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RESUMEN

Laintroducciony eval uaciondenuevoscultivaresde papaaptosparael procesamientoindustrial debeestar acompaiada
de un paquete tecnol 6gico que permitalograr mejoras en el rendimiento, lacalidad y larentabilidad deloscultivos. Un
aspecto crucial de este paquete eslanutricion nitrogenadadel cultivo, dado queimpactasignificativamente sobre estos
tres aspectos. Durante la campafia 2003/04, se monitored la nutricion nitrogenada en distintas variedades de papa
(Innovator, Russet Burbank, Gem Russet y Bannock Russet) aptas para el procesamiento industrial. Se evalué ala
determinacion de la concentracion de nitratos (N-NO;) en base seca (BSp) y en jugo (Jp) de peciolosy a contenido
de clorcfilade lahoja (Indice verde de la hoja, 1V) como métodos de diagndstico para estimar el estado nutricional .

Las variedades presentaron diferentes concentraciones y evolucion de los N-NO,” BSp, como consecuencia de una
respuesta diferencial alas dosisy momentos de aplicacion del nitrogeno. La concentracion de N-NO,” BSp permitio
establecer diferencias en lanutricion debidas a caracteristicas del suelo; en tanto que la concentracion de N-NO, Jp,
independientemente de lavariedad, fue menos estable en el tiempo que la concentracion de N-NO, BSp, debido aque
detect6 con més sensibilidad los momentos en quefuerealizadalafertilizacion. El 1V fue afectado mas por lavariacion
decolor en el follgjedelasvariedades que por lafertilizacion nitrogenada; 1o cual confirmaque esnecesario rel ativizar
el IV, afindeeiminar estas diferencias. Larelacion entrelaconcentracion deN-NO, con el rendimientorelativo (RR)
alos 75 dias después de la plantacion (DDP), indico que los umbrales propuestos, de 11 g kg?y 1 g L* paraN-NO,
BSpy Jp, respectivamente, podrian ser utilizados como referenciapara determinar el estado nutricional en las nuevas
variedades. Por €l contrario, al relacionar el RR conél 1V y el indice de suficienciade nitrégeno (ISN) no se determind
una asociacion entre estas variables, tanto a inicio de tuberizacién como en el llenado de los tubércul os.

Palabras clave. Variedades de papa para industria, nitratos en peciolo, indice verde.

NITROGEN NUTRITION ASSESSESMENT IN NEW POTATO
PROCESSING CULTIVARS

ABSTRACT

Theintroduction and eval uation of new potato cultivar must be donein combinati on with asuitablemanagement profile,
in order to achieve improvements in yield, quality and profitability. A crucial aspect within this profile is nitrogen
nutrition. During 2003/04 seasons nitrogen nutrition was assessed in potato processing cultivars (Innovator, Russet
Burbank, Gem Russet and Bannock Russet). As diagnosis methods to estimate the nutritional state petiole dry matter
nitrate-nitrogen concentration (N-NO, -BSp); petiole sap nitrate-nitrogen concentration (N-NO3 -Jp), and leaf
chlorophyll content (Green Index GI) were eval uated. Cultivars showed adifferent average concentration and N-NO,
BSp evolution, showing adifferential responseto nitrogen doses and application time. It was possibleto relate N-NO,
BSp with soil characteristics. Independently of the cultivar, N-NO," Jp was less stable during time than N-NO, BSp,
dueto ahigher sensitivenessto detect changesin the nutritional statusof the crop. The Gl was more affected by foliage
color variationamong cultivarsthan nitrogenfertilization; which confirmed that the Gl should beusedwithahigh N control
plot per variety for proper comparisons. At 74 days after planting, the N-NO,” BSp was related with relative yield (RR)
showing that the thresholds levelsof 11 gkg, and of 1gL " to BSp and Jp, respectively, could be used as areference
to assess the nutritional status of new cultivars. However, no association was found between RR, Gl and the nitrogen
sufficiency index (NSI), when they were considered at tuber initiation and early tuber bulking.

Key words.Potato processing cultivars, petiole nitrate, green index.
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INTRODUCCION

Enlaregion sudestedelaprovinciade BuenosAires
se concentra la produccion de papa con destino alain-
dustria. En estaregion el cultivo se llevaa cabo entre
octubre- marzo convariedadescuyociclovariaentre 100-
140 dias desde plantacién a cosecha. Durante muchos
anoslavariedad tradicional mente utilizadapor laindus-
triaprocesadorafueK ennebec (Cacace& Huarte, 1996),
pero en los Ultimos afios, con el fin de lograr aumentos
enel rendimiento, lacalidady larentabilidad delosculti-
vos, se han incorporado una serie de nuevas variedades
como Shepody, Russet Burbank e lnnovator, originados
en Canad4, USA y Holanda, respectivamente (Caldiz,
2003). Algunasdeestasvariedades, a ser deciclolargo,
se caracterizan por acumular mayor cantidad denitroge-
no en la parte aérea que las de ciclo mas corto, ademés
decontinuar con el crecimiento del follajey e consumo
denutrientespor unmayor periododetiempo (Kleinkopf
etal.,1981; Saluzzoetal., 1999). Por lotanto, al introdu-
cir nuevoscultivares, resultafundamental conocer lares-
puestaalafertilizacion nitrogenadabajolascondiciones
de cultivo del sudeste bonaerense.

Paralasvariedadesen uso enlazona, se hautilizado
la concentracion de nitrato (N-NO,’) en peciolo de la
cuartahojadesarrolladadel tall o principal (Westermann,
1993) como método dediagndsti co paradeterminar el es-
tadodenutricionnitrogenada(Gilettoetal ., 2003; Rattin
etal.,2004). Engenerd, el N-NO, esmaximoeniniciode
tuberizacion, y disminuye amedidaqueavanzael ciclo,
debido al traslado del N desde |a parte aérea hacia los
tubérculos. Vitosh & Silva(1996b) determinaronquepara
obtener el méximorendimiento, losnivelescriticosdecon-
centracion de N-NO,” a partir de muestras secasy mo-
lidas de peciolos en base seca (BSp) debe ser superiores
al7,11y6gkg?parainicio detuberizacion, llenado de
tubérculosy final dél ciclo, respectivamente. Ladetermi-
nacion de la concentracion de N-NO, a partir del jugo
de peciolos (Jp), como método de diagndstico alterna-
tivo, hatenido en los Ultimos afios un desarrollo impor-
tante, debido alarapidez en laobtencion delosresulta
dos a partir de muestras frescas de |os peciolos. Segiin
Vitosh & Silva(1996b) losnivelescriticosdeconcentra-
ciondeN-NO, determinadacon estemétodo, paralograr
el maximo rendimiento, debesuperaral,7; 1,4y 0,9gL™;
respectivamente para las mismas etapas del ciclo men-
cionadas para € método de BSp. En el sudeste bonae-
rense paralas variedades Kennebec y Spunta, Rattin et
al. (2004) determinaron un umbral de suficienciade N-
NO, de22gkg'enBSpy de 1,7 gL parael periodo
comprendido entrelos 67y 78 DDP.

Entre los métodos de diagndstico no destructivos,
se destaca ladeterminacion del contenido de clorofilao
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indiceverde delahoja (1) medido en unidades SPAD.
El 1V tiene buenacorrelacion con el contenido de nitro-
geno foliar (Marquard & Tipton, 1987; Shaahan et al.,
1999) y el empleo deestatécnicaindirecta, calibradapara
cada caso en particular, podria ser una aternativa para
determinar el estadonutricional del cultivo. Haverkort &
Mckerron (2000) propusieron como nivel critico, para
iniciodetuberizacion, unminimo de43 unidadesSPAD.
Si bien el 1V permite calificar/cuantificar el estado de
nutricion nitrogenada en papaal final del ciclo del cul-
tivo(Giletto, 2002) enlaregion sudeste, coincidiendocon
lodeterminado paramaiz(SainzRozas& Echeverria, 1998)
ytrigo(Faléticoetal., 1998; Echeverria& Studert, 2001);
Giletto (2002) determiné quecuandoladisponibilidad de
nitrogenoenel suel oeselevada, nomuestrasensibi-lidad
como método de diagndstico, especialmente en laetapa
criticadeinicio de tuberizacion.

En funcién de estos antecedentesy ante laintroduc-
ciondenuevoscultivaresenlaregion, el objetivo deeste
trabajo fue monitorear lanutricion nitrogenadaen Inno-
vator, Russet Burbank, Gem Russet y Bannock Russet;
y evaluar alaconcentracion de N-NO,” en peciolo (BSp
y Jp) y a 1V de lahoja como estimadores del estado
nutricional.

MATERIALESY METODOS

Los ensayos sellevaron acabo durante lacampafia agricola
2003/04 en el campo experimental de Mc Cain Argentina, ubi-
cado en Balcarce (37°45' S; 58° 18' W, 130 ms.n.m.) provincia
de BuenosAires. El suelo esun Argiudol tipico sin limitaciones
en su capacidad de uso y presentd un contenido de materiaorga
nica(MO) (Walkley & Black, 1934) de 4,6 g 100 g*, pH de 5,7
y lacantidad de fésforo (P) (Bray & Kurtz |, 1945) y nitrégeno
(N) disponible (Jackson, 1964) ala plantacion fue de 21,1 mg
kg? (0-20 cm de profundidad) y 54,7 kg ha* (0-40 cm de pro-
fundidad), respectivamente. El nitrégeno liberado por
mineralizacion (Echeverria& Bergonzi, 1995; Echeverriaetal.,
2000) durante lacampaiaagricolafue estimado en 150 kg N ha
1

Lapreparaciondel sueloy laslaboresculturalesserealizaron
deacuerdo alamodalidad delazona, utilizando cincel, rastrade
disco y vibrocultivador previo ala plantacion y escardillo pos-
teriormente para levantar el surco. Para asegurar el suministro
hidrico, se reg6 con un equipo de avance frontal entre el 11 de
noviembrey el 25 de marzo. El control de enfermedades einsec-
tos se realiz6 mediante aplicaciones de productos especificos y
el control demalezas sellevé acabo mediante métodos quimicos
y mecanicos. La plantacién serealizo el 24 de octubre de 2003
con una plantadora de 2 surcos a una distancia de 0,85 m entre
surco aunadensidad promedio de5 cortesmlineal . Enlaplan-
tacion se adicionaron 150 kg hat de superfosfato triple decalcio
(gradoeg. 0-20-0) paraasegurar queel Pnolimitarael crecimien-
to del cultivo.

Seevaluaronloscultivarestipo“russet” Innovator (120 dias)
y Russet Burbank (140dias), yacultivadosenlazona, y losnuevos
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cultivares, GemRusset (120dias) y Bannock Russet (140dias).Las
unidades experimental es consistieron en parcelas de 12 surcos a
0,85mpor 14mdelargo. El disefioexperimental paracadavariedad
fue en blogques completamente al eatorizado (BCA) con tres re-
peticiones y cuatro tratamientos de fertilizacién, tal como se
presentaen laTabla 1. Los tratamientos contemplan dosis cre-
cientes de nitrégeno y estrategias de fertilizacion.

Paradeterminar laconcentraciondeN-NO, enbaseseca(BSp)
y enjugo (Jp) depeciolo, serecolectaronapartir del 10dediciem-
bre 20-30 peciol osdelacuartahojaexpandidadel tallo principal
de plantas elegidas a azar por parcela. Las fechas de muestreo
fueron: 10/12, 24/12, 7/1'y 21/1 que correspondieron a 47, 60,
75y 90 diasdespués de plantacion (DDP). Losmuestreosfueron
realizados ala mafiana para evitar variaciones debidas alahora
demuestro (McKerron et al., 1995; Vitosh & Silva, 1996a). Las
muestras de peciol os fueron separadas en dos submuestras. Una
deellas, fuesecadaen estufaa60 °C hastapeso constantey seutilizd
para determinar laconcentracion de N-NO, BSp (mg kg™) por el
método del &cidofenoldisulfénico. Laotrasubmuestrade peciolos
seprensd y seextragjo el jugo; se tomd unaaicuotadel mismoy
se diluyé con agua destilada en 1:10 o 1:20 segln el estado de

desarrollodel cultivo. Secoloco unabandareactivaMerck 10020
enlasoluciéndiluidadel jugodel pecioloy seley6enel colorimetro
Nitracheck la concentracion de N-NO, Jp (mg L™).

El indiceverde(1V) sedetermind conunmedidor declorofila
MINOLTA SPAD-502 quemidelaluz transmitidaatravésdela
hojaen 650 y 940 nm. Las lecturas fueron tomadas a partir del
10dediciembre, cadaquincediasa mismotiempoquelospeciolos,
utilizandoseel folioloterminal delacuartahojaexpandidadel tallo
principal, en un total de 20 plantas por parcela.

Alamadurezdel cultivo, alos139 DDP(11/3), secosecharon
enformamanual dosmetrosdeloscinco surcoscentralesde cada
parcelay serealizaron estimacionesdel rendimientototal enpeso
fresco.

EnsayosComplementarios

Serealizaron dos ensayos complementarios en lotes de pro-
duccién comercial, uno en Miramar, Estancia Bellamar (38° 16'
S, 57°50' W) y otro en Tandil, Estancia El Bonete (37°12' S;
59°9'W, 175 ms.n.m.), provinciade BuenosAires(Tabla2). La

Tabla 1. Momento, formay dosis de aplicacion de nitrégeno en | os tratamientos eval uados en Bal carce.

DDP: dias después de la plantacion.

Table 1. Time, Type and dose of applied nitrogen in the treatments performed at Balcarce. DDP: days

after the planting.

N aplicado
(kg hat)
Momento y forma de aplicacién

T1 T2 T3 T4
Preplantacion a voleo 42 85 75
Plantacion en banda 31 28 50 60
Inicio de tuberizacion a voleo (51 DDP) 36 36 52
Tubérculo 5 cm a voleo (70 DDP) 8 16
Total 31 106 179 203

Tabla2. Caracteristicasdel sueloa momento delaplantacion enlossitiosdonde serealizaronlosensayos

complementarios.

Table 2. Soil characteristics at the sites of complementary experiments.

Partido MO pH N-NO, P
(Establecimiento Agropecuario) (%) (kg ha) (mg kg*)
TANDIL (EI bonete)

0-20 cm 5,8 59 24,6 15,2
20-40 cm 16,8

Total 41,4

MIRAMAR (Bellamar)

0-20 cm 6,5 5,9 25,4 12,7
20-40 cm 17,0

Total 42,4
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preparacion del suelo, laslabores culturales, el control de enfer-
medades, insectosy mal ezassereali zaron conlamismamodalidad
y frecuenciaque en laexperienciaanterior. En cadaunade estas
localidades, seregd con un equipo depivotecentral paraasegurar
el suministro de agua durante todo €l ciclo.

Se utiliz6 lavariedad Russet Burbank, plantada el 26 de oc-
tubrey el disefio experimental fue en bloques completamente
aleatorizado con dos tratamientos y tres repeticiones (Tabla 3).

En estos cultivos también se determind la concentracion de
N-NO, BSp. L asfechasdemuestreo paralaconcentracionde N-
NO, BSp fueron el 18/12 (53 DDP), 23/12 (58 DDP), 7/1 (73
DDP) y 17/1 (83 DDP) en Tandil; y 23/12 (58 DDP), 8/1 (74
DDP) y 28/1 (94 DDP) en Miramar.

Al final del ciclo, se cosecharon en forma manual 4 surcos
de3 mdelargo por parcelay serealizaron estimaciones del ren-
dimiento final.

L osresultados obtenidos fueron analizados con el programa
Statical AnaysisSystems(SAS) (SAS, Indtitute, 1985). Lasmedias
de tratamientos fueron comparadas mediante la prueba DM S
(p<0,05) cuando el ANOVA fue significativo.

Secalcul6el rendimientorelativo (RR) comolarelaciénentre
el rendimiento de cadatratamiento y el mayor rendimiento pro-
medio determinadoyy, €l indicedesuficienciadenitrégeno (1SN)
paracadamuestreocomolarelacionentreel |V decadatratamiento
y e mayor 1V promedio determinado para cada tratamiento. Se
determing la asociacion entre el RR'y la concentracion N-NO,-
enBSpyenJp, IV el SN eniniciodetuberizacion (47-53-58 DDP
paraN-NO, en BSp enBalcarce, Tandil y Bellamar, respectivar
mente; 47 DDP paraN-NO, en Jp, IV elSN) y en €l llenado de
tubérculos(70DDP). Seutilizoel métododeCate& Nelson(1965),
para determinar el nivel critico en la concentracion de N-NO,
IV e ISN.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Balcarce, losrendimientosfueron similaresalos
obtenidos por productores de avanzada en laregion su-
deste(Huarte, 1996; Caldiz& Gaspari, 1997); entantoque
enTandil y Miramar sea canzaronrendimientosligeramen-
te superiores. En Balcarce, |as aplicaciones de nitrégeno
no modificaron e rendimiento en los cultivares Bannock
Russet y Gem Russet (Tabla4). En Russet Burbank, el T2
present6 €l mayor rendimiento en tanto que en Innovator
losmayoresrendimientosseal canzaronenlostratamien-
tos T3y T4. En Tandil y Miramar no se observaron di-
ferencias en el rendimiento entre lostra-tamientos, pro-
bablemente por |a elevada of erta de nitrégeno del suelo
y €l agregado por fertilizacion.

LaconcentraciondeN-NO, BSpfuemaximaal inicio
del cicloy disminuy6 progresivamentealolargodel ciclo
del cultivo enfuncion deladosisdenitrégeno (Figural).
Este comportamiento coincidio con lo descripto en otros
trabajos (Wescott et al., 1991; Porter & Sisson,1991;
Westermann, 1993). EnBal carce, Innovator y Gem Russet
presentaronsimilar evoluciondeN-NO, . Entrelos47a75
DDPlostratamientosfertilizados (T2, T3y T4), sedes-
tacaron por acumular N-NO," enlospeciolosy seubica-
ronen el rango deexcesoy adecuado de nitrdgeno segln
Vitosh& Silva(1996b). Posteriormente, laconcentracion
deN-NO, disminuyogradual mentehastae! final del ciclo.

Tabla 3. Momento, formay dosis de aplicacion de nitrdgeno en los ensayos complementarios.

DDP: dias después de la plantacion.

Table 3. Time, Type and dose applied nitrogen in the complementary experiments. DDP: days

after the planting.

Partido N aplicado
(Establecimiento agropecuario) (kg hat)

T2 T4
TANDIL (El Bonete)
Preplantacion a voleo 82 108
Plantacion en banda 42 27
Inicio tuberizacién a voleo (39 DDP) 52
Tubérculos 5 cm a voleo (47 DDP) 16
Total de nitrégeno aplicado 124 203
MIRAMAR (Bellamar)
Preplantacion a voleo 85 90
Plantacion en banda 39 45
Inicio tuberizacién a voleo (39 DDP) 52
Tubérculos 5 cm a voleo (54 DDP) 16
Total de nitrégeno aplicado 124 203
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Tabla4. Rendimiento promedio de tubércul os a cosecha en peso fresco (Mg ha?) paracadalocalidad, variedad y tratamiento.
Lasletrasigualesindican que no hay diferencias significativas entre |l os tratamientos para un mismo cultivar, segintest DMS
(a<0,05).

Table4. Averageyield tubersinfreshweight (Mg ha?) for each location, variety and treatment. Samelettersindicatethat there
are not significant differences between the treatments for each cultivar, according to test DM S (a< 0.05).

Rendimiento de tubérculos

Partido BALCARCE TANDIL MIRAMAR
(establecimiento (Campo experimental) (El Bonete) (Bellamar)
agropecuario)
Variedad Innovator Bannock Gem Russet Russet Russet
Russet Russet Burbank Burbank Burbank
Tratamiento (Mg hat)
T1 515 b 457 a 415 a 549 bc ... L
T2 536 b 48,7 a 442 a 594 a 61,4 a 58,6 a
T3 594 a 47,1 a 451 a 570ab ... L
T4 61,0 a 479 a 44,0 a 52,3 ¢ 629 a 62,3 a
30 - 30 -
Innovator Bannock Russet —>*T1B
25 1 l l 25 -=-T2B
e — —4—T3B
2207 2207 l l —&-T4B
=2} T - > T <
154 -
o
- exceso Z 10 | - . exceso
- -adecuado = _adecuado
inadecuado 5 inadecuado
deficiencia deficiencia
0
100 40 60 80 100
DDP DDP
% Russet Burbank cm--T2M
Gem Russet 307 l A l e TaM
Y/ NER —|a-T2T
25 25 Al RN —A—T4T
— - | N
EZOA F"anOA\‘
7
=2 > -m
"o 1549 - .
(@] o A
. . exceso ERTR ~_. exceso
= - -adecuado = - adecuado
inadecuado 5 | inadecuado
deficiencia deficiencia
0 T T 1 0 . . .
40 60 80 100 40 60 80 100
DDP DDP

Figural. EvoluciondelaconcentraciondeN-NO, (gkg™) en BSp paraBannock Russet, Gem Russet, Innovator en Balcarce
y Russet Burbank enBalcarce(B), Tandil (T) y Miramar (M). DDP: diasdespuésdelaplantacion. L asrectasseparan|osrangos
dereferenciasnutricionales, segtinVitosh & Silva(1996b). L asflechasindicanmomentodefertilizacionen T3y T4enBalcarce.

Figurel. Evolution of nitrate—nitrogen BSp concentration (g kg) in Bannock Russet, Gem Russet, Innovator in Balcarceand
Russet Burbank inBalcarce(B), Tandil (T) and Miramar (M). DDP: daysafter theplanting. Thestraight lineseparatetheranges
of nutritiona references, accordingtoVitosh & Silva(1996b). ThearrowsindicatefertilizationmomentinT3and T4inBalcarce.
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A pesar delas dosis de nitrogeno utilizadas no se deter-
minaron diferenciassignificativasentreestostratamien-
tos. Enel T1, apartir delos60 DDP, laconcentracion de
N-NO, fue significativamente menor y disminuyo en
forma més pronunciada que en |os otros tratamientos,
ubicandose en el rango de inadecuado y de deficiencia
denitrégeno (Vitosh& Silva, 1996b). EnBannock Russet
y Russet Burbank, |os tratamientos se ordenaron en
funciénaladosisdeN y seubicaronenlosdistintosran-
gos nutricional es segiin muestralaFigura 1. Laconcen-
tracion de N-NO,  BSp disminuyo gradual y progresi-
vamente hastael fina del ciclo entodoslostratamientos.
Al comparar las variedades, Gem Russet present6 lama-
yor concentracion promediodeN-NO, BSp (10,3gkg™),
que difirié significativamente de Bannock Russet que
present6lamenor (8,4gkg?). Innovator y Russet Burbank
tuvieron valores intermedios (9,7; 9,2 g kg?, respecti-
vamente) y nodifirieron estadisticamentedelasotrasdos.

Innovator

AR

 exceso

N-NO;3 (g L™
~

N-NO; (g L™)
-

Al comparar los tratamientos entre las localidades,
enTandil y Miramar, laconcentraciondeN-NO, BSpen
T2y T4 fue superior ala determinadaen Balcarcey se
ubicdend rangodeexcesodenitrogeno (Vitosh& Silva,
1996b) durantetodo el ciclodel cultivo. Lamaximacon-
centraci 6n se determind aproximadamentealos60 DDP
(Figural).

Similar ordenamiento y significancia estadistica de
lasvariedadessedeterminé con e método del Jp, siendo
laconcentracion promediodeN-NO, de1,09, 1,04,0,99
y0,93gkg? paraGemRusset, | nnovator, Russet Burbank
y Bannock Russet, respectivamente. | ndependientemen-
te de lavariedad, las dosis de nitrégeno de-terminaron
€l ordenamiento de los niveles nutricionales (Figura 2).
Enel T1y T2, laconcentracion de N-NO, disminuyd a
medida que avanzé €l ciclo del cultivo, ubicandose a
principio en el rango deinadecuadoy haciael final enel
de deficienciade nitrogeno (Vitosh & Silva, 1996b). A

2 -
Bannock Russet —*=T1B
—=-T2B
154 - ‘i i ——T3B
b ——T4B

exceso

- -adecuado

2 ;adeg:hado
inadecuado i inadecuado
0.5 - 0.5
deficiencia deficiencia
0 T T 1 O T T 1
40 60 80 100 40 60 80 100
DDP DDP
2 2 7
Gem Russet Russet Burbank
1.5—‘ml 1-5"‘i\ l
5 * o -
o exceso = exceso
o 14 - s 11 - -

2 A adebuado Z adecuado
z inadécuado = inadecuado
0.5 - 0.5 1

deficiencia deficiencia
0 : : ‘ 0 \ ‘ )
40 60 80 100 40 60 80 100
DDP DDP

Figura2. EvoluciondelaconcentraciondeN-NO, (gL™) enJpparaBannock Russet. Gem Russet. Innovator y Russet Burbank
enBalcarce. DDP: diasdespuésdelaplantacion. L asrectasseparanlosrangosdereferenciasnutricional es, seginVitosh & Silva
(1996b). L as flechasindican momento de fertilizacion en T3y T4 en Balcarce.

Figure 2. Evolution of nitrate-nitrogen Jp concentration (g L *) in Bannock Russet, Gem Russet, nnovator and Russet Burbank
in Balcarce. DDP: days after the planting. The straight line separate the ranges of nutritional references, according to Vitosh &
Silva (1996b). The arrowsindicate fertilization moment in T3 and T4 in Balcarce.
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partir delos 75 DDPlaconcentraciondeN-NO, determi-
nadaen ellosfuesignificativamentemenor quelaestable-
cidaen los otros dos. Los tratamientos T3y T4 presen-
taron picos de concentracion deN-NO,” quecoincidieron
conlaaplicaciéndenitrégenorealizadaaproximadamente
7 diaspreviosal muestreo. Enalgunoscasossellegdacon-
centraciones de exceso de nitrégeno (Vitosh & Silva,
1996b), este comportamiento concuerda con los reporta
dospor Waterer (1997). Al comparar losresultados obte-
nidos con ambosmétodos, laconcentracion deN-NO, en
Jp resultd més sensible alos cambios en lafertilizacion
nitrogenada. Esto no necesariamente seriaunaventajade
estametodol ogia, puesto queel excesodesensibilidad po-
driareflgjar grandescambiosenlaconcentraciondeN-NO;
por la adicion de pequefias dosis de nitrégeno como las
aplicadasen T3y T4 alos 70 DDP.

EnlaFigura3semuestralaevoluciéndel |V paracada
variedad. A medidaqueavanzdéel ciclo, el IV disminuy6
levementeenlostratamientosfertilizadosy enformamés
pronunciada en los testigos. Coincidiendo con Vos &
Bom (1993), ladosis de nitrégeno determind el ordena-
miento nutricional dentrodecadacultivar. EnInnovator,
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ul
o
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B P
o al
| |

Indice verde (SPAD)
w
al

w
o

60 80 100
DDP

N
o

d 1V determinadoen T3y T4fuesignificativamentemayor
queen T2y T1 entodas lafechas de muestreo, excepto
alos60 DDP. Estatendenciatiendearepetirse en Russet
Burbank. En las otras dos variedades a partir delos 75
DDP, los tratamientos se ordenaron significativamente
enfunciénaladosisdenitrégeno. Existierondiferencias
enel IV entreloscultivares, Bannock Russet el nnovator
fueronlosque presentaron losvalores promedio signifi-
cativamente mas el evados (45 SPAD), Russet Burbank
losmésbajos(39 SPAD) y losde Gem Russet seubicaron
enposiciénintermedia(41 SPAD). Lacoloraciéndelahoja
afectoa 1V y enconsecuencia, cultivaresconigual nivel
nutricional pueden presentar diferentes|V. Por lo tanto,
paraeliminar lasdiferenciasentrel asvari edadessedeben
relativizarlaslecturasdelV aunISN (Varvel etal., 1997;
SainzRozas& Echeverria, 1998). Russet Burbank presen-
t6 SN relativamente constante durante todo el ciclo en
los cuatro tratamientos (Figura 4). En las restantes va-
riedades, T4, T3y T2 tuvieron durante todo €l ciclo,
elevados|SN. Enel T1sedetermind el menor ISN y éste
disminuy0 progresivamente hasta la senescencia del
cultivo.

50 ~
Bannock Russet
a 45 |
< 45
o
2
S 40 -
Q —>—T1B
_&_’ —a—T2B
237 —T3B
——T4B
30 T . :
40 60 80 100
DDP
50 4
Russet Burbank
O 45 -
<
o
2
S 40
[
>
(0]
Qo
2 35
30 T T )
40 60 80 100

DDP

Figura3. Evoluciondel 1V (SPAD) enlahojaparaBannock Russet. Gem Russet. Innovator y Russet Burbank en Balcarce (B).

DDP: dias después de la plantacion.

Figure 3. Evolution of GI (SPAD) in Bannock Russet, Gem Russet, Innovator and Russet Burbank in Balcarce (B). DDP: days

after planting.
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Figura4. Evoluciéndel | SN paraBannock Russet. Gem Russet. | nnovator y Russet Burbank en Bal carce (B). DDP: diasdespués

delaplantacion.

Figure 4. Evolution of NSI in Bannock Russet, Gem Russet, Innovator and Russet Burbank in Balcarce (B). DDP: days after

planting.

Dow & Roberts(1982), definieron parael cultivode
papa un RR critico (RRc) de 95% y Westermann &
Kleinkopf (1985) y Porter & Sisson(1991) sugirieronque
laconcentraciondeN-NO, BSpeniniciodetuberizacion
paralograr el maximorendimiento deberiasuperar los15
gkg'y 17 gkg?, respectivamente. Mientrasque, Vitosh
& Silva(1996b) propusieron paracbtener el maximoRR,
unumbral deconcentraciondeN-NO, Jpode1,2gL™. Al
relacionar laconcentraciondeN-NO, BSpy Joconel RR,
al inicio dd ciclo (47-53-58 DDP) no se determiné una
asociacion entre las variables y |os valores determina-
dos en Balcarce estuvieron por debajo de los umbrales
dereferenciay losdeterminadosen Tandil y Miramar por
encima(Figurab).

Enlaetapadellenado detubérculos, Vitosh & Silva
(1996b) proponen que, paralograr el maximoRR, lacon-
centracion de N-NO, BSp'y Jp debe ser superior allg
kg'yalgL, respectivamente. Waterer (1997) sugiere
parainicio de tuberizacion un umbral de1,2gL*en Jp.
Al relacionar laconcentracion de N-NO, BSpy Jp con
el RR alos 75 DDP, tampoco se determiné unaclara

Ci. SUELO (ARGENTINA) 24 (1) 0-0, 2006

asociacionentrelasvariables(Cate& Nelson, 1965). Pero
debido aque gran parte delos puntos se ubicaron enlos
cuadrantes positivos, el umbral de concentracién de N-
NO, paralas nuevas variedades podria ser considerado
similar a dereferencia(Figurab).

Haverkort & McK erron (2000) propusieron, paraini-
ciodetuberizacion, queel 1V deberiasuperar a43 SPAD
paraqueel cultivono presentedeficienciasnutricionales.
Al relacionar €l IV con el RR, alos47 DDP, losvalores
determinados para Bannock Russet e Innovator se ubi-
caron por encimadel umbral, mientras quelosrestantes
por debajo del mismo. A los 75 DDP, no se determind
asociacionentreel IV yd RR (R?=0,10). Igual conclusion
sedeterminé cuando serelacioné el ISN conel RRalos
47y 75DDP(R?=0,02y 0,17, respectivamente).

L as variedades presentaron diferente concentracion
promedio y evolucion de N-NO, através del tiempo,
indicando querespondierondemaneradiferentealados-
isy momento de aplicacion del nitrégeno, coincidiendo
con Haverkort & McKerron (2000). Laevolucion de N-
NO, fuesimilar enlasvariedades que presentaron igual
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Figura5. Relacion entreel rendimiento relativo (RR) y laconcentracion deN-NO, enBSp (gkg™) y en Jp (g L) paraBannock
Russet, Gem Russet, Innovator y Russet Burbank enBalcarce (B). Tandil (T) y Miramar (M) eninicio detuberizaciony llenado

detubérculos.

Figure5. Relationshipbetweenrel ativeyield (RR) and nitrate-nitrogen concentration BSp (g %) and Jp (g L %) for Bannock Russet,
Gem Russet, Innovator and Russet Burbank in Balcarce (B). Tandil (T) and Miramar (M) in tuberization beginning and tubers

growth.

largo de ciclo; por un lado Innovator y Gem Russet de
ciclo mas corto; y por otro Bannock Russet y Russet
Burbank (Balcarce), deciclomaslargo. Laconcentracion
deN-NO, tendi6 aser mayor enlavariedad deciclomas
corto (Gem Russet) y menor en lade ciclo maslargo
(Bannock Russet).

Esposibleconcluir, a igual queMinotti etal. (1994),
quee IV fueafectado méspor lavariacionintraespecifica
end color delashojasquepor lafertilizacion nitrogenada;
y seguin estos autores, €l |V deberia ser calibrado para
cada genotipo.

Para eliminar las diferencias entre las variedades y
poder compararl asseconfirmalanecesidad derel ativizar
laslecturasdelV al SN, coincidiendo con lo determina-
doporVarvel etal. (1997)y por SainzRozas& Echeverria
(1998). No obstante, esdedestacar queel 1V tanto como

el 1SN fueron poco precisos para determinar el estado
nutricional del cultivo.

Con los dos métodos utilizados para determinar la
concentracion deN-NO,, lostratamientos se ordenaron
en funcion aladosis de nitrégeno, coincidiendo con lo
determinadopor Rattinetal. (2004). Laconcentracion N-
NO, Jp fue menos estable en €l tiempo que €l de BSp,
debido aqueel primero detecté conméassensibilidad los
momentosenquefuerealizadalafertilizacion. Coincidien-
do con lo determinado por Rattin et al. (2004), ambos
métodos permitieron establecer un umbral de suficien-
ciade nitrégeno sblo parala etapa de [lenado de tubér-
culo. El umbral deconcentraciondeN-NO,;, paraevaluar
€l estado nutricion nitrogenada en las variedades incor-
poradasalazona, coincidiriacon €l propuesto por Vitosh
& Silva(1996b). Estosmétodosapesar deser destructivos
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siguen siendo | os méas recomendados paraestimar €l es-
tado nutricional en €l sudeste bonaerense. El de BSp es
mas sensible paradeterminar diferenciasentrelasvarie-
dadesy el de Jp paradetectar cambiosdebidosal manejo
delafertilizacion realizados durante €l ciclo.

Al analizar o determinado en lastreslocalidades, la
concentraciondeN-NO, permitioestabl ecer diferencias
debidas a las caracteristicas del suelo relacionado ala
capacidad de mineralizacion de nitrégeno y no tanto ala
cantidad denitrégeno aplicado. L osval oresdeterminados
fueron superiores en aquellos suel os con elevado conte-
nido de materia organica. Por |o tanto, suelos con buen
contenido de materia organica, general mente presentan
baja respuesta alafertilizacion debido a que es elevado
€l aporte de nitrégeno proveniente de la mine-ralizacion
duranteel ciclodel cultivo(Gilettoetal., 2003). Enel su-
deste bonaerense esfrecuente encontrar |otes comercia-
les destinados al cultivo de papa con elevada disponibi-
lidad de N, debido aquelos productores eligen lotes de
treso mésafiosde pasturay fertilizan conelevadasdosis
defosfato diamonico alaplantaciony conureaa levan-
tar el surco. Este manejo del cultivo, sin tener en cuenta
lareal demandadel cultivo, ocasionaincremento en los
costos de produccion y teniendo en cuenta lo determi-
nado por Costa et al. (2000) deriva en efectos ambien-
tales indeseabl es.

Se puede resumir que la concentracion de N-NO,
tendi6 aser mayor en Innovator y Gem Russet respecto
de Bannock Russet y Russet Burbank. Con respecto a
los métodos utilizados para determinar €l estado nutri-
cional, laconcentraciondeN-NO, sdlopermitid estable-
cer el umbral de suficiencia de nitrégeno en la etapa de
[lenado detubércul os. El bajo estrésnitrogenado en estos
ensayosimpidiodeterminar umbralesparael 1V y el I1SN.

Seria conveniente contar con experiencias en situa-
cionesdemayor estrésdeN afindepoder diferenciar me-
jor el comportamiento varietal y delosmétodosde diag-
nastico.
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