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INTRODUCCION 

Hay en el mundo grandes áreas de zonas desértico­ 

costeras, en las que la explotación agrícola con los 

sistemas convencionales es casi imposible debido p�inci­ 

palmente a las características de sus tierras y el care­ 

cimiento de agua para irrigarlas. 

El laboratorio de aguas salinas del Departamento Ig 

terior de los E .E .  U . U . ,  la Universidad de Arizona y la 

Universidad de Sonora, patrocinaron la instalación de un 

sistema integrado (Energía-Agua-Alimento) para la inves­ 

tigación agrícola en estas condiciones desértico-coste­ 

ras en Puerto Peñasco, Sonora. 

Utilizando el m�todo de desalación de agua de mar, 

hasta concentraciones que pudieran utilizarse para el 

riego de cultivos agrícolas, y el establecimiento de in­ 

vernaderos de plástico inflados a presión de aire y con 

ambiente controlado, donde se pueden regular las condi­ 

ciones de luminosidad, temperatura y humedad de suelo y 

aire, mejor aprovecho.miento de aire y nutrientes, así CQ 

mo mejor control de plagas y enfermedades, llegándose a 

producir en zonas desértico-costeras cultivos intensivos 

que en un futuro, ayuden a resolver el problema alimenti 

cio que representa la explosión demográfica del mundo eg 

tero. 

Siendo las hortalizas necesarias para la dieta ali­ 

menticia humana, el Centro de Investigaciones Científi- 
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cas y Tecnológicas de la Universidad de Sonora (CICTUS) 

ha encaminado sus investigaciones en su Unidad Experimeg 

tal Peñasco (UEP) ,  a  estudiar el comportamiento de variQ 

dudes de hortalizas que puedan llegar a desarrollarse 

mas satisfactoriamente bajo estas condiciones, para obt� 

ner las experiencias básicas y establecer explotaciones 

comerciales en otros lugares con ambiente similar, ya 

que el costo de las hortalizas en esas áreas es muy ele­ 

vado debido a las grandes distancias de los centros nor­ 

males de producción. 

El presente trabajo esta encaminado a ostudiar el 

comportamiento de siete variedades de papa bajo condiciQ 

nes de invernadero en la Unidad Experimental Peñasco. 
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LITERATURA REVIS�DA 

La papa (Solanum tuberosum) pertenece a la familia 

de las solanáceas; es de las hortalizas mas estudiadas y 

tal vez de las de mayor consumo. Es originaria de Perú 

y Bolivia, introducida a Europa a principios del siglo 

XVI de donde llegó a Irlanda y se convirtió en la fuente 

principal de alimento. Debido a la enfermedad llamada 

"Tizón tardío" (Phytophthora infestan) en 1846-47 ocasi.2. 

nó lo que se conoce como"el nanor-e de Irlanda" pues arrg 

só con todas las plantaciones (28)). 

Los factores que influyen en el rendimiento son: La 

temperatura a que ha sido almacenada la semilla, fecha 

de recolección de tubérculos, daños que sufren los bro­ 

tes en el manejo, profundidad y distancia de plantación. 

El pH del suelo aunque no afecta el rendimiento, determi 

na la insidencia de la roña de la papa (Streptomyces sea 

� ) ,  además de que influye en la absorción de micronu­ 

trientes, principalmente fierro, manganeso y zinc. Para 

determinar la calidad de la papa se toma en cuenta su 

densidad específica o sea el contenido total de sólidos 

( 3 0 ) .  

La profundidad en el campo debe estar entre 10 y 15 

cm. ,  puesto que a menos de 10 cm. los tubérculos quedan 

muy superficiales y, a mas de 15 cm. se reduce el abast� 

cimiento de oxígeno y se puede dañar la semilla. La dis 
- .  

tancia entre planta es de 30 cm. y entre surco de 92 cm. ,  

con una población aproximada de 50,000 plantas por Ha, 

( 30) .  
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Al llevarse a cabo estudios con distintas densida­ 

des de planta (distancia entre surco y entre planta) me­ 

nores de las comunes, se encontr6 que el desarrollo de 

la raíz era igual y hubo diferencias reflejadas on la 

competencia por la aoreación entre las plantas. Bleasdª 

lo en experimentos realizados con poblaciones mas altas 

(160,000 por Ha . )  que las normales, encontró una rela­ 

ción parabólica con la máxima producci6n obtenida con PQ 

blaciones do 80,000 plantas por Ha. (8 ) 0  

En un trabajo llevado a cabo en un suelo migajón li 

maso en el Campo Experimental de Papa, cerca do Grand 

Forks, Dakota del Norte, E . E .  U . U . ,  con el propósito de 

apreciar el efecto de la distancia entre surco y l a p o ­  

blación de plantas, on el rendimiento y tamaño do los tu 

bérculos de papa, en surcos separados de 47.5 cm. a 95 

cm. y con poblaciones do plantas de 30,960 a 46,320 por 

H a . ;  después de tres años do observaciones sobre las va­ 

riedades "Norland", "Red Pontiac" y "Kennebec", los re­ 

sultados no indicaron ninguna ventaja, poro la población 

mas alta resultó con rendimientos ligero.mente mas a Ltros 

y un mayor número de tubérculos pequeños (33 ) .  

Las bajas temperaturas, una alta intensido.d do luz y 

días cortos generalmente aceleran ol desarrollo de l a p a ­  

pa; la elongación del tallo termina temprano, la forma­ 

ción de tubérculos se inicio. mas pronto y por consiguien­ 

te ,  se acorta ol cíclo del cultivo, En estas circunstan­ 

cias se forman tallos cortos ,  hojas grandes y ol desarro- 
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llo del tubérculo so ostioula. Las altas temperaturas, 

baja intensidad lumínica y días largos, provocan la elon 

gaci6n del tallo, pero no son favorables para la expan­ 

sión de las hojas y retardan la formación del tubérculo 

( 7 ) ,  

Gregory (19) y Bodlaender ( 7 ) ,  encontraron que tem­ 

peraturas bajas en la noche, favorecen mas el desarrollo 

de la hoja que temperaturas bajas durante el día, pero 

para el desarrollo del tallo, las temperaturas bajas du­ 

rante el día y durante la noche no influyeron mucho. 

Gregory ( 1 9 ) ,  obtuvo mayor rendimiento con temperaturas 

de 30ºC en el día y 17ºC en la noche, que con temperatu­ 

ras de 23ºC en el día y en la noche. Jones y otros (27) 

encontraron una clara influencia de la temperatura del 

suelo en el rendimiento de papa; 15 a 18ºC resultó la 6� 

tima. Jones observó también que las temperaturas altas 

en el suelo incrementaron la longitud del tallo y el pe­ 

so de la parte aérea, especialmente a bajas temperaturas 

ambientales y el peso del tubérculo disminuyó significa­ 

tivamente con altas temperaturas. 

Pohjahkallio investigó la influencia de la intensi­ 

dad de luz en el peso de los tubérculos y follaje, variag 

do la intensidad de 67 a 33% de el total de la luz del 

día, Al disminuirse a 33% disminuyó en un 38% el peso 

en seco de la planta, 57% la germinación y un marcado d� 

trimento en el peso del tubérculo (80"/o), La intensidad 

lumínica no solo tiene influencia en la producción sino 
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también en el desarrollo de la planta; la elongaci6n del 

tallo fue mas pronunciada a baja intensidad lumínica (36) ,  

Se ha visto que la intensidad de luz tiene efecto 

en la fotosíntesis de la papa, medida por la acumulaci6n 

de materia seca en varias partes de la planta. Un incr� 

mento en la intensidad lumínica, generalmente produce un 

incremento en la fotosíntesis, En un experimento que se 

hizo con el fin de determinar el efecto de la luz suple­ 

mentada, en el crecimiento de papa en invernadero, durag 

te períodos de días cortos y baja intensidad lumínica. 

Las semillas fueron plantadas en ollas y cuando tuvieron 

cierta altura se eliminaron los brotes; los tubérculos 

obtenidos de estas plantas fueron cosechados en dos perf 

odos: A los 73 días después de haber eliminado los bro­ 

tes y a los 96 días cuando se secó el follaje, Al tener 

las primeras evidencias, se observ6 que no era necesaria 

la luz suplementada para todo el cíclo, para que incre­ 

mentara tanto el tamaño como el rendimiento. El cíclo 

de la planta fue dividido en tres períodos: de la plantª 

ci6n a la eliminación de los brotes, 30 días después de 

esta operación y del fin del segundo período a la cose­ 

cha (41).  

En estudios hechos para determinar el efecto de la 

aplicación de nitrógeno, fósforo y potasio, sobre los 

rendimientos de papa cultivada en Panjab India, se obseE 

v6 que una aplicación de 245 kg. de nitrógeno por Ha. 

dió altos rendimientos en el método de doble hilera; la 
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proporci6n 6ptima calculada de nitr6geno era de 81 kg. 

por Ha. La respuesta de la cosecha al nitrógeno, pare­ 

ci6 afectada por los tipos y condiciones del suelo. La 

aplicación de fósforo aumentó significativamente el ren­ 

dimiento. 81 kg. do K2o no incrementaron el rendimien­ 

t o ;  sin embargo, la aplicación de moderadas cantidades 

de potasio es recomendada para asegurar rendimientos mas 

altos (4).  

En algunas investigaciones se demuestra que la d6- 

sis de nitrógeno no debe exceder de 65 a 75 kg. por Ha. ,  

pues de lo contrario se provocará una pérdida de calidad. 

Sin embargo, parece que un exceso de fósforo y potasio 

es un mal para el cultivo, si se desean obtener rendi­ 
mientos elevados. Por ello se ha recomendado una deter- 
minada cantidad de fósforo y potasio (86 a 130 kg. por 

Ha. ) ,  aunque las necesidades no asten plenamente justifi 

cadas (12) .  

En un experimento llevado a cabo en la Universidad 
de Cornell, Ithaca New York, E .E .  U . U . ,  bajo un diseño 

de bloques al azar con dos repeticiones, 120 tratamien­ 
tos y 240 plantas; se probaron dos fuentes de potasio 

(KCL y K2so4), tres niveles de potasio (4 ,8 ,12  Meq/litro 

do solución nutritiva), cinco períodos de absorci6n (4, 
8,16,32 y 64 horas) y en cuatro etapas de desarrollo de 
la planta ( 1 , 2 , 4  y  8  sema,nas). Todas las soluciones nu 

tritivas fueron complementadas con las cantidades ade­ 

cuadas de manganeso, molibdeno zinc, boro, cobre y fie- 
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rro. El fierro se suministró a una concentración de una 

PPM de solución nutritiva tomando como fuente el secres­ 

teno de fierro. En relación con la absorción de fósforo 

se obtuvieron los resultados experimentales siguientes 

(12 ) ;  

1) Al analizar estadísticamente los resultados obt� 

nidos con plantas de cuatro edades diferentes (brotes 

con raíces de una semana de edad, plantas vigorosamente 

brotadas de dos semanas de edad, plantas de cuatro sema­ 

nas de edad en floración y con estolones, plantas de ocho 

semanas de edad formando tubérculos) se encontró que al 

mismo nivel de potasio, KCL y K2so4, no afectaron la ab­ 

sorción de fósforo sin embargo, las fuentes de potasio 

pudieron haber influído en la absorción de fósforo en un 

estado dado del desarrollo de la planta. 

2) Los niveles de potasio afectaron significativa­ 

mente la absorción de fósforo. La absorción de este se 

incrementó en las partes aéreas de la planta cuando el 

nivel de potasio aumentó de 4 a 8 Meq/litro en solucio­ 

nes nutir-í.trí.vas, posteriormente, el contenido de fósforo 

en los tejidos disminuyó ligeramente cuando el nivel de 

potasio fue aumentado a 12 Meq/litro. 

3) La edad de la planta tuvo una influencia marcada 

en la absorción del fósforo. 

4) La absorción del fósforo se incrementó linealmeg 

te durante el período de absorción de 64 horas. 

En un experimento llevado a cabo durante 2 años en 



9 

Alaska, E .E .  U .U .  con dos fuentes de fósforo (metafosfa­ 

to de calcio y superfosfato triple), con cinco dósis (O ,  

36,72,108 y 144 kg/Ha,) con la variodo.d "Kennebec", se 

observó que el aumento en la dósis do fósforo mejoró el 

aspecto de las plantas, así como el contenido de fósforo 

de los tubérculos y la absorción del fósforo; mientras 

el contenido del magnesio en el follaje disminuyó. La 

aplicación de fósforo incrementó la producción de tubérc� 

los US No. 1 ,  el poso específico de los tubérculos y re­ 

dujo el contenido de magnesio en ol follaje,. El metafO§. 

fato de calcio y el superfosfato triple se comportaron 

igual de acuerdo con los resultados obtenidos por el ren 

dimionto, análisis de follaje y tubérculos (29) ,  

En estudios llevados a cabo para determinar la co­ 

rrelación entre aplicaciones de nitrógeno, fósforo y po­ 

tasio y la respuesta de las plantas de papa en suelo ar­ 

cillo-arenosos en Panjab India, se observó que ol nitró­ 

geno fue el factor mas importante que afectó los caracte 

res de la planta; el fósforo también influyó en el desa­ 

rrollo de la planta y tubérculo, aunque no considerable­ 

mente, mientras que el potasio fue de importancia secun­ 

daria. El nitrógeno contribuyó principalmente a incre­ 

mentar el rendimiento a través del aumento en peso de 

los tubérculos. La correlación total y parcial, reveló 

que la asociación entre rendimiento y peso por tubércu­ 

lo fue por consiguiente, sobre ol número do hojas y altu 

ra de la planta ( 2 ) ,  
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Con el fin de saber si la aplicación do micronutriog 

tos,  con la aplicación de niveles altos do nitrógeno y 

niveles adecuados do fósforo y potasio, tienen alguna ig 

fluencia en el rendimiento de papa, se llevó a cabo un 

experimento con dos niveles de micronutrientes, dos nive 

les de fósforo y dos de potasio; so hizo en bloques com- 

pletamente al azar con cuatro repeticiones, todas las 

parcelas fueron fertilizadas con 320 kg. de nitrógeno 

por Ha. ,  aplicadas la mitad al momento do sembrar y la 

otra nitad al mes de plantado. Los resultados obtenidos 

indicaron que bajo las condiciones experimentales, los 

micronutrientes no tienen ninguna influencia en el rend� 

miento do la planta. La aplicación de 81 kg. de P2o
5 

con 320 kg. de nitrógeno por Ha. aruaentó considerablemeg 

te el rendimiento comparado con el uso de 320 kg./Ha. 

sin complemento de fósforo. Al emplear una proporción 

de 320 kg. de nitrógeno por H a . ,  resultó ser deseable un 

nivel adecuado de potasio de 81 kg./Ha. ( 3 ) .  

Por un período de 3 años se llevó a cabo un estudio 

para apreciar el efecto de un sistema. de "aire acondiciQ 

nado", El raótodo usuo.l de aplicación de 2 . 5  cm. de o.gua 

a intervalos de 3 a 4 días, cuando el agua de lluvias es 

insuficiente� se comparó con lo. aplicación dio.ria de rie 

gos de poco volunen durante las horo.s do nas alta tempe- 

ro.tura del medio día. En 1966 y 1968 con temperaturas 

aproximadaracnte sobre lo.s norma.les, se observó un auncnto 

en rendimiento bajo condiciones de "airo acondicionado" •. 
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El misno tratumicnto tuvo poco efecto en el rendimiento 

de 1967, cuo.ndo el promedio de temperatura ambiente est� 

vo abajo de lo normal, Las distintas variedades respon­ 

dieron do manera diversa al "aire acondicionado", Los 

s6lidos totales fueron mas altos en los tubérculos obte­ 

nidos y ningun efecto visible fue observado bajo el "ai­ 

ro acondicionadd' en la aparición de enfermedades comunes 

del follaje (34) .  

En el crecimiento y desarrollo nornal en la planta 

de papa los tubérculos desarrollados son de importancia 

ccon6nica. La aplicación de agua con técnicas cultura­ 

les os nuy complicada, por el hecho de que los tubérculos 

formados en soluciones nutritivas son anormales, conpar� 

dos con los desarrollados en el suelo. Gericke (18),  QQ 

tuvo tubérculos normales linitó.ndolos dentro de cajas c� 

rradas. Fong ( 1 7 ) ,  evitó la formación de tubérculos eli 

minando los estolones, para así estudiar la nutrición 

del crocinionto vegetativo y no tener problema con forna 

ción o.normal de tubérculos con soluciones nutritivas. 

Entre los muchos factores que afectan el crecimien­ 

to de la papa, se encuentra la temperatura del suelo y 

la compactación, que a su voz afecta a una buena acrca­ 

ci6n do el nisno. La papa se considera cono un cultivo 

de clima fresco ;  las temperaturas altas incrementan la 

respiración a expensas do la tubcrización ( 5 , 2 1 , 3 2 ) .  

La conpactaci6n del suelo tiene dos efectos prinor­ 

diales en el cultivo do la papa: La incapacidad de las 
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raíces para penetrar y la restricción en la aereación 

del suelo. La restricción en la aereación reduce el de­ 

sarrollo radicular, la disponibilidad y absorción de nu­ 

trientes y la actividad biológica del suelo ( 1 ) .  

La papa requiere una buena aereación del suelo para 

un crecimiento adecuado ( 5 , 2 1 , 3 2 ) ,  Blacke y otros (6) r.§_ 

portaron que una aereación en la reducción del suelo de 

un 9%, retarda la emergencia, reduce el vigor y rendi­ 

miento. Struchtemeyer y otros observaron rendimientos 

muy bajos debido a la compactación del suelo ( 39 ) .  

En un estudio sobre el control atmosférico del sue­ 

lo se observó un incremento en el crecimiento vegetativo, 

con reducción de tubérculos cuando los niveles de oxíge­ 

no del suelo fueron el 75% de lo normal ( 11 ) .  

Para determinar la razón fisiológica de la sensibi­ 

lidad de la papa a una buena aereación del suelo, Busnhell 

encontró que la papa consume oxígeno en su sistema radi­ 

cular, en rangos de 5 a 100 veces mayores que los repor­ 

tados para el sistema radicular de otras plantas (10) .  

Theron y Knutson, llevaron a cabo un estudio de in­ 

vernadero, para determinar el efecto de la temperatura 

en el suelo a niveles de 10 a 21°C, Al mismo tiempo se 

estudió la compactación del suelo y abastecimiento de ni 

trógeno; tanto la compactación del suelo y l", n='ectn:,:,on la 

emergencia. A temperatura de 12.SºC  y una densidad del 

suelo de 1.20,  la germinación de los tubérculos se retr� 

só hasta dos semanas, en comparación con la temperatura 
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de 21°C y una densidad del suelo de 1,00, Los niveles 

mas altos de nitrógeno favorecieron el crecimiento de 

las plantas, pero redujeron el desarrollo de los tuberGu 

los (40), 

La deformación de los tubérculos ha sido atribuída 

a factores ambientales tales como: Deficiencia de hume­ 

dad, espaciamiento, defoliación o bien a inadecuados ni­ 

veles de fertilización. Con el propósito de definir es­ 

ta situación se llevó a cabo un experimento en el Campo 

Experimental de la Universidad de Nevada, E.E.  U . U . ,  ba­ 

jo las siguientes características: se tomaron tubérculos 

de la variedad "Russet Burbank" los cuales se hicieron 

brotar en periita. Cuando los brotes medían de 3 , 7  a  5  

cm. de longitud, se transfirieron a unos depósitos con 

una capacidad de 4 l t s . ,  donde se encontraba la solución 

nutritiva. Cuando las plantas tenían una altura de 10 a 

15 cm, ,  se cambiaron del invernadero a una cámara de cr� 

cimiento, para aclimatación durante dos semanas antes de 

la primera serie de tratamientos, Los cuartos de ambie� 

te controlado estaban sujetos a un fotoperíodo de 11 ho­ 

ras y con rango de temperatura, aproximadamente iguales, 

a campo abierto durante el mes de julio, La temperatura 

diaria variaba de 10 a 35ºC para los tratamientos de al­ 

tas temperaturas y de 10 a 25ºC para los tratamientos de 

bajas temperaturas. Los niveles críticos de absorción 

de agua se ajustaron a 1 ,  3 y 5 Bars, por período de 3 

días o durante el tiempo que faltaba para complotar el 
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experimento, ya que este se inició en 4 etapas de creci­ 

miento las cuales fueron: Pretuberización, desarrollo de 

los estolones, 9 mm. y 3 . 7  a  5  cm. de diámetro de los t� 

bérculos. Para incrementar la presión osmótica del sis­ 

tema radicular en 0.25 de tensión total, se agregó sufi­ 

ciente CL540 (glicol polietileno) a las 8:00 A . M .  y  a  

las 5 :00 P . M .  en dos días sucesivos. Después de 3 días 

de iniciada la tensión, la solución nutritiva con CL540 

se cambió por la solución libre de este compuesto, para 

aquellas plantas que estaban sujetas a un período corto 

de tensión. Todas las plantas se observaron durante 87 

días; del análisis de los datos de tubérculos deformados, 

se deduce que el efecto de la temperatura es el factor 

más importante para incrementar un segundo crecimiento 

(38).  

Las variedades de papa difieren en los tamaños de 

tubérculos producidos: Algunas variedades poseen carac­ 

terísticas deseables de calidad, resistencia de enferm� 

dades, tipo y tamaño del tubérculo. Los tubérculos pe- 

queños están asociados con la alta producción. Hay un 

gran número de caminos que pueden seguirse para modifi­ 

car las características del tubérculo como son: La can­ 

tidad de nutrientes aplicados y la distancia de planta­ 

ción entre surco y planta (13) .  

Burton ( 9 ) ,  redujo el número de tallos en la semi­ 

lla brotada variando la temperatura de almacenamiento, 

estimulando la dominancia apical. Los tubérculos fueron 
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expuestos a temperaturas relativamente altas (15.6ºC)  

por 6 ó 7 semanas después de cosechadas y después a tem­ 

peraturas bajas (4,4°C)  durante el resto del almacena­ 

miento, Tales tratamientos suprimieron el crecimiento 

de yemas laterales cuando so plantaron los tubérculos, 

esto redujo el número do tallos por planta y por consi­ 

guionte el ni:iinoro de tubérculos formados, los cuales 

fueron de mayor tamaño. Reiman y otros ( 3 7 ) ,  con la va­ 

riedad "Russet Burbank" encontraron que a tres tallos 

por planta se produjo el porcentaje mas alto de US No. 1 

(papas arriba de 170 grs. de peso ) ;  las plantas con un 

solo tallo produjeron tubérculos con protuberancias. El 

tamaño del tubérculo también fue controlo.do, por remo­ 

ción de los tallos en plantas desarrolladas, Los prime­ 

ros trabajos con la variedad "Russet Burbank", indicaron 

que una reducción en el número de tallos por planta, 11� 

vó a un incremento en el número de tubérculos comercia­ 

les .  Uno o dos tallos por planta rindieron uniformemen­ 

te tubérculos más grandes comparados con los de tres o 

m&s tallos por planta; pero también produjeron más tu­ 

bérculos con segundo rendimiento. En ensayos que se hi­ 

cieron, desahije de tallos cuando había varios brotes en 

diferentes variedades y etapas de desarrollo, con el fin 

de averiguar si es posible conducir un incremento econó­ 

micamente remunerativo en el tamaño de los tubérculos, 

desahijando hasta dejar un tallo no resultó el mayor ren 

dimiento de tubérculos de buena calidad; las plantas de- 

l 
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sahijadas a dos tallos dieron indicación de aumento, ya 

que los dos rendimientos obtenidos de las dos variedades 

y tres brotes excedieron a los testigos en un 8% de pro­ 

medio. Sin embargo, esto no fue estadísticamente signi­ 

ficativo (14).  

Según report.e del Estado de Connecticut, E .E .  U . U . ,  

la variedad "Kennebec" es resistente al tizón del folla­ 

je unicamentc y muy susceptible a Verticillium sp. Los 

tubérculos muy superficiales reverdecen y son muy sensi­ 

bles a heladas se descascaran fácilmente, por lo que re­ 

quieren un manejo cuidadoso. Sobrepasa a la variedad 

"Katthadin" bajo buenas condiciones de crecimiento. En 

suelos ligeros desarrolla tubérculos de forma irregular 

con grietas y pudriciones blandas a no ser que se siga 

un programa de riegos adecuados, Esta variedad requiere 

condiciones uniformes de crecimiento, especialmente sue­ 

los muy pesados o suelos ligeros con buen abastecimiento 

de agua (23 ) .  

La variedad "Pcconic" se obtuvo en el Estado de New 

York E .E .  u .u .  en 1966, es una variedad que en rendimien 

to se compara favorablemente con la "Kathadin", con la 

diferencia que la "Peconic" produce mas tubérculos y en 

un porcentaje mas alto de 6 cm. a 7 . 5  cm. de diámetro. 

Por las características de buena productora, es mas o.fe� 

tada por la sequía y producirá una proporción mas alta 

de tubérculos pequeños bajo estas condiciones, comparada 

con la "Kathadin". Los tubérculos de la variedad "Peconic" 



18 

tersa, de forma redonda a oblonga de un color blanco ere 

moso. Se ha encontrado resistente a la roña, altamente 

resistente a las razas de tizón tardío mas comunes y re­ 

sistente al Nematodo dorado (Hetcrodera rostochicnsis) 

(13 ) .  

La variedad "Viking" se obtuvo en 1963 en la Esta­ 

ción Experimental Agrícola de Dakota del Norte, E .E .  U.U.  

Esta variedad es una cruza entre "Rcdskin" y "Nordak" la 

cruza obtenida fue hecha en invernadero en la Univers�dad 

de Dakota del Norte, E .E .  U . U . ,  en 1953 y la selección 

original fue en el campo en 1954 en la Estación Longdon 

Brach, Longdon North Dakota. Tiene altos rendimientos y 

buenas cualidades culinarias, siendo dos de las caracte­ 

rísticas mas importantes de la variedad. Es do madura­ 

ción media y produce tubérculos de un rojo modio a un r2 

jo claro. Bajo algunas condiciones la variedad "Viking" 

tiene tendencia a producir tubérculos grandes, Es una 

variedad resistente a condiciones adversas de sequía. 

El porcentaje total de sólidos os mas alto que "Red Pon­ 

tiac" ,  "Red La Soda" y "Norland". Dió rendimientos com­ 

parados con "Red Pontiac" y "Red La Soda", pero son mas 

altos que la variedad "Norland" (26) .  

La variedad "Whito Rose" ,  llamada también "Gigante 

Americano" u "Orgullo de Wisconsin" se produce en todo 

California y en el Sur de Oregon, E . E ,  U . U . ;  los tubérc� 

los son grandes, alargados, achatados y generalmente 

irregulares; la piel es tersa y blanca, presenta numero- 



19 

sos ojos de una profundidad media, bajo condiciones ad­ 

versas presenta un segundo crecimiento y reverdece facil 

mento expuesta a la luz, inclusive en super morcados 

(31) .  

En tres años de estudios para determinar las fechas 

de cosecha y de riego y su influencia en rendimiento y 

calidad de las variedades "Fungo" y "Superior" se obser­ 

v6 que el rendimiento del tamaño A se incrementó cuando 

la cosecha se pospuso de junio hasta mediados de julio. 

El incremento en rendimientos resultó con riegos cada 

año, excepto con la variedad "Superior". Los rendimien­ 

tos de papa tamaño B disminuyeron en general cuando la 

cosecha se retardó, mientras las papas tamaño A incremea 

taren. Los riegos tuvieron solo un efecto menor sobre 

los rendimientos de papa tamaño B .  Los sólidos totales 

de papa tamaño A variaron do un año a otro bajo la in­ 

fluencia de la fecha de cosecha y de riego. En 1966 hu­ 

bo un incremento en los sólidos totales con un retraso 

en la focha de la cosecha, mientras los resultados en el 

67 y 68 eran variables. Esta variación estaba asociada 

con la precipitación y la humedad del suelo; obteniéndo­ 

se sólidos totales más bajos con niveles más altos de h� 

medad del suelo y sólidos totales mas altos con una hume 

dad baja ( 1 5 ) .  
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1'1A.TERIAL Y l"IETODOS 

Este experimento se llevó a cabo en la Unidad Expe­ 

rimental Peñasco (DEP), dependiente del Centro de Inves­ 

tigaciones Científicas y Tecnológicas de la Universidad 

de Sonora (CICTUS), bajo condiciones de ambiente contro­ 

lado, en donde la temperatura y humedades que se presen­ 

tan son mas altas que en campo abierto, 

La Unidad Experimental Peñasco, cuenta con cuatro 

invernaderos construídos con polietileno de 0,03 cm. de 

espesor, estabilizando los rayos ultravioleta, Cada uno 

de ellos consta de dos segmentos de 30 m. de largo por 

7 m. de ancho interconectados por un túnel de cemento, 

por lo que el área de cultivo de cada invernadero es de 

210 m2• En una de las esquinas de cada invernadero se 

encuentra una columna empacada intercrunbiadora de calor, 

Estas columnas son secciones de perfil bajo ,  hechas de 

material de asbesto corrugado y diseño de panal de colme 

na (Asbedek) a través del cual se rocía agua de mar. El 

invernadero es una unidad cerrada sin ningún contacto 

con el ambiente exterior y en su interior el aire circu- 

la de derecha a izquierda fluyendo la corriente a lo lar 

go del invernadero, pasando a través del túnel de inter­ 

comunicación y regresar por el otro segmento y regresar 

por la columna de intercrunbio térmico repitiéndose el 

proceso con producción de aire casi saturado de humedad, 

La humedad alcanza cerca de 100 % y la temperatura puede 
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ser controlada de un modo considerable modificando la 

temperatura del agua y la velocidad del aire; de esta mª 

nera se produce un microclima húmedo. Durante el invier 

no parte del agua de mar se evapora con la corriente de 

aire y se condensa en el interior de las paredes del plá& 

tico de los invernaderos, Esta agua excede en mucho a 

la cantidad de agua consumida por las plantas principal­ 

mente en los meses mas fríos durante los cuales hay una 

producci6n de agua dulce en los invernaderos derivada 

del agua salada del mar, 

Con el propósito de mantener los invernaderos rígi­ 

dos el personal debe entrar a través de unas cámaras de 

aire proporcionadas mediante un sistema de doble puerta 

(24). 

Las variedades bajo estudio fueron las siguientes: 

"Kennebec", "La Sota",  "Viking", 

"Norgold" y "Wauseon". 

"White Rose" "Peconic" 
' ' 

Se utilizaron como "Semillas" trozos de tubérculos 

que tuvieron un mayor número de brotes y de 40 a 60 grs, 

El tratamiento se inici6 el 18 de febrero y las "Semi­ 

llas" fueron tratadas con fungicidas como prevención de 

enfermedades. Después de haberse llevado a cabo la subQ 

rizaci6n (proceso que duró 4 días) ,  fueron llevados al 

invernadero donde se sembraron en arena como medio de 

sostén (22 de febrero), 

El diseño que se utilizó fue de bloques al azar, 

contándose con 7 tratamientos (uno para cada variedad) y 
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4 repeticiones, la Unidad Experimental tenía 7 plantas. 

La distancia de plantación entre surco fue de 30 cm. y 

entre planta de 15 c m . ,  a  una profundidad de 10 cm, 

El riego se inició el mismo día de la plantación, 

con el sistema de aspersión, aplicando solo agua a razón 

de medio litro por planta en dos riegos diarios. 

La germinación total fue el 12 de marzo, excepto p� 

r a l a  variedad "Norgold" (15 de marzo). 

El 18 do marzo se empozó a usar la solución nutriti 

va O'Loary 700-300 macro-micro y nitrato de calcio res­ 

pectivamente, adicionando además sulfato de potasio que­ 

dando la solución nutritiva en 700-300-200, la cual se 

bajó a 350-150-100 el 15 de abril cuando comenzó la for­ 

mación de tubérculo. La aplicación de los riegos duran­ 

te el cíclo de experimentos fue de 2 a 3 veces diarias, 

estos según las condiciones ambientales del medio exte­ 

rior; uno con adición de nutriente y los otros con agua 

pura. Utilizándose 7,400 lts. de agua pura y 2,928 lts. 

de agua con nutrientes. 

Se hizo una práctica de desahije, dejándose un solo 

tallo, se hicieron 5 aplicaciones de Manzate en preven­ 

ción de tizón temprano (Alternaria solani) .  A los 84 

días del cíclo se suspendió el riego y tres días después 

se cortó el follaje (20 de mayo). El 27 de mayo se le­ 

vantó la cosecha, exactamente a los 94 días después de 

plantado. Los resultados de los datos obtenidos se som� 

tieron al análisis estadístico, 
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RESULTADOS 

Po.ro. llevar a cubo lo. interpretación estadística m� 
diante el análisis de varianza, la producción se dividió 
en dos partes: Tubérculos de primero. y segunda calidad, 
las cuales se determinaron tomando en cuento. la forma y 

el tamaño del tubérculo. Se tomo.ron en cuento. puro. in­ 
terpretar esto.dístico.mente este experimento solo los tu­ 
bérculos de primero. calidad y el rendimiento toto.l de 
los tro.to.mientos, 

Al ha.cor el análisis de varianza para los tubércu­ 
los de primera calidad se encontró que la F del factor 
tratamientos no fue significativa, lo cual quiere decir 
que las siete variedades sean diferentes, en cuanto a 
producción de tubérculos de primera calidad. Se proce­ 
dió a efectuar la prueba de Duncan y se obtuvo el siguien 
te resultado. 

Cuadro l. Prueba de Duncan al 5% con el rendimiento de 
tüberculos de primero. co.lido.d. 

Variedad Producción Medio. Nivel de Si�nifico.ción 
� '.l02 

Kennebec 1,08 o. 

La Sota 0.97 o. 

Viking 0.78 o. b 
White Rose 0.75 o. b 
Norgold 0.51 a b 
Peconic 0,37  o. b 
Wauseon 0.09 b 

p 

rP 
Rp 

2 

2,97 
0,065 

3 

3.12 
0.068 

4 

3.21 
0.071 

5 

3.27 
0.072 

6 

3.32 
0,073 

7 

3 ,35  
0.074 
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En el nnúlisis de varinnzo con el rendimiento total, 
la F del factor tratamientos fue altamente significativa, 
lo cual podemos asegurar con una probabilidad de equivo­ 
carnos de 1% que no es igual la producci6n de las siete 
variedades, motivo por el cual se procedió a efectuar la 
prueba de Duncan para los tratamientos. 

Cuadro 2. Prueba de Duncnn al 5% con el rendimiento to­ tal de los tratamientos. 

Variedad Producción Media Nivel do si�nificación 
( :t�) 

La Sota 1.48 a Kennobec 1.25  a  White Rose 0.97 b Viking 0,83 b e Norgold 0.76 b e Peconic 0.64 e Wauseon 0.31 d 

p 

rP 
Rp 

2 

2.92 
0.20 

3 

3 .12  
0.21 

4 

3 .21  
0.22 

5 

3 .27  
0,229 

6 

3.32  
0.232 

7 

3 . 3 5  
0,234 

Se encontró también una diferencia muy marcada en 
la producción tomnndo en cuenta la calidad de los tubércu 
los. 

So hace una mención de que los resultados obtenidos 
en este experimento son válidos unicamente para este tra 
bajo y para estas condiciones do invernadero, 
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DISCUSION 

El análisis de varianza de los datos obtenidos de 

producción nos demuestra que si hay una diferencia signi 

ficativa muy marcada para el total de los tratamientos y 

para la producción de tubérculos. 

La germinación fue a los 18 días después de planta­ 

do (12 de marzo) como se había previsto ya que en estas 

condiciones de invernadero se acelera el cíclo de culti­ 

vo;  la germinación en campo abierto esta entre 20 y 30 

días después de plantado, 

Las temperaturas durante el período de germinación 

fueron muy altas (32.4°C de día y 15,8ºC de noche); este 

fue un factor que influyó mucho, puesto que las tempera­ 

turas altas retardan la germinación, hay pobre producción 

y mala calidad de tubérculos (38 ,40) ;  ya que la papa_es 

de climas frescos de temperaturas de 15 a 18°C (5 ,21 ,30) ,  

Otro factor negativo además de las temperaturas fue que 

la siembra se hizo en la parte mas caliente del inverna­ 

dero. 

La distancia de plantación fue de 30 cm. entre sur­ 

co y de 15 entre planta. Para condiciones normales no 

es la distancia recomendada pero no sabemos cual sea la 

Óptima para estas condiciones. La población de plantas 

comparadas con las de campo abierto fue exageradamente 

grande no concordando con reportes de Bleasdale y otros 

(8 ,33 ) ,  La profundidad de siembra fue do 10 cm. al igual 
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que la que se usa en campo abierto ( 3 0 ) .  

Los riegos y aplicación de nutrientes fueron hechos 

a diario a razón de 2 a 3 según el ambiente exterior; 

aplicándose un riego de agua con nutrientes y los otros 

con agua pura, La solución que se utilizó fue 700-300- 

200 de macro-mi�ro, nitrato de calcio y sulfato de pota­ 

sio respectivamente, esta última debido a que la papa 
, 

tiene requerimientos mayores de potasio para obtener al­ 

tos rendimientos. Se le redujo la solución nutritiva al 

comenzar la formación de tubérculos (15 de abril), para 

que no hubiera un exceso de desarrollo vegetativo (2 ,4 ,  

12).  

So usó una práctica equivocada de desahije dejándo- 

se un solo tallo que según Reiman y otros (37) producen 

bajos rendimientos y tubérculos de mayor tamaño, quedan­ 

do en desacuerdo en esto último. 

Durante el cíclo del experimento las temperaturas 

siempre estuvieron arriba de 30ºC en el día y de 15 a 

20ºC en la noche; la humedad relativa siempre estuvo en­ 

tro 90 y 1000fo; siendo estos factores limitantos en la 

producción, concordando con Ruf ( 3 8 ! 7 ) ,  

Se hicieron 5 aplicaciones do Manzate para prevenir 

una infección do tizón tardío; pero al llevar las plan­ 

tas de la variedad "Viking" que murieron durante el exp.!l, 

rimento, no se encontraron síntomas de enfermedades con­ 

firmado lo observado por Jensen y Terán (24) .  
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Se presentaron en las hojas desordenes fisiológicos 

al igual que en otras hortalizas, manifestándose estos 

con pustulas y cerosidades. Este desorden conocido como 

Odima* se presenta en condiciones de alta temperatura y 

humedad o también, debido a las fuertes radiaciones sola 

res las cuales fueron mencionadas por Foley (16) .  

Las plantas de las variedades que murieron se debi� 

ron mas bien a la acumulación de agua y sales en la hoja 

y tallos, ya que estaban totalmente podridos. Por lo 

que se deduce que el sistema de riego utilizado no fue 

el indicado, al menos para cierta etapa del cultivo. 

Las producciones obtenidas para estas condiciones 

son aceptables, aunque pudieron haber sido mayores ya 

que influyeron muchos factores negativos, ya mencionados 

por algunos investigadores ( 5 , 1 2 , 3 1 ) ,  tales como :  Tempe­ 

ratura y humedades altas, desahije a un solo tallo, posi 

ble exceso de agua y nutrientes (ya que no sabemos cua­ 

les sean los requerimientos para estas condiciones) y 

además de que las producciones de las repeticiones 3 y 4 

tuvieron un rendimiento muy bajo comparados con los de 

la primera y segunda repetición. Esto fue debido a una 

capa de caliche que se encuentra en esa parte del inver­ 

nadero, lo mismo sucedió en experimentos de otras horta­ 

lizas. 

En general el cíclo de la planta estuvo muy aceler� 

do ya que en estas condiciones la planta tiene mas acti­ 

vidad biológica, mas respiración y mayor folosíntesis. 

*Comunicación personal. Dr. J .  Jensen. U. de Arizona, 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Hay alrededor de 36,000 Km
2 de zonas desértico-cos­ 

teras en las que la explosión demográfica, al igual que 

en otras regiones, esta sintiéndose muy fuerte actualmeg 

te. Para solucionar los problemas alimenticios, se está 

trabajando con nuevos sistemas incorporándolos a la ex­ 

plotación agrícola tales como: El sistema de desalación 

de agua de mar e instalación de invernaderos de plástico 

inflados a presión de aire y con ambiente controlado, p� 

r a l a  producción intensiva de hortalizas. 

Ese trabajo se llevó a cabo en la Unidad Experimen­ 

tal Peñasco, dependiente del CICTUS y estuvo encaminado 

a observar el comportamiento de siete variedades de papa 

bajo condiciones de invernadero. Las variedades bajo e� 

tudio fueron: "Kennebec", "La Sota",  "White Rose" ,  "Peco 

nic",  "Nergold", "Viking" y "Wauseon". 

El experimento se inició el 18 de febrero, tratándo 

so la "semilla" con fungicida; el 22 de febrero se hizo 

la siembra en el invernadero, 

Se utilizó un diseño de bloques al azar con 7 trat� 

mientas y 4 repeticiones, contándose con 7 plantas para 

cada unidad experimental. A una distancia de siembra de 

30 cm. entre surco y 15 cm. entro planta, a una profundi 

dad de 10 cm. 

Los riegos se hicieron con agua producida por la 

planta dosaladora y la fertilización fue con la solución 
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700-300-200 macro-micro, nitrato de calcio y sulfato de 

potasio. Se cambió la solución a 350-150-100 cuando em­ 

pezó la formación del tubérculo, el 15 de abril. El cí­ 

clo tuvo una duración de 94 días. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se conclu­ 

ye lo siguiente: 

Las mejores variedades para estas condiciones fue­ 

ron ln "Kennebec" y "La Sota" ,  tanto en rendimiento como 

en calidad. 

Es recomendable efectuar un estudio con siembras he 

chas en las partes mas frescas de estos invernaderos; 

así mismo deben ser mas estudiados todos los factores 

que intervienen en la producción del cultivo de la papa 

para estas condiciones tales como: Fechas de siembra, PQ 

blaciones de planta, aplicación de nutrientes, riegos, 

etc. 
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Cuadro 3. Solución nutritiva aplico.da o. los tratamien­ 
tos. 

Solución Madre "A "l"lo.cro-l"licro 

700 

l"loS04 
• 7 H20 1478,4 grs, 6 litros de agua 

KH2Po4 816.6 grs. 6 litros de agua 

KN03 606,6 grs. 6 litros de agua 

l"licronutrientes 18,96 grs. --- 3 litros de agua 

+ 

C a ( N 0 3 ) 2 ,  4  H2o -- 1357,2 grs. ---- 6 litros de agua 

+ 

3408 grs. ---- 3 litros de o.gua 

Solución 700-300-200 

En 100 litros de agua. 
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Gráfica 2 .  Rendimiento total en kilogramos 
de las diferentes variedades, 


