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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en el ciclo primavera-verano de 2017 en Ojo de Agua, municipio de
Zinacantepec, Estado de México, para evaluar la respuesta de tres niveles de gallinaza y un
tratamiento de fertilizacion quimico en cuatro cultivares de papa. Los 16 tratamientos se evaluaron
en un disefio experimental de bloques completos al azar en arreglo factorial 4x4 con tres
repeticiones. El tamafio de la parcela experimental se integr6 con tres surcos de 4 m de largo y 0.90
m de ancho. Las variables registradas fueron altura de planta, niumero de tallos y de tubérculos por
planta, pesos de tubérculo por planta, de follaje en fresco, indice de cosecha, rendimiento por
hectarea, diametro (DT) y longitud de tubérculo (LT). Los resultados mostraron que los cv. Rosita
(24.38 t ha') y Agata (23.85 t hal), en 4 t ha* de gallinaza, produjeron los mayores rendimientos
de tubérculo. Los componentes principales 1y 2 explicaron el 69.19% de la variacion total original.
En 4t ha'l de gallinaza hubo mas tallos y mayores pesos de tubérculo, follaje en fresco y produccion
de tubérculo. Los cv. Rosita y Agata sobresalieron en tallos por planta, asi como en pesos de
tubérculo y de follaje en fresco; la primera tuvo mas tubérculos por planta. En los cv. Fianna, Agata
y Lucero se registraron los mayores indices de cosecha.

Palabras clave: Solanum tuberosum L., abonos organicos, analisis de componentes principales,
Valles Altos del Centro de México.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) es una de las principales fuentes de alimentacion humana
(Gopal y Khurana, 2006), después del trigo (Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays L.) y arroz
(Oriza sativa L.) (FAO, 2012). A nivel mundial se siembran mas de 18 millones de hectareas y
la papa ocupa el cuarto lugar en importancia econémica (FAOSTAT, 2016). En México se
siembran anualmente 53 107.24 ha, con una produccion de 1 590 075.89 millones de toneladas
y 32.52 t ha’. Los principales estados productores son Sonora, Sinaloa, México, Veracruz, Baja
California, Guanajuato, Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, entre otros. El Estado de México
produce 175 325 t con 29.28 t ha! (SIAP, 2016).

El uso y aplicacion de materia organica ha disminuido su uso, probablemente a causa de los
fertilizantes quimicos que producen mayor rendimiento a menor costo. Sin embargo, en los tltimos
afios se ha observado un mayor interés en los abonos organicos (Terralia, 1998) por el aporte de
nutrientes a los cultivos en forma de materia organica (Romero et al., 2000), ya que promueve un
mejor desarrollo de la planta e incrementa rendimiento y calidad del producto (Navarro, 2009).
También mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo ya que el uso de fertilizantes quimicos
a través del tiempo ha generado pérdida de fertilidad y capacidad productiva (Trinidad, 1987).

La gallinaza es un abono organico concentrado y de rapida accion, contiene todos los nutrientes
basicos indispensables para las plantas (Arzola et al., 1981; Yagodin et al., 1986). En varios
estudios se ha observado que con gallinaza se obtuvo mayor producciéon y mejor calidad de
tubérculo (Romero et al., 2000; Luna et al., 2016) y se incrementd el rendimiento de maiz al
aumentar del fosforo disponible en el suelo (Pool et al., 2000). Las caracteristicas de planta, fruto
y de producciéon de la calabacita demostraron que el abonado con gallinaza procesada, la
inoculaciéon micorrizica o su combinacion, arrojaron resultados similares a los causados por la
fertilizacion inorganica (Diaz et al., 2016). En Vicia faba la gallinaza y la composta de champifion
en 3t ha tuvieron la mejor expresion fenotipica en nudos florales, altura de planta, indice de
verdor, vainas por planta, peso de vaina por planta, semillas limpias, peso de semillas limpias, peso
de 100 semillas y rendimiento de grano (Orozco et al., 2016).

En la actualidad el dilema de los productores esta relacionado con la ponderacion entre
sostenibilidad y economia; es decir, obtener una produccion de calidad con mayor rendimiento. En
el contexto anterior, el objetivo principal en este estudio fue evaluar la respuesta de tres niveles de
gallinaza y un tratamiento fertilizacion inorganico en cuatro cultivares de papa en la comunidad de
Ojo de Agua, perteneciente al municipio de Zinacantepec, estado de México.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

El presente estudio se desarrollé en el afio 2017 en condiciones de secano en la comunidad de Ojo
de agua, en el municipio de Zinacantepec, Estado de México, localizada a 99° 46 13”’ latitud norte
y 19° 12’ 58’ longitud oeste, a 3 037 msnm. En esta region predomina el clima templado
subhimedo, con una temperatura media de 28 °C en verano y 5 °C en invierno. El suelo Andosol
es tipo migajon, con textura arcillo-arenoso a limoso, de color café oscuro grisdceo y con
profundidad de 4 a 9 m, muy fértil (IGECEM, 2014).
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Material genético

Se utilizaron los cultivares de papa denominados Fianna, Agata, Rosita y Lucero, proporcionadas
por productores de la regién Toluca-Zinacantepec (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de las cuatro variedades de papa.

Variedades Descripcion

Fianna Planta verde de ciclo intermedio, flor blanca, tubérculo oval, cuticula
crema y pulpa blanca, tiene moderada resistencia a podredumbre
secay a rofa.

Lucero Planta verde de ciclo intermedio, flor blanca, tubérculo oval, piel y
pulpa amarillo claro.

Agata Planta corta de ciclo intermedio, tallos extendidos, hojas grandes a
medianas, verdes a verdes claro, tubérculo oval, piel amarilla,
susceptible a Phytophthora spp.

Rosita Planta corta de ciclo tardio, tubérculo oval, piel roja con ojos
profundos, pulpa crema, tolerante a tizén tardio.

Fuente: Potato Council (2011); Nivap Holland (2007).

Disefio y tamario de la parcela experimental

Los 16 tratamientos que se formaron al combinar los niveles de cuatro cultivares y cuatro tipos de
fertilizacion (Cuadro 2) fueron evaluados en campo en un disefio de bloques completos al azar en
arreglo factorial 4x4, con tres repeticiones. La parcela experimental tuvo tres surcos de 4 m de
largo y 0.9 m de ancho, se depositd un tubérculo cada 20 cm. La unidad experimental Gtil fue el
surco central.

Cuadro 2. Estructura de los tratamientos.

Factores de estudio Niveles
Cultivares V1= Fianna

V2= Agata

V3=Rosita

V4= Lucero
Fertilizacion inorganica F1= 154 N-356 P-60 K
Fertilizacidn organica con gallinaza F2=2tha'l+F1

F3=3tha'l+F1
F4=4thal+F1
T1=Fianna + F1; T2= Fianna +F2; T3= Fianna + F3; ,..., ; F16= Lucero + F4.

Anélisis fisicoquimico del suelo donde se hizo el experimento

Los suelos que predominan en la comunidad de Ojo de Agua, en el municipio de Zinacantepec,
Estado de México tienen las caracteristicas que se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Analisis fisicoquimico del suelo.

Caracteristicas Unidad Valor Clasificacion
pH 5.29 Moderadamente acido
Capacidad de intercambio catiénico (Cmol* kgt) 48.75 Muy alto
Carbono organico (%) 3.96 Bajo
Materia organica (%) 6.86 Medio
Conductividad eléctrica (dS m?) 0.26 Normal
Nitrogeno total (%) 0.22 Alto
Fosforo (ppm) 28.69 Medio
Potasio (ppm) 60.25 Bajo
Relacidn carbono/nitrégeno (%) 17.99 Deficiente
Calcio (ppm) 65.39 Muy bajo
Magnesio (ppm) - Trazas
Sodio (pm) 16.38 Muy bajo
Densidad aparente (g cm™) 0.9 Bajo
Clase textural (%) arena 69.2 Franco arenoso

(%) arcilla 5.2

(%) limo 25.6

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas. Datos 2017.

Composicion de la gallinaza

Su andlisis fisico y quimico se realiz6 en un laboratorio de la Facultad de Ciencias Agricolas

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicion fisica y quimica de la gallinaza.

Caracteristica Unidad Valor
Ph 6.5
Capacidad de intercambio catidnico (Cmol* kg?) 37.5
Carbono organico (%) 31.2
Materia organica (%) 53.8
Conductividad eléctrica (dS m?) 2.83
Nitrogeno total (%) 1.39
Fosforo (ppm) 207.1
Potasio (ppm) 860.3
Relacion carbono/nitrégeno (%) 22.5
Calcio (ppm) 3531
Magnesio (ppm) 773.4
Sodio (ppm) 66.4
Densidad aparente (g cm®) 0.51
Clase textural (%) arena -
(%) arcilla -
(%) limo -

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas. Datos 2017.
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Desarrollo del experimento en campo

Se realiz6 un barbecho y un paso de rastra el 21 de junio del 2017. Los surcos de 90 cm de ancho
se formaron con una yunta de caballos. EI 01 de junio los tubérculos se sumergieron durante cinco
minutos en agua + Celeste (fludioxanil; control de Rizoctonia solani) + Bactrol (estreptomicina,
control de Erwinia carotovora) y Tecto 60 (Tiabendazol, control de Fusarium spp.). La siembra
manual se efectud el 01 de Julio y consistié en depositar los tubérculos a una profundidad de 15
cm y a una distancia entre ellos de 20 cm, después se cubrieron usando la yunta. La fertilizacion se
realizo en dos etapas: al sembrar se aplicaron 2, 3 y 4 t ha® de gallinaza y 154 N-356P-60K, en
esta Gltima se usaron 600 kg ha* de fosfato diaménico (18 N-46 P-00 K), 100 kg de urea, 400 kg
de super fosfato de calcio simple y 100 kg de cloruro de potasio.

El 02 de septiembre se aplico 200 kg ha de urea, 200 kg de cloruro de potasio y 400 kg de super
fosfato de calcio simple. El control de maleza en postemergencia se hizo el 20 de julio con Titus
CE (Rimsulfurom), aplicando en banda de 75 a 100 g ha™. Los dos aporques se realizaron el 12 de
agosto y el 2 de septiembre, para controlar maleza y prevenir plagas como gallina ciega
(Phyllophaga sp.). Para evitar dafios por neméatodos (Globodera rostochiensis y Meloidogyne sp.)
se aplico CYREN 5% G (Clorpirifos etil), mezclado con fertilizantes.

Para combatir mosquita blanca (Bemisia tabaco y Trialeurodes vaporariorum), Paratrioza
(Bactericera cockerelli) y gusanos trozadores (Agrotis sp., Trichoplusia ni, Spodeptera sp.), se
realizaron aspersiones alternas de insecticidas. Para prevenir y controlar enfermedades como tizon
tardio (Phytophthora infestans), temprano (Alternaria solani) y costra negra (Rizoctonia solani) se
realizaron 12 aplicaciones con diferentes de funguicidas sistémicos y de contacto. El follaje se
corto a los 100 dias de la siembra y la cosecha se hizo 20 dias después de eliminar el follaje.

En 10 plantas de la parcela Util se registr6 altura de planta (AP, en cm, desde la base del tallo
principal al apice), tallos por planta, tubérculos por planta (NT), peso de tubérculo por planta (PT,
en g), peso del follaje en fresco (PFF, en g), indice de cosecha (IC, cociente entre rendimiento
agronémico y bioldgico), longitud y didametro de tubérculo (LT y DT, en cm), y rendimiento por
hectarea (Rha, en t ha?).

Andlisis estadistico
Se realizé un analisis de varianza y cuando los valores de F fueron significativos se hizo una
comparacion de medias de tratamientos con la prueba de Tukey (p=0.01). Ambas técnicas fueron

descritas por Martinez (1988). EI Analisis de Componentes Principales, también denominado
biplot tratamiento x variable, fue descrito por Sanchez (1995); Pérez et al. (2010).

Resultados y discusion
Anélisis de varianza
En el presente trabajo se observd que el area experimental fue homogeénea (Cuadro 5), debido a que
los efectos entre repeticiones sélo fueron significativos en peso fresco del follaje (PFF) e indice de

cosecha (IC). Los efectos causados por la gallinaza (factor A) sélo se detectaron en pesos de tubérculo
por planta (PT), PFF y rendimiento por hectarea (Rha), lo cual coincide con lo publicado por

1143



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim.5 30 de junio - 13 de agosto, 2019

Seminario et al. (2017). Entre cultivares (factor B) en altura de planta (AP), tallos por planta (NTP),
namero de tubérculos (NT), PT, PFF, IC y longitud de tubérculo (LT), hubo efectos significativos
(p= 0.01). La interaccién AxB fue significativa en peso del tubérculo (p= 0.01) y PFF (p= 0.05).
Estos resultados son similares a los reportados por Pérez et al. (2009); Pérez et al. (2010); Seminario
et al. (2017). Los coeficientes de variacion cambiaron de 6.7 (LT) a 31.48% (Rha).

Cuadro 5. Cuadrados medios y significancia estadistica de los valores de F.

FV GL AP NTP NT PT PFF IC Rha DT LT
Repeticiones 2 56.29ns 0.028ns 3.214ns 19.09ns 19595.68" 0.0127" 1.071ns 0.227ns 1.359ns
Tratamientos (15) 113.43™ 0.191™ 60.256™ 41036.06™ 70917.93™ 0.0152™ 36.103™ 0.382ns 2.284™
Gallinaza (A) 3 16.31ns 0.016ns 4.753ns 88221.44™ 32038.85™ 0.0023ns 165.242™ 0.251ns 0.404ns
Cultivares (B) 3 452.08™ 0.529™ 286.8™ 49637.1" 277566.35" 0.0635™ 2.184ns 0.457ns 10.099™

Interacciéon 9 32.92ns 0.137ns 3.242ns 22440.59™ 14994.81" 0.0034ns 4.364ns 0.4ns 0.306ns

AxB

Error 30 20.74 0.068 1.764 7039.4  4961.52 0.00198 2.476 0.469 0.523

Total 47

Media 34.4 1.72 9.85 605.64 330.72 0.657 17.21 5.33 7.9
CV (%) 13.34 15.26 13.48 13.85 21.29 6.77 9.1 12.84 9.15

"= significativo al 0.05; "= significativo al 0.01; ns= no significativo; FV= fuente de variaciéon; GL= grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; AP=altura de planta; NTP=nam. de tallos por planta; NT= ndm. tubérculos por planta;
PT= peso de tubérculo por planta; PFF= peso fresco de follaje; IC= indice de cosecha; Rha= rendimiento por ha; DT=
diametro de tubérculo; LT= longitud de tubérculo.

Comparacion de medias de gallinaza (factor A)

El efecto de la gallinaza no fue significativo en altura de planta (AP), tallos por planta (NTP),
tubérculos por planta (NT), indice de cosecha (IC), diametro (DT) y longitud de tubérculo (LT)
(Cuadro 6).

Para peso de tubérculo por planta (734.1 g, PT), peso fresco del follaje (400.71g, PFF) y
rendimiento por hectarea (22.61 t ha*, Rha) hubo mejor respuesta al aplicar 4 t ha® de gallinaza y
esta dosis difirid estadisticamente de las menores y de la fertilizacion quimica. Esta Gltima y la
dosis mas alta difirieron en 8.38 t ha* (Cuadro 6). Carter et al. (2004) sefialaron que el incremento
en el rendimiento se debe a una mayor produccién de tubérculos, lo cual es favorecido por un
mayor contenido de materia organica, fésforo e intercambio catidnico disponible en la gallinaza.

Cuadro 6. Comparacion de medias entre abonos (factor A).

Fertilizacion AP NTP NT PT PFF IC Rha DT LT
Fi 35a 1.7a 10.17a 563.21b 278.89b 0.67a 1423c 517a 797a
F2 3484a 168a 9.08a 567.86b 333.06ab 0.63a 1544bc 528a 7.79a
Fs 351a 173a 9.62a 55742b 310.23b 0.65a 16.84b 552a 7.7l1a
Fa 32.65a 1.76a 1051a 7341a 400.71a 066a 226la 534a 813a

DMSH 5.05 0.29 1.47 93.13 78.19 0.04 1.74 0.76 0.8

Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, p= 0.01). AP= altura de
planta. NTP= nimero de tallos por planta; NT= niimero de tubérculos por planta; PT= peso de tubérculo por planta;
PFF= peso fresco de follaje; IC= indice de cosecha; Rha= rendimiento por hectarea; DT= didametro de tubérculo; LT=
longitud de tubérculo.
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Lima et al. (2000) al evaluar abonos organicos y fertilizantes quimicos reportaron que por cada
tonelada de gallinaza aplicada hubo un incremento en el rendimiento de tubérculo de 1.468 t por
encima de las 40.752 t. Zamora y Rodriguez (2008) estimaron 32 t ha* al fertilizar con abonos
organicos y Rodriguez y Ortufio (2007) registraron de 11.53 a 15.93 t ha™* con aplicacion de
micorrizas arbusculares en interaccion con abonos organicos. Corzo y Moreno (2003) mencionaron
que el principal elemento responsable de la movilizacion del almidén desde las hojas hacia el
tubérculo es el potasio, de tal forma que una buena disponibilidad de este nutriente es decisiva para
la obtencion de un alto rendimiento y mejor calidad.

Comparacion de medias entre cultivares (Factor B)

En Fianna se registrd la mayor altura de planta (41.89 cm). Estos resultados son contrastantes con los
de Zamora y Rodriguez (2008); Buchanan (1993) (Cuadro 7). Rosita, variedad criolla y Agata,
variedad mejorada, produjeron dos tallos por planta y difirieron estadisticamente de Fianna y Lucero.
Estos resultados son similares a los de Devaux et al. (1997). Numero de tallos esta estrechamente
relacionado con tamafio de tubérculo y con la densidad de poblacion (Van der Zaag et al., 1990;
Masarirambi et al., 2012). Rosita produjo 17.15 tubérculos por planta. Esta caracteristica esta
controlada genéticamente y depende del nimero de tallos por planta (Estrada, 2000), en este estudio
esta variedad obtuvo maés tallos por planta, pero de menor longitud de tubérculo. Los resultados son
contrastantes con los de Luna et al. (2015), quienes reportaron 5.91 para Rosita y 9.35 para Libertad.
Pérez et al. (2009) reportaron cuantificaron de 3.75 a 5.23 en 17 genotipos de papa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacion de medias entre cultivares (factor B).

Cultivares AP (cm) NTP NT PT (9) PFF () IC Rha(t) DT (cm) LT (cm)
Fianna 4189 1.61b 7.21b 59884a 305.26b 0.66a 16.92a 5.49a 8.83a
Agata 36.26b 1.78ab 8.05b 655.04a 271bc 0.71a 17.88a 5.49a 8.5a

Rosa 32.15bc 1.98a 17.15a 651.49ab 548.74a 0.55b 17.29a 5.1a 6.87b
Lucero 27.27c 15b 6.97b 517.21b 197.89c¢ 0.7a 17.04a 5.24a 7.41b
DMSH 5.05 0.29 1.47 93.13 78.19 0.04 174 0.76 0.8

Las medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, p= 0.01). AP= altura de
planta. NTP= ntmero de tallos por planta; NT= nimero de tubérculos por planta; PT= peso de tubérculo por planta;
PFF= peso fresco de follaje; IC= indice de cosecha; Rha= rendimiento por hectarea; DT= didmetro de tubérculo;
LT= longitud de tubérculo.

El peso de tubérculo por planta (PT) en Agata y Rosita fue de 655.04 y 651.49 g, respectivamente
y ambas difirieron estadisticamente de Lucero y Fianna. Este comportamiento podria explicarse
por las diferencias genéticas que hay entre cultivares, especialmente las relacionadas con su ciclo
bioldgico; Rosita es tardia y las otras tres son precoces. Pérez et al. (2010) reportaron valores de
627.38 2 204.13 g y Seminario et al. (2017) de 68.3 a 987.3 g (Cuadro 7). Rosita presento el mayor
peso fresco de follaje (548.74 g) y difiri0 estadisticamente de las restantes. Estos resultados
contrastan con los de Perez et al. (2009), quienes registraron de 111 a 280.2 g.

Fianna, Lucero y Agata tuvieron indices de cosecha (66, 70 y 71%) estadisticamente mayores a los
de Rosita (50%). Estos resultados son similares a los obtenidos por Rojas y Seminario (2014, entre
53y 77%). En la actualidad los fitomejoradores han dado mayor importancia al incremento del
indice de cosecha ya que una mayor particion de biomasa a los tubérculos contribuird a mayor
rendimiento por hectarea. Pérez et al. (2009) reportaron valores de 38 a 72.22%.
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Los resultados anteriores muestran que las papas son muy eficientes en la transformacion de insumos,
agua y luz a materia verde o seca y especificamente a la produccién de tubérculos por planta y por
hectarea. En rendimiento por hectérea los cuatro cultivares mostraron un comportamiento similar.
Estos rendimientos se obtuvieron en condiciones de temporal, pero fueron menores a la media
nacional (24.4 t ha) y estatal (29.71 t hal). En las sierras y Valles Altos de México el potencial de
rendimiento es menor con relacion a los del norte del pais y en la region del Bajio (Cuadro 7).

Los cuatro cultivares fueron estadisticamente iguales en diametro de tubérculo, resultados similares
a los reportados por Luna et al. (2015). Fianna (8.83 cm) presentd mayor longitud de tubérculo,
pero éste fue similar al de Agata (8.50 cm) y ambas difirieron estadisticamente de Rosita (6.87cm)
y Lucero (7.1 cm). Esta caracteristica es muy importante para el mercado en fresco y para la
agroindustria; en la primera se requieren dimensiones entre 4.5y 5 cm y para frituras deben ser
mayores a 6.5 cm. Estos valores concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo y Agata y
Lucero se recomiendan para uso industrial, Fianna es de doble propoésito y Rosita se prefiere para
consumo en fresco. Con la aplicacion de la escala propuesta por Macias et al. (2006), los tubérculos
obtenidos en el presente estudio se clasificaron en primera categoria.

Analisis de componentes principales

Los componentes principales 1 (43.21 %) y 2 (25.98) explicaron el 69.19% de la variabilidad total
original (Figura 1). Estos porcentajes son deseables para interpretar confiablemente las correlaciones
aproximadas que se observan en el biplot, como lo sugirieron Sanchez (1995); Pérez et al. (2014),
entre otros, la mayor aproximacion entre cultivares y variables indica una cercana relacion entre ellas.

1 -

_. 08 LT 4
X ¢ DJ *PT
M 06 ]
) . o AP ¢ Rha
~ T o
o 04 T09 e 47,113 ] o NTP
[55
2 02 o lC To1* 106 * PFF
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g -0.2 T(y4 b NT
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E -04 * TI2 . ¢ Ti1
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-0.6 4

* T08 * TO3
-0.8 Componente principal 1 (43.21 %)
-1 -0.5 0 0.5 1 15

Figura 1. Biplot entre tratamientos (cultivar + fertilizante en nimero) y variables agronémicas (en
letra) con base a los componentes 1y 2.

El rendimiento de tubérculo se correlaciond positiva y significativamente con la mayoria de las
variables. EI CP1 estuvo determinada principalmente por peso de tubérculo (PT), tallos por planta
(NTP), peso fresco del follaje (PFF), rendimiento de tubérculo (Rha) y tubérculos por planta (NTP).
En otros estudios se han observado resultados similares (Rousselle et al., 1999; Estrada, 2000;
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Céaceres, 1971). En el Cuadrante 1 se observo que el tratamiento 15 (cv. Rosita en 4 t ha de
gallinaza) presentd asociacion positiva con rendimiento y con sus principales componentes del
rendimiento (Romero et al., 2000). Este hecho corroboré parcialmente los resultados que fueron
mostrados anteriormente cuando se compararon sus promedios aritméticos con la prueba de Tukey.
La gallinaza es uno de los abonos orgéanicos que ayudan a mejorar las propiedades bioldgicas del
suelo (Estrada et al., 2004; Orozco y Thienhaus, 1997), pero también contribuye al incremento en
la acidez de los suelos, particularmente los de origen volcanico, como los que predominan en el
area de estudio. La adaptacion de las papas a Valles Altos del Centro de México ha hecho que esta
especie sea una alternativa importante para los productores.

Conclusiones

Los cv. Rosita (24.38 t ha') y Agata (23.85 t ha*), ambos en 4 t ha* de gallinaza, fueron los
mejores. En 4 t ha'! de gallinaza hubo mas tallos y mayor peso de tubérculo, peso fresco del follaje
y rendimiento de tubérculo. Los cv. Rosita y Agata expresaron las mejores caracteristicas en tallos
por planta, peso de tubérculo, y peso fresco del follaje; la primera tuvo el mayor numero de
tubérculos por planta. Los cultivares Fianna, Agata y Lucero sobresalieron en indice de cosecha.
Las plantas més altas también produjeron tubérculos de mayor longitud y didmetro. Los
componentes principales 1y 2 explicaron el 69.19% de la variacion total original.
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