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RESUMEN

Se evaluo el efecto de un fertilizante compuesto de B, Mo y citocininas (BoMoCy)
sobre el rendimiento y la calidad industrial del cultivar de papa Innovator, ampliamente
utilizado por la industria en el Sudeste Bonaerense. Se realiz6 un ensayo a campo
usando un disefio experimental en bloques completos aleatorizados con cuatro
repeticiones. Se probaron dos dosis de fertilizante: T.1 = Aplicacion de 2l/ha a los 35
dias después de plantacion (DDP) y 3 I/ha a los 50 DDP; T.2= Aplicaciéon de 2 I/ha a
los 35y 50 DDP y de 31/ha alos 75y 90 DDP; vy, un testigo (T.0), sin aplicacion.

Para elaborar curvas de crecimiento se tomaron muestras de plantas en cuatro
momentos del ciclo del cultivo y se registraron los pesos fresco y seco del follaje, la
raiz y los tubérculos. A la cosecha se determiné el rendimiento total y se registro el
peso de tubérculos clasificados por tamafio.

En los tubérculos se determind peso especifico, materia seca, contenido de
almidén, fenoles totales, &cido ascorbico, decoloracion enzimética y la calidad de
productos fritos. Se realizaron analisis de varianza de las variables medidas y analisis
de correlacion entre los coeficientes de color del pardeamiento enzimatico (L* y hue) y
las variables de calidad industrial.

La aplicacion del fertilizante no produjo un aumento del peso fresco, peso seco en
los tubérculos, raices y estolones, y follaje, ni mayor contenido de materia seca en los
cuatro estadios de cultivo que el testigo. EI BoMoCy en el cultivar Innovator no
incrementod el rendimiento agronémico ni mejoré la calidad industrial del cultivar de
papa Innovator. En el analisis de correlacion tampoco se observaron resultados
relevantes.

Todo parece indicar que la aplicacion del fertilizante no influye en la tasa de

movilizacién de carbohidratos hacia los tubérculos.

Palabras clave: regulador de crecimiento, boro, molibdeno, citocininas, calidad

sensorial.



I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) se ha cultivado durante miles de afios. Originaria
del altiplano en los Andes, entre Per( y Bolivia (Burton, 1966), fue introducida en
Europa por los espafioles a mediados del siglo XVI (Hawkes, 1967; Thornton; Sieczka,
1980). Las condiciones adecuadas de clima y suelo han permitido la propagacién de la
papa progresivamente en todos los continentes, sobre todo en regiones templadas y

areas montafnosas (Lisinska; Leszczynkski,1989).

La papa es uno de los cultivos alimenticios mas importantes a nivel mundial. El
tubérculo como parte comestible de la planta es un alimento bésico para muchas
personas, sobre todo en Europa y América (Sulaiman, 2005). Segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), en el 2008 el
cultivo ocupa el cuarto lugar en produccion, después de cultivos como el maiz, el trigo
y el arroz. La produccion mundial en 2007 fue de més de 325 millones de toneladas,
siendo China, Rusia, India, USA y Ucrania los cinco mayores productores. Hoy en dia,
la papa se esta convirtiendo en algo mas que un alimento de primera necesidad. Las
industrias alimentarias y otras industrias basadas en la papa estan creciendo rapido en
todo el mundo. Esta expansion en las utilizaciones de la papa hace que sea de

importancia clave la calidad del tubérculo (Sulaiman, 2005).

Argentina es el tercer mayor productor de papa en América Latina, después de
Perd y Brasil. Segun la FAO (2008) en Argentina las papas fueron el octavo cultivo
alimenticio mas importante después de los cultivos de soja, cafia de azlcar, maiz,
trigo, girasol, sorgo y uvas, con una superficie de 68.000 ha cosechadas y un

rendimiento de casi 30 toneladas por hectarea.

En Argentina, se consume principalmente como producto natural sin procesos
industriales. Sin embargo, su empleo como producto procesado estd adquiriendo mas
importancia. Actualmente se destaca la produccion de papas fritas congeladas, papas

fritas en hojuelas y productos prefritos formulados (Trinchero et al., 2007).

El sector agroindustrial establece unos requerimientos cualitativos para la

comercializacién de la papa, basandose en los criterios sobre los que juzga el



consumidor del producto final. Las caracteristicas de calidad de los tubérculos
dependen del componente genético de las variedades, de las condiciones ambientales
y del manejo agronémico (Trinchero et al., 2007). Uno de los factores principales que

va a determinar la calidad del tubérculo dentro del manejo del cultivo es la fertilizacion.

El cultivo de papa requiere cantidades significativas de nutrientes para obtener
rendimientos elevados. Sin embargo, es necesario realizar un manejo racional de la
fertilizacion para maximizar el rendimiento, obtener tubérculos de calidad y no producir

efectos adversos en el ambiente (Echeverria, 2005).

El Sudeste Bonaerense, entre los sistemas montafiosos de Tandil y Ventania es la
principal area productora de papa de consumo e industria de todo Argentina (Caldiz,
2007). Los suelos en esta region se caracterizan por ser Argiudoles con un contenido
de materia organica superior a 5 g 100 g * y un pH levemente acido que favorece la
disponibilidad de la mayoria de los nutrientes (Echeverria; Ferrari, 1993). Ademas, las
condiciones favorables del ambiente promueven la obtencion de altos rendimientos en
esta zona (Caldiz, 2007).

Entre los nutrientes requeridos por las plantas se encuentran el boro y el molibdeno,
considerados micronutrientes esenciales (Manahan, 2007). La planta requiere los
micronutrientes normalmente en cantidades mindsculas, pero adn asi son vitales para
su crecimiento (Beason, 1941; Camp, 1945; Mulder; Gerretsen, 1952; Wallace, 1957).
Una incorporacion de los micronutrientes a los fertilizantes liquidos es ventajosa, ya
que se puede proveer en forma homogénea las pequefias cantidades de nutrientes

requeridas por las plantas (Morel, 1971) que no obtienen del suelo.

Ademas de la incorporacion de micronutrientes a los fertilizantes se les pueden
agregar reguladores de crecimiento. Los reguladores son compuestos organicos
diferentes de los nutrientes que, en pequefias cantidades, fomentan, inhiben o
modifican de alguna forma cualquier proceso fisioldgico vegetal. No se limitan a los
compuestos sintéticos, sino que puede incluir también hormonas, por ejemplo las
citocininas (Lira, 1994). Las citocininas en el cultivo de la papa juegan un papel
importante en la formacion del tubérculo, ya que son necesarias para estimular la

divisién celular y el crecimiento de células radiales (Fernie; Willmitzer, 2001).



La aplicacion conjunta de boro, molibdeno, y la hormona citocinina mediante la
fertilizacion foliar, actta neutralizando el Acido Indol Acético (IAA) en los puntos de
crecimiento y provocando que los carbohidratos que se producen en las hojas se
transloquen hacia los tejidos de almacenamiento, mejorando la calidad de los
tubérculos (Stoller, 2007).

En este trabajo se presentan los resultados de una evaluacion realizada con la
finalidad de observar cédmo afecta la aplicacion de diferentes dosis de un fertilizante
que contiene los micronutrientes boro y molibdeno y el regulador de crecimiento
citocinina en el rendimiento del cultivo y las variables que determinan la calidad
industrial y sensorial de los tubérculos del cultivar Innovator bajo las condiciones del

Sudeste Bonaerense.

El efecto de este fertilizante ha sido investigado por parte de la empresa Stoller®
encargada de comercializar el producto, quién muestra resultados beneficiosos en
cultivos como café, arboles frutales (ciruelo y melocotonero), cafia de azlcar, tomate,
pifia y papa. La empresa encargada sugiere la aplicacion en el cultivo de papa de una
dosis de 1.5 Litros/ha, cada 2 semanas a partir del inicio de formacion de tubérculos,
consiguiendo asi un tubérculo de mejor peso, mas solidos solubles y, por lo tanto, de
mayor calidad. Esta accion se complementa con la aplicacion de 4.0 Litros/ha de 4 a 3

semanas antes de defoliar la papa.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Las caracteristicas de calidad determinantes para el procesamiento de la papa
estan definidas por parametros fisico-quimicos como el contenido de materia seca,
relacién entre almidén y azlcares reductores, el contenido de acido ascoérbico y de
fenoles, y la susceptibilidad al pardeamiento enzimatico (Andrade, 1997). Todas estas
caracteristicas de calidad estan determinadas por la variedad, las condiciones de
crecimiento, las condiciones ambientales y las practicas culturales durante el periodo

de crecimiento. Dentro de estas Ultimas la fertilizacion ejerce una importante influencia.

1. Calidad de la papa destinada a procesamiento industrial

1.1. Materia seca

Uno de los criterios de calidad mas significativos para la industria del procesamiento
de la papa es el contenido de materia seca. La materia seca condiciona la
harinosidad, la consistencia del puré y las caracteristicas fisico-quimicas de los
productos fritos (Gravouille; Gehanne, 1990). Niveles elevados de este parametro
mejoran la consistencia de los purés, hacen que los chips sean mas crujientes,
aumenta el rendimiento industrial y disminuye la retencion de aceite en los productos
fritos (Ritter; Ruiz de Galarreta, 2006). En Argentina, el contenido minimo de materia

seca que exige la industria es de 18% (Caldiz; Gaspari, 1997).

Los glacidos representan la parte mas importante de la materia seca, que esta
constituida en sus tres cuartas partes por almidén. Esta sustancia de reserva se forma
en el tubérculo a partir de la sacarosa elaborada por el follaje, como consecuencia de
la fotosintesis, pero puede ser reconvertida en glucosa bajo la accion de diferentes
enzimas. En el tubérculo hay un equilibrio almidén/azucares solubles variable durante
el ciclo vegetativo y el periodo de conservacion. Los azucares solubles del tubérculo
de la papa son esencialmente la sacarosa y los azucares reductores (glucosa y

fructosa) (Rouselle et al., 1999).



1.2. Almidén/azlcares reductores

Cuando el balance dinamico entre almidon y azucares reductores se modifica a
favor de estos ultimos, el valor de los tubérculos destinados al procesamiento se ve
reducido (Caldiz, 2007). Esto se debe principalmente a que los azlcares reductores
pueden reaccionar con los aminoacidos durante la fritura de las papas dando
alteraciones de color y sabor perjudiciales para la presentacion de productos
terminados (Roe; Faulks, 1991; Roe et al.,, 1990; Sowokinos et al., 1987; Marquez;
Afion, 1986). Este fendmeno se conoce con el nombre de reaccion de Maillard o con el

de pardeamiento no enzimatico.

1.3. Acido ascérbico

Las dos formas predominantes de vitamina C son: L-acido ascorbico (AA) y L-acido
dehidroascorbico (DHAA); sin embargo, los términos de vitamina C y acido ascorbico
son frecuentemente utilizados como sinénimos (Bates, 1997). La cantidad diaria
recomendada para consumo humano de vitamina C oscila entre los 30 y los 120 mg
(Han et al., 2004), y los tubérculos recién cosechados pueden contener mas de 30mg
por 100g de peso fresco de vitamina C (Haase; Weber, 2003). Por todo esto, el AA,
como parametro de calidad de los tubérculos, deberia mantenerse en unos niveles

apropiados.

El acido ascorbico participa en otra ruta de pardeamiento no enzimatico, ya que se
somete a una reaccién quimica similar a la de los azlcares, pero sin que los
aminodcidos sean necesarios para el pardeamiento. La oxidacién del acido ascorbico
es catalizada por el pH bajo y temperaturas elevadas. Los productos de
descomposicién resultantes de la oxidacion del acido ascdorbico causan una coloracién
marron, y la pérdida de valor nutritivo (Lab-Ferrer, s.f.). Hasse y Weber (2003),
observaron una disminucion considerable en el nivel de L-acido ascorbico durante el

procesado de papas fritas en bastones y chips.

1.4. Contenido de fenoles y susceptibilidad al pardeamiento enzimatico

Entre las reacciones que producen cambios en el color de la papa se encuentra

también el pardeamiento enzimético catalizado por la enzima polifenol oxidasa (PPO).



En el tejido intacto del tubérculo, los sustratos fendélicos se encuentran separados de
las fenolasas, por lo que no se produce pardeamiento (Fennema, 1993). El
pardemiento se inicia cuando el tubérculo se corta y se expone la superficie de corte al
aire, debido a la oxidacién enzimética de los fenoles a quinonas (Cilliers; Singleton,
1989; Singleton, 1987). Estas quinonas polimerizan espontaneamente para formar
compuestos pardos o negros llamados melaninas (Reyes-Moreno et al., 2001). Esta
reaccién produce un deterioro en el flavor, color y calidad nutricional de la papa (Lee;
Whitaker, 1995). Dos de los parametros que se utiliza para la evaluacién del color del
pardeamiento son L* y h° El valor L* indica el grado de luminosidad y, el valor h°

indica el tono del producto (Papadakis et al., 2000).

Mondy et al. (1967) demostré que el pardeamiento enzimatico se correlacionaba
positivamente con la concentracion fendlica de papas. Corsini et al. (1992) mas tarde

confirmd las conclusiones de Mondy et al. (1967).

1.5. Caracteristicas sensoriales de papas fritas en bastones

La descripcion de las propiedades sensoriales de un producto (longitud del baston,
firmeza, color externo, dureza, crocanteaz, harinosidad, humedad, granulosidad y
aceitosidad residual) se puede realizar a través de los perfiles sensoriales, donde se
considera el orden de percepcion de los atributos y se asigna un valor de intensidad
para cada uno (IRAM 20019, 2004). El color, junto con la textura y la aceitosidad de
las papas fritas son los atributos mas importantes para determinar la calidad sensorial
el tubérculo (Van Boekel, 1998, Thybo et al., 2000; Thygesen et al., 2001; Lee; Park,
2005).

2. Fertilizacién

No hay publicaciones sobre la aplicacion del fertilizante compuesto de boro (8%),
molibdeno (0,004%) y citocininas (0,0008%) en papa. Sin embargo, son varios los
ensayos que han estudiado el efecto que produce la aplicacion exdgena de boro,
molibdeno o citocininas, sobre el rendimiento agronémico de las plantas y sobre

factores que determinan la calidad industrial del tubérculo.



2.1. Boro

Warrington (1923) demostré que el boro (B) es un micronutriente esencial para las
plantas superiores. Pese a ser el micronutriente que mayores concentraciones molares
presenta en plantas dicotiledéneas, el conocimiento de su papel fisiolégico es aun
limitado (Will et al., 2011)

Las plantas absorben el B de la solucion del suelo principalmente bajo la forma de
acido borico HsBO3; no disociado, aunque parece que se absorbe de forma activa
como anion borato B(OH), en algun grado. Se transporta via xilema, y el ritmo de
transpiracion ejerce una influencia decisiva sobre el transporte de este elemento hasta
las partes altas de la planta, donde se acumula en los puntos de crecimiento, es decir,
en hojas y en tallos (Blevins; Lukaszerwski, 1998). Una vez en las partes mas altas de
la planta es dificil su re-translocacion, ya el B se queda fijado al apoplasto.
Actualmente se sabe que es movil en el floema de aquellas especies que utilizan
polioles (azUcares simples: sorbitol, manitol) (Bieleski, 2005), como metabolitos
fotosintéticos primarios con alta afinidad para formar complejos estables con el B.
Estos compuestos facilitan la re-translocacion desde hojas viejas hasta los érganos de
destino como hojas jovenes en desarrollo, raices, frutos y tejidos meristeméaticos
(Brown et al.,1999; Shelp et al.,1998; Brown; Hu, 1996; Delgado et al.,1994).

La movilidad del B ha sido observada principalmente en plantas de la familia
Rosaceae (p.ej., manzano, cerezo, melocotonero), que tienen un nivel elevado del
poliol sorbitol en la savia del floema, y también en aquellas ricas en manitol,
correspondientes a la familias Apiacea (zanahoria y apio), Brassicaceae (brocoli y
colifor), Fabaceae (guisante, frijol) y Oleraceae (olivo) (Brown; Shelp, 1997; Bieleski,
1982).

Las respuestas favorables a las aplicaciones foliares de B en el rendimiento han
sido observadas en las especies Prunus, Malus y Pyrus (Brown; Shelp, 1997). En
papa, Bernal y Gomez (2004) evaluaron la respuesta de la papa criolla Colombiana a
diferentes dosis de microelementos, y encontraron efecto significativo en los
tratamientos de boro para las variables rendimiento total y tamafio de tubérculos, pero

no sefialaron efectos en los contenidos de materia seca.



Hopkins et al. (2007) no encontraron respuesta significativa a las aplicaciones
foliares de B en el rendimiento del cultivo de papas Russet Burbank, a pesar de que

los andlisis de suelo sugerian una respuesta potencial.

La importancia del B también se ha visto reflejada en el metabolismo de los fenoles.
Mondy et al. (1965), utilizando tres cultivares, Ontario, Katahdin, y Pontiac,
encontraron que el uso foliar de boro disminuia la decoloracion de las papas. Mondy et
al. (1993) sefiald6 que el empleo de boro mediante la aplicacion foliar durante el
crecimiento de plantas de papas disminuia considerablemente la decoloracién

enzimatica y la concentracion fendlica en los tubérculos.

Segun Mondy et al., (1993), el acido ascérbico, uno de los principales aportes
nutritivos de la papa, también aumenta considerablemente fertilizando foliarmente con
boro. El aumento de la concentracion del acido ascorbico debido a la fertilizacion con
boro, hace el tubérculo mas nutritivo, debido a que es conocido que la papa

suministra hasta un 50 % de la cantidad diaria recomendada de esta vitamina.

2.2. Molibdeno

La planta absorbe este micronutriente en forma de i6n molibdato (Mo O,*) en
pequefias cantidades (Urbano, 1992). La presencia del Mo el indispensable para la
fijacibn de nitrbgeno atmosférico (Evans et al., 1950; Mulder, 1948), y para la
reduccion del nitrato (Beevers; Hageman, 1980). La fertilizacion de Mo en tomates,
coles de Bruselas, coliflor, colza, col rizada, cebada y remolacha azucarera implicé el
incremento del contenido de &cido ascérbico (Hewitt et al.,1950). Munshi y Munshi
(1988) demostraron incrementos de acido ascoérbico en papa. Sin embargo, no
observaron diferencias significativas en la decoloracion enzimatica y en el contenido

de fenoles totales con la aplicacién del fertilizante del agregado de molibdato de sodio.

2.3. Citocininas

Actualmente se sabe que las citocininas regulan varios procesos en las plantas,
tales como el crecimiento de yemas axilares, la inhibicién del crecimiento de la raiz, el
retraso de la senescencia y la regulacion de la relacién fuente-sumidero. En papa, las

citocininas juegan un papel importante en la formacion del tubérculo, ya que son



necesarias para estimular la division celular y el crecimiento de células radiales. Con la
aplicacion exdgena de citocininas se ha logrado inducir la formacién de tubérculos, y la
acumulacion de almidén en estolones cultivados de papa in vitro (Fernie; Willmitzer,
2001). A pesar del intenso trabajo sobre el efecto que producen las citocininas en el
desarrollo del tubérculo, el papel exacto de las mismas en la formacion del tubérculo

de la papa sigue sin estar claro (Purushothama; Nisha, 2007).

2.4. Fertilizacién con boro, molibdeno y citocininas

El fertilizante compuesto de boro (8%), molibdeno (0,004%) y citocininas (0,0008%),
actta neutralizando el Acido Indol Acético (IAA) en los puntos de crecimiento y
provocando que los azucares u carbohidratos que se producen en las hojas se
transloquen hacia los tejidos de almacenamiento, mejorando la calidad de los
tubérculos. La mayoria de los ensayos agrondmicos que han utilizado es fertilizante
los ha llevado a cabo la empresa Stoller®, encargada de su comercializacion. En ellos
se ha estudiado como afecta la aplicaciéon del producto en Vitis vinifera L., Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh., Prunus domestica L. y Lycopersicon esculentum Mill. En vid los
resultados indicaron que, con la aplicacion del producto se obtuvieron unos racimos de
mayor peso y de mayor calibre que sin aplicacion alguna. En arboles frutales se
observo un efecto positivo sobre el tamafio, sabor, jugosidad y calidad en general del

fruto.

En papa, segun Stoller®, con la aplicacion de este producto se obtendrian
tubérculos de mejor peso, mas solidos solubles y, por lo tanto, de mayor calidad.
Aunque, un estudio de rendimiento y calidad industrial en papa realizado en el INTA
Balcarce (2005) no obtuvo resultados concluyentes para este cultivo, aplicando las

dosis recomendadas por la empresa Stoller®.

Considerando la importancia de la calidad de la materia prima para obtener
productos elaborados comercialmente competitivos, en este trabajo se evalla el efecto
del producto compuesto de B, Mo y citocininas sobre el rendimiento del cultivo y la
calidad de los tubérculos, en un cultivar de papa para industria (Innovator)

ampliamente utilizado por la industria en el sudeste Bonaerense.



10

l1l. HIPOTESIS

Las hipétesis de trabajo son:
La aplicacion del fertilizante compuesto de boro, molibdeno y citocininas
(BoMoCy) en el cultivo de papa incrementa el rendimiento de tubérculos y otras
variables de crecimiento de la planta.
La aplicacion del fertilizante compuesto de boro, molibdeno y citocininas mejora
la calidad industrial del cultivar de papa Innovator.

V. OBJETIVOS

El objetivo general es:
Evaluar el efecto del fertilizante BoMoCy en dosis diferentes sobre variables
vegetativas y sobre variables quimicas que afectan la calidad industrial.

Los objetivos especificos son:
Evaluar el efecto del fertilizante BoMoCy sobre el peso fresco, peso seco de
los tubérculos, raices y estolones, y follaje, y el contenido de materia seca de
los tubérculos en cuatro estadios de cultivo.
Evaluar el rendimiento final del cultivo.
Evaluar el efecto del fertilizante BoMoCy sobre los contenidos de almidén,
fenoles totales, acido ascérbico, asi como sobre la decoloracién enzimética de

los tubérculos.

Evaluar el efecto del fertilizante BoMoCy sobre la calidad de productos fritos.
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V. MATERIALES Y METODOS

1. Ensayo a campo

Se realiz6 un ensayo a campo en el cual se planté el cultivar Innovator. La
plantacion se realiz6 mecanicamente el dia 20 de octubre de 2010, utilizando un
disefio en bloques completos aleatorizados, con cuatro repeticiones. La unidad

experimental fue de cuatro surcos de 5 m de largo separados a 0,85 m entre si.

Se realizé un analisis de suelo que se muestra en la Tabla 1. Los resultados
mostraron una baja concentracion de los micronutrientes B y Zn y unos niveles

adecuados de los elementos Ca, Mgy K .

Tabla 1. Contenido de macro y micronutrientes, pH, conductividad eléctrica y materia

orgéanica en el suelo en el momento de la plantacién. Balcarce 2010/11.

. Estrato
Caracteristicas 0-20 cm
P (ppm) 21,8
M.O (%) 4,5
N"NO; (ppm) 16,2
S'SO, (ppm) 4,2
o 6,1
C.E (mmhos/cm) 0,28
Ca (meg/ 100g) 12,2
Mg (meg/ 100g) 2,1
K (meg/ 100g) 1,8
Na (meg/ 100g) 0,39
PSI 2,37
Zn (ppm) L1
Fe (ppm) 106,2
Cu (ppm) 2,9
Mn (ppm) 415
B (ppm) 0.68

cinco pasadas de rastra de discos y una de cultivador de campo.

Para el ensayo se utiliz6 una parcela que se preparé con dos pasadas de cincel,
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A la plantacion se fertiliz6 con 200 Kg/ha de fosfato diamoénico (18-46-0) y al
aporque con 200 kg/ha de urea (46-0-0).

Se realiz6 una aplicacion preemergencia con los herbicidas Dual (principio activo:
S-metacloro) y Sencorex (principio activo: Metribuzin). Durante todo el cultivo se
registraron 412,9 mm de precipitacion, y se reg6 de forma tradicional con un total de
diez riegos de 25 mm cada uno. Para el control de Phytophthora Infestans se
realizaron aplicaciones de fungicidas preventivos (Polyram, Acrobat e Infinito) y, para

el control de bicho moro se aplicaron los insecticidas Lorsban y Padan.

El fertilizante compuesto de boro, molibdeno y citocininas (BoMoCy) fue el evaluado

en el presente ensayo, mediante los tratamientos que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Dosis de fertilizante (I/ha) Momento de la aplicacién
(DDP)
T.0 = Testigo 0 -
2 35
T.1
3 50
35
2
50
T.2
75
3
90

DDP: Dias después de la plantacion.

Se tomaron cuatro muestreos de cuatro plantas, a los 47, 61, 75 y 87 dias después
de la plantacion (DDP) con el fin de elaborar una curva de crecimiento y estudiar la
influencia de los tratamientos sobre la tuberizacion. Las muestras fueron divididas en
raiz, parte aérea y tubérculos y se pesaron para determinar el peso fresco. Para
estimar el peso seco se colocaron en una estufa a 60°C por una semana y se

volvieron a pesar. El peso seco de los tubérculos muestreados a los 75y 87 DDP se
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determind calculando la materia seca por el método gravimétrico por secado en estufa
a 105 °C durante 24 horas, debido al gran tamafio de los tubérculos, en el Laboratorio
de Calidad y Tecnologia de Postcosecha y Alimentos del Grupo Papa de la EEA

Balcarce.

La cosecha se realizé el 17 de marzo de 2011, a los 145 DDP. Se cosecharon
los dos surcos centrales de cada tratamiento y repeticion con sacadora de discos y los
tubérculos se embolsaron manualmente. La produccion se pesé y se clasificé por
tamafio de tubérculos menores de 50 mm, entre 50 y 75 mm, entre 75 y 90 mm,
mayores de 90 mm de longitud, y peso de tubérculos con defectos externos e internos
y tubérculos con pudriciones blandas. Se determiné el rendimiento utilizable restandole
al rendimiento total, el peso de los tubérculos menores a 50 mm y el de los tubérculos
con defectos y pudriciones. El peso y clasificacion de los tubérculos se realizé en el

tinglado del Grupo Papa.

2. Analisis fisicoquimicos y sensoriales

Para los analisis de calidad se guardaron en el tinglado del Grupo Papa muestras

de 8 kg de tubérculos sanos de cada tratamiento y repeticion.

A partir de los 14 dias de la cosecha se realizaron andlisis fisicoquimicos y
sensoriales en los tubérculos cosechados, en el Laboratorio de de Calidad y

Tecnologia de Postcosecha y Alimentos del Grupo Papa de la EEA Balcarce.

Dentro de los analisis fisicoquimicos se realizaron las determinaciones de peso
especifico, materia seca, contenido de almidén, fenoles totales, acido ascorbico, y
decoloracion enzimatica de los tubérculos. En los analisis sensoriales se determind el
color de las papas fritas en rodajas delgadas (chips) y la calidad sensorial de las papas

fritas en bastones.

En primer lugar se determiné el peso especifico en 5 kg de cada tratamiento y
repeticion. Luego se separo en tres subgrupos de 15 tubérculos cada uno, para hacer

los andlisis pertinentes con cada subgrupo (Figura 1).
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Materia seca
Submuestra 1 = 15 tub. Contenido de almidén
Decoloraciéon enziméatica

Color de chips

Muestra

(8 Kg.)
Submuestra 2 = 15 tub. Fenoles totales

Acido ascérbico

Submuestra 3 = 15 tub. { Papas fritas en bastones

Peso especifico

Figura 1. Esquema de trabajo con las muestras en el laboratorio.

2.1. Peso especifico

El peso especifico se determind en una balanza hidrostatica midiendo el peso en
aire y en agua a partir de una muestra de 5 kg de papa. Con los valores de peso en
agua se estimo el contenido de materia seca y el porcentaje de almidén. Para realizar
las estimaciones se us6 una tabla (IBVL, Wageningen, Holanda) que relaciona el peso

especifico, la materia seca y el porcentaje de almidon.

2.2. Materia seca

De la primera submuestra de 15 tubérculos se tom6 un octavo de cada tubérculo
para homogeneizar en la licuadora. Se tomaron 10 g del homogenato para
determinacion de la materia seca mediante el método gravimétrico por secado en

estufa a 105 °C durante 24 horas.

2.3. Contenido de almidén

Del homogenato se tomaron 10 g que fueron destinados para medir el contenido de
almidén mediante el método Polarimétrico de Ewers con hidrélisis acida (Montoya
2003). Se utilizé un polarimetro (CARL ZEISS 84526) donde se mide la rotacion de la

luz polarizada de una lampara de sodio estandar. A partir de tablas ajustadas al
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polarimetro que relacionan el angulo de rotacion con el contenido de almidén se

obtuvo el porcentaje de almidén de los tubérculos.

2.4. Decoloracion enzimatica

En una parte del homogenato se midio la decoloracion enzimatica empleando el
colorimetro MINOLTA CR300 que usa los pardmetros de color de la Comisién
Internationale de L'Eclairage (CIELAB) L*, a*, b*, y calculando el valor del &ngulo hue.
El colorimetro se calibré para la medicién en la escala CIE Lab con la utilizacién de

una placa blanca Minolta.

El valor L* indica el grado de luminosidad, a medida que el valor L* aumenta
representa un color mas claro, el 100% representa un color blanco mientras que un
L*=0 corresponde al color negro. La escala de a* y b* se extiende desde -60 hasta 60,
a* es negativo para el verde y positivo para el rojo, mientras que b* es negativo para el
azul y positivo para el amarillo. El valor del &ngulo hue (h°) indica el tono del producto,
un h*=90° corresponde al color amarillo, valores ce rcanos a 0° corresponden al color

rojo, y fue calculado como el arc tg de b*/a* en grados (Papadakis et al. 2000).

Se analiz6 L*, a* y b* en puré crudo de papa al momento de hacer el homogenato,

a los 30 minutos y a las 4 horas expuesto al oxigeno.

2.5. Color de chips

Una mitad de cada tubérculo de la submuestra 1 fue destinada para la
determinacion del color de papas fritas en rodajas segun lo estipulado en la carta de
colores (Colour Card Potato Chips Wageningen). Para la determinacién de color de las
papas fritas en rodajas delgadas se tomé una rodaja de 12 mm de espesor de la parte
central de cada tubérculo de la muestra. Las rodajas se lavaron con abundante agua y
se secaron. Muestras de 200 g se frieron durante 3 minutos en aceite de girasol a 180
°C. El puntaje se asigno por el color de las papas fritas en rodajas comparando con la

escala de colores de 1 (marron oscuro) a 9 (amarillo dorado).
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2.6. Fenoles totales

La submuestra 2 se utilizo para analizar la concentracion de fenoles totales basada
en el método Folin-Ciocalteau, con la extraccion de los azucares con metanol y

cuantificacion por espectrofotometria (Blessington, 2005).

2.7. Acido ascorbico

El contenido de &cido ascérbico en el tejido de papa se determind utilizando la

metodologia citada en el trabajo de Tudela et al. (2002).

2.8. Papas fritas en bastones

Los tubérculos de la tercera submuestra fueron lavados pelados y cortados en
bastones (10x10 mm). Se eligieron los cuatro bastones centrales de cada tubérculo.
La fritura se realizd en 15 litros de aceite de girasol con porciones de 200 g de
bastones durante 5 minutos a 180 °C. Una vez fritos los bastones se realizo la
determinacion de la calidad sensorial de los mismos por la metodologia de andlisis
descriptivo cuantitativo (Trinchero et al., 2008), utilizando escalas no estructuradas, de

10 cm de longitud, ancladas en los extremos con términos descriptivos (Figura 2).
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EVALUACION SENSORIAL DE PAPAS FRITAS EN BASTONES

NOMBRE Y APELLIDO:

Longitud de bastones

FECHA:

Corto Largo
Firmeza del baston:
| |
[ [
No firme Firme
Color externo | |
I I
Blanco amarillento Marré
Dureza
| |
Blando | | Durg
Crocantez |
' |
No crocante Croca
Harinosidad
| |
. I I
No harinoso Harinog
Granulosidad
| |
I I
No granuloso Granulg
Humedad | |
I I
Seco HUume(
Aceitosidad Residual
| |
[ [
No aceitoso Muy aceitos

Observaciones:

nte

SO

lo

Figura 2. Planilla de evaluacién sensorial de papas fritas en bastones
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3. Analisis estadistico

Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para todas las variables
evaluadas. El procedimiento utilizado para analisis de medias fue la prueba de

intervalos desarrollada por Duncan (p< 0.05).

Ademas, se efectuaron estimaciones del grado de asociacion mediante analisis de
correlacion entre las variables independientes: L* y hue, y las variables
independientes: peso especifico, materia seca estimada, materia seca analitica,
contenido de almidén especifico, contenido de almidén analitico, fenoles totales y

acido ascorbico. Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson (r).

Para evaluar la normalidad de los errores se utilizé el test de Shapiro-Wilk,
complementando el andlisis con herramientas descriptivas, entre ellas el grafico de
tallo/hoja, box Plot y un gréfico de la probabilidad de la normalidad. La
heterocedasticidad de varianzas, es decir, la falta de homogeneidad entre las

varianzas de los tratamientos, se analizé por medio del test de Levene.

Para los analisis estadisticos se utilizé el programa SAS (SAS Institute Inc., 1990).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Observaciones del material vegetal durante el cultivo

El peso fresco y seco de follaje, raiz y tubérculo fue similar en los tres tratamientos

alos 47 y 61 dias después de la plantacién (DDP).

A los 75 DDP la aplicacion de la menor dosis de fertilizante (T.1) produjo
significativamente mayor peso fresco y peso seco en la planta que el resto de
tratamientos. Sin embargo, no se tradujo en diferencias significativas para las variables

peso fresco y seco de raiz.

En el dltimo muestreo (89 DDP), el testigo presento significativamente mayor peso
fresco de raiz y peso seco de follaje que los tratamientos en los que se aplicd

fertilizante.

El peso fresco de los tubérculos del T.1 fue mayor que el del testigo y presento

diferencias significativas a los 75 DDP.

Una representacion gréfica de lo expresado se muestra en las Figuras 3y 4.

El contenido de materia seca de los tubérculos no fue significativamente afectado
por las dosis de fertilizante y hasta los 75 DDP fue similar en los tres tratamientos
(Figura 5). La mayor dosis de fertilizacion (T.2) modificd el contenido de materia seca
de los tubérculos, ya que a los 89 DDP presenté mayor contenido de MS (21,12 %) en
el tubérculo que el resto de tratamientos, aunque esa diferencia no fue significativa.
Este dltimo resultado coincide con las indicaciones de la empresa encargada de
comercializar el fertilizante, que recomienda aplicar el producto en la fase de la

tuberizacién ya que es cuando se obtienen mejores resultados.
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Peso fresco de follaje y raiz

120
100 > —
Tha 60 P — . T1
h / T2
20

0 T T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80

DDP

85 90

Figura 3. Peso fresco de follaje y raiz para tres tratamientos de fertilizacién en cuatro

momentos de crecimiento de la variedad Innovator. Balcarce 2010/11.

Peso fresco del tubérculo
100

80 //: ——T.0
Tiha 90 —— = T1

40 / T.2

20 p————

J—
O -+ 7\ T T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
DDP

Figura 4. Peso fresco de tubérculo para tres tratamientos de fertilizacion en cuatro

momentos de crecimiento de la variedad Innovator. Balcarce 2010/11.
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% MS del tubérculo
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20 &= —
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12 T T T T
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DDP

Figura 5. Porcentaje de materia seca acumulada en tubérculo para tres tratamientos de
fertilizacibn en cuatro momentos de crecimiento de la variedad Innovator. Balcarce
2010/11.

2. Analisis del rendimiento y del aspecto de los tubérculos

La Tabla 3 muestra los promedios para rendimiento total, rendimiento utilizable,
rendimiento de tubérculos con pudriciones secas y defectos, rendimiento de tubérculos
menores a 50 mm de longitud, rendimiento de tubérculos de entre 50 y 75 mm de
longitud, rendimiento de tubérculos de entre 75 y 90 mm de longitud y rendimiento de

tubérculos de mas de 90 mm de longitud.

El rendimiento promedio del ensayo fue equivalente a 57,81 toneladas por

hectarea.

El rendimiento total de tubérculos a la cosecha no se vio afectado por los
tratamientos de fertilizante aplicados, el testigo tuvo el mayor rendimiento (59,03 t/ha),
el tratamiento de mayor dosis (T.2) el menor (57,06 t/ha) y el tratamiento uno (T.1) se
ubico en posicion intermedia (57,36 t/ha) (Figura 6). La aplicacion del fertilizante en el
llenado de tubérculos provoc6d una disminucion en el rendimiento total y utilizable,
aunque la diferencia no fue significativa (p<0.05).

El rendimiento segun el tamafio de los tubérculos no difirid significativamente

(p<0.05) entre los tratamientos.
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Tabla 3. Medias de componentes del rendimiento de los tres tratamientos y medias

del aspecto del tubérculo. Balcarce 2010/11.

Rendimiento (t/ha)
Tratamiento
Total util. PLELY <50 mm Bl 75-90 >90 mm
def. mm mm
T.0 = Testigo 59,03 46,19 11,29 1,55 1,28 4,55 40,00
T.1 57,36 43,84 11,55 1,96 1,21 3,57 38,05
T.2 57,06 46,18 9,26 1,62 0,89 3,59 41,29
Ccv 7,93 6,52 24,87 25,19 57,72 18,95 9,28

CV: Coeficiente de variacién. Util.=Utilizable. Pud. y def.= Pudriciones y defectos.

70

60

50

40

@ Rendimiento total

T/ha

30
B Rendimiento utilizable

20

10

Figura 6. Rendimiento total y utilizable de los tres tratamientos de fertilizacion en la

variedad Innovator. Balcarce 2010/11.

La Tabla 4 muestra los promedios para aspecto del tubérculo, nimero de tallos,
namero de tubérculos y nUmero de tubérculos por tallo para cada tratamiento.
El tratamiento con mayor dosis de fertilizante (T.2) produjo tubérculos

significativamente (p<0.05) de mejor aspecto que el resto de tratamientos.



23

El tratamiento de mayor dosis fue el que presenté un mayor numero de tallos, y el
gue obtuvo significativamente (p<0.05) un menor nimero de tubérculos por tallo. Las
plantas sin aplicacion del fertilizante presentaron significativamente (p<0,05) mayor
namero de tubérculos que los tratamientos en los que se fertiliz6. Estos resultados
refuerzan la idea de que la aplicacion del fertilizante no afect6 el rendimiento. Esto se
deberia a que el fertilizante no influyd en la tasa de movilizacién de carbohidratos
desde los tallos hacia los tubérculos. Estos resultados coinciden con los que
obtuvieron Hopkins et.al. (2007), quienes no encontraron respuesta significativa a las
aplicaciones foliares de B en el rendimiento del cultivo de papas Russet Burbank, a

pesar de que los andlisis de suelo sugerian una respuesta potencial.

Tabla 4. Medias del aspecto del tubérculo, nUmero de tallos, nimero de tubérculos y

numero de tubérculos por tallo para cada tratamiento. Balcarce 2010/11.

) N° Tubérculos/
Tratamiento AT N° Tallos N° Tubérculos
Tallo
T.0 = Testigo 6b 78,25 a 157,25 a 2,02 a
T.1 6b 76,50 a 140,00 b 1,86 a
T.2 7 a 86,50 a 135,90 b 1,63 b
CcVv 6,04 9,99 5,56 9,99

Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, p< 0.05. CV: Coeficiente de variacion. AT: Aspecto del

tubérculo.

3. Analisis del peso especifico, materia seca y contenido de almidén

En la Tabla 5 se muestran los valores de medias de peso en agua de 5 kg de
muestra (PA), peso especifico (PE), porcentaje de materia seca estimada (MSE), y
porcentaje de almidon estimado (AE). No se observaron diferencias significativas en

los resultados obtenidos.
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Tabla 5. Medias de peso especifico y porcentajes estimados de materia seca y

almidon de los tres tratamientos.

Tratamiento PA PE MSE (%) AE(%)

T.0 = Testigo 348,325 1,075 19,1 12,8
T.1 339,400 1,073 18,7 12,4
T.2 348,900 1,075 19,2 12,9
cv 2,19 0,18 1,99 2,98

PA: Peso en agua de 5kg de muestra. PE: Peso especifico. MSE: Materia seca estimada. AE: Almidon estimado. CV:

Coeficiente de variacion.

En la Tabla 6 se presentan las medias de porcentaje de materia seca analitica y
porcentaje de almidén analitico (AA). Como se puede observar, los mayores valores
de MSA y AA (21,4% y 14,3%, respectivamente), los presentaron los tratamientos en
los que se aplicd fertilizante (T.1 y T.2), aunque no presentaron diferencias
significativas con el testigo. Estos resultados coinciden con los obtenidos con Bernal y
GOmez (2004), quienes al aplicar B en el cultivar Ruset Burbank tampoco encontraron
diferencias significativas en el contenido de materia seca. Los valores de MS fueron en
todos los casos superiores al umbral de recibo de 18% establecido por la industria
(Caldiz y Gaspari, 1997), y segun Cacace et al. (1994), todos los tratamientos
estudiados presentaron un alto contenido de materia seca, al dar valores sobre el

20%. Estos valores indican que los tres tratamientos tienen buena aptitud culinaria.

Con la aplicacion del fertilizante se esperaria un incremento de materia seca y
almidén debido a que la aplicacion del fertilizante estimula o facilita la descarga de
carbohidratos hacia los tubérculos. Sin embargo, en el cultivar Innovator no se ha
observado que los niveles de materia seca y almidon sean significativamente mas

elevados al aplicar el fertilizante.
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Tabla 6. Porcentajes analiticos de materia seca y almiddn de los tres tratamientos.

Tratamiento MSA(%) AA(%)
T.0 = Testigo 20,7 13,5
T.1 21,2 14,3
T.2 21,4 14,3
cv 3,21 5,48

MSA: Materia seca analitica. AA: Almidén analitico. CV: Coeficiente de variacion.

4. Analisis del acido ascorbico, fenoles totales, color de chips y

decoloracion enzimatica

En la Tabla 7 se presentan las medias del contenido de &cido ascorbico, fenoles

totales y color de chips.

No se han observado diferencias significativas para el nivel de &acido ascorbico
entre las medias de los tres tratamientos. Estos resultados difieren de los obtenidos
por Mondy y Munshi (1993), ya que en dos afios de ensayo obtuvieron que la
fertilizacién con B incrementaba significativamente (p<0.01) la concentracion de &cido
ascorbico. Munshi et al. (1988) también demostraron incrementos de acido ascoérbico
en papa con la aplicacidon de Mo. Govidan (1950) sefialé que la concentracién de 4cido
ascorbico de los tomates incrementaba con el aumento de las dosis de B en la planta
y Hewitt et al., 1950 sefialaron lo mismo para fertilizaciones con Mo en tomates, coles

de Bruselas, coliflor, colza, col rizada, cebada y remolacha azucarera.

Mondy y Munshi (1993) sefialaron que el empleo de boro mediante la aplicacion
foliar durante el crecimiento de plantas de papas disminuia considerablemente la
concentracion fendlica en los tubérculos. Sin embargo, en este estudio no se ha
observado que con la aplicacion del fertilizante se reduzca significativamente el nivel

de fenoles totales de los tubérculos. Perkins y Aronoff (1956) indicaron que la
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concentracion fendlica de las plantas de girasol, tomate, lechuga y rabano estaba

negativamente correlacionada con el status de boro de la planta.

El color de los chips no presenté diferencias significativas entre los tres
tratamientos. Tanto en el testigo, como en los tratamientos en los que se aplicé
fertilizante el color de las chips tuvo una asignacion de un valor de 7, que indica color
amarillo claro. El color amarillo claro esta relacionado con un bajo nivel de azlcares
reductores, ya que el contenido de estos azlcares se correlaciona con el grado de
oscurecimiento no enzimatico que se desarrolla durante el calentamiento (Pritchard;
Adam, 1994, Moreno, 2000), lo cual confirmaria la no intervenciéon de los tratamientos

en el equilibrio de los carbohidratos en el tubérculo.

Tabla 7. Medias de acido ascérbico y fenoles totales y color de chips de los tres

tratamientos.

T | Ao | Foemiones - consecn
T.0 = Testigo 17,6 19,5 7,1

T.1 21,1 17,6 7

T.2 18,8 20,4 7

CVv 20,66 10,92 2,05

CV: Coeficiente de variacion.

Los resultados de la medicion de la decoloracion enzimatica, utilizando los
parametros de color, L*, a*, b* y HUE de la Comisién Internationale de L’Eclairage
(CIELAB) se muestran en la Tabla 8. El color del homogenato sélo mostré diferencias
significativas (p<0.05) a los 30 minutos para el testigo y el T.2, que presentaron un
color mas claro (valores de L* mas elevados) que el T.1. Durante las 4 horas de
exposicion al aire el testigo fue el que presenté en todo momento de medicién un color
mas claro (valores de L* mas elevados) que el resto de tratamientos (T.1y T.2) (Figura

7). Por lo tanto, la decoloraciéon enzimatica, medida a través de la L*, mostr6 tendencia
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a aumentar con la aplicacion del fertilizante. No fue lo observado por Mondy y Munshi
(1993) en sus estudios, ya que observaron que con el uso foliar de boro disminuia la

decoloracion de las papas.

En la Figura 7 se observa que los valores de L* son similares en los tres
tratamientos durante las cuatro horas del oscurecimiento, y tiende a diferenciarse del
L* inicial en los treinta primeros minutos, lo cual fue significativo en el T1. El
pardeamiento enzimatico esta relacionado con el contenido de sustrato y con la
actividad de la PPO (Mondy et al.,1967). Nuestros resultados podrian indicar que a los
treinta minutos la etapa inicial de la reaccién ha finalizado y no seria necesario esperar

hasta las cuatro horas para hacer observaciones de decoloracion enzimatica.

En la Figura 8 se observa la evolucion de los valores de hue para los tres
tratamientos, que en ningdn momento presentaron diferencias significativas entre
ellos. Los tres tratamientos presentaron un angulo hue entre 65° y 66° que se
corresponde con amarillos. A las 4 horas, el homogenato del testigo tuvo una
coloracion menos rojiza que el homogenato de los tratamientos en los que se fertilizo,

coincidiendo con lo mencionado en el analisis de L*.

Tabla 8. Medias de los parametros L*, a*, b* y HUE, que definen la decoloracién

enzimatica para los tres tratamientos

Decoloracion
Enzimatica
Trat.
L* a* B* HUE
(0} 30’ 4h (0} 30’ 4h (0} 30’ 4h (0} 30’ 4h
T0= 68,21
_ 75,72 53,17 | 4,37 | 8,77 | 7,96 | 14,48 | 21,49 | 18,28 | 73,22 | 67,83 | 66,43
Testigo a
65,65
T.1 73,99 ) 4986 | 4,14 | 8,70 | 7,54 | 14,14 | 21,65 | 16,79 | 73,70 | 68,13 | 65,75
67,27
T.2 74,84 52,07 | 4,40 | 7,03 | 8,36 | 14,42 | 18,81 | 18,29 | 73,12 | 69,94 | 65,46
a
CcVv 251 | 2,10 | 4,99 | 10,97 | 19,43 | 7,19 | 6,49 | 1201 | 7,61 | 1,28 | 2,78 | 1,42

Medias con diferente letra indican diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos. CV: Coeficiente de

variacion.
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Figura 8. Evolucion de los valores HUE del homogenato para los tres tratamientos.

5. Correlacion entre los coeficientes del color y la composicion de los

tubérculos

En la Tabla 9 se muestran los coeficientes de correlacion (r) entre los coeficientes

de color del pardeamiento enzimatico y peso especifico (PE), materia seca estimada

(MSE), materia seca analitica (MSA), contenido de almidén estimado (AE), contenido

de almidén analitico (AA), fenoles totales (FT) y &cido ascoérbico (ACA).



29

Se observa una correlacion positiva alta entre la luminosidad (L*) del homogenato a
los 30 minutos y el peso especifico (r= 0.71), la materia seca estimada (r= 0.74) y el

contenido de almiddn estimado (r= 0.74).
No se ha obtenido una alta correlacion positiva entre la decoloracion enzimatica y la
concentracién fendlica a pesar de que Mondy et al. (1967), Corsini (1992) y Mondy y

Munshi (1993) la han observado en sus estudios.

El acido ascérbico tampoco presentd diferencias significativas con las variables de

color.

Tabla 9. Correlaciones entre los coeficientes de color y la composicion de los

tubérculos.
L* HUE
Omin 30min 4h Omin 30min 4h
pE r 0,36 0,71 0,45 0,21 0,25 0,56
valor p 0,247 0,009 0,137 0,513 0,430 0,059
r 0,36 0,74 0,50 0,17 0,32 0,54
MSE valor p 0,247 0,006 0,099 0,559 0,318 0,071
MSA r 0,37 -0,36 -0,56 0,28 -0,18 -0,24
valor p 0,231 0,255 0,058 0,372 0,571 0,446
AE r 0,36 0,74 0,49 0,17 0,32 0,54
valor p 0,246 0,006 0,099 0,599 0,318 0,071
AA r 0,16 -0,53 -0,70 0,11 -0,24 -0,40
valor p 0,623 0,078 0,011 0,734 0,461 0,202
r 0,49 0,38 0,28 0,32 0,10 0,09
T valor p 0,107 0,218 0,385 0,304 0,747 0,765
r 0,33 -0,32 -0,64 0,40 -0,26 0,07
ACA valor p 0,528 0,534 0,177 0,434 0,620 0,884

PE: Peso especifico. MSE: Materia seca estimada. MSA: Materia seca analitica. AE: Almidon estimado. AA: Almiddn

analitico. FT: Fenoles totales. ACA: Acido Ascérbico.
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6. Analisis sensorial de papas fritas en bastones

Los atributos evaluados fueron: longitud del bastén, firmeza, color externo, dureza,
crocantez, harinosidad, granulosidad, humedad y aceitosidad residual. Los valores
promedio de cada descriptor se presentan en la Tabla 10. Los parametros de textura
se evaluaron tomando como referencia la norma IRAM 20013, 1998, a excepcién de la
firmeza del bastén que fue determinada tomando el baston con los dedos por un
extremo y sacudiéndolo tres veces. Los atributos olor y sabor no se evaluaron por

considerarse afectados por el aceite de fritura.

Tabla 10. Valores promedio de los descriptores de los tres tratamientos.

ATRIBUTOS T.0 =Testigo T.1 T.2
LONGITUD BASTONES 8.22 a 8.58 a 8.25a
FIRMEZA BASTONES 8.80 a 8.97 a 8.85a
COLOR EXTERNO 3.23 a 3.30 a 3.18a
DUREZA 8.15a 8.13 a 8.58 a
CROCANTEZ 6.30 b 6.70 a 6.86 a
HARINOSIDAD 7.53 a 7.75a 7.90 a
HUMEDAD 195a 155a 140a
GRANULOSIDAD 3.40a 3.18a 3.00a
ACEITOSIDAD RESIDUAL 195a 1.70a 1.75a

Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, p< 0.05.

6.1. Longitud

La longitud es una caracteristica de las variedades y puede estar afectada por las
condiciones del cultivo. El tratamiento de mayor dosis (T.2) presento la mayor longitud
de bastoén. Aplicando el test de comparaciones multiples de Duncan no se encontrd

diferencia significativa (p< 0,05) entre los tratamientos.
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6.2. Firmeza

La firmeza del bastdén es una caracteristica de textura que se relaciona con el
contenido de almidon y la estructura celular (Shomer y Levy, 1988). No se observaron
diferencias significativas de firmeza (p< 0,05) entre los tratamientos.

6.3. Color externo, dureza, granulosidad, humedad y aceitosidad residual

En los atributos color externo, dureza, granulosidad, humedad y aceitosidad

residual no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos.

6.4. Crocantez

Se encontré diferencia significativa (p<0,05) entre el tratamiento 1 y los tratamientos
2 y 3, siendo estos dos ultimos mas crocantes. La crocantez depende del contenido de
materia seca del tubérculo crudo y del tiempo y temperatura de fritado (Kelly y
Scanlen, 2004).

6.5. Harinosidad

Los valores mas elevados de harinosidad se observaron en los tratamientos en los

gue se aplico el fertilizante, aunque no difieren significativamente del testigo.
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VIl. CONCLUSIONES

. La aplicacion del fertilizante no produjo mayor peso fresco, peso seco en los
tubérculos, raices y estolones, y follaje, ni mayor contenido de materia seca en

los cuatro estadios de cultivo que el testigo.

- El rendimiento total y el rendimiento utilizable no se vieron significativamente

influidos por la aplicacién del fertilizante.

- El contenido de almidon, fenoles totales y &cido ascorbico, asi como la
decoloracién enzimatica de los tubérculos no se vio afectada por la aplicacion

del fertilizante.

- Los atributos de los productos fritos no mejoraron con la aplicacion del

fertilizante.

Se rechaza la hipotesis planteada porque la aplicacion del fertilizante compuesto de
boro, molibdeno y citocininas en el cultivo de papa no incrementé el rendimiento
agronomico ni mejor6 la calidad industrial del cultivar Innovator. Todo parece indicar
que la aplicacion del fertilizante no influye en la tasa de movilizacion de carbohidratos
hacia los tubérculos, ni con las dosis recomendadas por la empresa como fuera
observado en un ensayo previo en INTA — Balcarce en 2005, ni con las mayores dosis

ensayadas en el presente trabajo.
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