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Las técnicas de cultivo influyen decisivamente en la calidad de la patata para frito./ Ch. Diez

Influencia de las técnicas
de cultivo de la patata Agria
sobre la produccion

y la calidad para frito

Cuaderno de Campo

Ana Simén, M? Luisa Suso, Alfonso Pardo y Vanessa Tobar

Seccién de Recursos Naturales. Servicio de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (CIDA) La patata Agria se ha estado cultivando en

la comarca de la Rioja Alta por su buena
productividad, pero tiene el inconveniente

Una menor fertilizacion y mayor de presentar un alto nivel de defectos en

el frito, lo que ha provocado el rechazo de

den§idad de plantaCién disminuye esta variedad por parte de la industria.
el nivel de defectos en el frito, Sobre la calidad de la patata y, en

particular, sobre su aptitud para el frito,

aunque Sigue rozando el ma’XimO influyen multiples factores que van desde
adm|t|d0 por |a industria’ Segl]n IOS la aptitud propia de la variedad, pasando

por los factores medioambientales y téc-

ensayos realizados en el CIDA nicos durante el cultivo, la manipulacion
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La industria de patatas fritas rechaza la variedad Agria por su alto nivel de defectos./ Ch. Diez

en larecolecciény transportey finalmente
por las condiciones de almacenamiento.

En el CIDA nos planteamos, en co-
laboracién con la Cooperativa La Rioja
Alta, el estudiar en qué forma pueden
influir determinadas técnicas de cultivo
y condiciones de almacenamiento sobre
el comportamiento de esta variedad para
frito, con el fin de determinar en qué me-
dida se puede mejorar su calidad.

Durante los afios 2002 y 2003 se han
realizado distintos ensayos con el objeti-
vo, en sintesis, de estudiar la influencia
de la fertilizacion nitrogenada y de la den-
sidad de plantacién sobre la produccion y
la calidad para frito de la patata variedad
Agria, tanto en el momento de la recolec-
cién como durante su almacenamiento
posterior.

Condiciones de cultivo

Los ensayos se realizaron en fincas situa-
das en la zona de Santo Domingo de la
Calzada, con un disefio experimental que
comprendié cuatro tratamientos, combi-
nando dos niveles de fertilizacién con dos
densidades de plantacién.

Los niveles de fertilizacién expues-
tos en la tabla 1 fueron, por un lado, el
habitual en la zona (+F) y, por otro, el
recomendado, que ha sido determinado
teniendo en cuenta los analisis del sueloy
los datos de extraccién del cultivo (-F).

Las densidades consideradas fueron
también las que habitualmente se utilizan
entre los agricultores (las del afio 2002)
y otras mas elevadas ensayadas en el afio
2003. En cada afio se establecieron dos
niveles de densidad, segln se expone en

Tabla 1. Niveles de fertilizacion ensayados (kg/ha NPK)

Aiio 2002 Aiio 2003
+F Abonado de fondo 140-175-350 100-150-300
Habitual en la zona Abonado de cobertera 147-0-0 168-0-0
Total 287-175-350 268-150-300
Abonado de fondo 20-80-170 30-100-180
F Abonado de cobertera
Recomendado En emergenma 50-0-0 60-0-0
En floracion 50-0-0 60-0-0
Total 120-80-170 150-100-180
Tahla 2. Densidades de plantacion ensayadas (plantas /ha)
Aiio 2002 Afio 2003
+D 40.000 62.000
-D 32.000 50.000

la tabla 2 (+D es la més altay -D la més
baja).

Cada afio, la finca se dividi6 en cuatro
parcelas en las que se implantaron los
tratamientos (+F -D), (-F-D), (-F +D), (+F
+D), combinando las dos fertilizaciones
con las dos densidades.

Se aplicaron los riegos y tratamientos
fitosanitarios segln las necesidades del
cultivo.

La cosecha se realiz6 el 18 de sep-
tiembre en 2002 y el 12 de septiembre
en 2003.

Almacenamiento

Las patatas de los cuatro tratamientos se
almacenaron en una camara, en la que
se bajé la temperatura progresivamente
hasta 10°Calolargo de 15 dias. Entonces
se afiadi6 el antigerminante Clorprofam
1% y se mantuvieron a 10 °C y 85-90%
de humedad relativa durante 90 dias (3
meses).

En el afio 2002, a partir de los 90
dias, se bajé la temperatura de la cdmara
hasta 7 °C, manteniéndola asi durante 70
dias, con el fin de ver el efecto de este
descenso sobre la calidad del frito para
los distintos tratamientos de cultivo. A
continuacion, se sometieron las patatas
a un reacondicionamiento, elevando la
temperatura hasta 14 °C y manteniéndola
asi durante 15 dias.

En el afio 2003, se mantuvieron las
patatas durante 3 meses a 10 °C, pero
después de haber observado, desde el
primer mes, un empeoramiento impor-
tante en la calidad del frito, se ensay6
un reacondicionamiento a 14°C durante
15 dias.

Parametros controlados
Teniendo en cuenta el interés que tiene la
productividad para el agricultor, se deter-
miné la produccién total y la produccién
por calibres de >80 mm, 40-80 mm y
<40 mm, en las patatas recién recolec-
tadas.

Sobre la patata recién recolectada
y a lo largo del almacenamiento, se de-
terminé la calidad mediante los analisis
de materia seca, sacarosa y glucosa, y la
aptitud para el frito (defectos y color) (ver
Cuaderno de Campo n° 22).
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Tabla 3. Produccidn total y por calibres (kg/ha) de patata variedad Agria. Cosecha 2002
(+F = 287-175-350 kg/ha NPK; -F = 120-80-170 kg/ha NPK; +D = 40.000 plantas/ha; -D = 32.000 plantas/ha)

Produccion total y por calibres
Tratamiento Produccion total <40 mm 40-80 mm >80 mm
kg/ha kg/ha % kg/ha % kg/ha %
+F-D 61.778 2.600 42 44.822 72,7 14.356 23,0
-F-D 56.800 2.933 5,2 40.133 70,5 13.733 243
-F+D 57.756 3.467 6,1 48.867 84,5 5.422 93
+F+D 72.044 3.467 5,0 54.111 74,9 14.467 20,1
Tahla 4. Produccion total y por calibres (kg/ha) de patata variedad Agria. Cosecha 2003
(+F = 268-150-300 kg/ha NPK; -F = 150-100-180 kg/ha NPK; +D = 62.000 plantas/ha; -D = 50.000 plantas/ha)
Produccion total y por calibres
Tratamiento Produccidn total <40 mm 40-80 mm >80 mm
kg/ha kg/ha % kg/ha % kg/ha %
+F-D 71.911 1.089 15 61.956 85,6 8.867 12,9
-F-D 62.556 1.400 2,2 58.289 93,4 2.867 45
-F+D 68.644 1.867 2,1 63.867 93,0 2.911 43
+F+D 81.467 2.311 2,8 73.667 90,5 5.489 6,7
RESULTADOS

Produccion y calibres

Aun cuando las diferencias no fueron sig-
nificativas, se observa una tendencia a
que las producciones totales mayores se
han obtenido combinando la fertilizacién
+F (habitual en la zona) con la densidad
mas elevada (+D) como puede verse en
las tablas 3y 4.

En cuanto a la distribuciéon por cali-
bres, en el afio 2002 fue el tratamiento
con menor fertilizacién y mayor densidad
(-F+D) el que produjo una proporcién mas
baja de calibres >80 mm y un porcentaje
mayor de calibres intermedios (tabla 3).
En el afio 2003, fue el tratamiento con
mayor fertilizacion y menor densidad (+F
-D) el que produjo una mayor proporcién
de calibres grandes y menor proporcion
de calibres intermedios (tabla 4).

Aungue son dos afios diferentes, se
comprueba el incremento de produc-
cién que tuvo lugar en el afio 2003 en
comparacion con el afio 2002 (tabla 5),
lo que puede ser debido a las mayores

Tahla 5. Produccion y calibres para las diferentes densidades de plantacién ensayadas en
los afios 2002 y 2003. Valores medios de los dos niveles de fertilizacién

. Produccion por calibres
Afio "::':I'l':::/:‘a' ';gt;’;z' 40-80 mm >80 mm
kg/ha % kg/ha %
2002 32.000 59.289 42.478 71,6 14.044 23,7
40.000 64.900 51.489 79,3 9.944 15,3
2003 50.000 67.233 60.122 89,4 5.867 8,7
62.000 75.056 68.767 91,6 4.200 5,6

densidades de plantacién utilizadas, una
respuesta bien conocida en otras espe-
cies cultivadas.

Al mismo tiempo se ve cémo influye
la densidad de plantacion sobre la distri-
bucién de calibres. A mayor densidad de
plantacién aumenta la produccién y por-
centaje de calibres intermedios (40-80
mm) mientras que disminuyen los calibres
grandes (>80 mm).

A la hora de establecer el cultivo de la
patata habria que valorar que una densi-

dad de plantacién mayor de la establecida
usualmente en esta zona permitiria un au-
mento de la produccién con una tendencia
hacia los calibres intermedios mas acepta-
bles por el mercado. Para cualquier nivel
de fertilizacién, la biomasa producida con
las densidades més altas es superiory, por
tanto, también serd mayor la extraccion
de nutrientes. Por esta razén, es probable
que se produzca un mejor aprovechamien-
to de los nutrientes, lo que influiria en una
reduccion de la lixiviacién de nitratos.

La combinacién de una fertilizacion
ajustada a las necesidades del cultivo,
junto con una densidad de plantacién
alta como la del tratamiento —F+D del
afio 2003 (tabla 4) da una produccién
razonablemente buena (68.644 kg/ha)
con un 93% de calibres intermedios y
permitiria reducir el aporte de nitrato
con el consiguiente beneficio medioam-
biental.

Acondicionamiento de una finca para la siembra
de patata./ Silvia Rubio
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Calidad de la patata recién
recolectada

Enelafio 2002, los valores de materia se-
ca (M.S.) estuvieron por debajo del mini-
mo deseable, que es del 20,25% corres-
pondiente a un peso especifico de 1080
(tabla 6). En cambio en el afio 2003,
aumentd el porcentaje de materia seca,
siendo el tratamiento —F+D el de mayor
contenido, con un valor de 21,9% (tabla
7). Esto se puede atribuir a las mayores
densidades de plantacién que hacen que
el desarrollo del tubérculo sea mas lento
y acumule menos agua, lo que concuerda
también con una menor proporcién de
calibres grandes. La combinacién de una
mayor densidad con una menor fertiliza-
cién (tratamiento —F+D) parece intensifi-
car este efecto.

Las diferencias en el contenido de sa-
carosa son pequefias, mientras que la glu-
cosa resulté més elevada en el afio 2003
que en el 2002 (tablas 6y 7). En ambos
casos, los niveles de glucosa se pueden
considerar bajos, y no explican totalmente
el elevado porcentaje de defectos del frito
en esta variedad.

En el afio 2002, los tratamientos con
mayor densidad de plantacién son los que
alcanzan el menor porcentaje de defec-
tos totales (14,4% y 16,7%) (tabla 6).
Estos niveles se encuentran en el limite
del aceptable por la industria, que es del
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Campo de ensayo con la variedad Agria en Santo Domingo de la Calzada./ Ch. Diez

16%. En este mismo afio, el tratamiento
con la fertilizacién mas alta y la densidad
mas baja (+F-D) es el que dio la peor
calidad, con 27,4% de defectos totales y
un 4,4% de indeseables (tabla 6).

En el afio 2003, los porcentajes de
defectos totales resultaron mas elevados
que en el afio 2002, sobre todo en defec-
tos externos, entre los que se incluye el
punto oscuro de insercién del pedlnculo
(ver Cuaderno de Campo n° 22). Aunque
los resultados del afio 2002 parecen in-
dicar un efecto positivo de la mayor den-
sidad de plantacién sobre los defectos,
como se ha comentado anteriormente,

Tahla 6. Pardmetros de calidad para frito de la patata variedad Agria recién recolectada.
Afio 2002. (+F = 287-175-350 kg/ha NPK; -F = 120-80-170 kg/ha NPK; +D = 40.000 plan-

tas/ha; -D = 32.000 plantas/ha)

. M.S. Sacarosa Glucosa Defectos del frito% Color
URLETITEIO] % % | Indeseables | Internos Externos Totales| L
+F-D 18,5 0,14 0,013 4.4 15,7 7,3 274 1591
-F-D 19,3 0,14 0,012 0,8 15,0 8,2 241 | 60,7
-F+D 18,9 0,13 0,010 0 12,1 2,3 144 | 61,0
+F+D 19,1 0,14 0,012 0 8,9 79 16,7 | 60,6

Tahla 7. Parametros de calidad para frito de la patata variedad Agria recién recolectada.
Afio 2003. (+F = 268-150-300 kg/ha NPK; -F = 150-100-180 kg/ha NPK; +D = 62.000

plantas/ha; -D = 50.000 plantas/ha)

: M.S. | Sacarosa Glucosa Defectos del frito % Color
WEIETIETD | "y % % Indeseable | Internos Externos |Totales
+F-D 20,0 0,13 0,026 3,8 17,8 14,2 358 649
-F-D 20,9 0,13 0,022 0 19,6 13,6 29,9 63,6
-F+D 219 0,13 0,019 2 1,6 8,4 179 63,7
+F+D 20,9 0,12 0,026 0 15,2 12,9 28,1 635

en el afio 2003 se ha alcanzado un nivel
maés elevado de defectos a pesar de las
mayores densidades de plantacién esta-
blecidas. Posiblemente, las condiciones
climaticas de este afio, con temperaturas
muy altas en el verano, hayan influido de
manera negativa y en mayor medida sobre
los defectos del frito.

El tratamiento con menor fertilizacion
y mayor densidad de plantacién (-F+D)
en el afio 2003 presenté el 17,9% de
defectos totales, mientras que el de ma-
yor fertilizacién y menor densidad (+F-D)
alcanzo6 un 35,8% (tabla7). Se ve que las
condiciones de cultivo pueden disminuir
en alguna medida el nivel de defectos del
frito, aunque en la patata Agria se llegan
a alcanzar valores que rozan o superan
el maximo del 16%, aun en el mejor de
los casos.

El color del frito en el afio 2003 fue
mas claro (valores de L més elevados) que
en el afio 2002, a pesar de los defectos
(tablas 6y 7).

Comportamiento en el
almacenamiento

A pesar de iniciar el almacenamiento con
un enfriamiento progresivo desde 20 a
10 °C durante 15 dias, se produjo un
incremento de defectos totales, ya en el
primer mes de almacenamiento, que en
el afio 2002 alcanzaron valores entre 20
y40% y en el afio 2003 entre 40y 50%
(figuras 1y 2). Estos valores, inacepta-
bles para la industria del frito adn en el
mejor de los casos, se mantuvieron du-
rante los tres meses siguientes a 10 °C.
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Figura 1. Defectos totales del frito de patata variedad Agria, durante el almacenamiento
en el afio 2002, para cuatro tratamientos de cultivo (+F = 287-175-350 kg/ha NPK;
-F =120-80-170 kg/ha NPK; +D = 40.000 plantas/ha; -D = 32.000 plantas/ha).

Defectos totales %
70

60

50

A

40 -

20

7
30 A /.\-———%/‘ /\
S

0 30 60 90

120 160 180 210 240

Dias de almacenamiento

—a— +FD —a— D

—a— -f+D +F+D

Figura 2. Defectos totales del frito de patata variedad Agria durante el almacenamiento en
el afio 2003, para cuatro tratamientos de cultivo (+F = 268-150-300 kg/ha NPK;
-F =150-100-180 kg/ha NPK; +D = 62.000 plantas/ha; -D = 50.000 plantas/ha)

Defectos totales %
70

60

50 Al

e N\

=
30 V/ '

Ny

0 30 60

90 120 150

Dias de almacenamiento

—a— +FD —a— D

En el afio 2002 (figura 1) se produjo
un aumento importante de defectos a par-
tir de los 90 dias debido al enfriamiento a
7 °C hasta alcanzar un maximo a los 160
dias. Posteriormente, se consiguié bajar
los defectos hasta los niveles del primer
mes de almacenamiento, mediante un
reacondicionamiento a 14 °C durante 15
dias. Este tratamiento, que no llegé a al-
canzar los valores iniciales de las patatas
recién recolectadas, dio lugar a un inicio
de la brotacién de los tubérculos. Dentro

—a— -f+D +F+D

de los elevados niveles de defectos alcan-
zados en las patatas almacenadas, el tra-
tamiento con menor fertilizacién y mayor
densidad ha mostrado el mejor comporta-
miento en el afio 2002 (figura 1).

En el afio 2003 (figura 2) no se bajé
la temperatura hasta 7 °C, sino que, a
partir de los 100 dias, se sometieron las
patatas a un reacondicionamientoa 14 °C
durante 15 dias, con lo que se consiguié
una mejoria, aunque sin llegar a alcanzar
los valores iniciales.

Conclusiones

1. Una fertilizacién ajustada a las necesi-
dades del cultivo, junto con una densi-
dad de plantacién méas elevada que la
habitual (50.000-60.000 plantas/ha),
dan lugar a producciones de 60.000 a
70.000 kg/ha de patata variedad Agria,
con un elevado porcentaje de calibres
intermedios (93%) y un buen contenido
de materia seca (21,9%).

2. Las condiciones de cultivo ensayadas,

con una menor fertilizacién y una ma-
yor densidad de plantacién, han dismi-
nuido el nivel de defectos en el frito,
aungue los valores alcanzados con esta
variedad rozan el maximo admitido por
la industria en las patatas recién reco-
lectadas. Las condiciones climéticas
extremas pueden ejercer un efecto ne-
gativo, que puede ser anulado debido
a la técnica de cultivo.

3. El almacenamiento a 10 °C de esta

variedad Agria produce un aumento de
defectos en el frito respecto a la patata
recién recolectada. El reacondiciona-
mientoa 14 °C durante 15 dias produce
una ligera mejoria, aunque insuficiente
para alcanzar un nivel aceptable por
la industria. Un reacondicionamiento
durante mayor tiempo, 0 a temperatura
mas alta, daria problemas de germina-
cion de los tubérculos.
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