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Efectos del almacenamiento y de la época de
aplicacion del nitrégeno sobre la cobertura foliar y el
rendimiento en papa (Solanum tuberosum L.)

D. O. Caldiz; C. Della Croce; E. Vera; L. del Carmen Marchan*

RESUMEN

Se estudié la influencia del sistema de almacenamiento y de la
época de aplicacion del nitrégeno (N) sobre la capacidad de cobertura
foliar (CCF) y el rendimiento en los cultivares Spunta y Ballenera
MAA, de maduracion semitemprana y semitardia respectivamente.
Los tubérculos fueron almacenados a 4°C en oscuridad (F) y a
temperatura ambiente en luz natural difusa (LND) durante 100 y 120
dias en 1985-86 y 1986-87, respectivamente. EI N se aplicé en forma
de urea: testigo (Ng); 200 Kg./ha de N a la plantacion (N;) vy
fraccionado: 100 Kg./ha a la plantacion y 100 Kg./ha al inicio de la
tuberizacion (N,). En 1985-86 la aplicacion de N no influyé
significativamente en el rendimiento. En 1986-87 la aplicacion de
nitrégeno fraccionado (N,), incrementd la CCF hacia el final del ciclo
de cultivo. Las modificaciones en el CCF estuvieron mas relacionadas
con las aplicaciones de nitrbgeno que con el sistema de
almacenamiento utilizado o el cultivar. S6lo en el cv. Spunta se
registré un aumento en el rendimiento por la aplicacién de nitrégeno
fraccionado (N,), cuando el material habia sido conservado en LND.
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ABSTRACT

Effects of Storage System and Time of Nitrogen
Application on Foliage Cover Capacity and Yield in
Potatoes

It were studied the influences of different storage system and time
of Nitrogen applications on the foliage cover capacity and yield of two
cultivars, Spunta and Ballenera MAA, medium-early and medium-late
types, respectively. Seed tubers were stored at 4°C (F) and at
ambient temperature under natural diffuse light (LND) for 100 and 120
days in 1985-86 and 1986-87 respectively. Nitrogen was applied as
urea; treatments compared were Ng: Control without nitrogen: N;: 200
kg/ha N at planting and N,: fractioned, 100 kg/ha at planting, 100
kg/ha at tuber initiation. In 1985-86, experiments showed that N
applications did not influence on tuber yield. In 1986-87, however, the
fractioned application of N; increased foliage cover capacity by the
end of crop cycle. Modifications in foliage cover capacity were more
related to N applications than to storage systems or cultivars. Only cv.
Spunta registered a yield increase by N, when seed tubers were
physiologically old.

Additional Index Words: Foliage cover capacity, physiological
age, emergence, Nitrogen.

La produccion de tubérculo-semilla requiere de la adopcién de una
tecnologia particular, respecto a los aspectos sanitarios, las
condiciones de cultivo y de almacenamiento. En los dltimos afios, en
Argentina, se han logrado mejoras en la produccién debido al aporte
del mejoramiento genético (12), de las practicas culturales (16) y
aspectos fitopatolégicos (7), etc. Sin embargo, la informacion
existente en cuanto al almacenamiento de tubérculos-semillas es ain
escasa (2, 8). Esto es particularmente cierto en cuanto a la
modificacion de las respuestas de los tubérculos almacenados en
diferentes sistemas, ante el agregado de fertilizantes.

Si bien la influencia de los distintos sistemas de almacenamiento
sobre la edad fisiolégica y el rendimiento potencial de la "semilla" ha
sido estudiada (1, 3), es muy limitado aquello que se conoce respecto
a su interaccion con la fertilizacion nitrogenada (5).
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Por otra parte, se sabe que el N ejerce un importante efecto en la
regulacion de la tuberizacion (11) y que los aumentos que se logran en
el rendimiento por la aplicacion de este nutriente, provienen de
modificaciones del area foliar (10).

En la produccion de tubérculo-semilla interesa que éstos sean
plantados con una edad fisioldgica adecuada; por diferentes causas
esto no siempre se logra por lo que, es de gran interés conocer las
posibilidades de modificar la respuesta de los tubérculos con distinta
edad fisiolégica. El objetivo de este trabajo ha sido evaluar los efectos
de la aplicacién del nitrégeno sobre la capacidad de cobertura foliar y el
rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo durante los afios agricolas 1985-86 y 1986-
87, en el campo experimental de la Facultad de Agronomia de La Plata
(35°S), utilizando Spunta y Ballenera MAA, cultivares de caracteristicas
semitemprana y semitardia, respectivamente.

Los tubérculos se conservaron en camaras refrigeradas a 4°C (F) y
en luz natural difusa a temperatura ambiente (LND). El periodo de
conservacion fue de 100 dias en 1985-86 y de 120 dias en 1986-87.
Previo a la plantacién los tubérculos conservados en F se prebrotaron
durante 30 dias en LND. Luego del periodo de almacenamiento se
evaluo la edad fisiolégica de los tubérculos segun la metodologia
propuesta por Caldiz et al. (2).

La plantacion se realizd el 5/1 2/85 y el 10/1 2/86 con tubérculos
enteros, en forma manual, en parcelas de 4 surcos y 4 m de largo a
0.70 m entre surcos y 0.30 m entre plantas. Todas las parcelas fueron
fertilizadas con el equivalente a 200 kg/ha de P,0s y ademas con los
siguientes niveles de N: No: testigo sin aplicacion de nitrdgeno; N,: 200
kg/ha de nitrdgeno en la plantacion y N,:100 kg/ha en plantacion mas
100 kg/ha al inicio de la tuberizacién (45 dias de la plantacion). El suelo
era un argiudol vértico.

El porcentaje de plantas emergidas se determiné a los 20 dias de la
plantacion y durante el cultivo se evalud la capacidad de cobertura foliar
(CCF) segun el CIP (4). A la cosecha, con base en 5 plantas por parcela
se determind el peso de tubérculos, considerando sélo todos aquéllos
con un diametro mayor a 3 cm. La estimacion de rendimiento por ha se
realiz6 teniendo en cuenta el porcentaje de plantas emergidas. Los
experimentos fueron conducidos en bloques al azar en factorial. Cada
ensayo permiti®6 combinar y analizar los dos sistemas de
almacenamiento, los dos cultivares y las aplicaciones de N con tres
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repeticiones por tratamiento; las diferencias se establecieron por el

test de Tukey (p: 0.05).

En la Figura 1 se presentan los datos climéaticos durante los
ensayos.
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FIGURA 1. Datos climéticos durante los ensayos. ( llll) precipitaciones;
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RESULTADOS Y DISCUSION
Edad Fisioldgica

La conservacion en LND determind que los tubérculos alcanzaran la
plantacion con mayor edad fisioloégica. Esto sucedio en los dos afios
para ambos cultivares (Tabla 1). Estos resultados confirman trabajos
anteriores (1), donde la conservacion en LND produjo tubérculos
fisiolégicamente méas envejecidos que aquéllos conservados en F. En
1986-87 existid una diferencia entre cultivares, debido a que Spunta
es mas sensible al envejecimiento fisiologico (2, 3).

TABLA 1. Efectos del sistema de almacenamiento. Frio (F) y Luz Natural Difusa (LND)
sobre la edad fisioldgica (en dias).

1985-86 1986-87

cv. Spunta cv. Spunta cv Ballenera
Sistema de
Almacenamiento
Luz Natural 38 b 20 b * 29 b
Difusa (LND)
Frio (F) 46 a 27 a * 35a

Dentro de una misma columna los valores seguidos por letras iguales no difieren
entre si. (*) Indica diferencia significativa entre cultivares (p:0.05).

Emergencia

En 1985-86 se registr6 una menor emergencia para ambos sistemas
de conservacion en relacién con 1986-87. La falta de agua en el suelo
en las etapas previas y durante la fase de preemergencia fue
determinante de este comportamiento (Figura 1, Tabla 2). Las
condiciones desfavorables determinaron que la emergencia de los
tubérculos conservados en LND fuera un 25% mayor que los
conservados en F. La presencia de un mayor numero de raices
preformadas en los brotes de los tubérculos de LND y su mayor grado
de envejecimiento, fueron los causantes de una mayor emergencia y
establecimiento de los brotes. Es deseable una rdpida emergencia y
crecimiento del follaje, debido a que en la papa el tubérculo madre
continba siendo la fuente de asimilados, hasta que el area foliar
alcanza los 300 cm?® (13).
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Por otra parte, dentro de cada sistema de almacenamiento el
tratamiento sin adicion de N (No) fue el que produjo los mayores
porcentajes de emergencia. Probablemente, las condiciones de suelo
seco en la plantacién, mas los altos niveles de N; (100 kg/ha de N)
determinaron una sequia fisiologica, que influyé negativamente sobre el
numero de plantas emergidas. La reduccion en el porcentaje de plantas
emergidas fue mayor en F que en NLD, lo cual coincide con los
resultados de trabajos anteriores.

TABLA 2. Efectos del sistema de almacenamiento (Frio y Luz Natural Difusa) y del
momento de fertilizacidon sobre la emergencia de plantas (en %).

1985-86 1986-87

cv. Spunta cv. Spunta cv. Ballenera
Sistema de
Almacenamiento
Luz Natural
Difusa (LND)
Control (No) 89a 98a 9la
200 Kg. /ha N (Ny) 73ab 78 b 63b
100/100 Kg./ha
N(N2) 75ab 88ab 79ab
Prom. Sistema 79a 83b
Prom. Sistema cv. 88a * 78 b
Frio (F)
Control (No) 69ab 95ab 87ab
200 Kg. /ha N (N,) 44b 79b 82ab
100/100 Kg. /ha
N (N2) 63ab 98a 93a
Prom. Sistema
Prom. Sistema -cv. 59a 89a

*
Prom. cv 9la 87a
895 * 82.5

Dentro de una misma columna los valores seguidos por letras iguales no difieren
entre si. (*) Indica diferencia significativa entre cultivares y sistemas - cultivares (p:
0.05).

En 1986-87 existieron diferencias significativas entre cultivares,
observandose una mayor emergencia en Spunta; éste es un cultivar
gue normalmente registra una mayor capacidad de establecimiento de
los brotes que ballenera MAA (14). en los tubérculos conservados en
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LND la emergencia fue menor que en F, y dentro de LND Spunta se
comporté mejor que Ballenera MAA. En Spunta no existieron
diferencias entre los sistemas de almacenamiento, pero si en
Ballenera MAA, donde se registré6 un incremento del 10% en la
emergencia para los tubérculos conservados en F. En el caso de
Spunta, no hubo diferencias entre los sistemas, lo cual podria atribuirse
a la mejor respuesta de este cultivar al sistema LND.

Capacidad de Cobertura Foliar

No hubo diferencias significativas entre cultivares ni tampoco entre
sistemas al considerar la integracion de los valores de CCF (Figura
2). De todos modos, existieron diferencias a lo largo del ciclo de
cultivo a partir de la interaccion entre los tratamientos con N y los
sistemas de almacenamiento. En coincidencia con los resultados de
Panelo et al. (14), el patron de crecimiento de los cultivares fue
diferente, tal como se deduce del comportamiento de los testigos
donde Ballenera MAA mantuvo una mayor CCF que Spunta.

Spunta fue el cultivar que mejor respondié a la fertilizacién en los
dos momentos de aplicacién, particularmente en LND; en tanto que
Ballenera MAA solo respondié cuando el N se aplicd fraccionado
(N2). Para este tratamiento hubo una mayor respuesta del material
conservado en F, para Ballenera MAA y de LND para Spunta.

En Ballenera MAA el efecto del sistema de almacenamiento
resulté menor que el de Spunta, dada su menor sensibilidad al
envejecimiento (9). En este caso, los tubérculos conservados en LND
mantuvieron su CCF en valores superiores a los de F, especialmente
hacia el final del ciclo de cultivo.

La aplicacion fraccionada de N (N,) produjo una mejor CCF en
LND que en F, probablemente por un mayor aprovechamiento del N
al inicio del cultivo. En Ballenera, un cultivar de lento crecimiento (14),
hubo un aumento en la CCF del testigo (No), en forma opuesta a
Spunta, en la cual la CCF decay6 sensiblemente durante todo el ciclo.
Es probable que la diferencia en los patrones de crecimiento de estos
cultivares estén ligadas a diferencias en la capacidad de absorcién y
aprovechamiento del N, tal como lo sugieren Dwelle et al. (6).
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En lineas generales la CCF result6 menor en los tubérculos
provenientes de LND, especialmente en Spunta, en coincidencia con
de Vaz y Gunasena (5); estas diferencias en la CCF se reflejaron en
Spunta, en el rendimiento de tubérculos.

Rendimiento

En 1985-86 no se registraron diferencias significativas en el
rendimiento, aunque si hubo una tendencia a incrementarlo en LND
cuando se aplico IM, (Tabla 3). En este afio no existieron diferencias
entre los sistemas de almacenamiento, pero en 1986-87 el sistema
LND produjo menores rendimientos que F. Spunta produjo mayores
rendimientos que Ballenera MAA, en coincidencia con los resultados de
Panelo et al. (14), cuando los niveles de fertilidad fueron altos. En
Spunta tanto en LND como en F la aplicacién de N, permiti6é lograr
aumentos significativos en el rendimiento; pero en Ballenera MAA
estas diferencias no existieron para LND, pero fueron significativas en
F, lograndose un incremento de rendimiento de 7 t/ha.

TABLA 3. Efectos del sistema de almacenamiento (Frio y Luz Natural Difusa)
y del momento de fertilizacibn sobre el rendimiento de
tubérculos (t/ha).

1985-86 1986-87
cv. Spunta cv. Spunta cv. Ballenera
Sistema de
Almacenamiento
Luz Natural
Difusa (LND)
Control (NO) 11,38a 11,02 c 17,71ab
200 Kg. ha N (N,) 14.33a 14,80bc 16,39ab
100/1 00 Kg./ha
(N2) 12.70a 21.88 b 14,48 b
Prom. Sistema 12,80a 16,04 b
Prom. Sistema -cv. 15,90b 16,1 9a
Frio (F)
Control (No) 12,94a 14.54bc 12,55 b
200 Kg./ha N (N,) 13.51a 16.37bc 11,23 b
100/100 Kg./ha
(N) 13.89a 41,08a 19.37a
Prom. Sistema 13.44a 19,19a
Prom. Sistema - cv. 23,99a * 14,38a
Prom. cv. 19,95 * 15,28

Dentro de una misma columna los valores seguidos por letras iguales no difieren entre si.
(*)Indica diferencia significativa entre cultivares y sistema * cultivares (p: 0.05).
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Estas diferencias varietales son parte del conjunto de diferencias
que definen a estos cultivares, e indudablemente también afectan la
utilizacion del N de acuerdo con su edad fisioldgica.

Considerando el efecto del sistema de almacenamiento, Spunta rindié
en F un 60% mas que Ballenera MAA. Esta diferencia radica
especialmente, en la respuesta de Spunta a la aplicacion fraccionada

(No).

No existid en ninguno de los afios y para ninguno de los cultivares,
una correlacion entre la edad fisiolégica de los tubérculos y el
rendimiento, tal como ha sido demostrado en otros trabajos (1, 1 5).
Probablemente, la variabilidad de los resultados hayan influido sobre
esta falta de correlacion.

De los resultados obtenidos, se concluye que, la utilizacion de altas
dosis de N en forma dividida, podria compensar en cuanto al
rendimiento, el envejecimiento fisioldgico en cultivares sensibles al
mismo, como en Spunta. Estas modificaciones estarian dadas por
aumentos en las CCF hacia el final del ciclo de cultivo.

Por otra parte, parece de interés continuar evaluando las distintas
respuestas varietales en cuanto al sistema de almacenamiento y la
fertilizacion, a fin de explicar mas detalladamente los mecanismos de
respuesta. Esto permitiria realizar un uso mas eficiente de los insumos y
lograr una mejor utilizacién de los cultivares, de acuerdo con su
sensibilidad al envejecimiento fisioldgico.
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