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EVALUACION DE 4 TRATAMIENTOS DE NITROGENO Y FOSFORO Y 3 DENSIDADES

DE SIEMBRA EN EL CULTIVC DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.), EN EL

MONICIPIO DE PALENCIA, GUATEMALA.

EVALUATION OF 4 TREATMENTS OF NITROGEN AND PHOSPHATE AND 3 DENSITIES

OF SCWING IN POTATO {(Solanum tuberosum L.}, IN PALENCIA, GUATEMALA.

RESUMEN

La presente investigacidn se realizd en la regidn papera del muni-
cipio de Palencia, y surgid como producto de la necesidad de encontrar una
dosis de fertilizante y densidad de siembra que fuera méds adecuada, de acuer
do a la regidn, demanda del cultive y reguerimientos del suelo; debido a
gue el productor de papa de Palencia, habia duplicado, triplicado y hasta
cuadruplicade las dosis de fertilizante compuesto, y probado hasta 125000
plantas/ha para obtener mejores rendimientos,

En el presente trabajo de investigacidn, se evaluaron 4 dosis de nitrd
geno (80,180,240 y 354 Kg/ha), 4 dosis de fésforo (90,160, 270 y 354 K/ha)
v 3 densidades de siembra (36400, 71500 y 125000 plantas/ha). siendo 180 y
160 Kg/ha de nitrdgeno y fosforo con una densidad de 36400 plantas/ha, la
recomendacion del Instituto de Clencia y Tecnologia Agricola (ICTA), vy 354 vy
354 Kg/ha de nitrdgeno y f£dsforo con 125000 plantas/ha, la dosis vy densidad
utilizadas por el agricultor.

ElL objetivo de la presente investigacién era determinar la dosis de

fertilizante con las densidades de siembra gue proporcionaran la mayor pro-
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duccién de papa, con el mayor beneficio econdmico.

Se utilizd un disefio en blogues al azar con 12 tratamientos y 3
repeticiones, y fueron evaluados los rendimientos de papa de primera cali-
dad y peso total de papa, que incluye, la papa de primera y segunda calidad
en TM/ha.

los tratamientos que dieron mayores rendimientos, fueron en los que
se combinaron densidades inferiores a las del agricultor, es decir, 36400
y 71500 plantas/ha, con la dosis de nutrientes que el ICTA recomienda, es
decir, 180 y 160 Kg/ha de nitrdgeno y fosforo respectivasente; esto nos da
la pauta, para decir: Que con el tratamiento del agricultor el cuél consis-
te en aplicar 354 K/ha de nitrdgeno y 354 Kg/ha de fosforo con 125000 plan-
tas/ha, se obtienen buencs rendimientos (11.11 TM/ha), pero, estos pueden
ser superados utilizando densidades de 71500 plantas/ha y 36400 planta/ha

v dosis de 180 y 160 Kg/ha de nitrdgeno y fdsforo respectivamente.



1 INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.}, se encuentra dentrc de

los productos agricolas mas importantes de nuestro pais, pues su valor a-
limenticio tiene el eqguivalente al de los cereales de alto contenido de
carbohidratos vy, en la actualidad, es un componernte de la canasta basica
familiar.

En el @ltimo Censo Agropecuarico Nacional 1978/1979, se informa que la
cosecha total de papa fud de 12715 toneladas métricas y de este total un
32.6% {4145 M} fué producido por el municipic de Palencia, situacidn que
coloca a este municipio. como unc de los productores mis importantes de la
repablica.

A pesar de que Palencia es uno de los mayores productores de papa,
también tiene problemas para hacer mis eficiente su produccidn y, dentro de
estos, tenemos: La fertilizacién y las densidades de siembra. Durante los
Gltimos afios, se ha venido probando distintas densidades de siembra Y se
han duplicado, triplicado y cuadruplicado las dosis de fertilizante en aras
de obtener mejores cosechas; asi mismo, son varias las densidades de siemora
que se han probado. En la actualidad, se utiliza ma densidad promedio de
125000 plantas/ha.

Lo que se ha indicado anteriormente, di una dimensitn de los problemas
que tiene el productor de papa y dio la pauta para dirigir la presente in-
vestigacion, para la biisqueda de una solucién a estos problemas.

Cuando se realizd la entrevista con los productores, previa a la orien
tacidn de la presente investigacidn, se detectd que el productor desconcce
las recomendaciones generadas por diversas institucicnes para obtener me’jo

res resultados. Con los datos obtenideos a través de la entrevista, se efec—

tuaron las comparacicones de rendimiento, dosis de aplicacién de fertilizante
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y densidades de siembra con las recomendaciones dadas por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), y se pudo establecer, que los mis-
mos son diferentes a los que se recomiendan.

Tomando en cuanta lo anterior, en el presente trabajo, se incluyd la
densidad de siembra y dosis de nutrientes que el ICTA recomienda. obvia-
mente, también se tomd en cuenta el andlisis quimico de suelos realizado
previo a definir los tratamientos, con el objetivo de encontrar la o las
dosis de fertilizante con la o las densidades de siembra con las gue se
obtuviera la mayor produccidn de papa al mas bajo costo.

Para este propdsito, se hizo un Andlisis de Varianza a los tratamien-
tos con un disefio en Bloques al Azar y 3 repeticiones, asi mismo se hizo
un andlisis econdmico mediante el cidlculo de la Rentabilidad.

El presente trabajo se realizd en los meses de noviembre de 1993 a
abril de 1994, en la jurisdiccién del municipio de Palencia del departamen

to de Guatemala.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Los agricultores del municipio de Palencia, que se dedican al culbti-

vo de la papa (Solanum tuberosum L.), durante los Gltimos afios han probado

distintas densidades de siembra y aumentado las dosis de fertilizante jewin
unidad de &rea como se indica en el cuadro siquiente:

Cuadro 1: Niveles de fertilizante y densidad de siembra utilizada en papa,
por hectdrea, por agricultores del municipio de Palencia. 1993.

Ferti PRODUCCION TM/ha Bensidad de
. lizan siembra
Agricultor . ipapa | % papaj; % Prod.
te.Tri~ Tera . Sdm. total Plantas/ha.
pie 15,
Kg/ha
1 1485 11.8 |76.13]3.7 123.87 |15.5 125000
2 1710 12.2 172.62{4.6 }27.38 |16.8 125000
3 1935 14.0 175.6714.5 {24.32118.5 125000
4 2025 13.9 |77.6514.0 {21.34 {18.9 125000
5 2070 16.0 [79.6014.1 }20.39 | 20.1 125000
6 2250 14.0 179,0913.7 {20.90 117.7 125000
X 1s12 13.65]76.7914.1 §23.21 | 17.9 125000
Fuente: Encuesta realizada por el autor del presente estudio.

Los suelos donde se cultiva la papa, son ricos en potasio (600-900 ppm)
vy deficientes én £osforo (0.1-3.04 ppm); al aplicar fertilizantes compuestos
se estd adicionando potasio, el cudl, segin el andlisis de suelos, no es ne-
Cesario.

En cuanto a las densidades de siembra, se cultivan 125600 plantas/ha, si
e compara  ostas densidades de siembra vy dosis de fertilizante con las
recomendaciones dadas por el ICTA que son:

Cuadro 2: Niveles de nitrégeno y fésforo (kg/ha) vy densidades de siembra en
papa recomendadas por el ICTA, Guatemala, 1980.

1 PO K.0 Densidad Plantas/ha [Produccidn TM/ha
EA ) e
182 156 56 36400 22

Fuente: Christiansen, J. Memorias del primer curso naciocnal de papa, 1980,




Se observa que las recomendaciones dadas por el Instituto de Ciencia

v Tecnologia Agricola (ICTA), nose habian evaluado en la regidn papera

del municipio de Palencia para dar solucidn a estos problemas.



3. MARCC TECRICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 DATOS GENERALES DEL CULTIVO DE LA PAPA:

La.planta de la papa posee tanto tallos aéreos como subterranecs.
Los aéreos son angulosos y verde plrpura, con hojas pinaticompuestas en
espiral; en condiciones himedas, las hojas son anchas y amplias y los
tallos subterréneos son estolones y tubérculos.

Cada tubérculo tiene "ojos" o yemas terminales y laterales, las
terminales brotan primerc, pero cortando el tubérculo por la mitad se
rompe la dominancia apical, asi como suprimiendo los primeros brotes.

Las flores nacen en racimo en el extremo de los tallos Y 8son per-—
fectas, de color blanco, amarillo, plrpura o veteadas.

ba formacion del tubérculo no depende de la floracién, ya que
pueden formarse sin aparecer ninguna flor, es mis, la remosidn de flores
estimula la formacidn de tubérculos.

El fruto es una baya redonda, pequefia y contiene de 100 a 300 se-

millas, las que se usan para el desarrollo de nuevas variedades. (12)

4.1.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPA:
La papa tiene un gran valor nutritivo y puede usarse come alimento
humano y animal; su valor biolédgico en proteinas es un tanto inferior
al de la carne, pero supera a la proteina del trige, avena y verduras.
Su composicidon quimica es variable, dependiendo del clima, fertili-

zacidn, variedad, almacena‘e y todas agquellas condiciones que favorezcan

la formacidn de un buen tub&rculo.




En base al peso fresco, los principales componentes de la papa

se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 3: Composicidn guimica de la papa.

COMPONENTE g/100 g
peso fresco

Agua 77.4

sdlidos

totales 22.6

proteina 2.7

Grasa 0.1

Carbohidratos

totales 17.4

Fibra cruda 0.6

Vitamina C

{mg/100 g) 21.4

Niacina

{mg/100 g) 1.4

Tiamina

{mcg/100 g) 52.6

Riboflavina

{mcg/100 g) 33.7

Cenizas (g) 0.9

Hierro

{mcg/100 q) 6.8

Calcio

(mg/100 g) 14.7

Fesfato

{(mg/100 g) 89.0

Fuente: Christiansen, J.A.

y Vargas Machuca, R. 1981.

[a papa es un alimento econdmico, provee una fuente barvata de energia

a la dieta humana, los elementos nutritivos aportados por la papa son

ricos en: proteinas, grasas, carbohidratos, calcio, hierro y vitaminas

B vy C.

(4)



3.1.3 GENERACION DE TECNOLOGIA EN IA FERTILIZACION QUIMICA DE LA PAPA

La generacidn de tecnologia, en la fertilizacidén quimica de la papa
en Guatemala, ha sido muy limitada. Hasta el afio 1978, {inicamente se conta—
ba con recomendaciones extraidas de ensayos a nivel de estacién experimen—
tal y en base a andlisis de suelos, recomendandose 106 y 71 Kg/ha de nitrd
geno y fésforo, cuando estos elementos eran deficientes.

La recomendacidn indicaba que cuando el manejo del cultivo era con
buena tecnologia y condiciones ambientales favorables, el rendimiento espe-
rado seria de 26 TM/ha y que, por consiguiente, no puede ser adoptada por
la mayoria de los agricultores. El ICTA tomando en cuenta el alto costo de
la tecnologia adecuada, conciderd de vital importancia, estudiar durante
1979 las cantidades de los nutrientes mayores y las densidades de siembra
Optimas asi como también la interaccidn de estos factores.

Los resultados obtenidos en ese afio, indican que deben utilizarce 158,
178 y 47 Kg/ha de nitrdgeno, fdsforo y potasio de elemento puro vy una den-
sidad de poblacidn de 34580 plantas/ha, obteniéndose un rendimiento de 24
TM/ha, con estos resultados practicamente, se estd manteniendo el nivel de
produccidn, pero bajando notablemente la cantidad de fertilizante, lo gue

hace més rentable el cultivo. (3)

3.1.4 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
3.1.4.1 Suvelo:

El rendimiento, la forma y la apariencia de los tubérculos dependen en
gran parte de la naturaleza fisica del suelo.

Dentro de los mejores suelos para producir se encuentran los bién dre—

nados, arenosos gue contienen arenisca v suelos arcillosos que contengan




materia organica y elementos nutritivos suficientes.

Los suelos arcillosos, pesados por su plasticidad y alta retencidn de
agua producen tubérculos deformes. Tales suelos pueden transformarse en
apropiades para el cultivo si se drenan adecuadamente y se mantienen con
un alto contenido de materia orgdnica. Los suelos gue se encuentran infecta
dos con organismos patdgenos, deben ser descartados para el cultivo de papa.
Los suelos en los cuales se han producido tub&rculos conrotia (Rizoctonia
solani.) en el pasado, tienden a producir tubérculos con la misma enfermedad,
a menos que sean variedades resistentes. Cualqguier interrupcidn, en el creci
miento entre el tiempo de la formacidn del tubérculo vy la cosecha, pueden
resultar en tubérculos deformes causado por crecimientos secundarios. (5)

El rendimiento del cultivo de la papa estd dado por la cantidad de ali-
mento gue se almacena en los tubfrculos, la cudl estd en funcidn de la dife-
rencia entre el alimento producido por fotosintesis y el consumidc por la
planta a través de la respiracidn. (13)

La papa requiere clima fresco a frio con temperatura promedic de 18%¢c
el ambiente fresco es importante para que el crecimiento de la planta sea
lento y exista mayor disponibilidad para formacidn de carbohidratosen can-
tidades superiores a las que la planta reguiere para sus procesos normales
de respiracidn, el exceso de carbohidratos se acumulard en los tubérculos.

1a duracidn de horas luz varia entre 9 y 13 horas por dia. En algunas
variedades de papa, los dias mas largos favorecen el crecimiento de la
parte aérea, mientras que los dias cortos propician la tuberizacidn..Exis-
ten variedades poco sensibles a la duracidn del fotoperiodo. (4)

Segln Kehr (12), a temperaturas entre 20 y 29 grados centigrados el

desarrollo de los tubérculos se reduce marcadamente, mientras que, a tem—

peraturas mayores de 29 grados centigrados, muy pocos tub@rculos se forman



y tienen desarrollo muy pobre.

3.1.4.3 Humedad:

La humedad es un factor indispensable en la produccidn, en cantida-
des limitantes de agua, se ve afectado el rendimiento vy 1la calidad de la
cosecha. La falta de humedad trae como consecuencia bajos rendimientos y
baja en la produccidn total de materia seca. (1)

Por otra parte los excesos de humedad causan inundaciones, reduciendo
el proceso de aereacidn del suelo. lLa cantidad promedio de agua disponible
y su distribucidn el periodo de crecimiento del cultivo son factores criti-
cos que determinan el crecimiento. En las mejores dreas productoras de
papa, en las regiones himedas, la cantidad de lluvia gque cae desde la siem-

bra hasta la cosecha {(noviembre-febrero, varia de 300-400 mu. {4)

3.1.4.4 Rotaciones:

El cultivo de la papa deberad entrar en rotacién planeada para mante-
ner la fertilidad del suelo, controlar las maelzas, aumentar la materia
organica y reducir pérdidas debido al dafic de insectos y enfermedades.

En general las rotaciones largas (papa cada 3 afios o mis), son par-
ticularmente buenas para reducir pérdidas causadas por Organismos que viven

en el suelo u causan enfermedades.

3.1.4.5 Requerimientos nutricionales:
La fertilizacidn de la papa es una practica importante en todas partes,
pero escenciaimente donde el cultivo se hace con Fines comerciales. Para el

primer empleo de los fertilizantes se debe acudir al analisis de suelos

y tener conocimiento sobre el suelo y su manejo anterior.
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Las plantas de papa requieren un abastecimiento suficiente de nutrientes.
Las necesidades nutricionales deben ser satisfechas al principio del de-
sarrollo, dado que cualquier pérdida de tiempo en la aplicacion de los fer
tilizantes, puede reducir el rendimiento. La materia organica en descompo-
sicidn y estiércol también proporciconana elementos nutritivos, pero la can
tidad disponible de estos no satisface las necesidades de la planta duran-
te las primeras fases del desarrollo. (11)

Ia clase y cantidad requerida de fertilizante, para una produccidn
de papa abundante, dependen, en gran parte, de la clase de suelo y la fer-
tilidad, de la cantidad y condiciones del estiércol disponible, de la rota
cidn de cultivos practicada, de la variedad de papa y de la densidad de
siembra. Ademds, la efectividad del fertilizante es mayor cuando el suelo

contiene una cantidad adecuada de humedad. (5)

3.1.5 RESPUESTA A 1LOS FERTILIZANTES

3.1.5.1 Nitrdgeno:

La papa vive y se desarrolla durante el primer mes con materiales de
reserva del tubérculo, después, a través de la actividad de las raices que
es lenta pero continua hasta que las hojas se secan.

Las plantas absorben la mayor parte de su nitrbgeno en forma de nitrd
).

geno nitrico (NO o de nitrdgeno amoniacal (NH+

37

El nitrogeno entra en la formacidn de muchos compuestos elaborados

4

por la planta. Es parte de la molécula de todas las proteinas y enzimas, de
la clorofila "a" y de la clorofila "b", de ciartos acidos del nicleo y
de ciertas hormonas.

Aparentemente la cantiad de nitrdgenc nitrico (NO3—) o nitrdgenco amo-

niacal (NH4+} que es asimilado, depende en cierto grado de la relacidn del
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suelo, cada forma se comporta distintamente en el suelo. En general, el
idn nitrato se lixivia facilmente y el ién amonio se fija de acuerdo
con la capacidad de intercambio del suelo.

La sintomatologia de una deficiencia de nitrdgeno es la siguiente:
Las hojas se vuelven uniformemente amrillentas, las hojas viejas mues-—
tran pirmero los sintomas y el contenido de clorofila de la planta es
relativamente bajo. Asl pués, conun bajo contenido de clorofila se absorben
cantidades relativamente bajas de luz. Como resultado, los carbohidratos
elaborados por unidad de tiempo son muy pocos y el crecimiento y ren-
dimiento son muy bajos.

Los sintomas de exceso de nitrdgeno, en la mayoria de las plantas,
son: La fase vegetativa se efectla rapidamente, las hojas son grandes
y de color verde oscuro, como consecuencia, estas hojas tienen grandes
cantidades de clorofila que absorben grandes cantidades de luz por uni-
dad de tiempo y grandes cantidades de carbohidratos son elaborados.
Para obtener una cosecha de 35 TM/ha el cultivo extrae del suelo 130,

58 y 195 Kg/ha de nitrdgeno, fdsforo y potasio respectivamente. (12)

3.1.5.2 Fosforo:

El fosforo es escencial para la fotosintesis y la respiracidn, para
la divisidn celular y la transformacidn de azucar-almidén en las plantas.
En la fotosintesis y la respiracidn los compuestos que contienen enlaces de
fosforo  ricos en energia, son necesarios para la transformacién de ener—
gila del nicleo y en las transformaciones azucar-almiddn. La enzima 1lamda
invertasa también contiene fosforo.

Una carencia de fosforo se caracteriza por un retardo del crecimiento

y ¢e la maduracidn, las nervaduras principales de las hojas viedjas frecuen-
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temente, se vuelven rojizas o purpura, mientras que las hojas jOvenes son

verde oscuro o verde griséceo. (18)

3.1.5.3 Estudios sobre fertilizacidn:

Teuscher, P.; Adler, A. (19}, describen una de las mds conocidas con-
clusiones de Liebig (1803-1873), que es la ley'del minimo, segin la cudl,
el rendimiento de un cultivo estd limitado por la cantidad del elemento nu-
tritivo presente en menor cantidad.

Esto implica, por ejemplo, que cuando el fosforo y el potasio se en-
cuentran en mayor proporcidn que el nitrdgeno, el rendimiento dependerd so-=
lamente del nitrégenc aprovechable; la adicidn de mas fosforo y/o potasio
no hard aumentar el rendimiento. Esta conclusion fué aceptada durante mucho
tiempo, pero en la actualidad es correcta sdlo en parte.

Liebig creia gue la adicidn de elementos nutritivos al suelo podria
producir un aumento proporcional en el rendimiento.

Mitscherlich y Willcox, demostraron que cuando se afladen nutrimentos
al suelo, de modo que las cantidades existentes se dupliquen, tripliquen o
cuadrupliguen, el rendimiento no aumenta en la misma proporcidn, por el
contrario, el incremento {incremento en rendimiento), se va haciendo
gradualmente mis pequefio. La ley natural que rige este fendmeno y que fué
deducida de los hallazgos de Mitscherlich se ha llada “"ley de Rendimientos
Decrecientes”.

Esta ley permite determinar hasta dosnde es factible aumentar, eco-
nomicamente, los rendimientos, para que lleguen lo més cerca posible del
rendimiento méximo deseado mediante aplicaciones adicionales de fertili-

zantes. (6}
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA PAPA:

La papa representa un recurso alimentario de relevante importancia,
tanto actual como potencial, para Guatemala, asi como para el drea de
Centro América, en general. El tubérculoes ampliaﬁente aceptado y consumido
por la poblacion. Las formas de consumo varian conciderablemente, siendo
apetecida como alimento combinado o independiente. En general, la papa
representa, primordialmente. una fuente caldrica en la dieta, dado su alto
contenido de almidon {de 65-75% en base seca equivalente a 13-15% en base
fresca) y en un menor grado una fuente proteica (de 8-10% en base seca
equivalente a 1.6-2.0 en base fresca) es conciderada también comc una fuen—
te de &cido ascOrbico o vitamina C, (70 mg/100 gr de materia seca).

También es importante para su ugo industrial, utilizandose la fécu-
la en la industria textil.(1%)

Actualmente, en Guatemala se siembra alrededor de 10000 hectireas con
una produccidn aproximada de 70000 M, de los cuales el 40% se destina a
la exportacidn, el 40% para consumo nacional, 9% para la industria y el

resto se utliza como semilla. (20}

3.2.2 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION:

En el municipio de Palencia, hasta la fecha, no se habia realizado
ninglin trabajo schre evaluacidn de niveles de nutrientes; sin embargo,
$1 se han realizado en otraslocalidades del altiplano guatemalteco y
sur—-occidental del pais. Algunos trabajos se describen a continuacién:

De acuerdo con investigaciones que el ICTA (7}, ha realizadc en el

suroriente del pals, se recomienda utilizar 176 y 193 Kg/ha de nitrégeno
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y fdsforo respectivamente.

E1 ICTA (3) por medio del equipo de prueba de tecnologia, en Solola
obtuvo una dosis de capital limitado y una dosis de capital ilimitado de
63-63-0 y 106-106-0 Kg/ha de NPK respectivamente con la frmula comercial
20-20-0,estos resultados se evaluaron en 1987.

LA DISCIPLINA DE MANEJC DEL SUELO DEL ICTA (7), realizd en 1987 una
evaluacién de la mezcla fisica de fertilizante formula 15-15-15, en compara
cién con la férmula quimica 15-15-15. De acuedo con los resultados se con-
cluyd que: Para las condiciones del estudio realizdas en San Juan Ostuncal—
co, Quetzaltenango, es igual a la eficiencia de la mezcla fisica a la quimi-
ca en la produccidn de papa, los tratamientos que produjeron la mas alta
Tasa Marginal de Retorno fueron de: 31.53 y 30.71 con la mezcla figica y
quimica respectivamente, con costos varialbes de Q 128.58 y © 135.90/ha
los rendimientos fueron de 19 y 19.59 TM/ha.

En el mismo afo, ICTA (7), efectud una evaluacidn de 4 niveles de fer-
tilizacién, a aprtir de la recomendacidn de laboratorio de suelos, con 3
fuentes de materia organica (Biofert, Pertipest y Gallinaza), sobre el
rendimiento de papa variedad ICTA Chiquirichapa. De acuedo a los resulta-
dos se concluyd que no existe diferencia significativa entre los factores

evaluados.
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4. OBJETIVOS

GENERAL:
Determinar el tratamiento de nitrégeno y fésforo (NP) y la densidad
de siembra que proporcione la mayor produccidn de papa de priemra

calidad, con el mayor beneficio econdmico.

ESPECIFICOS
Determinar la dosis de nitrégeno y fésforo (NP) para el cultivo de la

papa (Solanum tuberosum 1.)

Determinar la densidad de siembra que proporcione la mayor cantidad

de papa de primera calidad.

Evaluvar la respuesta del cultivo de la Papa a niveles crecientes de

nitrogeno y fdsforo con 3 densidades de siembra,

CPRIPIEOAD 1F 6 0
§

;~!{‘§
IR S IR SR
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5. HIPOTESIS

Las dos densidades de siembra menores a las utilizadas por el agricultor

del municipio de Palencia, combinadas con las dosis de fertilizante recomen-

dadas por el ICTA, dardn mayores beneficios econdmicos.
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6. METODOLOGIA

.1 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL;
a) Descripcidn general del municipio:

Palencia es un municipio del departamento de Guatemala, cuya cabecera
estd situada en la regidn norte, a 31 Km de distancia de la ciudad capital,
con 14°40'00" de latitud norte ¥ 90%21’ 30" de longitud ceste. Sus condicio~
nes geograficas presentan la existencia de un relieve y topografia acciden-
tada que corresponde a cordones montafiosos del sistema de la Sierra Madre.

Cast toda el drea estd completamente seccionada y caracterizada por
pendientes y barrancos profundos sobre materiales volcanicos con, pendientes
demasiado escarpadas y pequefias areas de suelos casi planos o valles ondula=-

dos con erosidn en varios lugares. (Figuras 1 y 2)

k) Clima:
Segtn Thorthwaite (9), el clima de Palencia, estd calificado como:

(B'b’Bi), semicadlide, con invierno benigno, himedo con invierno seco.

C) Zona de vida:
Seglin De la Cruz, J.R. {10), el area de estudio se encuentra dentro de

la zona de vida: bh-S {(t), bosgue himedo subtropical (templado).

d} Suelos:
Seqln Simmens, Et. al. (17}, son suelos poco profundos sobre materiales

volocanicos débilmente cementados comprendidos dentro de la serie Pinula, con

pendiente de 12% y una altura de 2100 msnm. (véase apéndice 2)
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Departamento de Guatemala

Sin Escala.

Figura 1: Ubicacidn del departamento de Guatemala.
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Chimaltenango

El Progreso

Zacatepeques

o

Jalapa

Escuintla Santa Rosa

Municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Sin Escala

Figura 2: Ubicacidn del municipio de Palencia.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

a) Caracteristicas agrondmicas de la variedad de papa en estudio (20):
Variedad Tollocan

- Altura de la planta entre 0.75 y 1.00 m

- Resistente al tizdn tardio (P. infestans.)

- Flores blancas

~ Tubérculos redondos y ligeramente aplanados

~ Ojos superficiales

~ Color interno del tubérculo: Amarillo-crema

- Ciclo del cultivo de 100 a 110 dias

~Nimero de tallos puede variar de 3 a 7, segin el manejo de la semilla

~ Rendomiento promedic experimental 29 T™/ha.

6.3 SELECCION DE TRATAMIENTOS:

Para decidir y luege definir los niveles de nitrdgeno y fdésforo a eva-
luar, se tomd en cuenta los resultados del anidlisis realizado por el labora-
torio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala (ver cuadro 8) y las necesidades nutricionales del cultivo de
la papa,segin ICTA, también se tomd en cuenta la dosis que actualmente apli-
can los agricultores de la regidn. Para las densidades de siembra, se tomd
la recomendacidn del ICTA (36400 plantas/ha), (ver cuadro 7).

Cuadro 4: Factores y sus modalidades sometidos a evaluacidn, Palencia, 1994.

Tratamientos 1 2 3 4
viveles | N By 0 NP0 NP | NP0

Fertilizante [80 - 90 180 - 160 240 ~ 270 |354 - 354

bens.dad 36400 71500 125000

Plantas/ha
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Cuadro 5: Tratamientos evaluados en el cultivo de la papa, Palencia 1994,

Trata- N P205 Densidad | Eguivalent | Equivalente
miento en Kg/ha Ka/ha Plantas/ha| Kg/ha UREA | Kg/ha Triple
9 46% de N Superfosfato
45% de Fosf,
1 80 990 36400 174 200
2 80 90 71500 174 200
3 80 90 125000 174 200
4 180 160 36400 391 356
5 180 160 71500 391 356
6 180 160 125000 391 356
7 240 270 36400 521 600
8 240 270 71500 521 600
9 240 270 125000 521 600
10 354 354 36400 770 786
11 354 354 71500 770 786
12 354 354 125000 770 786

6.4 DISERO EXPERIMENTAL:
En el presente trabajo se utilizd el disefio Blogues al Azar, debido a
que se determind que hay una pendiente de 80 por ciento, en el sitio que
se realizd el experimento, con un total de 12 tratamientos y tres repeticiones.

Las dimensiones del area experimental son las siguientes:

Blogues: 36.00 m x 5.00 m = 180.00 m2
Parcela bruta: 3.00m x 5.00m = 15.00 m°
Parcela neta: 1.8¢ mx 3.80m = 6.84 m2
Area total del experimento: 17.00 m x 36.0m = 612.00 m2

No. total de unidades experimentales: 36 (Véase anexo I).
6.5 MODELO ESTADISTICO:
El modelo estadistico que se utiliza en blogues al azar es:

ik

M+ AL + Tij + Bk + Eidk DONDE :

i

Yijk = Variable de respuesta (Rendimiento de la ijk-&sima unidad experimenal)

M = Media general del rendimiento.
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Ad, efecto del i~&simo fertilizante

i

it

Tj = efecto de la j-ésima densidad
Bk = efecto del k-ésimo blogue
Eidk = efecto del error experimental asociado a la ijk-ésima unidad
experimental. (13)
6.6 VARIABLES EVALUADAS
-~ Rendimiento total del cultivo de papa en TM/ha

~ Rendimiento de papa de primera calidad en TM/ha.

CARACTERISTICAS DE LA PAPA DE PRIMERA Y SEGUNDA CALIDAD

Papa de primera calidad Papa de segunda calidad

- diametro mayor de 15 com - didmetro menor de 14 om
- longitued mayor de 8 cm - longitud menor de 7 om
~ peso mayor de 85 grs - peso menor de 80 grs

6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO:
a} Labores del cultivo:

Para la preparacidn del terreno se procedid a picar el terreno hasta
dejarlo bién mullido.
b} Se procedidal trazo de las parcelas del experimento.
c} Se procedid a aplicar urea (46 % de nitrdgeno) y el Triple Superfosfato
(45% de fosforo).

El £osforo se aplicod el 100% al momento de la siembra en bandas, a 0.10 m
de distancia del surco y 0.05 on de profundidad,

La urea se aplicd el 50% en el momento de la siembra y el restante

50% & los 65 dias después de la siembra.
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Cuadro 6: Distribucidn de tratamientos de urea (46% de N) y Triple superfos
fato (45% de fosforo}, Palencia, 1994.

Tratamientos UREA TRIPLE-SUPERFOSFATO
Kg /parcela Kg/parcela

1,2.3 0.26 0.30

4,5,6 .60 .52

7,8,9 0.78 0.90

10,11,12 L.16 1.18

d) Aplicacidn de densidades de siembra:
Se explica en el cuadro siguiente

Cuadro 7: Distribucidn de las densidades de siembra por
tratamiento, Palencia, 1994,

Tratamientos | Plantas/parcela| Distancias Recomendacion
k.

2:9,6,11 107 0.40x0.35% Experimental

3,6,9,12 187 0.20x0.40 | Agricultor

e) Siembra:

La siembra se efectud con azaddn, colocando los tubérculos (semilla),
manualmente a una profundidad de 0.10 m utilizando los distanciamientos
correspondientes, segln cada tratamiento.
£) Control de enfermedades:

- A los 15 dias después de la siembra se aplicd FOLIDOL M 480 FC a razdn de
0.5 lt/ha, mas MANZATE 200 DF 0.5 Rg/200 1t de agua/ha.

- Se realizarcn 5 aplicaciones mas de FOLIDOL M 480 EC 1 Lt/ha mds MANZATE

200 DF 1.0 kg/200 Lt de agua/ha con .ntervalos de 15 dias.
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g) Calza o aporque: Se calzd a los 60 dias después de la siembra.

h) Control de malezas: Se realizd manualmente con la ayuda de azadbn
a los 90 dias después de la siembra.

i} Defoliacidn:

Cuando el follaje principid a amarillarse, se esperd hasta qu estuvie-
ra completamente amarillo, que fué, a los 95 dias después de la siembra,
para poder realizar la poda para qgue el tubérculo madurara uniformemente.
) Cosecha:

A los 10 dias después de la poda, se procedid a la cosecha con la ayu-
da de un azadon.

6.8 TOMA DE DATOS

Se tomaron los datos de peso en kilogramos de la produccién total de
la parcela neta y también los datos de papa de primera calidad, por regla
de tres se transformd® a Kg/ha y luego a T/ha para analizarlos estadsitica-
mente.

6.9 ANALISIS DE DATOS:

a) Andlisis estadistico: Se tomaron los datos de produccidén total y de papa
de primera en TM/ha y se ordenaron para someterlos a un Andlisis de Varianza.
b) Andlisis econdmico: Se tomaron los datos en un cuadro de registro que
contenia los siguientes datos:

- Rendimiento por cada tratamiento

- Precio de una Tonelada Métrica de papa

- Costo de aplicacidn de urea

- Costo de aplicacidn de Triple superfosfato

- Costo de siembra

- Costo de una Tonelada Métrica de semilla de papa

- Costos fijos
Para asl poder calcular el ingreso bruto, ingreso neto y costo variable

para cada tratamiento, estos datos sirvieron para calcular la Rentabilidad
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS:

Los resultados del andlisis de suelos que se resumen en el cuadro 8,
muestran que el pH es ligeramente &cide (pH 6.0), sin embargo esta dentro
del rango adecuado para el cultivo de la papa que es de 6.0 - 7.0,

La disponibilidad de nutrientes de este suelo es la siguiente: El
fosforo con 0.1 ppm es deficiente (el nivel critico, segln ICTA, es de 7 PR} .

La relacidn Ca:My se encuentra por debajo del nivel critico pués tiene
una proporcion 4.5:1 y para Guatemala se considera aceptable la proporcidn
6.75:1,

En general se puede decir gue: Estos suelos son adecuado para el culti-
vo de la papa, pero habrd que corregir las deficiencias de nutrientes de
acuerdo a las necesidades del cultivo; principalmente, poner atencidén al

balance de nutrientes como lo indican las relaciones respectivas.

Cuadro 8: Datos del analisis quimico del suelo en que realizd el experi-
mento, Palencia, 1994.

Horizonte Profundidad/pH | P | K | Ca Mg | Ca/Mg | Mg/k | Ca+Mg/K
cms

AP 0-25 6.010.11600{9.04[2.0 | 4.5:1 | 1.31:1|7.2:1

Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala.
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7.2 DATOS DE RENDIMIENTO EN PAPA

Bn elcuadro 9 se presentan los resultados obtenidos de papa en peso
total en los tres blogues establecidos en el experimento en los 12 trata-—
mientos; vemos que el rendimiento promedio de los 12 tratamientos evaluados,
varia de 10.666 hasta 14.888 TM/ha, estos rendimientos son bajos, comparados
con el rendimiento esperado segun ICTA, gue es de 22 T™/ha, pero, un factor
muy importante de sefialar , es el déficit de agua que tuvo el experimento
vy no pudo expresar plenamente su respuesta a las diferentes dosis de nu-
trientes, por lo tanto, vemos que el déficit de agua fué un factor condicionan—

te para obtener los resultados esperados.

Cuadro 9: Rendimientos obtenidos de papa en peso total, palencia, 1994.

Tratamiento Blogques (rendimiento T™/ha)
I II III TOTAL X
1 8.666 13.000 10.666 | 32.332 10.777
2 10,000 10.666 11.333 | 31.999 10.666
3 10.00 17.000 13.666 | 40.666 13.555
4 12.333 10.000 13.333 | 35.666 11..888
5 17.000 9.333 14.666 | 40.999 13.666
6 10.000 14.666 12.666 37.332 12.444
7 9.333 10.666 18.000 | 37.999 12.666
8 13.666 9.666 17.333 40.665 13.555
9 8.333 10.666 16.000 34.999 11.666
10 14.000 15.666 15.000 46.666 14.888
11 10.666 9.666 14,000 34.332 11.444
12 6.333 15.666 11.333 | 33.332 11.110
TOTALES 130.330C 146.661 167.996 1444.987
X 10.86 12.22 14.00 12.36
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BEn el cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos de papa de pri-
mera calidad en los tres bloques y 12 tratamientos establecidos en el ex-
perimento; vemos gque el rendimiento promedio de los 12 tratamientos eva-
luados varia de 7.666 hasta 11.666 TM/ha, los rendimientos son bajos, pero
veros que fueron afectados negativamente por el déficit de agua, el cual
se presenta en todas las siembras que se realizan tardiamente (noviembre),
esto es contrarrestado con riego por gravedad, pero al haber extensiones
de cultivo de papa demasiado grandes (mayores de 1 ha), las fuentes de

agua no se dan abasto.

Cuadro 10: Rendimientos obtenidos de papa de primera calidad, Palencia, 1994.

Tratamiento Blogues (rendimiento TM/ha)
I TX 11T TOTAL X
1 6.660 8.660 8.000 23.332 7.777
2 7.333 7.6G00 8.666 22.999 7.666
3 8.000 11.333 11.666 30.999 10.333
4 10.000 6.666 10.666 27.332 9.11
5 13.333 6.666 11.333 31.332 10.444
6 7.333 11.333 9.333 | 27.99% 9.333
7 7.333 15.333 7.333 29.066 9.888
8 10.666 6.333 12.000 28,999 9.666
9 4.666 10.000 9.333 | 23.993 7.899
10 12.000 10.666 12.333 34.994 11.666
i1 8,333 b.666 10.000 24,999 8.333
12 6.666 7.000 9,333 22,999 7.666
TOTALES 102,32 99,323 127996 329.654
X 8.53 8.27 16.67 5.15
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Se puede observar en el cuadro 11, que la variacidn en el porcentaije
de papa de primera calidad, es baja, variando de 68.56% a 78.35%, siendo
el tratamiento 9 (240 Kg/ha de nitrdgeno mas 270 Kg/ha de fdsforo con
una densidad de 125000 plantas/ha), el gue produce el menor porcentaije de
papa de primera calidad.

La produccidn de papa de segunda calidad varia de 21.64% a 31.43% y por
consiguiente, es el tratamiento 9 el que produce la mayor cantidad de papa
de segunda calidad.

En general el porcentaje de papa de primera calidad es de 73.86% y el
de papa de segunda calidad es de 26.14%; al compararestos porcentaijes con
los obtenidos con el productor (vease cuadro 1), vemos gue son muy similares

siendo estos: Papa de primera calidad 76.79% y papa de segunda calidad 23,21%.

Cuadro 1l: Produccidn de papa de primera calidad y segunda calidad expresa-
da en valor absoluto y porcentual, Palencia, 1994.

TRATAMIENTO | X de peso Papa de primera Papa de segunda

total Tm/ha % Tm/ha %

1 10.777 7.777 72.16 3.000 27.84
2 1G.666 7.666 71.87 3.000 28.13
3 13.555 10.333 76.23 3.222 23.77
4 11.888 9.110 76.63 2.778 23.37
5 13.666 10.444 76.42 3.222 23.57
6 12.444 9.333 75.00 3.111 25.00
7 12.666 9.888 78.06 2.778 21.94
8 13.555 9.666 71.31 3.889 28.6%9
9 11.666 7.999 68.56 3.667 31.43
10 14.888 11.666 78.35 3.222 21.64
11 11l.444 8.333 72.81 3.111 27.19
12 11.110 7.666 69.00 3.444 31.00
X 73.86 26.14
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7.3 ANALISIS DE VARIANZA

En el cuadro 12 se analizd el peso total de papa, el Analisis de vVarian
za muestra que no hay diferencia significativa al 5% entre tratamientos;
lo cudl podria deberse a la forma de aplicacién del fertilizante {en ban-
das), y que para los distanciamientos de siembra evaluados, es recomenda—
ble aplicar el fertilizante en posturas, va que, al aplicar en bandas, en
las parcelas en gue evalud menores densidades, el fertilizante quedd mas

distante de la zona radicular del cultivo.

En el cuadro 13 se analizd el peso de papa de primera calidad v
muestra que no hay diferencia significativa al 5%; lo cual podria deberse
también a la forma de aplicacién del fertilizante.

El coeficiente de variacifén en los dos Andlisis de Varianza efectua-
dos son: 23,28% y 23.44% para el peso total de papa vy papa de primera ca-
lidad, respectivamente, lo que nos indica que el experimento se maneijd de

forma aceptable.

Basado en lo descrito por Arze Borda, J (1979), en gue la humedad es
un factor indispensable en la produccién, en cantidades limitantes de agua,
se ve afectado el rendimiento y la calidad de la cosecha. La falta de hu-
medad trae como consecuencia bajos rendimientos y bajas en la produccidn
total de materia seca. (1); Podemos mencionar que el factor limitante en
nuestro experimento fué el déficit de agua. F1 cultivo de la papa necesita

para su Optimo desarrollo en los meses de noviembre a febrero, de 300 a

400 mm (4).
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Cuadro 12: Andlisis de Varianza para papa peso total, Palencia, 1994.

. F.T.

F.V. Galss 5.C. C.M. .C. 0.01 0.05
Blogues 2 59.46 29.73 3.59
Tratamientos | 11 58.61 5.33 0.64 N.S. 3.33 2.33
Bryror 22 182.25 §.28
Total 35 30G.00
C.V. 23.28%

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, no existe

diferencia significativa entre tratamientos.

Cuadro 13: Andlisis de Varianza de papa de primera calidad, Palencia,

1894.

: . F.T.

LV G.L. s5.C. C.M. F.C. 0.01 0.05
Blogques 2 41.337 1 20.67 4.49
Tratamientos 11 55.590 5.05 1.10 N.S. 3.33 2.33
Brror 22 10L.41 4,61
Total 35 198.34 5.67
C.V. 23.44%

Estadisticamente y con un nivel de significancia del 5%, no existe

diferencia significativa entre los tratamientos.
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En la figura 1 se analiza de manera global, el comportamiento de la
produccidn de papa, cuando es influenciada por 3 densidades de siembra y
4 dosis de nitrogeno y foésforo. En el primer grupo de barras de la figura
1, se muestra como el rendimiento aumenta a partir de la primera dosis,
pero esto se debe en parte a gque con una densidad de poblacidn adecuada,
(36400 plantas/ha), hay menor competencia entre plantas por espacio, agua
y nutrientes y, con s0lo variar la cantidad de nutrientes, la produccién
responde directamente a las dosis ascendentes de fertilizante. Este com-
portamiento se muestra claramente en la figura 2.

BEn el segundo grupo de barras de la figura 1, se muestra como el ren-
dimiento crece de 10.666 a 13.666 TM/ha y luego baja hasta 11.444 T™?ha.En
la figura 2 se presenta de forma lineal, el comportamiento de la produccidn
utilizando 71500 plantas/ha, y se cumple lo descrito por Mitscherlich Y
Willcox (6}, guienes demostraron gue cuando se abaden nutrimentos al suelo,
de modo que las cantidades se dupliguen, tripliguen o cuadrupliquen, el ren—
dimiento no aumenta en la misme proporcién, por el contrario, el incremento
(incremento en rendimiento), se va haciendo gradualmente mis pequeno. La ley
natural que rige este fendueno y que fué deducida de los hallazgos de
Mitscherlich se ha llamado "lLey de Rendimientos Decrecientes”.

Por otro lado en la figura 1 se puede ver que los rendimientos son
decrecientes a medida que aumentan la dosis de nutrientes, lo cuil se
debe, entre otros aspectos, a la elevada densidad de plantas utilizada, com-
binada con dosis altas de nutrientes, en donde el fertilizante ya no es un
factor determinante del rendimiento, sino empiezan a serlo: La luz, el es-
pacio, la humedad.

En la figura 2 se puede apreciar el comportamiento de la produccién

cuando auwnentamos la dosis de fertilizante y variamos la densidad de siembra.
-
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En la figura 3, se analiza de manera global, el comportamiento de la
produccion de papa de primera calidad, cuando es influenciada por 3 den-
sidades de siembra y 4 dosis de nitrégeno y fésforo; cada grupo de barras
esta representado en la grafica lineal 2 que tiene en conjunto el comporta-
miento de la produccidn.

En la figura 4 se muestra como el rendimiento aumenta a partir de la
dosis de 80 y 90 Kg/ha de nitrégeno y fésforo hasta llegar a la dosis mé-
xima de 354 y 354 Kg/ha de N y P. 1o cuil se debe a gque con una poblacidn
adecuada (36400 plantas/ha, hay menor competencia entre plantas por espacio,
agua y nutrientes y gue al variar la cantidad de nutrientes disponibles ,
la produccidn responde directamente a las dosis crecientes de nutrientes.

In esta misma figura también se muestran los niveles de produccidn
utilizando la densidad de 71500 plantas/ha y crece de 7.66 a 10.444 ™/ ha
y luego decrece hasta llegar a 8,333 IM/ha: en esta grafica se cumple nue-
vamente lo descrito por Mtscherlich y Willcox (6)

También ge ve que los rendimientos decrecen a medida gue sumenta ia
dosis de nutrientes cuando utilizamos una densidad de 125000 plantas/ha;
en donde se demuestra de nuevo, que los nutrientes dejan de ser un factor
determinante de la produccidn y empiezan a serlo: El espacio, la luz y la
humedad .

En la figura 4 se muestra el comportamiento de la produccidn de papa

de primera calidad con las 3 densidades de siembra de manera conjunta, para

tener una apreciacion global.
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En la figura 5 se puede observar el comportamiento de la produccién,
cuando tedricamente se promedia la densidad evaluada, y vemos que las
dosis de nutrientes cuando se duplican,'triplican, o cuadruplican,
inflﬁen directamente en la baja del rendimiento. .

Cuando se analiza la produccién de papa de primera calidad, ésta sube
desde la primera dosis 80 y 90 Kg/ha de N y P, hasta la dosis de 240Iy
270 Kg/ha de N y P. ' |

Cuando se analiza la produccidn de papa_en peso total veﬁos que tiene
casi el mismo cmﬁ@mrtamiento con la Gnica variante que esta empieza a dig

minuir a ?artir de la dosis de 180 y 160 Kg/ha de N y P.
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En la figura 6 se puede apreciar que en la medida queel costo por
aplicacién de fertilizante aumenta, disminuye la produccidn, esto se debe
interpretar de la siguiente manera: Que cuando se adiciona mds fertilizan

te, aumenta aumenta el costo y los rendimientos siguen disminuyendo.
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1
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498 99§ 1493 © 2043
. Costo del fertilizante en Quetzales/ha
Figura No 6: Conportamiento de la produceidn ante el costo de

fartilizanta.

En la figura 7 se puede apreciar ue mientras el costo de la semilla
v la siembra aumentan, disminuye la produccidn, péro mas lentamente gue
cuando se elevan los costos en fertilizantes, esto quiere decir, gue para
aumentar las dosis de fertilizante, es necesario,saber si lds rendimientos

avmentaran de forma tal gue los costos sean recuperados y los rendimientos

proporcionen mayor rentabillidad.
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7.4 ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis de Rentabilidad, vemos que los tratamientos con las do—-
sis altas de fertilizante, tienen menores rentabilidades y los tratamiern-—
tos con las dosis bajas tienen las rentabilidades altas. También se puede
ver claramente gue los tratamientos con las densidades inferiores a las
del agricultor son los que ocupan los primeroé 5 lugares al ordenarlos
de mayor a menor en base a la Rentabilidad en el cuadro 14, lo que signifi-
ca, gue tanto las dosis altas de fertilizante, como las densidades de po-
blacidn altas, producen rentabilidades menores a las que se pueden alcanzar
con las dosis y densidad que recomienda el ICTA gue consiste en aplicar

180 y 160 Kg/ha de nitrdgeno y f£osforo respectivamente con 36400 plantas?ha.

Cuadro 1l4: Ordenamiento de los resultados del andlisis de Rentabilidad de
los tratamientos aplicados al cultivo de la papa, Palencia, 1994.

Trata - Kg/ha | Densidad | Quetzales/ha %
miento! N PZOS plant/ha | Costo total Ingreso | Rentabilidad
bBruto
2 80 90 71500 4325 10936 319
5 180 160 71500 4626 13929 301
7 240 270 36400 5149 15172 294
4 180 160 36400 4464 13050 292
1 80 90 36400 3839 11049 287
3 80 90 125000 4001 13807 273
6 180 160 125000 43950 12713 256
8 240 270 71500 5311 13577 255
9 240 270 125000 5665 11354 211
10 354 354 36400 5817 12246 210
11 354 354 71500 5979 11691 195
12 354 354 125000 6303 11670 185
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8. CONCLUSIONES

En forma general se puede concluir que: Con las densidades de siembra
(36400 y 71500 plantas/ha) que son inferiores a las utilizadas por el
agricultor (125000 plantas/ha), combinadas con la dosis de fertilizan-—
te de ICTA (180 y 160 Kg/ha de N y P respectivamente), se puede obtener

mayor beneficio econdmico.

En la presente investigacidn, la dosis mas adecuada para el cultive de
la papa en las condiciones del municipio de Palencia, es la de 180 %

160 Kg/ha de N y P respectivamente, con una densidad de siembra de 36400
plantas/ha. y es la densidad con gue se obtuvo la mayor cantidad de pa-

pa de primera calidad.

En la medida que se aumentd la cantidad de nitrdgeno y fosforo, el ren—
dimiento méximo se alcanzd con la dosis de 180 y 160 Kg/ha de de Ny P
respectivamente; a partir de este punto, los rendimientos decrecieron.
Con la densidad de 36400 plantas/ha, se obtuvo un crecimiento positivo

cada vez que se aumentd el N y P; mientras gue con la densidad de 71500

plantas/ha, el rendimiente decrecid.
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9. RECOMENDACIONES

1) Para el cultivo de papa en las condiciones de Palencia, utilizar
densidades de 36400 plantas/ha o 71500 plantas/ha, con la dosis
de fertilizante de 180 y 160 Kg/ha de nitrdgeno y fésforo respec-

tivamente.

2} Hacer otras investigaciones que permitan determinar el rendimiento
Sptimo econdmico en el cultivo de la papa, en las condiciones del muni

cipio de Palencia.

3) Investigar el sistema de cultivo de la papa, tomando en cuenta, el mane

Jjo post-cosecha y la industrializacidn de la misma para mejorar los

ingresos del agricultor.
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Figura 1l: Dimensiones del area experimental y distribucidn de los trata-
mientos, Palencia, 1993.
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APENDICE 2.

Seglin Simmons {(17), son suelos poco profundos sobre materiales volcé-
nicos firmemente cementados, de la serie Pinula, cuyo material madre pue-
de ser Toba, breccia, de relieve escarpado, con buén drenaje, color oscuro
de textura y consistencia frnaco-limoso, gravoso friable, con un espesor
aproximado de 20-30 centimetros. El subsuelo es de color café, de consisten—
cia friable, de textura arcillosa a franco-arcillo-arenosa, con un espesor
aproximado de 60-80 centimetros.

Estan dentro de los suelos que son poco profundos scbre materiales
volcanicos firmemente cementados, ocupan pendientes demasiado escarpadas
para el cultivo y gran parte del area, estd seriamente erosionada a causa

del sobrepastoreo v porgue el cultivo no ha sido adecuado.

DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte AP de 0-25 Cus

Color café obscuro, meteria organica media, hay concresiones medianas
frecuentemente, el drenaje interno es bueno, semipermeable, la estruc~
tura es granular en bloques tamafio mediano, suelo suelto, de textura
franco arenoso.

Horizonte AC de 25-50 Cms.
Color café claro, no hay materia organica, hay concresiones grandes
abundantemente, drenaje interno regular, semipermeable. estructura en
blogues tamno mediano suelto, de textura arcillosa.

Horizonte ¢ de 50-100 Cus.
Color amarillo, no hay materia orgénica, hay concresiones grandes
abundantemente, el drenaje interno es regular, semipermeable, estruc-
tura en blogues grandes, suelo suelto y sin textura.

CONTENIDO DE NUTRIENTES

Horizonte|Profundidad| pB | | K | Ca (Mg |Cu | Zn| Fe| Mn
Cmis .

AP 0-25 6.010.1|130(11.30}1.75/1.0]2.5} 38 | 23

AC 25-50 5.610.1] 20| 8.22/1.03|2.0{1.5|37 | 14
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