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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertigacion por goteo
superficial y subsuperficial en la distribucién y acumulacion de la
materia seca de papa, (Solanum tuberosum) se establecid un experi-
mento en condiciones de invernadero, en el Campus San Luis Potosi
del Colegio de Postgraduados. El sistema de fertigacion subsuperfi-
cial consistio en enterrar el gotero a 20 em de profundidad. Los dos
sistemas de fertigacion se automatizaron para aplicar una solucion
nutritiva con nitrogeno, fésforo y potasio. Las variables utilizadas
fueron la biomasa seca de tallo, hoja, raiz, tubérculo, biomasa
aérea, biomasa total, indice de cosecha y la tasa absoluta de creci-
micnto de cada 6rgano de la variedad Montserrat. La acumulacion
de materia seca de biomasa total y el indice de cosecha fueron
significativamente mayores con el sistema de fertigacion superficial;
en cambio, la materia seca de hoja y raiz resultaron significativa-
mente menores con respecto al sistema de fertigacién subsuperficial,
en tanto que tallo, tubérculo y biomasa aérea fueron estadisticamen-
te iguales entre los dos sistemas. La tasa absoluta de crecimiento
(TAU) para tallo, hoja, raiz y biomasa aérea con fertigacion subsu-
perficial resultaron significativamente mayores a los obtenidos con
fertigacion superficial. Caso contrario ocurrio para tubéreulo y
biomasa sceca total. La TAC del tubéreulo de papa tuve una tenden-
cia siempre ascendente de acumular materia seca a través del tiem-
po, a los 72 dias la TAC fue mayor con fertigacion subsuperficial
(10.29 g planta’') que con fertigacién superficial (7.84 g planta™), lo
que denota que en la ctapa de tuberizacion intermedia atn seguian
acumulando materia seca.

Palabras clave adicionales: Solanmum tuberosum, tasa absoluta de
crecimiento, riego por goreo.

SUMMARY

Under greenhouse conditions, an experiment on superficial and
sub-superficial drip irrigation was established to assess dry matter
distribution and accumulation in potato (Solanum tuberosum). The
sub-superficial fertigation system consisted in burying a dripper at
20 em depth. To apply a nutritive solution with nitrogen, phospho-
rus, and potassium both systems were automated. The variables
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measured were stalk, leaf, root and tuber dry biomass, aerial bio-
mass, total biomass, harvest index and absolute growth rate (AGR)
of each organ in the Montserrat variety. Dry matter accumulation
of the total biomass and the harvest index were significantly higher
in the superficial fertigation system: on the other hand, leaf and
root dry matier were statistically smaller with respect to sub-
superficial fertigation system. Stalk, tuber and air biomass were
statistically similar in both systems. The AGR for stalk, leaf, root,
and aerial hiomass in the sub-superficial fertigation were signifi-
cantly higher than in the superficial fertigation system. The opposite
ocurred for tuber and total dry biomass. The AGR of tubers was
inereased through time to accumulate dry matter, 72 days after
emergency the AGR was higher with subsurface fertigation (10.29 ¢
plant™!) than with surface fertigation (7.84 g plant™), thus indicaling
that during the intermediate tuber period, dry matter accumula-
tion was still ocurring.

Additional index words:  Solanan tuberoswn, absolute growth rate,
drip irrigation

INTRODUCCION

A pesar de la importancia del cultivo de la papa (Sola-
num berosum) en México, su productividad es baja
(20 t ha'), comparada con la de otros paises (Rubio,
1997). Diversos factores de suelo, clima y manejo estdn
relacionados con este bajo rendimiento. La fertilizacion ¢
irrigacién son los factores de mancjo mas importantes
con los cuales el productor puede controlar el desarrollo
de la planta, para incrementar el rendimiento y calidad
del producto (Bar-Yosef, 1999).

La combinacién de la fertilizacion e irrigacion (ferti-
gacion) aplicados por goteo de alta frecuencia en las
ireas agricolas del mundo ha permitido una expansion
casi lineal del sistema, al incrementar ia productividad y
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la economia de los nutrimentos y del agua, principalmen-
te. Sin embargo, los altos requerimientos de labor y de
energia para distribuir y recoger las lincas laterales en
cada ciclo de cultivo, y el deterioro de las lineas de goteo
superficial provocado por la exposicion a la radiacion
solar, animales y maquinaria pesada, restringen la expan-
sion del riego por goteo. Estos problemas pueden evitar
se, mediante la colocaciéon de las lineas laterales con
goteros de manera subsuperficial a una profundidad ade-
cuada. Ademas, posicionaria el suministro de nutrimen-
tos en el centro del sistema radical, donde el contenido
de humedad es relativamente alto y constante o frecuente
con el tiempo (Phene y Howell, 1984), la actividad
radical es maxima y donde el crecimiento radical es mds
profundo en el suelo, que cuando es superficial (Martinez
et al., 1991).

El objetivo del presente trabajo es evaluar las diferen-
cias entre la fertigacion por goteo superficial y goteo
subsuperficial con respecto a la distribucién y acumula-
¢ion de la materia seca en papa cv. Montserrat, en con-
diciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con el objetivo planteado, se realizé un
experimento del 13 de agosto al 3 de noviembre de 1998
en el invernadero del Campus San Tuis Potosi, del Cole-
gio de Postgraduados. Desde la siembra hasta la cosecha,
¢l dmbito de las temperaturas diarias y no controladas
dentro del invernadero fueron los siguientes: a) tempera-
tura maxima de 35 a 27 °C; b) temperatura minima de
19 a 15 °C; y ¢) temperatura media de 26 a 21 °C. La
duracion astronémica de la insolacién promedio mensual
oscilé de 12.9 a 11.05 h dia”’, del mes de agosto a no-
viembre.

Los dos tratamientos estudiados corresponden a los
sistemas de fertigacién por goteo superficial y goteo
subsuperficial, con goteros enterrados a una profundidad
de 20 c¢m; cada tratamiento se repitio diez veces. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental
de bloques completos al azar con dos repeticiones. La
unidad experimental consté de un contencdor de carton
de 0.5 m de ancho x 0.5 m de largo x 0.6 m de alto.
Cada contenedor se revistid en el interior con bolsas
negras de plastico. En el fondo de cada contenedor se
puso una capa de 5 cm de tezontle con didmetro menor
de | em y se llenaron con suelo procedente del Campo
Experimental “La Huerta”, del mismo Campus. En cada
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contenedor y en el fondo se colocaron dos tubos para
drenar el exceso de agua, situacién que no se presento.
Ll suelo, de acuerdo con la clasificacion del Soil Survey
Staff (1995), se clasilica como un Aridisols, de textura
media, con presencia de carbonatos (fase fisica petrocal-
cica) en una capa que oscila entre 40 y 60 cm de pro-
fundidad (INEGI. 1988).

Un dia antes de la siembra, se aplico una fertilizacion
basal o de fondo en el centro de cada contenedor, a una
profundidad de 12 em, con la linalidad de asegurar una
concentracion nutrimental minima en el volumen radical
del suelo durante las etapas iniciales de crecimiento (Bar-
Yosef er al., 1995; Bar-Yosef, 1999). El tratamiento
aplicado fue el equivalente a 60 - 100 - 60 kg ha' de N,
P,0; y K,0, respectivamente.

Se sembrd un tubérculo con brotes, en el centro de
cada contenedor, a una profundidad de 10 cm. La papa y
el suelo donde se deposité el tubéreulo, se asperjaron con
una mezcla de 5 L de Cufuran (insecticida) y de 4 kg de
Intercaptan (fungicida) en 200 L. de agua. Los hrotes de
papa emergieron a los 10 dias después de la siembra.

Se utilizo la variedad de papa Montserrat del Insttuto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas v Pe-
cuarias, considerada precoz por producir 90 dias después
de la emergencia (DDE), vy resistente al tizon tardio
Phytophthora infestans M. de B.

En las etapas vegetativas de mayor demanda nutrimen-
tal ( del 22 a los 62 DDE) se aplicaron micronutrimentos
via foliar, de productos tales como Poliquel Mulli, que
contiene 4 % Zn, 3 % Fe, 4 % S, 1 % Mg, 0.25 % Mn,
0.04 % Cu, 0.04 % B, 0.005 % Mo y 0.002 % Co, con
8 aplicaciones, en dosis de 4 L ha', y de Poliquel Cal
cio, con concentraciones de 10 % Ca, 1 % Mg, 0.5 %
By 10 g L' Mo, con 5 aplicaciones, en dosis de 3 L ha
' en 200 L de agua por cada aplicacion.

La fertigacion con goteo superficial y subsuperticial
comenzo a aplicarse a partir del dia 10 después de la
emergencia (DDE) con concentraciones de N, Py K
elementales que variaron entre los intervalos conforme el
cultivo los requeria, segun se indica en el Cuadro 1.

Para los tratamientos de fertigacion se utilizaron los
fertilizantes solubles en agua: nitrato de amonio (33.5 %
N), nitrato de potasio (12 % N, 2 % P,Osy 44 % K,O) y
dcido fosforico con 85 % de concentracion de H,PO,.
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Cuadro 1. Concemracion de N, P v K aplicados en fertigacién por
Roteo.

Intervalo N P K
Fecha * DDE ¥ mg L ml. [ mg L
02/09 - 17/09 10 - 25 50 30 75

18/09 - 30/09 20 38 100 60 150
01710 - 09/10 39 -47 150 (4} 200
10/10 - 25/10 48 - 63 150 60 250
26/10 - 28/10 64 - 66 100 o0 200

Dia y mes
Dias después de la emergencia

Il sistema de fertigacion utilizado consistio de un
tablero con reloj “timer”, para programar automdtica-
mente ¢l tiempo y ndmero de riegos y una bomba eléc-
trica que bombed la solucién nutritiva de un deposito con
capacidad de 70 L, y la distribuyo por una linea de PVC,
con diameiro exierno de 2 em. De la linea principal se
conectd un  microtubo de 3 mm de diametro interno, al
final del cual se insertd un gotero autocompensanie con
un gasto de 6 L h', el cual se colocd en el centro de cada
contenedor. A los 62 DDE se lavaron los goteros v la
linea de PVC, por problemas de taponamiento en los
goteros presentados desde los 42 DDE.

Se realizaron cinco muestreos destructivos de plantas,
alos 24, 37, 47, 59 y 72 DDE, que correspondieron a
las clapas fenologicas siguientes: desarrollo vegetativo
(10 - 25 DDLE), tloraciéon (26 - 38 DDE), tuberizacion
inicial (39 - 47 DDE) y tuberizacion intermedia (48 — 72
DDE). No se muestreo en la etapa de maduracién. En
cada muestreo se tomé una planta completa de cada tra
tamiento y en dos repeticiones; cada planta completa se
separd en los drganos: tallo, hojas, raiz y tubérculos. la
raiz. se sometio a lavado para separar el suelo de la raiz,
mediante tamices de malla 20 para recuperar las raices
durante el lavado. Cada érgano se secd en una estufa a
70 °C, con circulacion de aire [orzado durante 72 h.

Como andlisis de crecimiento se utilizé a la variable
tasa absoluta de crecimiento (TAC), que es la cantidad
de materia seca acumulada por la planta por unidad de
tiempo, cn g planta’ dia’ (Hunt, 1982), expresada co-
mo:

TAC = (C,-C) /(- 1))

Donde
C, - C, = Diferencia de peso entre dos muestreos.
t, -1, = Intervalo de dias entre dos muestreos.
Otra variable utilizada fue el indice de cosecha (1C),

que es el cociente que resulta de dividir ¢l rendimiento
del tubérculo entre la biomasa total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acumulacién y distribucion de materia
seca por organo

Los promedios de la biom~sa seca total y el indice de
cosecha resultaron significativamente mas altos con ferti-
gacion superficial (133.3 g planta’ y 0.34, respectiva-
mente) que con fertigacién subsupertficial. Lo contrario
se observa con la materia seca de hoja y raiz (37.1 y 2.1
g planta’', respectivamente; Cuadro 2).

La acumulacion de materia seca en el sistema de ferti-
gacion subsuperficial mostrd un atraso desde la emergen-
cia hasta los 59 DDE en tallo y biomasa a¢rea, hasta los
37 DDE en raiz. y practicamente hasta los 72 DDE en el
tubéreulo (Cuadro 2). Esta acumulacion mhibida se atri-
buye a dos factores: 1) Al tiempo adicional que las raices
necesitaron para pasar a través de la capa de suclo menos
hameda, desde 10 cm de profundidad al centro del volu-
men de suelo himedo cerca del emisor, a 20 cm de pro-
fundidad. Este comportamiento también fue reportado
con plantas de tomate por Bar-Yosel (1991), citado por
Bar-Yosef (1999); y 2) Al taponamiento de goteros
(principalmente subsuperficiales) en ¢l periodo de 42
hasta los 62 DDE, que impidieron el acceso de agua y
nutrimentos a las raices.

El segundo factor también explica el porqué la planta
produjo menor cantidad de biomasa aérea y tubéreulo a
los 47 v 59 DDE en el tratamiento con fertigacion subsu-
perficial, con respecto a la fertigacion superficial (Cua-
dro 2).

La acumulacion de materia seca en las hojas y en el
del tallo tavieron un comportamiento similar durante el
ciclo de crecimiento, en ambos sistemas de fertigacion
(Figuras 1 y 2), aunque el peso seco del tallo fue ligera-
mente inferior al de Ia hoja,

Con el sistema de fertigacion superficial se alcanzaron
los pesos maximos en menor tempo; en tallo y hoja fue-
ron de 49.5 y 46.9 g planta’' a los 39 DDE, mientras que
con fertigacién subsuperficial el peso mdiximo de los
organos ocurrié hasta los 72 DDE. lo que sugiere que aun
scguirian  acumulando materia  scca  (Cuadro  2).
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Cuadro 2. Acumudacion y distribucion de la mareria seca en los érganos de la papa, en funcion del sistema de fertigacicn y del tiempo.,

Sistema de Muestreo Acumulacion v distribucion de materia seca
fertigacion DDE! Tallo Hoja Raiz Tubérculo BAY BST i
“-— ¢ planta’! —p
Superficial 24 9.0¢c Il.6e 0.4¢ 0 20.6.d 21.0e 0
37 33.7b 35.9d 1.9 ¢ 0.34d 736 ¢ 75.8d 0.004 ¢
47 39.6h 39.7 ¢d 2.2b 20.1¢ 79.3 be 101.6 ¢ 0.198 d
59 49.5a 16.9 ab 240 88.9b 096.4 a 187 b 0.474 b
72 39.1b 43.6 be 2.6a 1949 a 827b 280.2a 0.696 a
Promedio 342a%" 363 b 190 76.1 a 70.5a 133.3a 0.34 4
Subsuperficial 24 6.2¢" 8.5e 03e 0 14.7d 15.0 e 0
37 33.0b 38.2d 1.7d 2.44d 71.8¢ 75.94d 0.032 ¢
47 35.6b 41.7 ¢ 25h 162 ¢ 773¢ 96.0 d 0.168 d
59 42 4 ab 46.3 ab 2.74 39c¢ 88.7h 126.3 ¢ 0.276¢
72 49.1a 50.6 a 324 174.0 a 99.7 a 276.9 a 0.628 a
Promedio 33.4a'" 37.1a 214 56.9 a 70.4 a 118 b 0.28 b

" Dias después de la emergencia.
¥ Biomasa aérea (tallo + hoja).
¥ Biomasa seca total,

¥ Tndice de casecha.

+Cifras con la misma letra entre muestreos por columna son estadisticamente igualcs.
++Cifras con la misma letra entre promedios por columna son estadisticamente iguales

300 4| eHoiA Biomasa seca il
WTALLO
) XRAIZ
o~ 250 1 |grusercuto
= e6eT
;5 200 ° Tubérenlo
«
- 150 4
g
]
Z100 -
T
3 Hoja
=
= 30+
- Talio
0 = . Raig
20 40 a0 B0

Dias después de la emergencia

Figura 1. Distribucion y acumulacion de la mareria seca de la planta
de papa con fertigacidn superficial.

La biomasa aérea [ue de 96.4 v 99.7 g planta™ a los 59
y 72 DDE con fertigacién superficial y subsuperficial,
respectivamente. Alvarez Sanchez er al. (1999) reporta-
ron una biomasa aérea seca de 57.6 g planta’ a los 105
DDE con la variedad Mexiquense de ciclo intermedio y
en condiciones de temporal en campo, cantidad muy
inferior a la obtenida en este estudio con la variedad
Montserrat de ciclo corto y en invernadero. Después de
las fechas senaladas comenzo a disminuir lentamente la
biomasa aérea, lo cual se atribuye a la translocacién de
nutrimentos o asimilados hacia los tubérculos. Esto coin-
cide con Asfary ef al. (1983), quicnes enconiraron que
después de 63 DDE hubo pérdida del peso seco toliar.
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Sin embargo, cuando se hizo el Gltimo muestreo a los
72 DDE, las hojas todavia se encontraban fotosintética-
mente activas y los tubéreulos aumentando de peso.
Similarmente, Manrique er al. (1984) encontraron que
durante el ciclo de verano en Hawaii y a los 120 DDE, la
mayoria de las hojas se encontraban ain fisiologicamente
activas y los tubérculos acumulando materia seca. En
cambio, McCollum (1978) encontré que después de 56
DDE hubo una pérdida rapida de hojas y tallos, v al
momento de la cosecha, a los 84 DDE, las plantas se
encontraban defoliadas y con los tallos muertos. Esta
discrepancia pudiera deberse a la diferencia en la preco-
cidad de los genotipos empleados y en la temperatura
ambiental o del suelo (Midmore y Rhoades, 1987).

[.a biomasa aérea representé més de 94 % de la bio-
masa seca total de la planta en los primeros 37 DDE y
luego disminuyd rapidamente para ubicarse en 29.5 y
36.0 % a los 72 DDE con lertigacion superficial y ferti
gacion subsuperficial, respectivamente (Cuadro 2). Estas
tltimas cantidades son semejantes a la proporcion (33 %)
obtenida por Alvarez-Sanchez et al. (1999) para la hio-
masa acrea y a la de 32 % reportada por Klemnkopt er al.
(1981) a los 100 dias después de la siembra (DDS), con
la variedad Norgold Russet de habito determinado.
Ezekiel y Bhargava (1993) por su parte, obtuvieron valo-
res de 14.1 % para dias cortos (8 h con luz) v de 30.1 %
para dfas largos (16 h con luz).
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Figura 2. Distribucion y acumulacion de la materia seca de la planta
de papa con fertigacion subsuperficial.

La raiz varié de 0.3 a 3.2 g planta’' de su peso seco y
scguia acumulando materia scea hasta ¢l momento de la
cosecha (lI'iguras 1 y 2, y Cuadro 2); sin embargo, estos
valores son muy inferiores a los obtenidos por Vos y
Groenwold (1986), que [ueron de 6.9 a 20.2 g planta’.
Esta diferencia puede deberse a la pérdida del material
radical que ocurre durante las varias etapas de la recupe-
racion o separacion de la raiz del suelo. Dependiendo del
método usado, la pérdida del peso seco puede variar
entre 20 y 40 %: por tanto, se considera que el peso
seco de la raiz es generalmente subestimado (Vos y
Groenwold, 1986).

La materia seca de raiz representé de 0.9 a 2.6 % con
respecto al peso seco total de la planta (Cuadro 2).
Notese que el valor maximo (2.6 %) estd dentro del
rango (2 a 3 %) obtenido por Alvarez-Sinchez er al.
(1999) en campo, y muy debajo del reportado por Rodri-
guez (1993) en campo (6 %) y de los obtenidos por
Ezekiel y Bhargava (1993) en macetas, para dias cortos
(6.6 %) v largos (13.8 %).

La tuberizacién inicié aproximadamente a los 34
DDE: a los 47 y 59 DDE la acumulacién de materia seca
en ¢l tubéreulo fue casi lineal y acelerada para los siste
mas de fertigacion superficial y subsuperficial, respecti-
vamente (Figuras 1 y 2). Las curvas de la acumulacion
de materia seca en los tubérculos mostraron tendencias
crecientes, debido a que cuando se cosechod, la planta se
encontraba activa [isiolégicamente y en la etapa de tube-
rizacion intermedia. en la que los tubérculos atn estaban
acumulando materia seca y creciendo.

Ll aumento en el peso seco del tubérculo en por ciento
fue inversamente proporcional al decaimiento del peso
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seco de la biomasa aérea. Cuando ambos 6rganos tuvie-
ron 50 % de su peso seco, habian transcurrido 61 DDE
con fertigacién superficial y 67 DDE con fertigacion
subsuperficial. A los 72 DDE, la relacion fue de 69.6
% para tubérculos y 29.5 % para la biomasa acrea con
fertigacion superficial, y de 62.8 % para tubérculos vy
36.0 % para biomasa aérea con fertigacion subsuperfi-
cial. Alvarez-Sanchez et al. (1999) reportaron dichas
proporciones para niveles optimos y subéptimos de nutri-
cién con P, causando en el segundo caso que la hoja
envejeciera y retrasara con ello el desarrollo del wbércu
lo. En el presente estudio no se detectd envejecimiento
de la hoja con la fertigacién subsuperficial.

40 4
35 4
30 A
25 1
20 -
15 4
10
54

y=-13672-04881x + 0.014x°

(t ha™)

y=-23447 + 14 731
- 03042 +0.0021:
R = 0000

Rendimiento de Tubérculo fresco

37 47 57 67 77

Dias después de la emergencia

Figura 3. Cinética de acumulacion de peso fresco en wbérculos de
plantas con fertigacion superficial y subsuperficial.

Los pesos maximos observados de materia fresca de
tubérculo obtenidos a los 72 DDE, fueron de 898.9 vy
de 894.8 g planta’ 0 3.60 y 3.58 kg m™ con [erligacion
superficial y subsuperficial, respectivamente, que equi-
valen a 36.0 y 35.8 t ha' (Figura 3) en la etapa de tube
rizacion intermedia, y sin diferencias estadisticas entre
tratamicntos (Cuadro 2).

La acumulacion de la biomasa o materia seca total en
los dos sistemas de fertigacion (Cuadro 2). resultaron
mayores a los obtenidos por Ezekiel v Bhargava (1993),
cuyo valor mas cercano fue de 146.47 g planta' con una
variedad de ciclo largo, a los 150 dias después de la
siembra.

Indice de cosecha

El indice de cosecha (IC) a los 72 DDE, fue de 0.696
con fertigacién superficial y de 0.628 con fertigacion
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subsuperficial (Cuadro 2); estos valores se encuentran
en el intervalo de 0.6 a 0.7 y son considerados altos por
Rodriguez (1993). En condiciones de campo, Alvarez-
Sanchez er al. (1999) registraron valores de 0.64, McCo-
llum (1978) de 0.70 a 0.75 y Ezekiel y Bhargava (1993)
en macetas obtuvieron valores de 0.65 y 0.79 en dias
largos v cortos. respectivamente.

Tasa absoluta de crecimiento

En promedio, con el sistema de fertigacion subsuperfi-
cial se tuvieron valores de la tasa absoluta de crecimiento
(TAC) significativamente inferiores a los obtenidos con
tertigacion superticial en tallo, hoja, raiz y biomasa
aérea; lo contrario ocurrio con la TAC de tubérculo y
biomasa seca total (BST) (Cuadro 3).

A los 37 DDE, la TAC de la hoja y del tallo alcanzaron
valores médximos promedios de 1.81 y 2.05 g planta’ dia
' yde 1.83y 1.89 g planta’ dia', con fertigacion su-
perficial y subsuperficial, respectivamente, sin diferen-
cias significativas entre tratamientos (Cuadro 3). A la
cosecha, a los 72 DDE, y con fertigacion superficial se
obtuvieron valores negativos, sobre todo en el tallo, lo
cual indica que en ese intervalo las hojas y el tallo per-
dian biomasa: en cambio, con fertigacion subsuperficial
no se observaron valores negativos, y aunque tenfa una
tasa pequena, todavia scguia acumulando materia seca.

La biomasa seca aérea a los 37 DDL resulté en 3.63 y
3.94 g planta’! dia’ con fertigacion superficial y subsu-
perficial, respectivamente. Dichas tasas [ueron disminu-
yendo con ¢l tiempo hasta hacerse negativas con la ferti-

gacion superficial a los 72 DDE, con -0.76 g planta’.
Asfary er al. (1983) obtuvieron tasas con incrementos ¢n
el peso seco de la biomasa aérea de hasta 1.1 g planta’
dia' a los 42 DDE, muy inferiores respecto a los valores
obtenidos en el presente estudio en ese mismo periodo
(Cuadro 3).

Las mayores tasas absolutas de crecimiento de la raiz
ocurrieron alrededor de los 37 DDE con fertigacion
superlicial, y entre los 37 y 47 DDE con fertigacion
subsuperficial y luego disminuyeron paulatinamente con
el tiempo (Cuadro 3). La tendencia de la TAC de la raiz
coincide con la ohservada para hoja y tallo.

A diferencia de los demas drganos de la planta, la
TAC del tubérculo de papa muestra la tendencia ascen-
dente de acumular materia seca a través del tiempo. A
los 72 DDE la TAC con [lertigacion subsuperficial fue de
10.29 g planta dfa', mientras que con fertigacion super
ficial fue de 7.84 g planta’ dia', significativamente dife-
rentes (Cuadro 3) y mayores al valor de 5.3 ¢ planta’!
dia’ reportado por Asfary et al. (1983), entre los 63 v
70 DDE y en promedio de dos anos.

Los menores valores de la TAC en los drganos de la
planta de papa, a los 47 y 59 DDE con el sistema de
fertigacion subsuperficial con respecto a los valores ob
tenidos con fertigacion superficial, se atribuye al bajo
suministro nutrimental y de agua provocado por el tapo-
namiento de los goteros.

Cuadro 3. Tasa absoluta de crecimiento de la mareria seca por drgane en funcion del sisiema de fertigacion y tiempo.

Tasa absoluta de crecimiento de materia scea

Tubérculo __Bﬁi___ﬁr' -
¢ planta’ dia’ =
0.015¢ 0 0.87 ¢ (.89 ¢
0.1154 0.01 e 363a 377 cd
0.055¢ 2.09d 2.16 b 4.31 ¢
0.017 ¢ 573c¢c 1.33 ¢ 7.19b
0018 ¢ 7.84 h 0.76 d 7.00 1
0.044 b 392a 1.45 b 4.65a
0.013 ¢ 0 0.63 ¢ 0.64 ¢
0.007 h 0.01 e 3.94a 4.05 cd
0.095 b 1.67d 1.88 b 3.65d
0.036 d 1.50d 0.90¢ 2.56 d
0.025d 10.29 4 0.80 ¢ 11.12 a
0.053 4 3.38b 1.64 4 440b

Sistema de Muestreo
fertigacion DDE" Tallo Hoji
Super/icial 24 0.38 ¢* 0.49 ¢
37 1.83 a 1.81a
47 1.06 b 1.10 b
59 0.83b 0.61¢
72 .52 d 025¢
Promedio Q72 0.75b
Subsuperficial 24 0.27c" 0.36d
37 180 a 2.05a
17 0.88 b 1.00 b
59 .57 be 0.39 cd
72 0.49 ¢ 0.314d
Promedio 0.82 a** (.82 a

¥ Dias después de la emergencia
¥ Biomasa aérea (tallo + hoja)
" Biomasa seca total

*Cifras con la misma letra entre muestreos por columna son estadisticamente iguales

#=(1fras con la misma letra entre promedios por columna son estadisticamente iguales
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CONCLUSIONES

[.a acumulacion de materia seca de biomasa seca total
y el indice de cosecha fue signilicativamente mayor con
el sistema de fertigacion superficial que en subsuperfi-
cial. En cambio, la acumulacién de materia seca de hoja
y raiz fue significativamente menor en el sistema de
fertigacion superficial, en tanto que en tallo, tubérculo y
biomasa aérea la acumulacién resultd estadisticamente
igual entre los dos sistemas de fertigacion.

A traves del tiempo, la acumulacion v distribucién de
la malteria seca por Organo se comportaron diferente
entre los sistemas de fertigacién. La tasa absoluta de
crecimiento en tallo, hoja, raiz y biomasa aérea con
fertigacion subsuperficial resultaron significativamente
mayores a los obtenidos con fertigacion superficial.
Caso contrario ocurrid para tubérculo y biomasa seca
total.

La TAC del tubérculo de papa tuvo una tendencia
siempre ascendente de acumular materia seca con la
edad; alos 72 DDE la TAC fue mayor con fertigacion
subsuperficial (10.29 g planta') que con fertigacion
superficial (7.84 g planta'), lo que denota que en la
etapa de tuberizacion intermedia adn seguian acumulan-
do maleria seca.

Se sugiere continuar investigando en los dos sistemas
de fertigacion, procurando instalar filtros para cvitar
taponamientos, y coscchar hasta la madurez del cultivo.
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