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INTRODUCCION

Hay en el mundo grandes &dreas de zonas desértico-
costeras, en las que la explotacidén agricola con los
sistemas convencionales es casl imposible debido princi-
palmente a las caracteristicas de sus tierras y el care-
cimiento de agua para irrigarlas,

El laboratorio de aguas salinas del Departamento In
terior de los E.E. U.U., la Universidad de Arizona y 1la
Universidad de Sonora, patrocinaron la instalacidén de un
sistema integrado (Energla-Agua-Alimento) para la inves-
tigacién agricola en estas condiciones desértico-coste-
ras en Puerto Pefiasco, Sonora.

Utilizando el método de desalacién de agua de mar,
hasta concentraciones que pudicran utilizarse para el
riego de cultivos agricolas, y el establecimiento de in-
vernaderos de pldstico inflados a presidn de aire y con
ambicente controlado, donde se pueden regular las condi-
ciones de luminosidad, temperatura y humedad de suelo y
aire, mejor aprovechamiento de aire y nutrientes, asi co
mo mejor control de plagas y enfermedades, llegdndose a
producir en zonas desértico-costeras cultivos intensivos
que en un futuro, ayuden a resolver el problema alimenti
cio que representa la explosidén demografica del mundo en
tero,

Siendo las hortalizas necesarias para la dieta ali-

menticia humana, el Centro de Investigaciones Cientifi-
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cas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora (CICTUS)
ha encaminado sus investigaciones en su Unidad Experimen
tal Pefiasco (UEF), a estudiar el comportamiento de varig
dades de hortalizas que puedan llegar a desarrollarse
mas satisfactoriamente bajo estas condiciones, para obts
ner las experiencias basicas y establecer ecxplotaciones
comerciales en otros lugares con ambiente similar, ya
que ¢l costo de las hortalizas en esas Areas es muy ele-
vado debido a las grandes distancias de los centros nor-
males de produccidn.

El presente trabajo esta encaminado z cstudiar el
comportamiento de siete wvariedades de papa bajo condicio

nes de invernaderc en la Unidad Experimental Pefiasco.




LIT=RATURA REVISLDA

La papa (Solanum tuberosum) pertenece a la familia

de las solandceas; e¢s de las hortelizas mas cstudiadas ¥y
tal vez de las de mayor consumo. Es originaria de Peril
y Bolivia, introducida a Europa a principios del siglo
XVI de donde llegdé a Irlanda y sc¢ convirtié en la fuente
principal de alimento, Debido a la enfermedad llamada

"Tigdén tardio" (Phytophthora infcstan) en 1846-47 ocasio

ndé lo que se conoce como'el hamvre de Irlanda" pues arrg
sé con todas las plantaciones (28))

Los factores que influyen en el rendimiento son: La
temperatura 2 que ha sido almacenada la semilla, fecha
de recoleccién de tubérculos, dafios que sufren los bro-
tes en el manejo, profundidad y distancia de plantacién.
El pH del suelo aunque no afecta el rendimiento, determi

na la insidencia de la rofia de la papa (Streptomyces sca

bies), ademds de que influye en la absorcidén de micronu-
trientes, principalmente fierro, manganeso y zinc. FPara
determinar la calidad de la papa sSe toma en cuenta su
densidad especifica o sea el contenido total de sblidos
(30).

Ia profundidad en el campo debe estar entre 10 ¥y il
Cm., puesto que a menos de 1O cm. los tubérculos guedan
myy superficiales y, a mas de 15 cm. se Teduce el abaste
cimiento de oxigeno y se puede dafiar la semilla. ILa dig

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

con una poblacidén aproximada de 50,000 plantas por Ha.
(30).
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Al 1llevarse a cabo estudios con distintas densida-
des de planta (distancia entre surco y entre planta) mo-
nores de las comunes, se encontrdé gue el desarrollo de
la raiz cra igual y hubo difcerencias reflejadas on la
competencia por la aercacidn entre las plantas. Bleasda
le en experimentos realizados con poblaciones mas altas
(160.000 por Ha.) que las normales, cncontré una rela-
cidn parabdlica con la mixima produccién obtenida con po
blaciones do 80,000 plantas por Ha. (8).

En un trabajo llevado a cabo en un suclo migajébn 1i
nosO en el Campo Experimental de Papa, cerca do Grand
Forks, Dakota del Norte. E.E. U.U., con el propdsito de
apreciar el efecto de la distancia enbtre surco y lapo-
blacién de plantas, cn ¢l rendimiento y tamafio de los tu
bérculos de papd, ¢n surcos separados de 47.5 cm. a 95
cm, y con poblacioncs de plantas de 30,960 a 46,320 por
Ha.; después de ftres afios do observaciones scbre las va-
riedades "Norland", "Red Pontiac" y "Kenncbec", los re-
sultados no indicaron ninguna ventaja, pero la poblacidn
mas alta resultd con rendimientos ligeramentc mas altos
v un mayor nimero de tubdérculos pequefios (33).

Las bajas temperaburas, una alta intensidad de luz y
dfas cortos generalmente accleran ol desarrollo de lapa-
pa; la elongacidn del tallo termina ftenmprano, la forma-
¢idn de tubdrculos sc inicia mas pronto y por ccensiguien..
te, se acorta el ciclo del cultivo. IEn cstas circunsten-

cias ge forman talles cortos. hojas grandes y ¢l desarro-
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1lo del tubdrculo sc cstinula. Las altas tomperaturas,
baja intensidad luminica y dias largos, provocan la elon
gacidén del talle, perc no son faverables para la expan-
sidn de las hojas y retardan la fermacidn del tubdrculo
(7).

Gregery (19) y Bedlaender (7), encontraron que tem-
peraturas bajas en la noche, faverecen mas el desarrolle
de la hoja que temperaturas bajas durante el dia, pero
para el desarrollc del talle, las temperaturas bajas du-
rante el dia y durante la noche no influyeron muchoc.
Gregory (19), obtuve mayor rcndimiento cen temporaturas
de 30°C en el dia y 17°C en la noche, que ccn temperatu-
ras de 23°C en el dia y en la noche. Jones y ctros (27)
encontraron wa clara influcncia de la temperatura del
suelo en el rendimiento de papa; 15 a 18°C resultd la &p
tima. Jones observé tambidén que las temperaturas altas
en el suelo incrementaron la lengitud del tallo y el pe-
so de la parte aérea, especialmente a bajas tempcraturas
ambientales y el peso del tublérculo disminuyé significa-
tivamente con altas temperaturas.

Pohjahkallio investigd la influencia de¢ la intensi-
dad de luz en el pesc de los tubérculos y follaje, varian
do la intensidad de 67 a 3%3% de el total de la luz del
dfa., Al disminuirse a 33% disminuyé cn un 38% el peso
en seco de la planta, 57% la germinacidén y un marcado dg
trimento en el peso del tubérculo (80°4). La intensidad

luminica no solo tiene influencia en la produccidn sino
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también en el desarrollo de la planta; la elongacién del
tallo fue mas pronunciada a baja intensidad luminica (36),

Se ha visto que la intensidad dc luz tiene efecto
er la fotosintesis de la papa, medida por la acumulacién
de materia scca en varias partes de la planta. Un incrg
mento en la intensidad luminica, generalmente produce un
incremento en la fotosintesis. En un experimento que se
hizo con el fin de deferminar el efccto de la luz suple-
mentada, en el crecimiento de papa en invernadero, duran
te periodos de dias cortos y baja intensidad luminica,
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 perd
odos: A los 73 dias después de haber climinado los bro-
tes y a los 96 dias cuarndo se secd el follaje. Al tener
las primeras cvidencias, se observd que no cra neccesaria
la luz suplementada para todo e} ciclo, para que incre-
mentara tanto el tamafo como el rendimiento. El ciclo
de la planta fue dividido en tres periodos: de la planta
cibn a la eliminacién de los brotes, 30 dias después de
esta operacidén y del fin del segundo periodo a la cosc.-
cha (41).

En estudios hechos para dcterminar el efecto de la
aplicacibén de nitrdégeno, fdésforo y potasio, sobre los
rondimientos de papa cultivada en Panjad India, sc¢ obser
vé que una aplicacidén de 245 kg. de nitrégeno por Ha,

dié altos rendimientos en el método de doble hilera; la




proporcidén Sptima calculada de nitrdgeno era de 8l kg
por Ha., ILa respuesta de la cosecha al nitrdégeno, pare-
cid afectada por los tipos y condiciones del suelo. 1La
aplicacidn de fésforo aumentd significativamente el ren-
dimientos 8l kg. de K20 no incrementaron cl rendimien-
t0; sin cembargo, la aplicacién de moderadas cantidades
de potasio es recomendada para asegurar rendimientos mas
L o

En algunas investigaciones se demuestra que la dd-
sis de nitrdgeno no debe exceder de 65 a 75 kg. por Ha.,
pues de 1o contrario se provocard una pérdida de calidade.
Sin embargo, parece que un exceso de fésforo y potasio
ce un mal para el cultivo, si se descan Obtener rendi-
mientos elevados.e Por cllo se ha recomendado una deter-
minada cantidad de fésforo y potasio (86 a 130 kg. por
Ha.), aungue las necesidades no esten plenamente Justifi
cadas (12).

Fn un experimento llevado a cabo en la Universidad
de Cornell, Ithaca New York, E.E. U.U., bajo un disefio
de blogues al azar con dos repeticioncs, 120 tratamien-
tos y 240 plantas; s¢ probaron dos fuentes de potasio
(KCL y K,804), tres niveles de potasio (4,8,12 Meg/litro
de solucién nutritiva), cinco periodos de absorcidn (4,
8,16,32 y 64 horas) y en cualro ctapas de desarrollo de
iz planta (1,2,4 y 8 scmanas). Todas las soluyciones nu
tritivas fucron complementadas con las cantidades ade-

cuadas de mangancso, molibdeno zinc, boro, cobre y fie-
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rro, Ll fierro sc suministrd o uno concentracidn de una
PPM de solucidn nutritiva tomando como fuente ¢l secres-

teno de ficrro. In relacidn con la absorcidn de fésforo

s¢ obbtuvicron los resultados experimentales siguilentes
(12)s

1) Al analizar estadisticamente los resultados obtg
nidos con plantas de cuatro e¢dades difecrentes (brotes
con raices de uno semana de cdad, plantas vigorosamente
brotadas dc dos semanas de c¢dad, plantas de cuatro semo-
nas de cdad cn floracibdn y con e¢stolones, plantas de ocho
scmanas de cdad formando tubéreulos) se encontrd que ol
mismo nivel de potasio, KCL y KESO4, no afectaron la ab-
sorcidn de fésforo sin embargo, las fuentes de potasio
pudieron haber influifdo en la absorcidn de fdésforo en un
estado dado del desarrollo de la planto.

2) Los niveles de potasio afectaron significativa-

mente la absorcidn de fdsforo. Ia absorcibn de cstec se

incrementd cn las partes aéreas de la planta cuando el
nivel de potasic aumentd de 4 a 8 Mcg/litro en solucio-
nes nutritivas; posteriormente, el contenido de fésforo ;
en los tejidos disminuyd ligeramente cuando ¢l nivel de ,
potasic fue aumentado a 12 Meq/litro.
32) Ia edad de la planta tuvo una influencia marcada
cn la absorcidn del fdsforo.
4) la absorcién del fésforo se incrementd linealmepn
te durantc cl periodo dec absorcidén de ©4 horas.

En un experimento llevado & cabo durantc 2 anos on




9

Alaska, E.E. U.U, con dos fuentes de fésforo (metafosfa-
to de calcio y superfosfato triple), con cinco désis (O,
36,72,108 y 144 kg/Ha,) con la variedad "Kennebec", se
observsé que el aumento en la ddsis de fdésforo mejord el
aspecto de las plantas, asi como ¢l contenido de fésforo
de los tubérculos y la absorcidn decl fdsforo; micntras
el contenido del magnesio en ¢l follaje disminuyd. ILa
aplicacibén de fésforo incrementd la produccidén de tubéren
los US No. 1, cl peso especifico de los Hubéreulos y re-
dujo el contenido de magnesio ¢n cl follaje. El metafog
fato de calcic y el superfosfato triple sc¢ comportarcn
igual de acuerdo con los resultados obtenidos por ¢l ren
dimiento. andlisis de follaje y tubérculos (29).

En estudios llevados a cabo para determinar la co-
rrelacidn entre aplicaciones de nitrdgeno, fbésforo y po-
tasio ¥y la respuesta de las plantas de papa ¢n suclo ar-
cillo=arenosos en Panjab India, se obscrvd quc ¢l nitrd-
geno fue el factor mas importente que afectd los caracte
res de la planta; el fésforo también influyé en cl desa-
rrollo de la planta y tubérculo, oungue no considerable-
mente, mientras que ol potasio fue de importancia sccumn-—
daria. El nitrdgeno contribuydé principalmentce a incre-
mentar el rendimiente a btravds del aumento en peso de
los tubdrculos. La correlacidén total y parcial, reveld
que la asociacidn entre rendimiento y peso por tubércu-—
lo fuc por consiguiente, sobre ol ntmero do hojas y altu

ra de la planta (2).
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Con el fin de saber si la aplicacidén do micronutricn
tes, con la aplicacidén de niveles altos de nitrdégenc y
niveles adecuados de fésforo y potasio, tiencn alguna in
fluencia en el rendimiento de papa, se¢ llevd a cabo un
experimento con des niveles de micronutrientes, dos nive
les de fdsforo y dos de potasio; s¢ hizo en blogues com-
pletamente al azar con cuatro repeticioncs, todas las
parcelas fueron fertilizadas con %20 kg. de nitrdgeno
por Hao., aplicadas la mitad al momento de sembrar y la
obra nitad al mes de¢ plantado, Los resultados obtenidos
indicaron gquc bajo las condiciones experimentales, los
nicronutrientes no tienen ninguna influencia en ¢l rendi
micnte de la planta. Ia aplicacién de 81 kg. de PEO5
con 320 kg. de nitrégeno por Ha. aumentd considerablemen
te cl rendimiento ccmparadce con el uso de 320 kg./Ha,
sin complemento de fésforo, Al emplear una proporcidn
de 320 kg de nitrdgenc por Ha., resultd ser deseable un
nivel adeccuado de potasio de 81 kg./Ha. (3),

Por un periodc de 3 afics se llevd a cabe un estudio
para apreciar ¢l cfecto de un sistema de "aire acondicig
nado"s El método usual de aplicacidn de 2.5 cm. de agua
a intervalos dc 3 a 4 dias, cuando ¢l agua de lluvias os
insuficiente, se compard con la aplicacién diaria de rig
gos de poco volumen durantc las horas do nas alta tempe-
ratura del medic dfa. BEn 1966 y 1968 con temperaturas
aproximadanente sobre las normales, se observéd un aumento

en rendimiento bajo condiciones de "airo acondicionado's
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El misno tratamiento tuvo poco cfecto en ¢l rendimiento
de 1967, cuando el promedio de temperatura ambicnte estu
vo abajo de lo normcl. DLas distintas varicdades rospon-
Cicron de moncra diversa al "airce acondicionado". Los
sélidos totales fucron mas altos cn los tubéreulos obte—
nidos y ningun cfecto visible fue observado bajo ¢l Yai-
ro acondicionadd' ¢n la aparicidn de cnfermedades comunes
del follaje (34).

En el crecimiento y desarrollo nornal cn la planta
de papa los tubérculos desarrollados son de importancia
ccondnica. Ia aplicacibén de agua con téenicas cultura-
les os nuy complicada, por el hecho de que los tubérculos
formados on scluciones nutritivas son anormales, compara
dos con los desarrollados cn ¢l suclo, Gericke (18), ob
tuvo tublérculos normales linitidndolos dentro de cajas cg
rradas., Fong (17), cvité la formacidn de tubéreulos eli
ninando los estolones, para asi estudiar la nutricién
del crocinionto vegetativo y no tencr problema con forma
cién ancrmal de tubérculos con solucioncs nutritivas.

Entre los muchos factores que afecctan ¢l crecinicn-—
to de la papa, se c¢ncucntra la tenperatura del suclo ¥
la compactacidn, que o su vez afecta a una bucna acrca-
cidn do ¢l pisnc. La papa s¢ considera como un cultivo
de clima fresco; las tenperaturas altas incrementan la
respiracidn o expensas de la tuberizacidén (5,21,32).

La compactacibén del suclo tiene dos cfectos prinor-

diales en el cultive do la papo: Ia incapacidad de las
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raices para penetrar y la restriccidn en la aereacidn
del suelo., La restriccidn en la aereacidn reduce el de-
sarrollo radicular, la disponibilidad y absorcidén de nu-
trientes y la actividad bioldgica del suelo (1),

La papa requiere una buena aereacidn del suelo para
un crecimiento adecuado (5,21,32), Blacke y otros (6) re
portaron que una aereacidén en la reduccidén del suelo de
un 9%, retarda la emergencia, reduce el vigor y rendi-
miento, BStruchtemeyer y otros observaron rendimientos
muy bajos debido a la compactacidén del suelo (39).

En un estudio sobre el control atmosférico del sue-
lo se observé un incremento en el crecimiente vegetativo,
con reduccidén de tubérculos cuando los niveles de oxige-
no del suelo fueron el 75% de lo normal (11).

Para determinar la razén fisioldgica de la sensibi-
lidad de la papa a una buena aereacidén del suelo, Busnhell
encontrd que la papa consume oxigeno 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 fTemperatura
en el suelo a niveles de 10 a 21°C. Al mismo tiempo se
estudid la compactacién del suelo y abastecimiento de ni
trégeno; tanto la compactacién del suelo 7 1. afsctaron la
emergencid. A temperatura de 12.8°C y una densidad del
suelo de 1.20, la germinacién de los tubérculos se retra

sé hasta dos semanas, cn comparacién con la temperatura
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de 21°C y una densidad del suelo de 1,00, Los niveles
mas altos de nitrdgeno favorecieron el crecimiento de
las plantas, pero redujeron ¢l desarrollo d¢ los tubereu
los {40),

La deformacién de los tubérculos ha sido atribuida
a factores ambientales tales como: Deficiencia de hume-
dad, espaciamiento, defoliacién o bien a inadecuados ni-
veles de fertilizacidn., Con el propdsito de definir cs-
ta situacidén se llevd a cabo un experimento en el Canmpo
Experimental de la Universidad de Nevada, E.E. U.U., ba-
jo las siguientes caracteristicas: se tomaron tubérculos
de la variedad "Russet Burbank" los cuales se hicicron
brotar en perlita. Cuando los brotes median de 3.7 a 5
cm. de longitud, se transfirieron a unos depdsitos con
una capacidad de 4 lts., donde se¢ encontraba la solucidn
nutritiva. Cuando las plantas tenian uns altura de 10 a
15 cm., se cambiaron del invernadero a una cémara de crg
cimiento, para aclimatacién durante dos semanas antes de
la primera serie de tratamientos. Los cuartos de ambicn
te controlado estaban sujetos a un fotoperiodo de 11 ho-
ras y con rango de temperatura, aproximadamente iguales,
a campo abierto durante el mes de julio, ILa tempcratura
diaria wvariaba de 10 a 35°C para los tratamientos de al-
tas temperaturas y de 10 a 25°C para los tratamientos de
bajas temperaturas. Los niveles criticos de absorcidn
de agua s¢ ajustaron a 1, 3 y 5 Bars, por pericdo de 3

dias o durante el tiempo que faltaba para complotar el
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experimento, ya que cste se inicié en 4 etapas de creci-
miento las cuales fucron: Pretuberizacidn, desarrollo de
los estolones, 9 mm. y 3.7 @ 5 cm. de didmetro de los tu
bérculos. Para incrementar la presidn osmdbtica del sis-
tema radicular en 0.25 de tensidén total, sc agregd sufi-
ciente CL340 (glicol polietileno) a las 8:00 A.M. y a
las 5:00 P.M. e¢n dos dias sucesivos. Despuéds de 3 dias
de iniciada la tensién, la solucidn nutritiva con CL540
se cambid por la solucidén libre de estc compuesto, para
aquecllas plantas que estaban sujetas a un periodo corto
de tensidén, Todas las plantas se observaron durante 87
dias; del andlisis de los datos de tubérculos deformados,
s¢ deduce que el efecto de la temperatura ces el factor
més importante para incrementar un segundo crecimiento
(38).

Las variedades de papa difieren en los tamaiios de
tubérculos producidos: Algunas variedades poseen carac-
teristicas deseables de calidad, resistencia de enfermg

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

gquefios estdn asociados con la albta produccibén. Hay un
gran nimero de caminos que pueden scguirse para modifi-
car las caracteristicas del tublérculo como son: La can-
tidad de nutrientes aplicados y la distancia de planta-
eifp ehitye suree ¥ -planta £13)x

Burton (9), redujoe cl nlmero de tallos en la semi-~
1la brotada variando la temperatura de almacenamiento,

estimulando la dominancia apical. Los tubérculos fueron
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cxpuestos a temperaturas relativamente altas (15.,6°C)
por 6 & 7 semanas despuds de cosechadas y después a tem-
peraturas bajas (4.4°C) duranbte el resto del almacena-—
miento. Tales tratamientos suprimieron el crecimiento
de yemas laterales cuando se¢ plantaron los tubérculos,
¢sto redujo el nimero de tallos por planta y por consi-
guionte el nimerc de tubdrculos formados, los cuales
fucron de mayor tamafio. Reiman y otros (37), con la va-
ricdad "Russet Burbank" ecncontraron que a tres tallos
poer planta se produjo el porcentaje mas alto de US No, 1
(papas arriba de 170 grs. de peso); las plantas con un
sclo tallo produjeron tubérculos con protuberancias, El
tamafio del tubérculo también fue controlado, por remo-
cidn de los tallos en plantas desarrolladas, Los prime—
ros trabajos con la varicdad "Russet Burbank", indicaron
gue una reduccidén en el nimero dec tallos por planta, 2lil s
vé a un incremcento en el ntmere de tubdérculos comercia-
lese Uno o dos tallos por planta rindicron uniformemen-
te tubdérculos mis grandes comparados con los de tres o
mids tallos por planta; pero también produjeron més tu-
bérculos con segundo rendimiento. En ensayos que se¢ hi-
cieron, desahije de tallos cuando habia varios brotes en
diferentes variedades y ctapas de desarrollo, con el fin
de averiguar si cs posible conducir un incremento ecopé-
micamente remuncrativo en el tamafio de los tubérculos,
desahijando hasta dejar un tallo no resultd ¢l mayor ren

dimiento de tubérculos de buena calidad; las plantas de-—
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sahljadas a dos tallos dieron indicacidén de aumento, ya
que los dos rendimientos obtenidos de las dos variedades
Yy tres brotes excedieron a los testigos en un 8% de pro-
medio. Sin embargo, esto no fue estadisticamente signi-
ficativo (14).

Seglin reporte del Estado de Connecticut, E.E. U.U.,
la variedad "Kenncbec" es resistente al tizén del folla-

je unicamentc y muy susceptible a Verticillium sp. Los

tubérculos muy superficiales reverdecen ¥ son muy sensiw
bles a heladas se descascaran fAcilmente, por 1lo que re-
guieren un manejo cuidadoso, Sobrepasa a la variedad
"Katthadin" bajo buenas condiciones de crecimiento, En
suelos ligeros desarrolla tubérculos de forma irregular
con griefas y pudriciones blandas a no ser que se siga
un programa de¢ riegos adecuados, Esta variedad requiere
condiciones uniformes de crecimiento, cespecialmente sue-
los muy pcsados o0 suclos ligeros con buen abastecimiento
de agua (23),

La variedad "Peconic" sc 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 didmetro.
Por las caracteristicas de buena productora, es mas afec
tada por la sequia y producird una proporcidén mas alta
de tubérculos pequeiios bajo estas condiciones, comparada

con la "Kathadin". ILos tubérculos de la variedad "Peconic"
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tersa, de forma redonda a oblonga de un color blanco Gre.
moso. Se ha encontrado rosistente a la rofia, altamente
resistente o las razas de tizdn tardio mas comuncs Y re-
sistente al Nematodo dorado (Heterodera rostochicnsis)
(13).

Lo variedad "Viking" se obtuvo en 196% en la Esta-

cién Experimental Agricola de Dakota del Norte, E.E. U.U,
Esta variedad cs una cruza cntrec "Redskin" y "Nordak" la
cruza obtenida fue hecha on invernadero en la Universidad
de Dakota de¢l Norte, E.E., U.U., cn 1953 y la selcccidn
original fue¢ en el campo cn 1954 on la Estacidn Longdon
Brach, Longdon North Dakota., Ticne altos rendimientos y
buenas cualidades culinarias, sicndo dos de las caracte-
risticas mas importantes de la Varicdad., Es do madura-
cién media y produce tubérculos de un rojo modio a un ro
jo claro, Bajo algunas condiciones la variedad "Viking"
tienc tondencia a producir tublérculos grandes. Es una
variedad resistonte a condiciones adversas de sequisa,

El porcentaje total de sdlidos ces mas alto que "Red Pon-
tiac", "Red La Soda" y "Norland", Dié rcendimientos com-—
parados con "Red Pontiac" y "Red La Soda", pero son mas
altos que la Vvariedad "Norland" (26).

La varicdad "White Rose", llamads tombién "Gigante
Amcricano" u "Orgullo de Wisconsin" se produce con todo
California y en el Bur de Oregon, E.E. U.U.; los tubércu
los son grandes, alargados, achatados y generalmente

irregularcs; la piel e¢s tersa y blanca, presenta numero-
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sos ojos de una profundidad media, bajo condiciones ad-
versas presenta un segundo crecimiento y rcverdece facil
mente expuesta a la luz, inclusive en super mecrcados
(31).

En tres afcs de estudios para determinar las fechas
de cosccha y de riego y su influencia en rendimiento y
calidad de las variedades "Pungo" y "Supcrior" sc¢ obser-
vé quec ¢l rendimiento del tamafio A se incrementd cuando
la cosecha se pospuso de Jjunio hasta mediados de julio.
El incremento c¢n rendimientos resulté con riegos cada
afhe, cxcepto con la variedad "Supcrior". Los rendimien-
tos de papa tamafio B disminuyeron cn general cuando la
cosecha se retardd, mientras las papas taman® A incremel
taron. Los riecgos tuvieron solo un efecto menor sobre
los rendimientos de papa tamafio B. TLos sdélidos totales
de papa tamafio & variaron do un afic a otro bajo la in-
fluoncia de la fecha de cosecha y de riego. En 1966 hu-~
bo un incremento en los sbélidos totales con un retraso
en la fecha de la cesecha, mientras los resultados en el
67 v 68 eran variables. Esta variacidén estaba asociada
cen la precipitacidén y la humedad del suelo; obteniéndo-
se s6lidos totales mis bajos con niveles mds altos de hu
nedad del suelo y sélidos totales mas altos con una hume

dod sbajar 15y,




MATERIAL Y METODOS

Este experimento se 1llevd a cabo en la Unidad Expe-
rimental Pefiasco (UEP), dependiente del Centro de Inves-—
tigaciones Cientificas y Tecnolégicas 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 gque en campo avierto.

Ta Unidad Experimental Pefiasco, cuenta con cuatre
invernaderos construidos con polietilenc de 0.03 cm. de
espesor, estabilizando los rayos ultravicleta. Cada uno
de ellos consta de dos segmentos de 30 m. de large por
7 m. de ancho interconectados por un tunel de cemento,
por lo que el Area de cultivo de cada invernadero es de
210 m2., Er una de las esquinas de cada invernadero se
encuentra una columna empacada intercambiadora de calor.
Estas columnas son secciones de perfil bvajo, hechas de
material de asbesto corrugado y disefio de panal de colme
na (Asbedek) a través del cual se rocia agua de mar. FEl
invernadero es una unidad cerrada sin ningin contacto
con el ambiente exterior y en su interior el aire circu-
la de derecha a izquierda fluyendo la corriente a 1o lar
go del invernadero, pasando a través del tinel dé inter-
comunicacidén y regresar por ¢l otro segmcntc y Tregresar
por la columna d¢ intercamwio térmico repitiéndose el
proceso con produccién de aire casi saturado de humedad.

Ta humedad alcanza cerca de 100 % y la temperatura puede
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ser controlada de un modo considcerablc modificando 1ia
temperatura del agua y la velocidad del aire; de esta mag
nera se producc un microclima humedo. Durante ¢l invier
no parte del agua de mar s¢ evapora con la corricnte de
aire y se condensa en ¢l interior de las parcdes del plas
tico de los invernaderos. Esta agua cxcede en mucho a

la cantidad de agua consumida por las plantas principal-
mente cn los mescs mas frios durante los cuales hay una
produccidn de agua dulce on los invernaderos derivada

del agua salada del mar.

Con el propdsito d¢ mantener los invernaderos rigi-
dos el personal decbe entrar a través dec unas cdmaras de
aire proporcionadas mediante un sistema de doble puerta
(24).

Las variedades bajo cstudio fueron las siguicntes:
"Kenncbeec", "La Sota", "Viking", "White Rose", "Pcconic",
"Worgold" y "Wauseon',

Se wutilizaron como "Semillas" trozos dec tubéreculos
que tuvieron un mayor numero de brotes y de 40 a 60 grs.
El tratamiento sc inicidé el 18 de febrero y las "Semi-
11las" fueron tratadas con fungicidas como prevencidén de
enfermedadcs. Después de haberse llevado & cabo la subg
rizacién (proceso que durd 4 dias), fueron llevados al
invernadero donde se sembraron cn archa como medio de
sostén (22 de febrero).

Fl disefio que se ubilizd fue de bloques al azar,

contindose con 7 btratamientos (uno para cada variedad) y
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4 repeticioncs, la Unidad Expcrimental tenia 7 plantas,
La distancia dc¢ plantacidn entre surco fuc de 30 cm, ¥
entre planta d¢ 15 ¢m., a uvna profundidad -d¢ 10 cm,

El ricgo se inicié el mismo dia dc la plantacidn,
con ¢l sistema de aspersidn, aplicando solo agua a razdn
de mcdio litro por planta en dos riegos diarios.

La germinacidén total fue cl 12 de marzo, excepto pa
rola varicdad "Norgold" (15 dc marzo).

El 18 do marzo sc empezd a usar la solucidn nutriti
va O'Leary 700-300 macro-micro y nitrato dc¢ calcio res-
pcctivamente, adicionando ademas sulfato de potasio quc~
dando la solucidn nutritiva en 700-300-200, la cual se
bajdé a 350-150-100 el 15 de abril cuando comenzd la for-
macién de tubérculo, Ia aplicacidén de los riegos duran-
te el ciclo de cxperimentos fuc de 2 a 3 veces diarias,
¢stos scgin las condiciones ambientalcs del medio exte-
rior; uno con adicidn de nutricnte y los otros con agua
pura. Utilizdndose 7,400 lts. dc agua pura y 2,928 lts,
de agua con nutrientes,

Se higzo una préctica de desahije, dejindose un solo
tallo, s¢ hicicron 5 aplicaciones de Manzate cn prcven-

cidén dc tizdn tecmprano (Alternaria solani). A los 84

dias dcl ciclo se suspendid ¢l riego y tres dias después
se cortd ¢l follaje (20 de mayo). El 27 de mayo s¢ le-
vantd la cosecha, exactamente a los 94 dias después de
piantado. Los resultodos de los datos obtenidos se somge

tieron al andlisis estadistico,

—E AW m e

e —
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RESULTADOS

Para llevar a cabo la interpretacidn cstadistica me
diante el andlisis de varianza, la produccién se dividid
en dos partes: Tubérculos de primera y segunda calidad,
las cuales s¢ deterninaron tomando cn cuenta la forma ¥y
¢l tamaro del tubérculo. Se tomaron en cuenbta para in-
terpretar cstadisticamente este experimento solo los tu-
bérculos de primera calidad y el rendimiento total de
los tratamiecntos,

Al hacer el andlisis de wvarianza para los tubércu-
los de primera calidad se encontrd que la F del factor
tratamientos no fue significativa, lo cual guiere decir
gue las sietc variedades scan diferentes, cn cuanto a
produccidn de tubérculos de primera calidad. Sc proce-
did a efectuar la prucba de Duncan y se obtuvo cl siguicn

te reosultado.

Cuadro 1, Prucba de Duncan al 5% con el rendimiento de
Tubbrculos de primera calidad.

Varicdad Produccidn Medin Nivel de Significacién

(5%)
Kernmebec 108 .
La Sota 0.97 a
Vlklllg 0078 a b
White Rose e o b
Norgoeld 2] a b
Beeonid e A7 a b
Wauseon 0.09 b
P 2 3 4 5 6 7
TP 2.97 Dl 5.21 o G o 5035
Rp 0,065 0068 - 0071 -+0:07/2=--0:073 =0:074
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En el ondlisis de varianza con el rendimiento total,
la F del factor tratamientos fue altamente significativa,
1o cual podemos asegurar con una probabilidad de equivo-
carnos de 1% que no es igual la produccidén de las siete
variedades, motivo por el cual se procedid a efectuar la
prucba de Duncan para los tratamientos.

Cuadro 2. Prueba de Duncan al 5% con el rendimiento to-
Tol de Jlos tratamientos.

Nivel dc significacion

Variedad Produccién Media 550)
La Sota 1.48 a

Kenncbec 1.25 .
White Rose 0.97 b

Viking 0.83 b c
Norgold 0.76 b c
Peconic 0.64 o
Wauscon 0.31 a
P 2 3 4 5 6 i

rP 2.92 3.12 o] 3.27 S Be 95
Rp 0.20 0.21 0.22 0.229  0.232 0,234

Se encontrd también una diferencia muy marcada en
la produccidén tomando en cuenta la calidad de los tubércu
los.

Se hace una mencidn de que los resultados obtenidos
en este experimento son vAlidos unicamente para este tra

bajo y para estas condiciones de invernadero.
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DISCUSION

El anélisis de varianza de los datos obtenidos de
produccién nos demuestra que si hay una diferencia signi
ficativa muy marcada para el total de los tratamientos y
para la produccién de tubérculos,

La germinacién fue a los 18 dias después de planta-
do (12 de marzo) como se habia previsto ya que en estas
condiciones de invernadero se acelera el ciclo de culti-
vo; la germinacién en campo abierto esta entre 20 y 30
dfias después de plantado.

Las temperaturas durante el periodo de germinacidn
fueron muy altas (32.4°C de dia y 15.8°C de noche); este
fue un factor que influyd mucho, puesto que las tempera-
turas altas retardan la germinacidén, hay pobre produccidn
y mala calidad de tubérculos (38,40); ya que la papaes
de climas frescos de temperaturas de 15 a 18°C (5,21,30).
Otro factor negative ademas de los temperaturas fue que
la siembra se hizo en la parfe mas caliente del inverna-
dero,

TLa distancila de plantacidén 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
dptima para estas condiciones. Ila poblacidn de plantas
comparadas con las de campo abierto fue exageradamente
grande no concordando con reportes de Bleasdale y otros

(8,33). ILa profundidad de siembra fue do 10 cm. al igual
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que la gue se usa en campo abierto (30).

Los riegos y aplicacidén de nutrientes fueron hechos
a diario a razdn de 2 a 3 segln el ambiente exterior;
aplicidndose un riego de agua con nutrientes y 1los otros
con agua pura. La solucién que se utilizé fue 700~300-
200 de macroﬂmigro, nitrato de calcio ¥y sulfato de pota-
gio respectivamente, e¢sta Ultima debido a que la papa
tiene reguerimientos mayores de potésio para obtener al-
tos rendimientos. Se le redujo la solucidn nutritiva al
comenzar la formacién de tubdrculos (15 de abril), para
que no hubiera un oxceso de desarrollo vegetativo (2,4,
Tl

Se usd una prictica equivocada de desahijec dejando-
se un solo tallo que scgin Reiman y otros (37) producen
bajos rendimientos y tubérculos de mayor tamaifio, quedan-
do cn desacuerdo en csto Gltimo.

Durante el ciclo del experimento las temperaturas
siempre cstuvieron arriba de 30°C en el dia y de 15 a
20°C en la noche; la humedad relativa siemprc estuvo en-

tre 90 y 100%; sicndo estos factores limitantes en 1a

produccién, concordando con Ruf (38,7).

Se hicicron 5 aplicacloncs de Manzate para prevenir
una infoccidn de tizdén tardio; pero al llevar las plan-
tas de la variedad "Viking" gque murieron durante el expe
rimento, nc se ecncontraron sintomas dc cnfermedades con—

firmade 1o observado por Jensen y Terdn (24).
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Se presentaron en las hojas_desordenes fisioldgicos
al igual que en otras hortalizas, manifcstdndosec estos
con pustulas y cerosidades, Este desorden conocido como
Odima* se presenta en condiciones de alta temperatura y
humedad o también, debido o las fuertes radiaciones sola
res las cuales fueron mencionadas por Foley (16).

Las plantas de las varicdades que muricron se debig
ron mas bien o la acumulacidn de sgua ¥ sales cn la hoja
v 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, aungue pudieron haber sidc mayores ya
gque influyeron muchos factores negativos, ya mencionados
por algunos investigadores (5,12,31), tales como: Tempe-
ratura y humedades altas, desahije a un solo tallo, Posi
ble ocxceso de agua y nubtrientes (ya que no sabemos cua-
les sean los requerimicntos para estas condiciones) ¥y
ademAs de gue las produccioncs de las repeticiones 3 y &
tuvieron un rendimiento muy bajo comparados con 108 de
la primera y segunda repcticidn. Esto fue dcebido a una
capa de caliche gue s¢ encucntra on csa parte del inver-
nadero, lo mismo sucedié en experimentos de otras horta-
lizas.

En gencral cl ciclo de la planta estuve muy acelera
do ya que en estas condiciomnes la planta tiene mas acti-
vidad biolbégica, mas respiracién y mayor folosintesis.

*Comunicacidén personal. Dr. J. Jensen. U. de ATrizona.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Hay alrededor de 36,000 Kn® de zonas desértico-cos-

teras cn las que la explosidn demogrifica, al igual que
en otras regiones, esta sintiéndose muy fuerte actualmen
tes Para solucionar los problemas alimenticios, se estd
trabajando con nuevos sistemas incorporindolos a la ox~
plotacidén agricola tales como: Bl sistema de desalacidn
de agua de mar ¢ instalacidén de invernaderos de pléstico
inflados a presién de aire y con ambiente controlado, pa
rala produceidén intemsiva de hortalizas, -

Ese trobajo se llevdé a cabo en la Unidad Ixperimen-~
tal Pefiasco, dependicnte del CICTUS y estuvo encaminado
a observar cl comportamiento de siete variedades de papa
bajo condiciones de invernadero. Las varicdades bajo es
Tuddd -fusgron: "Eenmebac™ - "hasbobe™ - MWhiles Roge = "Pern
nic", "Nergold", "Viking" y "Wauscon',

El gxperimento se inicié el 18 de febrero, tratindo
se la "semilla" con fungicida; el 22 de febrero se hizo
la siembra en el invernadero.,

Se utilizbé un disefio de blogques al azar con 7 trata
mientos y 4 rcpeticiones, contindose con 7 plantas para
cada unidad experimental., A una distancia de sicmbra de
30 cm, entre surco y 15 cm. entre planta, a una profundi
dad de 10 cm.

Los ricgos se¢ hicieron con agua producida por la

planta dosaladora y la fertilizacibén fuc con la solucidn




29

700-300-200 macro-micro, nitrato de calcic y sulfato de
potasio. Sc cambid la solucidn a 350-150-100 cuando em-—
pezé la formacién del tubéreulo, el 15 de abril, E1 ci-
clo tuvo una duracidn de 94 dias.

Dc acuerdo con los resultados obtenidos, se¢ conclu-
ye lo siguicnte:

Los mejores wvariedades para estas condiciones fue-
ron la "Kenncbec" y "La Sota", tanto en rendimicnto como
en calidad.

Es recomendable efectuar un c¢studio con sicmbras hg
chns en las partes mas frescas de cestos invernaderos;
osi mismo dcben ser mas estudiados todos los factoros
gque intervignen en la produccidn del cultivo de la ﬁqpa
para estas condiciones tales como: Fechas de sicmbra, po
blaciones de¢ planta, aplicacién de nutrientes, riegos,

etc,
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Cuadro %. Solucidn nubtritiva aplicada a los tratamien-
TOS.

Solucidn Madre "A"Macro-Micro

700

MoS04 ., 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

Micronutrientes ---  18.96 grs., ——— 3 litros de agua
+

Ca(NO3)2, 4 H20 -- 1357,2 grs. —--- 6 litros de agua
+

KESO4 —— 34,8 grs. —-——— 3 litros de agua

Solucidn 700-300-200
En 100 litros de agua.
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Grifica 1. Rendimiento en kilogramos por variedades
en relacidn con la calidad del tubérculo.
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