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cultivo de papa

Resumen

La papa (Solanum Tuberosum) es uno de los tubérculos con mayor consumo
en el pal’s México y con mayor produccién en las regiones altas donde las
temperaturas son baj as, espec{ﬁcamente en la regién de Perote Veracruz,
aunque es uno de los cultivos con mayor demanda, presenta problemas que
afectan la calidad del tubérculo como son las enfermedades que atacan cada una
de las plantas, causando perdidas productivas como econdmicas. El presente
trabajo contiene un analisis estadistico sobre las principa]es enfermedades que
atacan al cultivo, clasificando aque”as que estan causando mayor prob]ema a
los productores, a través de herramientas estadisticas de calidad (Pareto, estudio
estratificado, hojas de verificacion e Tshikawa), esto con el fin de documentar las
posibles variables que estan afectando directamente el cultivo y detectar cuales
son aqueﬂas que se podr]’aﬂ controlar con métodos de especialistas en el tema.

Palabras clave: Papa; tubérculo; herramientas estadisticas de calidad; variables;
cultivo.



Introduccion

La produccion de papa en la comunidad de Perote, Veracruz, en-
frenta problematicas serias que afectan el cultivo del tubérculo, tales
como los suelos erosionados, el uso inadecuado de plaguicidas, fertili-
zantes, el cambio climatico, aunque los principales problemas a los que
se enfrenta la produccion son las distintas enfermedades producidas

por hongos, bacterias o virus, plagas, etc.

Los dafios antes mencionados, aparte de reducir la calidad del
producto, y el costo econdmico en las inversiones durante el crecimien-

to de la planta del tubérculo se ven reflejadas en las ganancias

Los beneficios esperados es poder conocer, diagnosticar y evaluar
las posibles enfermedades que presente el cultivo, para poder imple-
mentar medidas de control oportunas y eficaces, asi tambi¢n poder
ayudar a mejorar la productividad y el rendimiento de la misma, con-
trarrestando el riesgo total de la perdida del cultivo, poder crear con-
ciencia en utilizar los recursos de manera mas eficiente y como resulta-

do obtener la calidad y la uniformidad del producto terminado

Metodologia

La deteccion de las enfermedades y el analisis estadistico se llevo
a cabo en la region de Perote, Veracruz, México; en una de las co-
munidades cercanas al municipio, especificamente en la comunidad
“Rancho El Capulin” con la finalidad de detectar las enfermedades que
afectan directamente el desarrollo del cultivo de la papa y como se pre-

. . . ./
sentan en el cultivo, como se describe a continuacion:

1. Detectar las principales enfermedades que se presentan en

los cultivos de papa, mediante informacion rccopilada.

+  Realizar una investigacion de las principales enfermedades

que presenta la rcgién.



+  Detectar y conocer los tipos de enfermedades que existen en
el cultivo y clasificarlas en una tabla por tipo de tubéreulo.

+  Realizar un muestreo de acuerdo con el conocimiento de los

ingenieros cncargados de la parccla

«  Conocer las causas que originan las enfermedades mediante

un diagrama de causa y efecto.

2. Determinar el indice de aparicién de las principalcs enfer-

medades, mediante el uso de herramientas estadisticas de

calidad.

+  Clasificar los tipos de enfermedades de acuerdo con la canti-
dad de plantas infectadas.

+  Realizar una grafica de pastel donde se refleje el porcentaje

dC Cnfermedad presentada cn Cl Cul[iVO.

+  Evaluar el impacto de las enfermedades que afectan el dete-

rioro del cultivo

+  Realizar un estudio estratificado para conocer el porcentaje

de tubérculos infectados
3. Analisis de resultados

+  Analizar las enfermedades de mayor impacto en los cultivos

y en qué medida estan afectando la produccion

Principales enfermedades encontradas en los cultivos de papa
en la regién de Perote, Veracruz

El tizon tardio (Phytophthora infestans) cs la enfermedad mas gra-
ve de la papa. El patdgeno prospera en clima humedo con agua libre
sobre las hojas, pues sus esporas tienen un par de flagelos con los que
nadan en las hojas antes de penetrarlas; la favorecen tambicn las tem-

peraturas elevadas de dia, pero con nublados y frescas de noche. Ataca



foliolos, tallos y hasta los tubérculos. Los ataques fuertes ocasionarian
la perdida de plantaciones enteras por secamiento del foHaje si no fue-
ra por la aplicacion de fungicidas, aunque el patogeno es resistente ya
a muchos productos convencionales (Acuna, 2001).

Paratrioza (bactericera cockerelli) ¢l adulto del pulgon saltador
mide 1.6 mm, es alado, con dibujos en negro y blanco y dmbar, antenas
largas y carece de corniculos. Las hembras depositan huevecillos ama-
rillo-naranja con pedicelo corto. Las ninfas primero son amarillentas
y luego verdes con 0jos rojos. Presenta varias generaciones por tempo-
rada que forman abundantes colonias en el revés de las hojas donde

succionan la savia (Acufa, 2001).

Pierna negra y pudricion blanda del tuberculo (erwinia spp.) La
Pierna negra (Erwinia carotovora subsp. carotovora, se confunde con
otras especies de Erwinia. La Pierna negra se disemina por la semilla;
la Pudricion blanda del tubérculo, por la semilla y por el suelo (Acuna,
2001).

Virus del enrollamiento de la hoja. Este virus persistente es 1la-
mado, en inglés: Potato Leaf Roll Virus (PLRV). Su vector (el pulgon
myzus) se infecta al alimentarse en una planta enferma y transmite el
virus a las papas sanas. La infeccion inicia con los pulgones alados que
llegan infectados a la plantacion, y continda a través de las colonias de

hembras apteras (Acufia, 2001).

Clasificacion de las enfermedades encontradas en el cultivo de

papa

La figura I muestra las enfermedades encontradas dentro del cul-
tivo, tomando en cuenta dos tipos de papa que es “Fiana” Orquesta”



Tizdn tardio Tizén tardio
paratrioza paratrioza
pierna negra pierna negra
fiana . Qrguesta |
virus de virus de
enrollamiento enrallamiento Figural. Enfermedades encontradas enlos am
de la hoja de la hoja tipos de papa » o
otros otros Nota: elaboracion propia -

El muestreo se realizo de acuerdo con la experiencia de uno de
los ingenieros encargados de la parcela; de los 700 mz de la parcela 500
m2 corresponden a Fiana y 200 m2 a Orquesta, tomando de cada una
100 m2 para la muestra, y la cantidad de plantas enfermas en ambos
tipos (Figura 2).

efermedades total de o
encantradas en el plantio) plantas

Tipo de papa de papa Total de plantas enfermas «
Tizon tardio 225 c
paratrioza 150 &

fiana pierna negra 800 0
virus de enrrollamienti
de la hoja 350
otros 15
Tizon tardio 150
paratrioza 30
Orquesta |gfema negra — 600 5 .
virus de enrrollamienti Figura 2. Resultados
de la hoja 150/ delmuestreo
otros 7 Nota: elaboracion propia
Muestreo

Fiana (semilla cuarta)
1m2= 8 plantas

10om2= 800 plantas
Orquesta (semilla tercera)
1m2= 6 plantas

10om2= 800 plantas



Porcentaje general de las enfermedades encontradas en el

plantio de papa

= Estos graficos permiten ver la distribucion interna de los datos

o que representan un hecho, en forma de porcentajes sobre un total. Los

graficos circulares son adecuados para recalcar la magnicud relativa de
los componentes del total (Altamirano, 2009).

Las figuras 3 y 4 muestran muestran el porcentaje que abarcan las
enfermedades en ambos plantios.

Porcentaje de enfermedades presentadas en el cultivo de
papa "Fiana"

®Tizon tardio
m paratrioza

u pierna negra

mvirus de enrrollamienti dela hoja Figura 3. Porcentaje
de enfermedades
motros de papa

Nota: elaboracion
propia, basado en
Altamirano (2009)

Porcentaje de enfermedades presentadas en el cultivo
"Orquesta”

= Tizon tardio
mparatrioza
H pierna negra

mvirus de enrrollamienti de la hoja
Figura 4. Porcentaje de
motros enfermedades de papa
Nota: elaboracion
propia, basado en
Altamirano(2009).




Resultados

Estudio estratificado

Implica dividir a la poblacion en clases o grupos, denominados
estratos. Las unidades incluidas en cada estrato deben ser relativamen-
te homogeneas con respecto a las caracteristicas a estudiar (Chao, Lin-
coln, 2006).

El analisis realizado para conocer el porcentaje de tubérculos in-
fectados de las dos variedades de papa se realizo en 700 metros cuadra-
dos los cuales 500 metros cuadrados son de fiana y 200 metros cuadra-
dos de orquesta, los cuales se encontraron las siguientes enfermedades
en ambos tipos: tizon tardio, paratrioza, pierna negra, Virus de enro-
[lamiento de hoja y otras plagas (tusa, gallina ciega, etc)

Este estudio también permitio determinar la muestra y determi-
nar la poblacion a estudiar identificando el porcentaje de la presencia
de los agentes extranos o en este caso las enfermedades que se encon-
traron en los cultivos del tcubéreulo, porcentuando la aparicion de cada
uno de ellos (Figura s).
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Diagrama dC Causay Cf‘CCtO

Para conocer cual es la causa que provoca el problema de produc-
cion se utilizo el diagrama de Ishikawa, herramienta que mediante una
grafica relaciona un problema con los factores que posiblemente lo ge-

/ . 5 .
neran. El método que se aplico es el de las 6M’s que consiste en agrupar
las causas en las categorias de mano de obra, materiales, maquinaria,
medicion y medio ambiente, para determinar la causa del problema y

relacionarla con alguna de las M’s (Luca, 2016).

Se analizo e identificod todas aquellas causas que acribuyen la creacion
y conservacion de las distintas enfermedades encontradas en ambos
tipos de papa, con lo cual se concluye que los problemas principales
son ocasionados por el medio ambiente en el que se encuentra, ya que
los factores encontrados son las causas de la conservacion de las enfer-

medades (Figura 6).

Diagrama de causa y efecto " Plantas de papa”.
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Analisis de problemas mediante diagramas de Pareto

Es una de las siete herramientas estadisticas que particularmcntc

se emplea para dar preponderancia al origen de la problematica que se



presenta y poder averiguar qué es lo que lo esta generando (Evans &

Lindsay, 2021).

Los diagramas de Parcto ayudaron a identificar las enfermedades

que tienen mayor impacto en ambos tipos de tubérculo (Figura 7).
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Se observo, que los diagramas de pareto arrojan que el 20% co-
rresponde a las enfermedades que estan causando mayor impacto en el
plantio y el 80% todas aquellas enfermedades que existen dentro, pero

pueden ser controladas y elimanadas (Figura 8).
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Conclusiones

Tras el analisis se deduce que el metodo de estratificacion se con-
sidera una herramienta eficaz para determinar el tamano de la mues-
tra, ya que, junto con la experiencia de ingenieros capacitados en el
tema, se pudo deducir la muestra y lo que se consideraria la poblacion,
dando como resultado el nimero de infecciones que existian en el cul-
tivo y el porcentaje de cada enfermedad existente.

Se tiene en cuenta que uno de los objetivos principales fue anali-
zar todos aquellos factores que afectan a la planta del tubéreulo y cual
era el impacto que presentaba en el cultivo.

El diagrama de causa-efecto ayudo a analizar todos aquellos fac-
tores mediante los 6 factores dando como resultado que el principal
problema que existe son los cambios climaticos y los constantes cam-
bios de temperatura, ya que, uno de los principales problemas encon-
trados fueron la falca de lluvia, el viento es uno de los principales por-

tadores de dichos virus y bacterias

Algunas recomendaciones que se pueden implementar es la urili-

./ li . . ./
zacion de la tecnologia para la identificacion de todos aquellos agentes
extrafos, por medio de la comparacion de imagenes de los posibles

contagios que se observen en los cultivos de papa.
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Statistical Analysis of the Main Diseases Affecing Potato Cultivation
Abstract
Potato (Solanum Tuberosum) is one of the most consumed tubers in Mexico and with
higher production in high regions where temperatures are low, specifically in the region
of Perote Veracruz, although it is one of the most demanded crops, there are problems
that affect the quality of the tuber such as diseases that attack each of the plants, causing
productive and economic losses. This paper contains a statistical analysis of the main
diseases that attack the crop, classifying those that are causing the greatest problems
to producers, through statistical quality tools (Pareto, stratified study, check sheets and
Ishikawa), in order to document the possible variables that are directly affecting the crop
and which are those that could be controlled with methods of specialists in the field.
Keywords: Potato; tuber; statistical quality tools; variables; crop.

Andlise estatistica das principais doencas que afetam a cultura da batata
Resumo
A batata (Solanum tuberosum) ¢ um dos tubérculos mais consumidos no México e com
maior producdo nas regides altas, onde as temperaturas sao baixas, especificamente na
regidao de Perote, Veracruz. Embora seja uma das culturas de maior demanda, apresenta
problemas que afetam a qualidade do tubérculo, como doencas que atacam cada uma
das plantas, causando perdas produtivas e econdémicas. O presente trabalho contém uma
andlise estatistica das principais doencas que atacam a cultura, classificando aquelas que
estdo causando maior problema aos produtores, por meio de ferramentas estatisticas
da qualidade (Pareto, estudo estratificado, folhas de verificacdo e Ishikawa). Isso com o
objetivo de documentar as possiveis varidveis que estdo afetando diretamente a cultura
e detectar quais sdo aquelas que poderiam ser controladas com métodos de especialistas
na area.
Palavras-chave: Batata; tubérculo; ferramentas estatisticas da qualidade; variaveis; cultura.
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