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EVALUACION DE LA PRODUCCION Y DEL CRECIMIENTO DE
UN CULTIVO DE PATATA (SOLANUM TUBEROSUM VD RED
PONTIAC) SOMETIDO A TRES TRATAMIENTOS DE RIEGO
CON UN ESTRESS HiDRICO INICIAL
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Abstract: We have estudied the influence of periodicity on potato crop irrigation -Red Pontiac
Variety-, subject to an initial 15 days hydricstress. The chosen periodicity has been weekly, semiweekly
and triweekly. It has been observed that potato is highly sensitive to water deficit, since production
decreases in a 35%-46%. This production decreases is due to the reduction in potato tubers size.
Production of market and total tubers is linear compared to irrigation frequency and to the litres of
water provided to the plant.
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Resumen: Se estudia la influencia de la periodicidad en el riego en patata de tipo Red Pontiac
sometida a un estress hidrico inicial de 15 dfas. La periodicidad elegida ha sido con riego semanal,
bisemanal y trisemanal y se ha comprobado que la patata es un cultivo muy sensible al déficit hidrico
va que reduce la produccién entre un 35 y un 46%. Esta reduccién es debida a la disminucién del
tamafio de los tubérculos comerciales y totales es lineal frente a la fecuencia de riego y a los litros
de agua aportados a la planta.
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INTRODUCCION

La patata es un cultivo que necesita gran-
des cantidades de agua debido a la elevada
evaporacién por la superficie foliar. En periodo
de intensa tuberizacién puede necesitar hasta
80 m* de agua por hectdrea y dia.

Asimismo, es extraordinariamente sensi-
ble al déficit de agua siendo periodos criticos,
los de estolonizacién y formacién de tubércu-
los, y menos sensibles, los de maduracién y el

vegetativo inicial. En este sentido Jana (1989),
indica que el estress hidrico al comienzo y
durante la tuberizacién disminuye los rendi-
mientos, mientras que al final de la tuberizacién
y hasta la madurez no afecta a los mismos.

La disminucién de la produccién con el
estress hidrico producido al inicio de la
tuberizacion, estd ampliamente remarcado en la
bibliograffa (Lynch, 1989, 1991; Tarafdar, 1988;
Jefferies, 1987; Bartoszuk, 1987; Jerez, 1991;
Stark, 1992).
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Trebejo (1990), cifra la reduccion de la
produccién entre el 20-52%, si la cantidad de
agua aportada se reduce entre un 20-35% por
parcela, mientras que Minhas (1991), establece
la reduccién por el estress hidrico entre un 30-
65%.

Estas reducciones, segiin Martin (1992), se
producen tantoen el niimero como en el tamafio
de los tubérculos, por lo que cabe esperar que el
porcentaje de (ubérculos pequefios aumente;
segin Minhas (1991) este incremento estd com-
prendido entre el 9-25%. Sin embargo, este
incremento puede oscilar dependiendo del afio
y del grado de estress hidrico.

El efecto del estress de agua puede hacerse
evidente relativamente pronto. Segin Trebejo
(1990), a los 28 dias después de la siembra, ya
se manifiestaen laacumulacién de materiaseca
y con el acortamiento de la planta. El estress
reduce el drea de la hoja y el peso de la parte
lefiosa debido a la reduccidn, en parte, de la
longitud de hoja, tallo y raiz (Ojala, 1990).

En nuestro estudio, se somete al cultivo a
un estress hidrico inicial atrasando la fecha del
primer riego unos 15 dfas, y posteriormente se
utilizan tres tratamientos de riego con
periodicidades semanal, bisemanal y triscmanal,
con lo que el grado de estress que se mantiene
varia segfin el tratamiento de riego.

Se estudia la influencia del estress hidrico
sobre la produccién final de tubérculos y sobre
los contenidos porcentuales elementales y pe-
sos de las diferentes partes de la plantaalolargo
del crecimiento.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se realizaron durante dos afios
en una parcela ubicada en el término municipal
de Dilar (Granada).

Se trata de un luvisol célcico de textura
franco-arenosa y estructura eh bloques
subangulares, cuyos contenidos en los 35 cm.
superficiales fueron: 0,7% de Carbono orgéni-
co; 0,08% de Nitrégeno; pH 7,3; Capacidad de

intercambio cati6énico 14,26 cmol/100 gr.;
Magnesio de cambio 3,23 cmol/100 gr.; Potasio
de cambio 0,35 cmol/100 gr.

El agua aplicada a cada tratamiento, se
controla con un contador tipo Guadalquivir
CD74-TRP, a partir de un sondeo cuyas carac-
terfsticas la hacen excelente para riego (clasifi-
cacion C1-81).

El sistema de riego es por gravedad, prepa-
rdndose el terreno en surcos de 8 m. de longitud.
La siembra se realiz6 el mes de marzo, em-
pledndose semilla certificada A de calibre
comprendido entre 45-65 mm. (Abeijon, 1964),
troceada en varios cascos con dos o tres yemas
cada uno (Zaag, 1981). El marco de siembra
empleado fue de 30x65 cm. (Darpoux, 1969;
Julia, 1982; Om, 1985).

Las labores de siembra, escarda y cosecha
se realizaron a mano.

El abonado de fondo se incorpor6 al suelo
durante la preparacion del terreno, dos dias
antes de la siembra, utilizdndose 154 UF de
P205 (superfosfato de cal 18,3%), 200 UF de
K20 (sulfato potdsico 49,6%) 52 UF de
Nitrogeno (sulfato aménico 20,7%). El abona-
do de cobertera, se realiz6 coincidiendo con el
aporcado, antes del inicio de la tuberizacion
(Dixit, 1985), utiliz4ndose 102 UF de NitrGgeno
(nitrosulfato amoénico 26,2%).

Los ensayos se realizaron utilizando tres
tratamientos de riego que corresponden a
periodicidades semanal (7 dias), bisemanal (14
dias) y trisemanal (21 dias), con dos repeticio-
nes para cada tratamiento. El riego fue por
gravedad, saturando con agua hasta la mitad de
los surcos (Aguirre, 1983).

Durante cada riego, se controla la cantidad
de agua aportada a cada parccla, asf como las
precipitaciones habidas en forma de lluvia. Los
litros aportados por la lluvia fucron:

Primer muestreo- 28,7 l/planta

Segundo muestreo- 32,3 I/planta

4.205 I/parcela en el momento de arranque

Inicialmente se le produce un estress hidrico
al cultivo atrasando la fecha del primer riego 15
dias.
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Los litros aportados a cada una de las par-
celas en cada riego figuran en la tabla 1.

Los muestreos de campo se realizaron alos
56 dias después de la siembra (antes del inicio
de la tuberizacién y a los 119 dias después de la
siembra - antes de la cosecha).

En cada muestreo se toman dos plantas por
parcela elemental que se introdujeron en bolsas
de papel y se mantienen a 4°C hasta su andlisis.

Las plantas se dividen para su estudio en
tres partes: tallo, raiz y tubérculo, anotdndose
los pesos himedos de cada uno de ellos el
mismo dia del muestreo. Posteriormente se
trocean y secan a 70°C, anotandose el peso seco
y moliendose para su andlisis posterior. En
plantase determinaron N, P, K, Mg, Fe, Cu, Mn,
Zn segiin los Métodos Oficiales de Anlisis del
Ministerio de Agricultura (1986), mientras que
en la fraccién menor de 2 mm. del suelo se
determinaron N, P, K y Mg también segin los
Métodos Oficiales del Ministerio de Agricultu-
ra,

Enla cosecha, los tubérculos se calibran en
base a las categorias comerciales (menor de 30
mm. y menor de 45 mm.) pequeiios; (entre 45-

80 mm.) medianos; {mayor de 80 mm.) gran-
des; anotdndose el peso y ndmero de cada
calibre segin las Normas de Calidad para la
Patata de Consumo (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, 1986).

DISCUSION DE RESULTADOS

Utilizando el programa estadistico
Statgraphics, se ha realizado un Andlisis de la
Varianza Muiltiple, utilizando los datos de la
produccién final de tubérculos por un lado
(ANALISIS DE PRODUCCION), y los conte-
nidos porcentuales de cada elemento y pesos de
las diferentes partes de la planta a lo largo del
crecimiento, por otro (ANALISIS DEL CRE-
CIMIENTO).

Como variables de estudio hemos conside-
rado, la periodicidad en el riego (semanal-7
dias, bisemanal 14 dfas, y trisemanal 21 dias), el
volumen de agua aportada con el riego mds la
lluvia y los dias transcurridos desde la fecha de
la siembra.

Tabla 1: Litros aportados a cada una de las parcelas en cada riego.

1*"° muestreo

2° muestreo

Pecha | 26/5 2/6 9/6 15/6 22/6  29/6
Parcela .
1 775 600 500 425 600 600
2| 675 600 550 375 550 600
3| ss0 - 600 - 600 .
4 500 - 575 - 550 =
5 750 - - 425 - -
6| 600 - _© 500 _ _
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Tamafio
P\ 45 -80 mm Total
Peso J J
12: 16,;2 26,30
21,97
242 550
Piezas
- 538
142 525
28,10 - 45,45 44,10
7,15
% piezas |
a4,
S 32,60
9,50 40,25 |27.15
6E-4 o _
| ,6E=3 1, 4B 3,7E 5,3E
D AE-4
Kg/1 e
2,7E-3 4,5e-3)
7,5E-5 1,2E-3 |2,3E-3 4,1E-3
A7E-3 0,29 x 0,80 8 | x 1,268
40E-3
Kg/nf
0,27 -_Jo,s1 ,82
18E-3 .26 0,38 0.69
12E-3 0,073 X 0,225 X 0,3ls
Kg/pl [oE-3
4E-3 0,066 0,12 ,20
o |0-065 |o.09 0,17

X:- PARAMETRO SIGNIFICATIVO AL 5% FRENTE A LA PERIODICIDAD.
S:- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS.

Gréfica R-1: Andlisis de la varianza de las producciones en funcién de la periocidad.



EVOLUCION DE PRODUCCION Y CRECIMIENTO DE PATATA ... 95

ANALISIS DE PRODUCCION

En la gréfica R-1, se representan los resul-
tados del Anilisis de Varianza a los datos de
produccién de tubérculos de diferentes calibres
frente a la periodicidad en el riego.

Es de destacar la ausencia de tubérculos
grandes (calibre mayor de 80 mm.), lo que nos
indica que el estress reduce el tamafio de los
tubérculos.

Se produce un aumento significativo del
peso de tubérculos comerciales (calibre 45-80
mm.), sobre todo con el tratamiento semanal, lo
que condiciona que el aumento de tubérculos
totales también sea significativo.

Existe una reduccién del peso, nimero y
porcentaje de tubérculos muy pequefios con la
frecuencia de riego, y un aumento del peso,
niimero y porcentaje de los tubérculos media-
nos con ¢l riego.

Lareducciénde laproducciéncon el estress
hidrico producido al inicio, de la tuberizacién
estd ampliamente indicada en la bibliografia.

Trebejo (1990) cifra la reduccién entre un
20-52% y Minhas (1991) entre un 30 y un 65%.
En nuestras experiencias se produce una dismi-
nucién del 35 al 46% en la produccion entre el
tratamiento semanal y los otros dos, lo que
confirma que a mayor grado de estress hidrico
mayor reduccion de las producciones.

La reduccién de la produccién segin Mar-
tin (1992) se produce en el niimero y tamafio de
los tubérculos, con lo que aumenta el pocentaje
de tubérculos pequiios, oscilando este incre-
mento segiin Minhas (1991), entreel 9y el 25%.

En nuestras experiencias el incremento de
tubérculos pequefios oscila entre el 11-17%
segun sea el tratamiento de riego.

Las variaciones de la produccién de tubér-
culos comerciales y totales siguen modelos
lineales frente ala frecuenciaenelriego y frente
a los litros de agua aportados tal y como se
indica en las ecuaciones siguientes:

Peso calibre (45-80) = 3,98 + 172,35 f;
Coef. correl. = 0,94

Peso total = 12,55 + 194,92 f; Coef. correl.
=0,97

Peso calibre (45-80)= -26,39+7,225 E-3
Itcll; Coef. correl.= 0,95

Peso total =-21,79 + 8,17 E-3 ltcll; Coef.
correl. = 0,98

ANALISIS DEL CRECIMIENTO

Los resultados de la produccién final de
tubérculos son consecuencia de la evoluci6n
del cultivo alolargo de su ciclo de crecimiento.
Para evaluar la influencia del estress hidrico
sobre el crecimiento de la planta, se estudié la
composicién de la planta en dos etapas de su
desarrollo como son antes del inicio de la
tuberizacién y en lamadurez. Hemos de indicar
que a consecuencia del estress no se diferenci6
el momento de la floracién. El estudio de la
composicién de la planta frente a cada una de
las variables consideradas: periodicidad en el
riego, volumen de agua aportada y dias transcu-
rridos desde la fecha de la siembra nos da unas
conclusiones bastante similares y es por lo que
solo vamos a discutir la evolucién frente a la
periodicidad y frente a los litros.

Crecimiento-periodicidad

En la grafica R-2, se representan la evolu-
cién de los contenidos porcentuales en cada
parte de la planta de cada uno de los elementos
estudiados en funcién de la periodicidad. Des-
taca la ausencia de diferencias significativas
entre los tres tratamientos. No obstante, se
observa como los pesos tanto himedos como
secos de tallo, raiz y tubérculos crecen con la
frecuencia de riego, sobre todo con el riego
semanal, mientras que los contenidos porcen-
tuales elementales varian de manera indepen-
diente a la periodicidad. El crecimiento de los
pesos con la frecuencia de riego, condiciona
que las extracciones elementales realizadas por
la planta sean asimismo crecientes con lamayor
frecuencia de riego.

Crecimiento-tratamiento de riego-litros
En las graficas siguientes se representan las
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variaciones de los contenidos elementales y
pesos frente a los litros aportados a cada planta
diferenciando cada tratamiento de riego de
manera independiente.

Observamos como el peso hiimedo del ta-
llo solamente es creciente para el riego sema-
nal, mientras que es decreciente para los otros
dos tratamientos; esto nos seialarfa que ambos
han sido deficitarios en agua con lo que la planta
no se ha desarrollado correctamente. En la raiz
también existe una diferenciaci6n clara entre el
tratamiento semanal y los otros dos, mientras
que en el tubérculo la evolucidn de los pesos es
independiente del tratamiento de riego. Los
porcentajes relativos de tallo y raiz frente al
peso seco de laplanta son decrecientes mientras
que los del tubérculo son crecientes, lo que nos
indica un trasvase de materia hacia los tubércu-
los de las otras partes de la planta. El hecho de
que lamayor pendiente de variacién del porcen-
taje de tubérculos sea para el ricgo cada 21, dfas
nos indica la mayor efectividad de los trata-
mientos mds deficitarios en agua frente a los
menos deficitarios.

En el tallo, los contenidos porcentuales
varian de forma similar para los tres tratamien-
tos, siendo los contenidos de manganeso los
que se diferencian segiin el tratamiento. En la
raiz los porcentajes de K, Cu, Fe y Mn varian de
forma diferente segiin el tratamiento, mientras
que en el tubérculo los contenidos elementales
varian de forma similar para los tres tratamien-
tos, con mayor pendiente de variacién para los
tratamientos mds deficitarios en agua. Las ex-
tracciones elementales por parte de los tubércu-
los y planta son similares para los tres trata-
mientos, mientras que las del tallo y raiz vienen
mds influenciadas porel grado de estress hidrico.

La menor efectividad de los tratamientos
sin déficit hidrico, se explica a causa de las
pérdidas de agua, bien sea por drenaje (Martin,
1992) o por evaporacién.

La reducci6n del peso de la planta con el
estress (Jerez, 1991) y de la raiz (Mackerron,
1989), debe explicarse por la reduccién en el
contenido de agua.

Elriego disminuye el contenido de materia
seca de los tubérculos, (Zaag, 1985; Guarda,
1987), a la vez que las concentraciones de
Nitrégeno y Potasio (Ekeberg, 1986), de la
materia seca como consecuencia de la dilucién
de nutrientes realizada por el agua. Como quie-
ra que de nuestro estudio se deduce que la
dindmica de los distintos elementos sigue pau-
tas similares en las distintas partes de la planta
de forma independiente al tratamiento de riego,
afectando fundamentalmente a los pesos de las
distintas partes de la planta, hemos de concluir
indicando que un mayor volumen de agua apli-
cada supone un efecto de dilucién de la concen-
tracion de todos los nutrientes en las diversas
partes de la planta y cuando los niveles de agua
son mds escasos se produce una mayor concen-
tracion relativa de nutrientes en todas las partes
de la planta,

Los resultados obtenidos se reflejan en la
grafica R-3.

CONCLUSIONES

La patata es un cultivo muy sensible al
déficit hidrico. Un estress hidrico producido al
comienzo de la tuberizacién reduce la produc-
cién entre un 35-46% dependiendo del trata-
miento de riego posterior. Esta reduccién de la
produccidn es debida a la disminucién del ta-
mafio de los tubérculos, produciéndose un in-
cremento de tubérculos pequefios entre el 11-
17%. La produccién de tubérculos comerciales
o totales es lineal frente a la frecuencia de riego
y alos litros de agua aportados a la planta.

Los pesos tanto himedos como secos de las
diversas partes de la planta, tallo, raiz y tu-
bérculos crecen con la frecuencia de riego,
mientras que los contenidos porcentuales va-
rian de manera independiente al tratamiento de
riego.

Un mayor volumen de agua aplicada supo-
ne un efecto de dilucién de nutrientes en todas
las partes de la planta, y un déficit hidrico una
mayor concentracion de los mismos.
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Tratamiento de riego:

(semanal ----------—- , bisemanal - - - - - - , trisemal ......... )

Simbologia

Los resultados obtenidos se reflejan en las tablas, donde se ha utilizado la siguiente

notacion:

Itcll:
ptpH:
ptPS:

litros de agua (riego mds Iluvia) aportados a la parcela.
peso hiimedo del tubérculo expresado en gramos.
peso seco del tubérculo expresado en gramos.

peptPS: porcentaje en peso seco del tubérculo frente al total de la planta.
rz-N,K,P,Mg,Fe,Cu,Mn,Zn-: contenidos porcentuales elementales en la raiz.

rzPH:
rzPS:

peso himedo de la raiz expresado en gramos.
peso seco de la raiz expresado en gramos.

perzPS: porcentaje en peso seco de raiz frente al total de la planta.
tl-N,K,P,Mg,Fe,Cu,Mn,Zn-: contenidos porcentuales elementales en el tallo.

tIPH:
tIPS:

peso hiimedo del tallo expresado en gramos
peso seco del tallo expresado en gramos

pctlPS: porcentaje en peso seco de tallo frente al total de la planta.

Ex:

Nota:
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