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RESUMEN

Con el fin de cuantificar el efecto del ta-
mafio del pote en la produccién de semilla pre-
bésica de papa o “mini tubérculo” en invernade-
ro, se evalué potes de 1.8 y 3.0 L para determinar
el nimero y el peso de los tubérculos producidos
del cultivar Floresta. Se sembr6 2 vitroplantas
por pote. En el pote de 3 L se produjo un 42% de
tubérculos mayores a 10 g, mientras que en el po-
te de 1.8 L solo se produjo un 7%. Con respecto
al niimero total de tubérculos por volumen, se de-
terminé que este es mayor en los potes de 1.8 L
¥y que no hay diferencias en la cantidad de tubér-
culos por pote. También se encontré que en los
potes pequefios se producen mds tubérculos/m?
que en los grandes (relacién de 3:1).

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el
cuarto alimento mds importante del mundo, su-
perado dnicamente por el arroz, la avena y el
maiz en términos de produccién total de alimen-
to. Tiene la capacidad de producir m4s energfa y
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ABSTRACT

Pot size on the production of pre-basic
potato seed under greenhouse conditions. 1.8
and 3.0 L pots were used to quantify the effect of
pot size on pre-basic (minituber) potato, var. Flo-
resta seed production under greenhouse condi-
tions. Tuber number and weight was evaluated.
In 3.0 L pots 42% of the tubers were bigger than
10 g, whereas only 7% of the same weight were
obtained in 1.8 L pots. Even though the number
of tubers per volume was higher in the 1.8 L pots,
statistically there was no difference in the
amount of tubers per pot. Also, it was found that
1.8 L pots produce more tubers/m? than the 3.0 L
pots.

proteinas por unidad de 4rea que cualquier otro
alimento y crece favorablemente en regiones
templadas, sub-tropicales y tropicales (Brenes
2000).

En Costa Rica, la produccién de papa por
unidad de 4rea se ubicé como la tercera de Amé-
rica Latina entre los afios 1995 a 1998 (Nustez
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1999). Su cultivo se concentra en 2 zonas princi-
pales: Cartago y Zarcero, con un rea de siembra
aproximada de 2581 ha entre los afios de 1994 a
1997 y un rendimiento promedio de 23 ton/ha.
Por sus excelentes cualidades nutritivas y por las
muchas formas en que se puede preparar, la papa
ocupa en la dieta de los costarricenses el tercer
lugar en cuanto a consumo por persona, después
del arroz y los frijoles. Su consumo oscila entre
16.5 y 21.0 kg/persona/aiio (Jiménez et al. 1998).

Uno de los problemas que enfrentan los
productores de papa en Costa Rica es la limita-
cién en la disponibilidad de semilla de buena ca-
lidad. La produccién de semilla de papa se con-
centra principalmente en un sistema informal (sin
controles de calidad), el cual representa un 90%
de la demanda de semilla; mientras que el restan-
te 10% se comercializa a través de un sistema de
certificacion de semilla (ONS 1996). Ademads, se
estima que la demanda insatisfecha de semilla de
papa es de 3426 cargas/afio (1 carga=18 qq)
(Barboza 2001). Este panorama dificulta el desa-
rrollo de la produccién y la obtenci6n de materia-
les mejorados y de buena calidad.

La produccién de semilla pre-bdsica en
invernaderos representa para los semilleristas y
productores, una buena alternativa para resolver
la demanda de semilla a escala nacional e inclu-
so competir en los mercados internacionales. Sin
embargo, un sistema eficiente de produccién ne-
cesita incrementos del nimero de tubérculos por
planta o por unidad de 4rea, de tal forma que el
costo de produccién se reduzca y a la vez se pro-
duzcan tubérculos de tamaiios adecuados segin
el interés: semilla Elite (<5 g) para ser sembrada
en invernaderos o semilla para sembrar en el
campo (>15 g).

El sistema de produccién de semilla de
papa en invernadero en Costa Rica emplea plan-
tulas producidas en laboratorio, libres de los
principales virus, plagas y enfermedades que
afectan al cultivo y, potes plésticos de diferente
tamaifio. Bandara y Tanino (1995) indican que en
potes de 1.5 L el nimero de tubérculos por plan-
ta para la variedad Norland y Russet Burbank
fue igual que para potes de 1.0 L. En un estudio
posterior, estos mismos autores (Bandara y Tani-
no 1998) encontraron que potes mayores a 1.5 L

no favorecen la produccién de mayor cantidad de
tubérculos en las mismas variedades.

En Costa Rica no existe informacién es-
crita acerca del efecto del tamaiio del pote sobre
el ndmero y tamafio de los tubérculos de papa
producidos. Tampoco existe un paquete tecnold-
gico, bien definido, de produccién de semilla de
papa en invernadero. De tal manera que el obje-
tivo de este estudio fue evaluar el efecto de 2 ta-
mafios de pote, 1.8 y 3.0 L de capacidad, sobre el
nimero y peso de los tubérculos de papa de la va-
riedad Floresta, en condiciones de invernadero, a
partir de plantas producidas in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

La multiplicacién del material vegetal se
realizé en el Laboratorio de Biotecnologia de
Plantas del Centro de Investigaciones Agronémi-
cas (CIA). Las pldntulas de papa (Solanum tube-
rosum cv. Floresta) se micropropagaron median-
te el cultivo de nudos, en el medio de cultivo de
Murashige y Skoog (1962); suplementado con 2
mg/L de pantotenato de calcio; 8.0 g/L de agar y
un pH de 5.7 (antes del autoclavado). El medio
(30 ml) se dispens6 en frascos de vidrio de 170
ml, los que se cubrieron con tapas magenta®.
Las pldntulas permanecieron 22 dfas bajo un fo-
toperiodo de 12 h y una temperatura 23+2°C.

Aclimatizacién

El experimento se realizé en un inverna-
dero con techo de fibra de vidrio, localizado en
San Juan de Chicu4, provincia de Cartago. A una
altura de 2850 msnm, una temperatura promedio
de 15°C y una humedad relativa del 80%.

Las vitroplantas de 3 semanas de edad
fueron llevadas al invernadero donde se sembra-
ron en potes plasticos de 2 diferentes tamafios:
1.8 L (12.5 cm profundidad, #300) y 3.0 L (20
cm profundidad, #600) de capacidad. Para evitar
la deshidratacién de las plantulas, cada pote fue
cubierto en su parte superior con pldstico trans-
parente, el cual se sujet6 con una banda eldstica
(Figura 1) durante 5 dfas. El sustrato que se uti-
liz6 fue un suelo franco virgen (extraido de la zo-
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Fig. 1 Etapa inicial de la aclimatizacién de las vitro-
plantas.

na boscosa del lugar). Los potes se fertilizaron
siguiendo el programa establecido por el produc-
tor, que consistié basicamente en una aplicacién
foliar semanal de fertilizante 15:15:15 y 20 g del
fertilizante 10:30:10 diluido en 1 L de agua y
aplicado al suelo 15 dias después de la siembra.
El sistema de riego fue manual y se realizé 3 ve-
ces por semana.

El experimento contd con 2 tamaiios de
pote como tratamientos, 67 repeticiones y 2 vi-
troplantas por pote. La unidad experimental fue
el pote y el disefio experimental fue de parcelas
independientes. Después de 4 meses, cuando las
plantas alcanzaron la madurez fisiolégica, se
evalué el efecto del tamaiio del pote sobre el nd-
mero y el peso de los tubérculos, analizando los
datos mediante una prueba de T. Ademds, se cla-
sificé la produccién total por tratamiento en 4 ca-
tegorias de peso: 0-10, 10-20, 20-30, >30 g.

RESULTADOS

El efecto del tamaifio del pote sobre el ni-
mero y el peso de los tubérculos de la variedad
Floresta se presenta en el Cuadro 1. El niimero de
tubérculos fue similar en ambos tamaiios de pote.
Sin embargo, al determinar el nimero de tubércu-

los por unidad de volumen, el pote de 1.8 L es sig-
nificativamente mayor al de 3 L (P<0.05). Por otra
parte, el peso de tubérculos fue significativamente
mayor (P<0.05) para el pote de 3 L, pero al hacer
la comparaci6n por volumen no existe diferencia.
Es importante mencionar, que el ndmero de tubér-
culos por érea fue 3 veces mayor en los potes de
1.8 L en comparaci6n con los potes de 3 L.

Al categorizar los tubérculos segin su pe-
so (Figura 2), se observé que la produccién de
los tubérculos en los potes de 3 L tiene un com-
portamiento mds variable (mds tubérculos por
categoria), donde a medida que aumenta el peso
del tubérculo disminuye su frecuencia. Los po-
tes de 3 L produjeron un 42% de tubérculos con
un peso mayor a 10 g, mientras que los potes de
1.8 L dnicamente un 7%.

DISCUSION

En el presente estudio se determiné que el
tamafio del pote no influye significativamente
sobre la cantidad de tubérculos formados por po-
te, pero que si existe una diferencia cuando se
calcula el nimero por volumen. Esto indica que
morfolégicamente, el desarrollo y crecimiento
del estolén, la inhibicién de la elongacién del
mismo y el engrosamiento de su extremo no se
ven afectados por las dimensiones del pote. Ade-
mds, que posiblemente las condiciones que con-
trolan la induccién de la tuberizacién como: el
contenido de carbohidratos, el fotoperiodo, la
fertilizacién nitrogenada, la temperatura y el ba-
lance de los reguladores de crecimiento resulta-
ron ser Optimos para la ocurrencia de la tuberiza-
cién de las plantas ubicadas en los recipientes
(Wheeler y Tibbitts 1986, Balamani et al. 1986).

Cuadro 1. Efecto de potes de 1.8 L'y 3 L, sobre el nimero y peso de tubérculos de la variedad Floresta en invernadero.

Tratamiento Nimero de tubérculos Ndmero Peso de los Peso tubérculos/
tubérculos/ tubérculos (g) volumen
volumen
Total Pote Total Pote
Pote 1.8 L 1151 174 639 ' 5852 8716 3251
Pote 3.0L . 1231 18+5 410 9999 149445 3333
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Fig. 2 Frecuencia del peso de los tubérculos producidos por la variedad Floresta: A) potes de 3 L'y B) portes de 1.8 L.

En un estudio similar realizado por Ban-
dara y Tanino (1995), ellos determinaron que en
potes de 1.5 L es donde se obtiene una mayor
cantidad y peso de los tubérculos, en compara-
ci6én con potes de 1 L. Posteriormente, en un
nuevo estudio, los mismos autores, no encontra-
ron diferencias para las variables cantidad y peso
de los tubérculos cuando ensayaron con potes de
1.5 y 3.0 L. Concluyendo que tamafios de pote
superiores a 1.5 L no incrementan significativa-
mente el nimero y tamafio de los tubérculos. El
segundo estudio de estos investigadores concuer-
da parcialmente con nuestros resultados, pues
evidentemente el tamafio del pote no afecta el ni-
mero de tubérculos por pote; sin embargo, nues-
tro estudio presenta evidencia clara, con respecto
al efecto del tamaiio del pote sobre el peso de los
tubérculos.

Los resultados revelan que el nimero de
tubérculos con pesos mayores a 10 g aumenta
conforme es mds grande el tamafio del pote. Si
se toma en cuenta que la variable peso esta in-
fluenciada, como menciona Pozo (1997), por fac-
tores como: la duracién del perfodo de creci-
miento, el crecimiento del tubérculo por dia, el
nimero de tallos principales y el nimero de tu-
bérculos por tallo. Pareciera entonces, que el ni-
mero de tubérculos por tallo y el niimero de tallos
por planta no varié y que la variacién en el peso
de los tubérculos estd posiblemente influenciada
por el crecimiento del tubérculo por dia, el cual

es mayor en los potes de 3 L, debido a que las
plantas fueron mds vigorosas y por lo tanto la
cantidad de fotoasimilados que se translocan al
tubérculo son mayores. Observacién que resulta
concordante con lo obtenido por Pefia (1990),
quien reporta resultados similares cuando realizé
trabajos para evaluar el impacto del tamafio del
pote sobre el crecimiento de plantas de fiampi
(Colocasia esculenta var Antiquorumy); donde se
demostr6 que el tamaiio del pote esta directamen-
te relacionado con el peso seco de los cormos, las
raices, los peciolos y las hojas.

Para efectos de la presente investigacion,
el tipo de sustrato y condiciones como la fertili-
zacién y el riego podrian ser otros factores que
estén influyendo en el peso final de los tubércu-
los, la evaluacién de estas condiciones no fue
parte del ensayo. Sin embargo, es claro que el
crecimiento y el desarrollo de las rafces en las
plantas sembradas en potes, depende de la dispo-
nibilidad de recursos como: el agua, los nutri-
mentos, el oxigeno y el CO, (lersel 1997). La li-
mitacién de estos recursos, puede ser causada por
restricciones en la cantidad disponible de nutri-
mentos o por una alta densidad de raices, dentro
del pote, que limitan el espacio aéreo en el sus-
trato, causando condiciones anaer6bicas que re-
ducen la actividad radical (NeSmith 1998).

Por su parte la nutricién de las plantas
sembradas en potes se ve afectada por condicio-
nes directas e indirectas, donde la reduccién del
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volumen del pote tiene un efecto directo en la re-
duccién del largo y el drea superficial de la raiz
capaz de absorber nutrimentos, e indirecto en la
capacidad del sustrato de suministrar adecuada-
mente agua y nutrimentos. En ensayos donde se
evalué el efecto de concentraciones crecientes de
N y P, sobre plantas sembradas en un mismo ta-
mafio de pote, se observé un incremento en el pe-
so de raiz y tallo. Lo mismo sucedié cuando se
aument6 el volumen del pote, pero se mantuvo
constante la concentracién de N y P (Bart-Tal
2000).

En resumen, es evidente que el tamafio
del pote no influy6 sobre el nimero de tubércu-
los producidos por pote; pero afect6 su peso. Tu-
bérculos de mayor peso se obtuvieron en potes
de 3 L. El nimero de tubérculos por 4rea, sin em-
bargo, fue mayor en los potes de menor tamafio
(1.8 L), ya que el niimero total de tubérculos por
volumen fue de 639 en los potes de 1.8 L en com-
paracion con los 410 producidos en los potes de
3 L. Sise busca la produccién de semilla del ti-
po “Elite” (<5 g); se puede hacer un uso mads efi-
ciente del espacio al utilizar potes pequeiios y
obtener un mayor niimero de tubérculos. Si por
el contrario el objetivo es la produccién de semi-
lla pre-bdsica para siembra directa en el campo
con el prop6sito de obtener semilla bésica o re-
gistrada, lo aconsejable serfa la utilizaci6n de po-
tes de mayor tamafio sacrificando la produccién
por unidad de érea.
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