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Efecto de la Humedad sobre el cultivo de la papa y 1a
incidencia de plagas a nivel de tubérculos, en
Bailadores, Estado Mérida

Effect of humidity on potato growing and pest incidence in
tubercles in the Bailadores area, Merida State.
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo, determinar los requerimientos
hidricos del cultivo de la papa Solanum tuberosum y el efecto de diferentes
niveles de humedad en la incidencia de polillas en Bailadores, estado Mérida,
Venezuela, a 2200 msnm, precipitacién y evaporacién media anual de 700 tnm
respectivamente. Las ldminas de riego fueron determinadas
volumétricamente mediante el uso de envases colectores colocados en cnda
unidad experimental. Las observaciones de campo fueron la 14mina aplicada,
diagnéstico fitosanitario de la cosecha, especialmente ataque de polillas en
fndice de dafio, proporcién de las categorfas de tubérculos en el total
cosechado, comercial (150g), semilla (60 a 150 g) y descarte (< 60g) y el
rendimiento en kg/ha. Se estudiaron l4minas de riego entre 500 y 2.500 mm
por ciclo. Se realiz6 andlisis de varianza y regresiones lineales y cuadré4ticas,
encontrdandose respuestas ala aplicacién de riego, al obtenerse un incremento
de 8 kg/ha por cada mm de agua aplicada. Estos incrementos disminuyeron
hasta 1.500 mm y permanecieron constantes hasta 2.000 mm, donde se
iniciaron rendimientos decrecientes. El 6ptimo econémico (16,46 TM/ha) se
obtuvo con una ldmina de 1.500 mm por ciclo, sin embargo, se recomienda la
aplicacién de 2.000 mm, a fin de obtener un mejor control de polillas y una
mejor proporcién de las categorias comercial y semilla. El ataque de polillas,
es controlado en un 64% por la l4mina aplicada y el {ndice de dafio muestra
su mayor severidad en los niveles de humedad m4s bajos. Se encontraron
efectos altamente significativos para el nivel de humedad sobre la proporcién
de las categorfas de tubérculos, siendo el porcentaje de descarte inferior al
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20%, correspondiendo a la lamina de 2.000 mm el menor porcentaje de: la
categoria "descarte". Las categorias "comercial" y "semilla" se presentaron en
la misma proporcién (40%) aproximadamente en todas las ldminas
estudiadas.

Palabras claves: Papa, polilla, riego en papa, control de polilla en paps.

Abstract

The object of the present study was to determine the water requirements
of potato (Solanum tuberosum) and the effect of different humidity levels on
the incidence of moths in the Bailadores area, State of Merida, Venezuela, at
2200 m.a.s.]l. With medium annual rainfall and evaporation of 700 and 1170
millimeters respectively. Irrigation applicated was determined by voluine,
using collectors in each experimental unit. The field observations were:
irrigation applicated, phytosanitarian crop diagnosis, specially moth
incidence and damage index, proportions of the total product on
corresponding to the different potato categories, commercial ( >150 g), seed
(60 - 150 g) and discarding (< 60 g) and the yield in kg/ha. Irrigation
applications between 500 and 2500 mm per cycle were studied. Variaace
analysis and linear and square regression were carried out resulting i1 a
positive response to water application obtaining an increase of 8 kg/ha for
each mm of water. These increases slackened until 1500 mm and remained
the same until 2000 mm where yields began decreasing. The economic
optimum (16.46 TM/ha) was obtained with 1500 mm of water per cy:le,
however, a water plate of 2000 mm is recommended in order to obtain the
best moth control and the best proportions of the commercial and sced
categories. The incidence of moths is controled in about 64% by this water
plate and the damage index is more severe at lower humidity levels. Highly
significant effects were observed for different humidity levels on the potato
category proportions with a discarding below 20% in the case of 2000 mm of
water, the lowest discarding percentage. The commercial and seed categories
were found in the same proportion (40%) approximately in all cases.

Key words: Potato, moth, irrigation of potato. moth control in potato.

Introduccion

en los rendimiento, proporciona’ al
aumento en los niveles de humedad
(1,2,4,5, 12, 14).

Laminas superiores pueden in-

En experiencias anteriores, se
ha determinado que niveles altos de
humedad en el cultivo de la papa,
ejercen cierto control sobre el ataque

de la polilla guatemalteca (Zecla so-
lanivora). Se han estudiado ldminas
de riego inferiores a 1.000 mm por
ciclo, observandose un incremento

crementar los rendimientos hasta al-
canzar un maximo, por lo que se le
exploran en este experimento, nive-
les de humedad que incluyan desde
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situaciones deficitarias hasta situa-
ciones de excesos. es de gran impor-
tancia considerar, que estos trata-
mientos no sélo pueden contribuir a
aumentar la produccién, sino que
tambien pueden favorecer la inci-
dencia de enfermedades fungosas y
bacterianas a nivel de tubérculos,
aspectos que disminuyen notable-
mente la calidad del producto final.
Situaciones similares han sido re-
portadas en este tipo de experiencias
para otros cultivos (2, 3, 5, 10, 11,
16).

Asimismo, se ha observado en
la evaluacién fitosanitaria de las co-
sechas, que las plantas sometidas a
déficits de humedad son mas suscep-
tibles a ataques de insectos-plagas
como polillas (1, 2, 5, 13).

Para facilitar la ejecucién de
ensayos y determinaciones de campo
de diferentes niveles de humedad

con riego a presion, varios investiga-
dores han implementado metodolo-
gias practicas que generan dreas con
excesos y deficits de humedad en for-
ma decreciente o continua a partir de
un lateral de riego. Simultdneamen-
te con la variable humedad, se ha
estudiado otras variables inde-
pendientes en forma continua, con
intérvalos definidos, permitiendo
una facil evaluacion de la interac:ién
entre ambas y su posterior andiisis
para la determinacién de funciones
de produccién (7, 8, 12, 13, 14, 15).

Los objetivos de este trasajo
fueron estudiar el efecto de diferen-
tes niveles de humedad sobre el ata-
que de la polilla guatemalteca y so-
bre los rendimientos en el cultivo de
la papa bajo las condiciones del valle
del Mocoties, Bailadores, Estado Mé-
rida.

Materiales y métodos.

Se utilizé la variedad de papa
"Granola", se desinfectd antes de la
siembra sumergiéndola en una solu-
cién de Parathion (4 c¢/l de agua) y
Dithane (5 g/l de agua) y una distan-
cia de siembrade 0,3 m entre plantas
y 0.90 m entre surcos. Previamente,
se realiz6 un andlisis de suelo con
fines de fertilidad y un anélisis para
detectar la presencia de nemétodos.

El drea bajo ensayo fué de
1.080 m2, localizada en Las Playitas
de Bailadores, a 2.200 msnm. con
una precipitaciéon media anual de
700 mm y una evaporacién media
anual de 1.170 mm (6). Los trata-
mientos de humedad fueron genera-

dos en forma decreciente a part r de
ambos lados de un lateral de riego de
2™ con aspersores 30H espaciados
cada 12 m, con una presién de traba-
jo de 30 psi, 25 m de didmetro de
mojado y una descarga aproximada
de 16,7 Ipm (4, 9).

En la fig. 1, se muestra la dis-
posicion de los tratamientos y del
sistema de riego en el drea experi-
mental.

Se fertilizé, utilizando 1.200
kg/ha de 16-16-08, fraccionad» en
dos aplicaciones 50% a la siembra y
50% al aporte.

Durante la ejecucion del expe-
rimento, se colocaron trampas con
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Fig. 1. Plano Experimental

feromonas sexuales de Tecia solani-
vora y Phthorimaea, a fin de deter-
minar la fluctuacién poblacional de
estos insectos durante el ciclo del
cultivo.

Durante la cosecha se realizé
una evaluacién fitosanitaria de los
tubérculos, se les clasificé por cate-
gorias en tubérculos comerciales, se-
milla y descarte. Se registré infor-
macién sobre cantidad y peso de cada
categoria por parcela, se determiné
la intensidad de dafio en cinco tubér-
culos atacados por categoria para un
total de 15 tubérculos por parcela.

Se utilizé la siguiente escala de
intensidad de daiio:

1 tubérculo sano (0% de dano)

2 ataque leve (1-25% de dafio)

3 ataque moderado (26-50% de daio)
4 ataque fuerte (51-75% de daiio)
5 ataque severo (76-100% de dafo)

Los tratamientos de lamina de
riego aplicados se determinaron a
través de mediciones directas de las
mismas, colectadas en envases colo-
cados en todas las parcelas en ensa-
yo. Inmediatamente después del rie-
go, se efectuaron mediciones volu-
métricas (cm3) de cada envase, esta
medida era dividida entre el area de
captacion del colector (em?) y se ZJe-
neraba el valor de lalamina aplicada
en cm durante ese riego (11, 12, 15).

Al final del ciclo del cultivo, se
totalizaban las laminas colectacias
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en el envase de cada parcela y se les
agregaba €l aporte de la precipita-
cién local, registrada en la estacién
climatolégica del 4rea experimental.
Esta informacién permitié conocer
con bastante exactitud la l4mina de
riego aplicada en cada una de las
unidades experimentales que consti-
tuian el drea bajo ensayo.

El total de tubérculos cosecha-
dos por parcela, se clasificé segin su
tamarfio en tubérculos comerciales
(TC) mayores de 150 g tubérculos-se-
milla (TS) con pesos entre 60 y 150 g
y tubérculos descarte (D), menores de
60 gramos. Se determiné cantidad y
peso para cada categoria y se evalua-
ron estas proporciones a través de un
analisis de varianza y de regresién a
fin de determinar el grado de asocia-
cién o dependencia de estas variables
con la ldmina de riego.

Las observaciones sobre canti-
dad de tubérculos atacados por poli-

llas (TP) en cada parcela, se anal za-
ron transformando estos datos pro-
porcionalmente en relacién al total
de tubérculos (TT) por parcela, gene-
randose la siguiente variable trens-
formada POL=ARCOSEN (TP/TT).

Los valores de rendimiento por
parcela en TM/ha, tubérculos ataca-
dos por polilla (transformado) POL,
en indice de dafio o severidad de la
intensidad del ataque (I), el porcen-
taje de tubérculos comerciales (1'C),
tubérculos semilla (TS) y tubérculos
descarte (D) del total cosechado en
cada parcela, fueron analizados en
funcién de la ldmina de riego real
aplicada por parcela (LR) como va-
riable independiente.

Através de andlisis de varianza
y de regresiones, se determiné la in-
fluencia de la variable inde-
pendiente LR sobre las variables
evaluadas antes descritas (12, 14,
15).

Resultados y discusion

Los andlisis de suelo reporta-
ron niveles de fésforo alto, potasio
bajo, pH de 5,3 y textura franco arci-
lla arenosa. No se encontraron ne-
matodos en las muestras analizadas.

La sumatoria de las lAminas de
riego aplicadas en cada parcela du-
rante todo el ciclo de cultivo, inclu-
vendo el aporte de la precipitacion
local, generaron cinco niveles de hu-
medad, los cuales se aproximaron a
valores enteros en milimetros, sien-
do el nivel 1, el de mayor lamina
aplicada (2.500 mm) y el nivel 5, el
de menor lamina aplicada (500 mm)
(cuadro 1).

Rendimiento (TM/ha) El
andlisis de varianza mostré diferen-
cias altamente significativas parala
variables "Rendimiento" en funcién
de la l4mina de riego aplicada. En el
cuadro 2, se observa que el CV fué de
18,6% y el efecto de la lamina de
riego sobre el rendimiento es de
un 58% expresado por un valor de
R? =0,5831.

El an4lisis de regresién explica
este efecto a través de un modelo
cuadratico (cuadro 3) expresado a
través de la siguiente ecuacién:
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Cuadro 1. Valores promedio de los cinco niveles de humedad
aplicados y su efecto en el rendimiento, ataque de polillas
y severidad del daiio.

Nivel de Valor LR L. Real Rendi- % Indice de
humedad aprox. (mm) miento  Tubérculos darfio
(mm) promedio  (TM/ha) atacados
por polilla

5 500 (559,1) 9,84 66,67 3,01

4 1.000 (973,3) 13,88 53,58 2,61

3 1.500 (1462,6) 16,46 41,86 2,67

2 2.000 (2003,5) 16,47 28,23 2,61

1 2.500 (2651,0) 14,17 25,88 2,59

Cuadro 2. Resultados obtenidos en los andlisis de varianza sobre la
influencia de la limina de riego en las variablzs
evaluadas, el rendimiento porcentaje de tubérculos
atacados por polilla, e indice de daiio y proporcién de
tubérculos comerciales, semilla y descarte.

Variabie dependiente R2 r CV% Pr>F
Rendimiento TM/ha 0,58 0,76 18,60 0,0001
% Tub. atacados/polilla 0,58 0,76 32,37 0,0001
Indice de dano 0,11 0,33 12,20 0,0007
% Tub. comercial 0,20 0,45 37,67 0,0001
% Tub. semilla 0,28 0,52 23,83 0,0001
% Descarte 0,14 0,37 39,53 0,0007

Cuadro 3. Modelos de regresion generados en funcién de la lamina
de riego aplicada.

Variable dependiente Modelo de regresién
Rendimiento (TM/ha) - 5,74+0,01077*LR-2,68*10"* R?
Indice de dafo =2,93-142,13*10°%*LR

% Tubérculo con polilla = 88,7279—0,O433”‘LR+69,4"‘107“‘LR2
Tubérculos comerciales (%) = 1,08+0,003*LR-7,76*10 "*LR?
Tubérculos semilla (%) = 1,489+0,002*LR 5,39*10 " *LR?

Descarte () = 0,65+0,00063*LR
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R(Tm/ha)= 5,74 + 0,01077 * Lr-2,68 10° * LR”

En el cuadro 4, se presentan
valores de rendimiento real y del
rendimiento estimado con la funcién
de produccién.

En la figura 2, se observa la
tendencia de la variable rendimiento
estimado R, la cual tiende a incre-
mentarse hasta alcanzar un maximo
para valores de ldmina de riego de
1.800 mm, a partir del cual las varia-
ciones de rendimiento son pequefias
y decrecientes, lo que puede explicar-
se en parte, por excesos de humedad
que contribuyen a la pudricién de los
tubérculos.

Categorias de tubérculos

El analisis de varianza para
esta variable, mostraron diferencias
altamente significativas para el efec-
to del tratamiento lémina de riego
(LR) sobre el % de tubérculos comer-
ciales TC, tubérculos semilla TS y
descarte D en el total cosechado.

El coeficiente de variacién para
TC, fué de 37,67% y el efecto de LR
sobre TC es de un 20% (R?=0,2). En

el caso de los tubérculos semilla ('TS)
el efecto del riego sobre TS enel tetal
cosechado fué de 27% (R% = 0 ,276) y
para el tamario descarte fué del 14%
(R%= 0,1398). El coeficiente de varia-
cion CV para TS fué de 23,839 y
para la categoria descarte, “ué
39,53% (cuadro 2). Lo anterior ir di-
ca, que gran parte del efecto es debi-
do a otros factores, entre ellos, las
caracteristicas genéticas intrinsecas
de la variedad estudiada.

El anadlisis de regresién para
estas tres categorias de tubércu os,
fué altamente significativo parz el
efecto ldmina de riego (LR) y (LR” ) y
se explica a través de ecuacioies
cuadriticas para las categorias co-
mercial y semilla, y a través de una
ecuacidn lineal parala categoria c es-
carte (cuadro 3). El porcentaje de
tubérculos de la categoria descsrte
fué inferior al 20% del total cosecha-
do en todos los niveles de humedad
evaluados, ocupando un 80% el total
de los tubérculos de las categorias
"comercial” y "semilla” (Fig. 3).

Cuadro 4. Rendimiento real y rendimiento estimado del cultivo de
papa bmo diferentes niveles de humedad

LR (c¢m) Rendlmlento real Rendlmlonto estimarlo
(TM/ha) (TM/ha)
500 9,84 10,46
1000 13,88 13,83
1500 16,46 15,86
2000 16,47 16,56
2500 15,92

Rdto (Tm/ha) =

14,17

5,74+0,01077*LR-2,68*10-6 *LR2
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Tubérculos atacados por polilla

Esta variable (TP) fué expresa-
da de manera proporcional en rela-
cién al total de tubérculos cosecha-
dos (TT) por cada parcela.

Se transformé como:

ARCOSENN(TP/TT) =POL

El analisis de la varianza para
la variable transformada POL, en
funcién de la ldmina de riego (LR),
mostré diferencias altamente signi-
ficativas, dependiendo en un 64% del
nivel de humedad existente. El coe-

—y— Rend.Est.

Rendimiento real y rendimiento estimado del cultivo de la

ficiente de variacién fue de 21,63%
(cuadro 2).

El an4lisis de regresién explica
este efecto, a través de un modeslo
cuadratico significativo al 1% (cua-
dro 3).

% TP = 88,73 - 0,0433 * LR + 69,4 *
107 * LR?

En la fig. 4 se puede observar

que a medida que se incrementa el
nivel de humedad de 500 a 2.500
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mm, disminuye la cantidad de tubér-
culos atacados de un 66,67% a
25,88%.

Intensidad del daiio o seve-
ridad del ataque de polillas
(D a nivel de tubérculos:

El anilisis de la varianza para
la intensidad de dano I, en funcién
de 1la humedad existente (LR), mos-
tré diferencias altamente significati-
vas entre tratamientos. La severi-
dad del ataque dependié en un 11%
de la 14mina de riego (R? = 0,11) y el

Indice de dafo.

coeficiente de variacién fué de
12,20% (cuadro 2).

En la fig. 5, se observa que el
indice de dafic disminuye al incre-
mentarse la ldmina de riego, siendo
el mayor indice registrado, un valor
I =3,01 para el nivel de humedad de
500 mm, correspondientes a las par-
celas mas alejadas del lateral de rie-
go. Para los tratamientos de 1Am na
de riego que van desde 1.000 2.500
mm, el indice de dafio registré d:fe-
rencias leves con una tendencia de-
creciente.

25

SN
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0 !
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2000 2500
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Fig. 5.

—— Indice estimado

Indice de dafio real e indice de dafio estimado en tubérculos

de papa atacados por polillas en relacién al riego.
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El anélisis de regresion fue al-
tamente significativo para el nivel de
humedad, explicado dicho efecto a
través de un modelo lineal donde
1=2,9163 - 142,13 * 10°°*LR (cuadro
3).

En el cuadro 5, se expresa la
tendencia de los valores de I en fun-
cién del nivel de humedad existerte
para valores de indice de dafio, expe-
rimentales y valores estimados.

Cuadro 5. Porcentaje de tubérculos atacados por polilla (valores
reales y valores estimados)

mm % de tub. polillas real % de tub. con polillas
(estimado)
500 66,67 68,81
1000 53,58 47,16
1500 41,86 39,39
2000 28,23 29,89
2500 25,88 23,85

%TP=88,7279 - 0,0433 * LR + 69,40 * 107 * LR?

Conclusiones

1.- Los rendimientos del cultivo
de papa, variedad "Granola", bajo las
condiciones de clima y suelo de las
Playitas de Bailadores, respondie-
ron al suministro de humedad dispo-
nible en el suelo, obteniéndose los
mejores valores (16,46 Tm/ha) en ge-
neral, para una ldmina de riego por
ciclo de 1.800 mm.

2.- Los tratamientos de lamina
de riego evaluados, presentaron una
tendencia a aumentar los rendi-
mientos en forma creciente, hasta
un nivel de 1.800 mm, a partir del
cual se producen rendimientos de-
crecientes. Esta tendencia se explica
a través de un modelo de regresién
cuadratico al 1% de significancia.

3.- La cantidad de tubérculos
atacados por polillas, es controlada
en un 64% por ldmina de riego apli-

cada. Este efecto es explicado a tra-
vés de un modelo de regresién cua-
drético, encontrandose que a medida
que se incrementa el nivel de hume-
dad de 500 a 2.500 mm, disminuia la
cantidad de tubérculos afectados de
66,67% a 25,88%.

4.- El indice de dafio, muestra
su mayor severidad para los meno-
res niveles de humedad, siendo mas
elevado dicho indice (3,01), en las
parcelas mas alejadas del lateral de
riego, donde la ldmina promedio
aplicada fué de 500 mm. El efecto
estudiado se expresa a través de un
modelo de regresién lineal que expli-
ca el fenémeno en un 11%. Un 89%
depende de otros factores, especial-
mente de la biologia del insecto, de
las condiciones climaticas existentes
y de la mayor oportunidad de que un
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mismo tubérculo sea atacado por un
mayor nimero de insectos.

5.- Se encontraron efectos alta-
mente significativos para el nivel de
humedad sobre la proporcién de ca-
tegorias de tubérculos en el total co-
sechado por parcela. Estos efectos
son expresados a través de un mo-
delo de regresion cuadratico para las
categorias comercial y semilla y por
un modelo lineal para la categoria
descarte. La proporcién de cada ca-
tegoria en el total cosechado, depen-

de en menos del 30% del nivel de
humedad existente, y en mayor por-
centaje, de la capacidad genética de
la variedad y de otros factores como
las condiciones edafocliméticas.

6.- El porcentaje de tubérculos
de la categoria descarte fué inferior
al 20% del total cosechado en todos
los niveles de humedad evalusados,
ocupando un 80% el total de los tu-
bérculos de las categorias "comer-
cial" y "semilla”.
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