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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), en el ciclo Primavera-Verano del afio 2001 en Saltillo
Coahuila, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes colores de peliculas
plasticas en combinaciéon con riego por goteo en el cultivo de papa y su

respuesta en el rendimiento y variables fisiologicas.

Los tratamientos utilizados fueron: acolchado polietileno negro (APN),
acolchado polietileno blanco sobre negro (APB/N), testigo (T), acolchado
polietileno plata (APP), acolchado polietilieno blanco (APB) y acolchado

polietileno café (APC).

El disefio experimental que se utilizé6 fue el de bloques completos al
azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables a evaluar fueron
fotosintesis, conductancia estomatica, humedad relativa, concentracion de CO,,

temperatura del aire, peso seco de planta y rendimiento total.

Para las variables fisioldgicas se hicieron tres mediciones a los 45, 65y
85 dias después de la siembra (dds). Las variables fotosintesis, conductancia
estomatica y temperatura del aire no registraron diferencia significativa entre

tratamientos. La variable humedad relativa mostré diferencia entre tratamientos



Xii

en la primera medicion, realizada a los 45 dds donde el APB registré el mayor
valor con 34.8%. la variable concentracion de CO, mostré diferencia
significativa entre tratamientos en la tercera medicion a los 85 dds, el APC fue

el que registro el valor mas alto con 374 u L L™ .

La variable peso seco de planta no registré diferencia significativa a los

niveles de probabilidad requeridos.

El rendimiento total fue diferente entre tratamientos, el valor mas alto fue
para el tratamiento APB/N con un rendimiento de 29.37 ton/ha, el testigo ocupé
el penultimo lugar con 18.18 toh/ha siendo superado este ultimo con un 38.1%

por el APB/N. Los tratamientos APN y APC tuvieron un rendimiento similar.



INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L) tiene gran importancia
tanto a nivel nacional como mundial, ocupando el cuarto lugar en cuanto a
produccion se refiere superado solo por el maiz, sorgo y arroz. Ademas tiene
muchas ventajas con respecto a los cereales, dentro de las cuales podemos
mencionar: precocidad, gran produccion por unidad de superficie, ademas de
sus bondades alimenticias, por lo que dia con dia se buscan técnicas que
permitan incrementar su rendimiento y por lo tanto, mejorar la economia del

productor.

La agricultura en nuestros dias presenta limitantes, pero quiza la
principal es la falta de agua ya que la disminucién en las precipitaciones y el
exceso de extraccion de los mantos acuiferos, hace que dia con dia sea mas
escasa. Agregando a estos factores, el uso irracional de la poblacion en
general. De acuerdo con la FAO y la Organizacion Mundial de la Agricultura y la
Alimentacién, nuestro pais ocupa el segundo lugar en cuanto a superficie de
riego en todo el hemisferio occidental y el 5° lugar a nivel mundial, después de

India, China, Estados Unidos y Pakistan (De Santiago y Palazuelos, 1999)

En el cultivo de la papa cuya planta es muy suculenta, se busca

eficientar el uso del agua y una manera de hacerlo es mediante el uso de



acolchado plastico combinado con el riego por goteo, practica no usada
en nuestro pais en regiones paperas. El manejo eficiente del agua empleada
en la agricultura se basa en la modernizacién de los sistemas de riego y
actualmente ello no se concibe sin la utilizacion de los materiales plasticos

(Papaseit et al, 1997).

El acolchado plastico tiene efectos favorables sobre el suelo y el
ambiente como son: conservacion de la humedad, mantenimiento de una buena
estructura del suelo, mejor utilizaciéon de los abonos, aumento de la nascencia
de las plantas, menor numero de frutos dafiados e incluso, eliminacion de malas

hierbas cuando se utilizan plasticos opacos (Papaseit et al, 1997).

Como se mencioné anteriormente el uso del acolchado plastico esta
muy relacionado con lo que es el riego por goteo, ya que este tiene la
caracteristica de un control excelente sobre la aplicacion del agua, y consiste en
colocar el agua lo mas cerca posible de la planta tanto como lo permita el tipo
de cintilla utilizado. ElI numero y frecuencia de los riegos sera de acuerdo al
requerimiento del cultivo. Con el uso de este sistema de riego ademas de que
se tiene un gran ahorro de agua, tiene la ventaja de que se puede utilizar como
vehiculo para realizar fertirrigacion y quimigacion, que consiste en aplicar los
fertilizantes en el agua de riego y el uso de productos fitosanitarios que

penetran via sistémica o bien desinfeccion del suelo o sustrato.



La propia expansion del mercado mundial y la globalizacién creciente
de la economia aceleran el proceso de la evolucidon hacia el nuevo equilibrio en
el mundo agricola donde cada dia aparecen nuevas y mejores estrategias de
producciéon asociadas al uso de los plasticos y hacen prever una potente
introduccion de estas en los paises modernizando su potencial de produccion y

consumo agroalimentario (Papaseit et al, 1997).

OBJETIVOS

«» Determinar el color de plastico adecuado para su utilizacion en el

acolchado del cultivo de la papa.

7

« Evaluar el efecto del acolchado plastico en los procesos

fisiolégicos y agrondmicos del cultivo de la papa.

HIPOTESIS

El uso del acolchado plastico combinado con el riego por goteo influye

en la produccion de biomasa y rendimiento del cultivo de papa.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacion Taxondmica, de acuerdo con Baez (1983)

Reino: Plantae
Subreino: Embryophyta
Division: Espermatophyta
Tipo: Angiospermae
Clase: Magnoliépside
Subclase: Gamopetala
Orden: Tubiflora
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Pachystemomum
Seccion: Tuberarrium
Subseccion. Hyperbasarthrum

Especie: Tuberosum

Nombre comun: papa y patata

Nombre cientifico: Solanum tuberosum



Origen e Importancia

La papa que se cultiva en nuestro pais pertenece a la familia de las
solanaceas y tiene su origen en Sudamérica donde fue domesticada y cultivada
por las civilizaciones preincaicas e incaicas (Alonso, 1996). De acuerdo con
Bolafios (1998) el origen de esta hortaliza se encuentra especificamente en la
zona alrededor del lago Titicaca, de donde fue dispersada hacia el resto de
Sudamérica, después de la conquista de América pasé hacia Europa y resto del

Viejo Mundo.

La papa, Solanum tuberosum, es un cultivo importante para la
alimentacion en todo en mundo y compite con el trigo, arroz y maiz en la
produccion mundial. Dicho cultivo ha tomado singular importancia en Europa
donde se le considera como un alimento basico en la dieta alimenticia de

algunos pueblos (Alonso, 1996).

En algunos paises como Estados Unidos, Canada, Peru, Chile,
Argentina y Bolivia, la papa es consumida en gran cantidad formando parte

regular de la dieta de estos pueblos (Alonso, 1996).

La papa es una de las hortalizas mas importantes que se cultivan en
nuestro pais tanto por su utilidad por unidad de superficie como por el aporte de

vitaminas y carbohidratos a la dieta nacional. Se estima que para el afo de



1999 la producciéon nacional fue de aproximadamente un millén ciento once mil

toneladas de papa (De Santiago y Palazuelos,, 1999).

Descripcion Botanica

La papa es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea,
y perenne por sus tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de

los estolones que nacen del tallo principal.

Tallo
Posee un tallo principal y a veces varios tallos, segun el niumero de
yemas que broten del tubérculo. Los tallos son de seccion angular y en las

axilas de las hojas de los tallos se forman ramificaciones secundarias.

Hojas

Las hojas son alternas igual que los estolones. Las primeras hojas
tienen un aspecto simple, vienen después de las hojas compuestas
imparepinadas con 3 a 4 pares de hojuelas laterales y una hojuela terminal.

Entre las hojuelas laterales hay hojuelas pequefas de segundo orden.

Raiz
Las raices se desarrollan principalmente en verticilio, en los nudos del

tallo principal, su crecimiento es primero vertical dentro de la capa de suelo



arable, luego horizontal de 25 a 50 cm, y a veces cuando el suelo le permite
nuevamente vertical hasta 90 cm la planta posee un sistema radical fibrosos

muy ramificado.

Flor

La inflorescencia es cimosa, las flores son hermafroditas, tetraciclicas,
pentameras, el caliz es gamocépalo lobulado, la corola es rotacea
pentalobulada de color blanco purpura con cinco estambres, cada estambre

posee anteras de color amarillo palido.

Fruto

El fruto es de forma redonda u oval, variando el color desde el verde
amarillo, o incluso a violeta; su tamafo suele variar de entre 1y 3 cm de
didmetro. El numero de semillas es muy variable y puede ir desde ninguna
hasta mas de trescientas (Gordon, 1992). Las semillas del fruto son pequefias y
aplastadas. Cabe senalar que este es el fruto botanico de la planta mas no el

que se utiliza como alimento.

Tubérculo
El tubérculo es un tallo subterraneo con yemas axilares en grupos de
tres a cinco protegidos por hojas escamosas. Cada una representa una rama

lateral en el tallo subterraneo.



El tubérculo es un sistema morfolégico ramificado, los ojos tienen una
disposicion rotada alterna desde el extremo proximal hasta el extremo distal,

donde los ojos son mas abundantes.

La yema apical del extremo distal es la que primero se desarrolla y
domina el crecimiento de todas las otras. A este fendbmeno se le ha denominado

“‘dominancia apical” (Montaldo, 1984).

Requerimientos Climaticos

Temperatura

Durante su crecimiento requiere de una variacion en la temperatura
ambiental. Después de la siembra |la temperatura debe subir hasta los 20 °C
para que la planta desarrolle bien. Luego se necesita una temperatura mas alta
para un buen crecimiento del follaje, no sobrepasando los 30 °C. Durante la
tuberizacion es importante que la temperatura se encuentre entre los 16 y 20
°C, especialmente en regiones calientes es esencial que las noches sean

frescas para ayudar a la induccién a la tuberizacion (SEP, 1987).

Humedad
La planta necesita de una constante provision de agua durante la etapa
de crecimiento. La cantidad total de agua para el cultivo es de

aproximadamente 500 mm. Durante la primera etapa de desarrollo la planta



requiere poca agua, después y hasta la cosecha el consumo de agua es alto

(SEP, 1987).

Luz
El tubérculo no requiere luz para brotar, sin embargo cuando la planta
ha emergido necesita bastante luz para su desarrollo. Un sol fuerte durante

largos periodos de tiempo reduce la tuberizacion.

Requerimientos Edaficos

Requiere de suelos profundos, no menores de 30 cm francos o algo
arenosos, no se recomiendan suelos demasiado arcillosos pues los terrenos
arcillosos dificultan la cosecha y el tubérculo suele ser de mala calidad por su

aspecto y es muy dificil lavarlo.

SEP (1987) menciona que las condiciones que debe de reunir un suelo

para el cultivo de papa son:

¢ La profundidad de la capa de tierra cultivable debe ser por lo menos de
35 cm para que las raices y los tubérculos puedan desarrollar

adecuadamente.
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¢ La cama de semillas debe de tener una estructura granulada para ayudar
a la filtracidon del agua hacia las raices. Ademas de que la tierra
granulada facilita la cosecha mecanica.

¢ Requiere de un suelo humedo y a la vez de buena aireacion. Un
ambiente muy humedo hace que la papa se pudra y un ambiente muy
seco detiene el crecimiento.

¢ La acidez del suelo o pH debe estarentre 5.5y 7.

¢ La cantidad de sales debe de ser baja, ya que presenta baja tolerancia a
la salinidad.

¢ Debe de tener un minimo del 2% de materia organica.

Los suelos francos son los mas adecuados para la produccion de papas
por que no se secan tan rapido ni tan lentamente y la granulacién natural es

bastante buena, que facilita la preparacion de la cama de semillas y la cosecha.

Requerimientos de Agua

La disponibilidad del agua en el suelo proviene del riego y de la lluvia e
influye en los procesos de crecimiento, fotosintesis y absorcion de minerales
por parte de la planta. Donde se practica el cultivo de la papa con el agua
proveniente de las lluvias, se encuentra estrechamente relacionada Ila

intensidad de la precipitacion con el rendimiento final de los tubérculos.
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El cultivo de la papa responde bien al riego y su crecimiento es mejor
cuando la humedad del suelo se mantiene cerca de lo que es capacidad de

campo.

Un exceso de humedad es dafino en el ultimo periodo de desarrollo de
los tubérculos, especialmente cuando ya estan formados, ocasionando nuevos
crecimientos vegetativos de la planta con sus correspondientes depdsitos de
almidon, lo que provoca tubérculos con hijos y también presentan lo que es el

rajeteado que como su nombre lo dice consiste en partiduras de los tubérculos.

Fertilizacion

La fertilidad del suelo es un factor muy importante en la producciéon de
papas por ser este un cultivo de rapido desarrollo. La fertilidad es el resultado
de un abonado racional y un buen manejo del suelo que incluye practicas

culturales, rotacién de cultivos y control de la erosion.

La aplicacion de fertilizante es uno de los factores que mas influyen en
el rendimiento final del cultivo por lo que es de gran importancia para el

productor seleccionar la dosis y las fuentes apropiadas de fertilizante.
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Cuadro 1.- Désis de ferrtilizacion recomendadas de acuerdo con la regién

productora.
Regién Nitréogeno Fosforo Potasio
Navidad, N.L. 100 200 100
Saltillo, Coah 100 200 100
Silao, Gto 150 300 150
Veracruz 200 300 150
Toluca, Mex 180 300 150

En el caso del nitrégeno se recomienda fraccionarlo en dos aplicaciones .Fuente:
Productores de Hortalizas(Valadez 1996).

Contenido Nutricional de la Papa

Se podria decir que en términos generales, la papa es uno de los
alimentos mas nutritivos para el consumo humano, ya que ademas de la gran
cantidad de carbohidratos que aporta el tubérculo, la produccion de proteinas
por unidad de area y tiempo, es superior a otras especies cultivadas, ocupando
el segundo lugar en cuanto a proteina por hectarea, en comparacién con la
soya que ocupa el primer lugar (Cuadro 2). La proteina de la papa tiene un valor
bioldégico solamente comparable con la caseina de la leche. Ademas presenta
un buen balance de aminoacidos, siendo relativamente rica en lisina vy
triptofano, aunque pobre en metionina. Es también fuente de acido ascorbico,
tiamina, niacina, piridoxina y sus derivados: vitaminas del grupo Bg y riboflavina

(Pearsons, 1983).
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Cuadro 2.-Composicion quimica de la papa

Componente Porcentaje
Agua 65-95
Carbohidratos 15-28
Proteinas 1-4

Grasas 0.05-0.9
Cenizas 0.5-1.5

Produccién de Papa en México

En México se registran alrededor de 49 especies horticolas que se
producen a nivel comercial. Debido a la diversidad de microclimas y tipos de
suelo a que se tienen en nuestro pais favorables para la produccién de
hortalizas es posible obtener estos productos todo el ano particularmente
cultivos como la papa, tomate, cebolla y chile, productos de mayor consumo
tanto a nivel nacional como en otros paises. De los doce principales productos
horticolas, de papa se cosechan 1.21 millones de toneladas lo que representa
el 11 % del total de las hortalizas, solo por debajo del tomate con un 13% (Siller,

2000).

La superficie sembrada de papa se reduce de 72 000 hectareas en
1989 a 52 000 en 1998, pero el aspecto positivo es que a llevado a los
productores a generar una mayor productividad pasando de un promedio de 14

a 21 ton/ha (De Santiago y Palazuelos, 1999)
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De los 22 estados que participan en la produccion de este importante
cultivo Sinaloa, Guanajuato, Estado de México y Sonora aportan mas del 55%
del total de la produccién y junto con Nuevo Ledn, Coahuila y Chihuahua
registran los mayores rendimientos, siendo estos de hasta 40 y 45 ton/ha (De
Santiago y Palazuelos, 1999). A continuacion podemos ver las principales

regiones productoras en México asi como sus caracteristicas.

Cuadro 3.- Regiones productoras de papa en México

Regién Clima Principales Volumen de
predominante variedades produccion
(ton)
Guanajuato, Templado con Alpha, Giant, 200 000
Aguascalientes, precipitaciones pluviales  Mondial, Herta,
Jalisco y de 400 a 600 mm Granola y Atlantic
Zacatecas.
Sinaloa, Sonora, Templado con Alpha, Giant, Rose 302 000
Baja California  precipitaciones pluviales  Atlantic, White,
(Norte y Sur). de 500 a 700 mm Granola, Diamante
México, Michoacan Templado con Alpha, Irei, Mondial 309 000
Puebla, Hidalgo y precipitaciones pluviales
Tlaxcala. de 600 a 1000 mm
Chihuahua, Templado con Alpha y Atlantic 203 000

Coahuila, Nuevo precipitaciones pluviales

Ledn, Durango. de 300 a500 mm

Fuente: Productores de hortalizas (De Santiago y Palazuelos, 1999).
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Acolchado Plastico

Es una técnica empleada para proteger los cultivos y el suelo la de la
accion de los agentes atmosféricos, los cuales entre otros efectos reducen la

calidad de la fruta, resecan el suelo, enfrian la tierra y arrastran los fertilizantes.

Hernandez (1992) atribuye al acolchado plastico las siguientes
caracteristicas: a) el proceso fotosintético se optimiza debido a una mayor
apertura estomatica, b) el crecimiento de las plantas se ve favorecido por un
mayor potencial de agua en las hojas, c) la temperatura de las hojas se
mantiene estable evitando el sobrecalentamiento que afecta el desarrollo del
cultivo en general, y d) se promueve la elongacién y el crecimiento celular

debido a una mayor presion osmatica en el interior de las células.

Ventajas del Acolchado Plastico

Robledo y Martin (1981) mencionan que los cultivos que se pueden
acolchar presentan grandes ventajas: conseguir cosechas abundantes,
precoces, limpias y sanas; reducir el numero de riegos suprimir las labores
culturales y la reduccion de mano de obra, es por ello que esta técnica en la

actualidad se aplica a una gran variedad de cultivos.

Desventajas del Acolchado Plastico
¢ Alto costo inicial

¢ En grandes extensiones se requiere de maquinaria especial
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¢ Cuando se hace de forma manual es bastante laborioso
¢ Esta condicionado para cultivos altamente remunerativos
¢ Si no se tiene conocimiento del manejo se pueden propiciar problemas

como exceso de humedad y salinizacion del suelo.

Caracteristicas de los plasticos

Antiguamente el acolchado se asociaba con el empajado pero en la
actualidad el plastico lo ha desplazado casi en su totalidad. Actualmente las
explotaciones agricolas utilizan la técnica del acolchado plastico para ahorrar
agua, obtener cosechas mas precoces y mayores, de mejor aspecto comercial y

estado sanitario (Papaseit et al 1997).

En el siguiente cuadro se presentan las caracteristicas principales de

las peliculas mas utilizadas para el acolchado plastico en general.



Cuadro 4.- Caracteristicas de
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las distintas peliculas de polietileno

utilizadas para acolchados (Papaseit et al, 1997)

Caracteristica Transparente Negro Gris humo Verde Blanco/negro
marrén
Transmisién de
radiacion. 80% Nula 35% 65% Nula
Crecimiento de Menor que
malas hierbas. Elevado Ninguna Poca transparente Ninguna
Absorcion de
calor. Baja Elevada Regular Baja Regular
Duracién del Mayor que el
plastico. Corta Larga Regular transparente Bastante larga
Defensa bajas
temperaturas. Buena Regular  Mediana Regular Mala
Rendimiento de Menor que el Algo mejor Similaral  Alto mejor que
cosechas. negro Alto que el negro transparente el negro
Precocidad de
cosecha. Elevada Mediana Regular Elevada Elevada

Efectos del Acolchado Plastico

Control de malezas. El polietileno negro elimina casi la totalidad de las

malezas excepto algunas como el coquillo Cyperus rotundus L lo cual se debe
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a la impermeabilidad a la luz solar impidiendo de este modo la actividad

fisiolégica (Ibarra y Rodriguez,1991).

Temperatura. La influencia del acolchado sobre la temperatura del
suelo se realiza por transmisién al mismo. El plastico detiene el paso de las
radiaciones caldricas del suelo hacia la atmésfera en un cierto grado que

depende de las caracteristicas de la pelicula (Zapata, 1989).

Fertilizacién. La temperatura y humedad del suelo se asocian con la
naturaleza fisico-quimica de este ultimo condicionando la actividad de la flora
microbiana y la reaccidbn quimica y bioquimica del terreno influyendo
decididamente en el sentido positivo 0 negativo sobre la nitrificacion (lbarra y

Rodriguez, 1991).

Actividad Microbiana.- La actividad microbiana, principalmente
durante el proceso de transformacion de las substancias organicas, favorece la
produccion de anhidrido carbonico bajo la cubierta plastica, observandose un
incremento de hasta cuatro veces con respecto al producido en terrenos
descubiertos, asimismo durante este proceso hay liberacion de nutrimentos al
hacerse mas disponibles para las plantas, las formas asimilables de los

elementos nutritivos (Guariento 1983).

Humedad del suelo.- En este caso el plastico retiene la humedad del

suelo evitando pérdidas por evaporacion, conservandola por mas tiempo y
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evitando su compactacion. El grado de evaporacion estara en funcién de la
superficie cubierta por el plastico, numero y tamano de las perforaciones donde
se colocan las plantas, la colocacion de las peliculas y caracteristicas fisicas del

suelo.

Resultados Obtenidos en Evaluaciones con Acolchado Plastico

Wolf et al (1989) evaluaron por dos afios varios tipos de polietileno
transparente y negro para acolchado de suelos en el cultivo del pepino y tomate
registrando que la produccién temprana fue incrementada, cosechando el 63 %
de la fruta tempranamente durante el ciclo productivo de 1985 con suelo

acolchado con polietileno.

Encontraron también que la frecuencia y duracion en que la
temperatura excedia los 35 °C tuvo un impacto negativo en el desarrollo,
calidad y porcentaje de la fruta comerciable de tomate. Para el pepino
encontraron regresion lineal ( r* = 0.7 hasta 0.82) entre la acumulacién de

grados dia con el aumento de biomasa y produccién temprana.

Chavez (1989) al evaluar diferentes etapas de desarrollo en meldén con
acolchado y sin acolchar, encontré los siguientes resultados: la floracion se
adelanté en 11 dias con respecto al testigo, sin embargo, una helada impidio
obtener la cosecha. En los resultados de este experimento se observd que el

acolchado favorece significativamente el desarrollo, precocidad y produccion del
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meldén, ademas de mejorar la calidad del fruto por no estar en contacto con la

humedad del suelo.

Riego por Goteo

Un sistema de riego por goteo es aquel donde se aplica agua filtrada
dentro o sobre el suelo directamente a cada planta en forma individual (Garcia,

y Briones 1986).

Gurovich (1985) menciona que es un sistema que proporciona agua

filtrada y fertilizantes directamente sobre el suelo al lado de la planta.

Ventajas del Riego por Goteo
Existe gran cantidad de cultivos que se pueden irrigar mediante este

método, entre ellos principalmente frutales y hortalizas.

Garcia y Briones (1986) menciona que dentro de las principales

ventajas de utilizar este método son:

¢ Ahorro de agua.
¢ Ahorro de mano de obra.
¢ Uso 6ptimo y ahorro en fertilizante.

¢ Menor crecimiento de hierbas.
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¢ Minimiza la formacién de costras en la superficie del suelo.
¢ Mejora la penetracion de las raices.

+ Rapida maduracion.

Desventajas del Riego por Goteo
El riego por goteo se encuentra sujeto a tres problemas potenciales
importantes: a) taponadura de los emisores, b) problemas de salinidad en las

plantas y ¢) una mala distribucién de la humedad del suelo (Gurovich, 1985).

a) Las causas mas comunes de taponamiento son las particulas de arena y
los crecimientos organicos; la filtracion del agua de riego es la mejor
defensa contra estos problemas pues es bastante dificil detectar un
emisor tapado.

b) Todas las aguas de riego contienen sales disueltas, la planta absorbe
solamente agua, una gran parte de la sal es dejada en el suelo. Lo
mismo ocurre durante el proceso de evaporacion.

c) El sistema de riego por goteo normalmente humedece solo una parte del
volumen del suelo necesario para el crecimiento de las raices por lo tanto
el desarrollo del sistema radicular de un cultivo esta limitado al area de

humedad alrededor de cada emisor.
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Otra desventaja es el alto costo comparado con un sistema de
produccién tradicional, se requiere de una alta especializacion y habilidad para

el disefio, instalacion y mantenimiento adecuado del sistema de riego por goteo.

Efectos del Acolchado Plastico Combinado con el Riego por Goteo

Battikhi y Ghawi (1988) evaluaron la produccién de meldon bajo
acolchado y riego por goteo para calcular los efectos sobre rendimiento, la
temperatura del suelo, requerimientos de agua y su distribucién y densidad de
las raices. No encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
acolchados con plastico transparente, plastico negro y testigo, sin acolchar, con
respecto al agotamiento de la humedad del suelo, al total de agua suministrada,

percolacion y evapotranspiracion.

La diferencia tampoco fue significativa para peso, densidad y

distribucion horizontal y vertical de la raiz.

La produccion de la parcela acolchada con plastico negro fue
significativamente mayor que la produccién obtenida de la parcela acolchada

con plastico transparente.
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La diferencia en la produccién fue atribuida a la mejor capacidad de
almacenamiento de agua que tuvieron las parcelas acolchadas, aunque las

diferencias en este punto no hayan sido significativas.

Davis (1994) sefala que se evaluardén diferentes acolchados en
pequefa escala en la produccién comercial de dos variedades de albahaca
Ocium basilicum L en camas con riego por goteo, sobre suelo desnudo o
acolchado con polietileno negro y paja de trigo. La bacteria de raiz Erwinia spp
fue mayor para ambas albahacas cultivadas con paja de trigo y para albahaca
dulce sobre suelo desnudo o con acolchado plastico negro. Ambas albahacas
cultivadas con madera dura y corteza de pino con acolchado tuvieron bajos
sintomas de la bacteria de raiz. Los rendimientos en toda la temporada del
cultivo fueron mayores con el acolchado con polietilieno negro y menores con

madera dura y corteza de pino como acolchado.

Bhella (1988) reporta que al estudiar las respuestas de la sandia
Citrullus lanatus L cv Charleston grey en combinaciones con y sin riego por
goteo y acolchado negro y sin acolchado durante dos afos sucesivos, la
longitud del tallo fue de 34 % mayor en las plantas cultivadas con riego por
goteo que las no irrigadas y 66 % en las plantas con acolchado que las no
acolchadas; también se encontrd que el rendimiento total y la precocidad fue de
aproximadamente 112 y 267 % mayor, para las plantas cultivadas con
acolchado combinadas con riego por goteo que las cultivadas sin acolchado y

sin riego por goteo.
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Fotosintesis

El proceso mediante el cual se realiza la conversion de la energia
luminica en los alimentos, se conoce como fotosintesis. La luz solar al incidir
sobre las hojas y activar las funciones de los cloroplastos, desencadenan una
serie de reacciones de gran complejidad, en las cuales a partir de bidxido de
carbono y el agua, se forman diversos tipos de azucares que son el resultante
de este proceso y componente de las partes comestibles de las especies

vegetales (Castafios, 1993).

La fotosintesis en esencia es un proceso de oxido-reduccion, en el que
el carbono de CO, atmosférico se reduce a carbono organico. La fotosintesis en
las plantas consiste basicamente en la produccion de una sustancia organica
(un glucido simple) a partir de moléculas inorganicas (el CO, como sustrato a
reducir y el agua como donador de electrones que se oxida), mediante el
aprovechamiento de la energia luminica que se queda almacenada como
energia quimica dentro de la molécula sintetizada y con desprendimiento del

oxigeno (de la Rosa, 1997).

Desde el punto de vista eficiencia fotosintética, las hortalizas
pertenecen a la cadena llamada C3; en la que existe un solo mecanismo de
fijacion del CO, y de competencia entre diversos acidos para la utilizacion del

O,.
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El proceso fotosintético es muy complejo pero de forma general se lleva
a cabo en dos tipos: reacciones luminicas y reacciones en la obscuridad (de la

Rosa, 1997).

Las reacciones luminicas se definen como el tipo de la fotosintesis
donde es necesaria la presencia de la luz para que estas se lleven a cabo, es
decir, la energia luminica es utilizada y absorbida por los pigmentos presentes
en los tilacoides de los cloroplastos y alli es transformada en energia quimica y

depositada en las moléculas de ATP y de NADPH.

Las reacciones de obscuridad se definen como el tipo de reacciones
fotosintéticas que no necesitan luz para llevarse a cabo, es decir, pueden
realizarse en presencia o ausencia de luz. Estas reacciones ocurren en el
estroma del cloroplasto y consisten fundamentalmente en la transformacion de

CO, atmosférico en carbon organico reducido (glucosa).

Factores Fisicos que Interactian con la Fotosintesis

Luz
La velocidad a la que ocurre la fotosintesis no siempre es la misma, a
medida que aumenta la intensidad de la luz, ocurre un aumento en la velocidad

de la fotosintesis. Al aumentar la luz solar se aumenta la cantidad de energia
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luminica disponible para la fotosintesis hasta cierto punto, ya que al llegar a

cierta intensidad la velocidad ya no aumenta (Alexander, 1992)

Chermnykh y Kosobrukhov (1988) estudiaron el efecto de varias
intensidades de luz, CO, y temperatura sobre la actividad fotosintética de las
plantas de pepino bajo condiciones de invernadero y observaron un aumento en
la temperatura de fotosintesis maxima cuando se incrementaba la intensidad
luminica; incrementando simultdneamente los niveles de irradiacion vy

temperatura se incremento el efecto de CO, en forma positiva en la fotosintesis.

Temperatura

Maarkovskaya et al (1992) estudiaron la dependencia del crecimiento y
desarrollo de las plantas de pepino a la temperatura durante periodos
tempranos de ontogénesis y usando varias combinaciones de temperaturas
diurnas y nocturnas de 15 °C hasta 35 °C y un fotoperiodo de 12 horas,
midieron el peso de la raiz y de la planta entera, numero de flores en el cuarto y
quinto periodo de ontogénesis y el numero de hojas rudimentarias en los brotes
laterales, observando que el rango de temperatura 6ptima para todos los
parametros estudiados fue estrecho de 15 °C a 19 °C durante el diay de 17 °C
a 25 °C durante la noche, y que el crecimiento y desarrollo decrecio
gradualmente cuando la temperatura estuvo por encima o por debajo del rango

optimo.
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Acock et al (1990) estudiaron el efecto de la temperatura y el
enriquecimiento con biéoxido de carbono (CO;) sobre la produccion y
acumulacion de carbohidratos en las hojas de melon. En un experimento en
donde mantenian creciendo plantas a diferentes concentraciones de CO»
midieron la produccion de carbohidratos mediante el por ciento de asimilacién
neta de un area foliar base (NARa). La acumulacién de carbohidratos fue
medida por el contenido de almidon en el azucar de las hojas. Pusieron en
camaras plantas de melon de 24 y 35 dias, por espacio de once dias y con
temperaturas de dia/noche de 20 °C hasta 40 °C y con concentraciones de CO»
de 300 a 500 microlitros/litro™ y encontraron que cuando se incrementaba la
concentracion de CO, se aumentaba la NARa y la NARw, y que este efecto era
menor cuando las temperaturas eran bajas, especialmente en plantas mas
viejas (35 dias) encontrando al NARw como mejor indicador de ganancia de
peso que el NARa. EI NARw fue correlacionado negativamente con el contenido

de almidén en el azucar de las hojas.

Efecto del CO,

El CO;, es la fuente de carbono a partir del cual se sintetizan otros
compuestos mediante la utilizacion de la energia solar. Para poder realizar esta
sintesis se requiere de poder reductor y energia quimica, estas formas son
NADPH y ATP respectivamente; ambas se forman mediante reacciones
luminicas de la fotosintesis. Generalmente se considera que las

concentraciones de CO; y O, en la atmésfera son de 0.03% y 21%
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respectivamente, pero actualmente se sabe que la concentracion de CO, se

esta modificando en el transcurso de los afios (Beadle et al, 1985).

Todas las plantas hasta ahora estudiadas han dado un mejor
rendimiento cuando la concentracion de CO; se incrementa por encima del nivel

gue se encuentra presente en la atmdsfera (Graffron, 1974).

Nedheroff et al (1989) hicieron mediciones de las concentraciones de
CO; dentro y fuera de invernadero, combinandolo con mediciones lineales
proporcionales de ventilacion y observaron una correlacion positiva entre la

fotosintesis y la concentracion de bidxido de carbono (COy).

Disponibilidad de agua

Una deficiencia de agua en el suelo afecta la fisiologia y por ende la
produccion de la planta debido al estrés hidrico que estan sufriendo las plantas.
La fotosintesis es sensible al estrés hidrico, agregando a esto que la planta
cierra sus estomas cuando no absorbe agua por lo tanto no hay absorcién de
CO, y este efecto se ve reflejado en plantas marchitas, flacidez de hojas e

inclusive de tallos.

La cantidad de agua usada directamente en las reacciones de la
fotosintesis es pequena, comparada con la transpirada o la almacenada en las
plantas en cualquier tiempo, la condicidon hidrica de la planta influye

severamente en el crecimiento de la planta, en particular a través de sus
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efectos en la expansion de la hoja y la raiz. La tasa de fotosintesis del dosel de
un cultivo disminuye con la escasez de agua debido al cierre de estomas y a los
efectos del déficit hidricos en los procesos de los cloroplastos (Beadle et al,

1985).

Edad de la planta

La edad de la planta también es un factor importante en la fotosintesis.
La eficiencia fotosintética depende de la hoja y del genotipo de la planta asi
como de la demanda de asimilatos en la floracion y efecto del medio ambiente.
Bajo condiciones medioambientales comparables, la porcién de fotosintesis
declina con la edad de la planta y la expansién completa de la hoja (Dwyer y

Stewart, 1986).

Transpiracion

La transpiracion es el proceso mediante el cual la planta regula su
temperatura, que consiste en la pérdida de agua en forma de vapor a través de
los estomas y cuticulas o lenticelas hacia una atmdsfera no saturada de

humedad.

Tomando en consideracion que 1g de agua liquida consume mas de
500 calorias para pasar al estado de vapor, se comprende el efecto refrescante

de la transpiracidon. De no ser por este efecto refrescante, las hojas sometidas a
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una inmensa carga calorifica no podrian evitar dafos por sobrecalentamiento

(Urquiza et al, 1988).

Salisbury y Roos (1992) demuestran que por cada kilogramo de
sacarosa producida, en las plantas de remolacha se transpiraron 450 kg de
agua; ademas observaron que transpiraron 230 kg de agua para producir 1 kg

de masa seca, incluyendo tallos, hojas y raices.

La importancia de la transpiracion también se observa en el proceso
absorcion de agua por las raices ya que es de suma importancia para la

obtencion de nutrientes minerales asi como su transporte dentro de la misma.

Factores Fisicos que Interactian con la Transpiracion

Luz
La luz es el mecanismo que gobierna la apertura y cierre estomatal en

condiciones normales de humedad, temperatura y viento.

La luz blanca tal y como nos llega del sol, esta compuesta de ondas de
varias longitudes, pero solo una parte de este espectro visible es efectivo en el

proceso fisiolégico de la planta.
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Temperatura

La temperatura esta relacionada con la transpiracion ya que provoca el
calentamiento de las hojas por lo que la planta tiene que transpirar o de lo

contrario sufriria lesiones.

La velocidad de transpiracion es mas baja durante la noche ya que los
estomas suelen estar cerrados y la temperatura mas baja reduce la velocidad

de evaporacién de agua de las células del mesdfilo (Alexander, 1992).

Para descubrir la influencia de la temperatura sobre la fenologia de las
plantas, se ha usado desde el siglo XVIII el concepto de sumas de temperatura,
mejor conocido como unidades calor (UC) o grados dia. Este concepto postula
que el crecimiento y desarrollo del cultivo depende de la cantidad de calor que
las plantas reciben, esto quiere decir, que un cultivo alcanza una determinada
etapa fenologica cuando haya recibido cierta cantidad de calor
independientemente del tiempo que haya requerido para ello (Hernandez,

1992).

Jurik et al (1984) basandose en varios estudios sugirieron que la
temperatura O6ptima para que la fotosintesis se incremente con el
enriquecimiento de CO, debe ser maximo de 35 a 40 °C. Temperaturas
superiores a este maximo, comienzan a dafar las enzimas, causando una

rapida caida en el rango fotosintético.
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Humedad Atmosférica

Se considera que la atmdsfera interna de la hoja esta completamente o
casi saturada. En cambio la atmdsfera externa suele estar en condiciones de
insatauracién y en continuo cambio, por ejemplo, en las mananas frescas existe
menos transpiracién y por consiguiente las hojas tienen mayor cantidad de
agua, lo contrario ocurre al medio dia que es cuando existe mayor transpiracion
es por eso que se dice que existe un gradiente de presidon de vapor entre las

atmoésferas internas y externas.

Cuanto mas pronunciado sea el gradiente de presién de vapor, con

mayor rapidez tendra lugar la transpiracion.

Velocidad del Viento

A consecuencia de la transpiracién se forma alrededor de la hoja una
capa de aire humedo llamada lamina limitante, el viento modifica esta lamina
dependiendo de su velocidad, contenido de humedad y caracteristicas de la
hoja. De esta manera se ve afectada una resistencia de vapor de agua entre la
hoja y el ambiente facilitando la pérdida de agua de la planta por transpiracién

(Diaz,1988).

Se atribuye al viento un 2.6 por ciento de la pérdida total de agua de la
hoja. En condiciones naturales, el viento hace cambiar frecuentemente las

temperaturas de las hojas (Gates, 1980).
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Conductancia Estomatica
El estoma tiene como funcion, proveer de alimento (CO,) a la planta y al

mismo tiempo actua como termorregulador y evita la deshidratacion.

Mas del 90% del agua que recibe una planta se pierde a través de las
hojas. El vapor de agua se mueve por difusién, a través de los espacios del
mesofilo hacia los estomas. Entonces el agua se difunde a través del estoma,
directamente de la atmdsfera, mientras el vapor de agua se mueve hacia fuera
del estoma el CO, de la atmdsfera entra a la hoja por el estoma (Alexander,

1992).

Al estudiar la respuesta estomatal de las hojas de plantas de pepino a
los factores del medio ambiente observandose que al irradiar las hojas con luz
de tungsteno, la temperatura de la hoja, la transpiracion, y la conductancia de la
hoja subian rapidamente y posteriormente variaron cuando las condiciones

ambientales fueron normales (Kitano et al, 1993)



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Lote Experimental

El presente trabajo se realizé durante el ciclo primavera-verano del
2001, en el campo experimental del Centro de Investigacion de Quimica
Aplicada (CIQA) en el departamento de Agroplasticos, localizado en el noreste
de Saltillo, Coahuila, con las coordenadas geograficas: 25° 27 latitud norte y

101° 02 longitud oeste con una altitud de 1610 msnm.

Clima
De acuerdo con la clasificacion de Kdepen el clima se define como BS o
K (x") (e) y conforme a la modificacion hecha por Garcia (1988) para la

Republica Mexicana, indica:

Bso = es el clima mas seco de los BS, con coeficiente de P/T de 22.9
K = templado, con verano calido, siendo la temperatura media anual

entre 12y 18 °C.

(x") = Régimen de lluvias intermedio, repartido entre verano e invierno,
con una precipitacion anual de 320 mm, siendo los meses mas lluviosos los

comprendidos entre julio y septiembre, acentuandose el mes de julio. La
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evaporacion promedio mensual es de 178 mm, siendo la mas intensa en los

meses de mayo a junio con 236 y 234 mm, respectivamente.

Suelo

El suelo del lote experimental es de origen aluvial, sus caracteristicas
mas importantes son las siguientes: tiene un pH de 8 aproximadamente,
clasificandosele como suelo medianamente alcalino, presenta una textura
arcillo-limosa, con una capacidad de campo de 29.7 por ciento y un punto de
marchitez permanente de 16.4 por ciento, con una densidad aparente de 1.46

g/cm?®

Diseino Experimental

El experimento se realizd en un disefio de bloques completos al azar
con 6 tratamientos y 4 repeticiones, teniendo un total de 24 unidades
experimentales, cada una constituida por una cama de 10 metros de longitud y
una separacion de 1.8 metros entre camas, se sembrd a hilera simple a una
distancia de 0.20 metros entre plantas. Las dimensiones del area experimental

fueron de 720 m? .

Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

¢ Acolchado polietileno negro ( APN).

¢ Acolchado polietileno blanco sobre negro (APB/N).
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*

Testigo (T)
¢ Acolchado polietileno plata o plateado (APP)
¢ Acolchado polietileno Blanco (APB)

¢ Acolchado polietileno café (APC).
Modelo Estadistico Utilizado

El modelo estadistico para un disefio de bloques completos al azar es el
siguiente:

Yij=U + Ti + Ejj

Donde:

Yij= denota el j -ésimo tratamiento en la j -esima repeticion.

i = efecto del i -ésimo tratamiento

J = efecto de la j -ésima repeticion

Coeficiente de Variacion
El coeficiente de variacién se calculé para cada analisis de varianza

bajo estudio, de acuerdo a la siguiente formula:

C.V.= /C. M. Error X 100
U

Donde :

C.V. = Coeficiente de variacion.
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C.M. error = cuadrado medio del error .

U = Media de la muestra.

Comparacién de medias

Se realizé la comparacién de medias para las caracteristicas estudiadas
a través de la prueba del rango multiple DMS (Diferencia Minima Significativa)
en todos los analisis de varianza realizados, la cual se calcula mediante la

siguiente formula:

DMSa=(Ta/2,glee /2 CMEE")

r
Donde :

CMEE = Cuadrado Medio del Error Experimental
r = Repeticiones

glee = Grados de libetad del error experimental

Los datos de este experimento fueron analizados en computadora
mediante el paquete estadistico Statical Analysis System, bajo la siguiente

orden, tal y como aparecen a continuacion:

data b;
input TRAT REP QNTM TAIR TLEAF CO2 RH PHOTO CS;

cards;
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Luego se insertaron los datos en orden, primero el tratamiento uno y
sus respectivas repeticiones, luego el tratamiento dos y asi sucesivamente,
cabe sefialar que los datos se copiaron de un archivo donde estaban
concentrados en el orden anteriormente mencionado, posteriormente se

escribio la siguiente orden:

proc anova;

class trat rep;

model QNTM TAIR TLEAF CO2 RH PHOTO RS CS=tratrep;
means trat/lsd;

run;

De esta manera en el analisis aparecieron todas las variables
analizadas e incluso la comparacion de medias con la diferencia minima

significativa (DMS) para cada una de las variables.

Establecimiento del Experimento

Preparacién del Terreno
La preparacion del terreno se realizO con las siguientes labores:
barbecho, dos pases de rastra, nivelacion y formacibn de camas.

Inmediatamente después se realizé la colocacion del acolchado plastico.



39

El acolchado se coloc6 manualmente, las perforaciones también se
hicieron en forma manual, utilizando un tubo caliente de aproximadamente 4 cm

de diametro, a una distancia de 20 cm a hilera sencilla.

Siembra
La siembra se efectué el dia 14 de Marzo del 2001 utilizando la
variedad Mondial. Esta actividad se realizé6 de forma manual depositando

directamente las semillas (tubérculos) en los orificios anteriormente hechos.

Caracteristicas de la Variedad de Papa Mondial (Soto 1997)

Progenitores: Spunta x SVP Ve 66295

Planta: Tallos predominantemente verdes, muy numerosos, bastante
gruesos, extendiéndose mucho; hojas bastante grandes, flexibles, de color
verde obscuro; foliolas primarias muy grandes, anchas con nervios profundos;
floracién abundante, inflorescencias grandes; flores blancas.

Tubérculos: grandes, de forma oval alargada; piel amarilla y lisa; carne
amarilla y clara; ojos superficiales; poco sensibles al “azulado”.

Maduracion: Tardia a muy tardia

Rendimiento: Muy alto.

Materia seca: contenido de mediano a muy bajo.

Calidad culinaria: algo harinosa de color puro.
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Follaje: de desarrollo rapido, mas tarde alto y erguido, de tallos fuertes,
cubriendo bien el terreno.

Brote: alargado, en forma de cilindro largo, de color rojo morado palido,
bastante peloso, yema terminal pequefa, cerrada, verde; yemas laterales
bastante largas.

Enfermedades: sensible a Phytophthora de la hoja, poco sensible a la
del tubérculo, muy resistente al virus A y a la sarna verrugosa, resistente al

patotipo A del nematodo dorado.

Riego
El sistema de riego utilizado fue por goteo, para lo que se empled la

cinta T-Tape, colocandose una cinta por cama para todos los tratamientos.

Antes de la siembra se dio un riego pesado en el cual se aplicé
pentacloronitrobenceno (PCNB) para desinfeccion del suelo, al momento de la
siembra se dio un riego pesado para tener una buena brotacién. Durante el ciclo
del cultivo los riegos no tuvieron un patrén fijo debida que los riegos se dieron
de acuerdo a las necesidades del cultivo, diagnosticado conforme a la
apariencia visual y el tacto. Cabe mencionar que también se limité un poco el
riego en la etapa final por la presencia de un complejo de hongos del suelo que
causaron pudricién de la raiz y esta medida se tomé para evitar que el dano

fuese mayor.
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Fertilizacion

La féormula de fertilizacion utilizada fue 200-400-350 de NPK,
respectivamente, utilizando las fuentes: Nitrato de amonio (33-00-00), Nitrato de
potasio (14- 00-40) y acido fosforico (00-52-00). La fertilizacion se aplicéd
durante el ciclo del cultivo por medio del sistema de riego utilizando un inyector
venturi marca MIC modelo 484 con un gasto de 2.3 gpm de flujo y 18 gph de
succion. La cantidad de fertilizante de N;P y K, se dividié en partes iguales
aplicandose dos veces por semana en el agua de riego durante la etapa

vegetativa del cultivo.

Otras Labores Culturales

Deshierbes
Se realizaron de forma manual y de manera periddica, para evitar la

competencia del cultivo con las malezas.

Control de Plagas

Se realizaron aplicaciones preventivas de algunos agroquimicos como
Tecto 60, Mancozeb, Ridomil Bravo, Agrimicin 100, PCNB, , Sultron, Aliett ,
Manzate, Busan, en cuanto a fungicidas y dentro de los insecticidas

methamidofos, Agresor, Nuvacron, Endosulfan y Disparo. Para la aplicacién de
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estos agroquimicos se utilizé una mochila de aspersion manual con capacidad

de 15 litros.

Control de Enfermedades

Dentro de las enfermedades el principal problema que se presenté fue
el de pudricion de la raiz, causado por un complejo de hongos de suelo, entre
ellos Fusarium ademas de los comunes en papa como son Phytophthora
infestans y Aalternaria solani tizén tardio y tizon temprano de la papa
respectivamente. Para la aplicacion de estos agroquimicos también se utilizé la

mochila de aspersién manual con capacidad para 15 litros.

Desvare
Se hizo de forma manual y consistié en cortar la planta de la base del
tallo, se dejo madurar la cuticula del tubérculo por espacio de 23 dias y después

se procedi6 a la cosecha.

Cosecha

Esta se realiz6 en forma manual y para cuantificar el rendimiento se
utilizé una bascula de reloj con capacidad de 15 kilos. Los indices de cosecha
que se utilizaron fueron el tiempo, conociendo el ciclo del cultivo y mediante
muestreos en camas que no se evaluaron, que solo sirvieron de competencia

entre tratamientos para ver el desarrollo del tubérculo.
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Variables Evaluadas

Variables Fisiologicas

Para la toma de las variables de fotosintesis, conductancia
estomatica, humedad relativa, concentracion de CO, y temperatura de
aire, se utilizé un aparato portatil que cuantifica estas mediciones, el Portable
Photosynthesis System Li-cor, Modelo LI-6200 (PPS Li-cor). Registrando
tres tomas en las fechas siguientes: 09 de mayo (45 dds), 29 de mayo (65 dds)
y 18 de junio (85 dds). Para todas las mediciones se traté de que la hoja
evaluada tuviera una ubicacion similar con las del el resto de las plantas
muestreadas, se buscd también que la hoja estuviera completamente
expandida para que recibiera los rayos del sol, cada hoja era colocada en la
camara del equipo. Las mediciones se hicieron a partir de las once de la
mafana, tratando en lo posible que las condiciones ambientales fuesen poco
fluctuantes al hacer la toma, principalmente la radiacion solar, cabe mencionar
también que el equipo se calibraba correctamente en cada medicion. Una vez
almacenados los datos en la memoria del equipo se pasaban a una

computadora y se ordenaban.

Variables Agronémicas
Dentro de estas tenemos solo dos que fueron paso seco de planta y

rendimiento total.
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Peso Seco de Planta

Se hicieron tres cortes de plantas representativas de cada tratamiento y
cada repeticion en las fechas: 09 de mayo (45 dds), 29 de mayo (65 dds) y 18
de junio (85 dds). Posteriormente se secaron en estufa por separado hojas y
tallo a una temperatura de 75 °C, y luego se sumaron los pesos para obtener el

peso seco total de planta.

Rendimiento Total

Al momento de la cosecha se clasificaron de la siguiente manera: como
frutos de rezaga todos aquellos que presentaban deformaciones, tamanos
indeseables y dafio por el azadén al momento de desenterrarlos, y los que
tenian las caracteristicas deseables para el mercado, por otro lado. Los frutos
de rezaga se pesaron por separado de los comerciales, al final de la cosecha se
sumaron los dos pesos de frutos, los de rezaga al igual que los frutos
comerciales de cada tratamiento y se expresaron en kg/ha, para posteriormente

transformarlos a ton/ha para ser expresado en rendimiento total.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacion de los resultados obtenidos, cabe mencionar que
los datos fueron tomados de plantas representativas, en las cuales se consideré
que estuviesen totalmente sanas tanto de enfermedades como de dafios
mecanicos, que estuvieran totalmente expuestas a la radiacion solar e incluso
que la ubicacion de la hoja muestreada en las variables fisiolégicas tuvieran
una ubicacién similar dentro de la planta a la del resto de plantas muestreadas,
también cabe sefialar que las mediciones son instantaneas y por lo tanto
especificas por lo que dificiimente permanecen durante todo el ciclo de cultivo e
incluso entre un dia y otro, ya que ademas nos encontramos dentro de una
zona con un clima muy extremoso. Los cuadros de resultados y los cuadrados

medios de los analisis de varianza se encuentran en el Apéndice.

Fotosintesis

Una vez analizados los datos que se registraron en el equipo portatil de
medicion Portable Photosynthesis System (PPS Li-cor, Inc. Modelo LI-6200)
para la variable de fotosintesis en las tres fechas de muestreo, observamos que

no hay significancia entre tratamientos ni entre repeticiones (Cuadros 5, 6y 7)
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pero para la primera medicion realizada a los 45 dias después de la siembra
(dds), observamos que el acolchado plastico café (APC) fue el que presentd la
tasa de fotosintesis mas alta con 47.1 u mol CO, m™s™', mientras que el resto
de los tratamientos fueron muy similares entre si con valores entre 37.1 y 38.3,
pero diferentes al (APC). El acolchado plastico blanco sobre negro (APB/N),
obtuvo la menor tasa fotosintética con un valor de 30.5 u mol CO, m?s™

(Cuadro 5).

En la segunda toma de datos realizada a los 65 dds el valor mas alto de
fotosintesis fue para el acolchado plastico plata (APP) con un valor de 26.6 u
mol CO, m? s, seguido por el testigo con 25.2 u mol CO, m? s™, mientras que
el valor mas bajo fue para el APC con 16.8 u mol CO, m?s™, que en el primer

muestreo fue el que registré el mayor valor (Cuadro 6).

Para la tercera medicién a los 85 dds, el testigo fue el tratamiento que
obtuvo el valor mas alto con 12.5 u mol CO, m? s™, seguido del acolchado
plastico negro (APN) con un valor de 8.89 u mol CO, m? s, y como en la
anterior medicion el APC fue el que presenté el valor mas bajo con 6.5 u mol

CO, m?s™ (Cuadro 7, Figura 3).

Como se puede observar el tratamiento APC en la primera medicion fue
el mas sobresaliente y en la segunda y tercera medicion fue el que registré los
valores mas bajos, lo que se puede explicar con lo mencionado por Dwyer y

Stewart (1986), que menciona el comportamiento general bajo condiciones
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medioambientales comparables, la porcion de la fotosintesis declina con la
edad y la expansidon completa de la hoja, es l6gico que descienda la fotosintesis
con la edad de la planta, ademas tomando en cuenta que entre mediciones hay
un espacio de 20 dias, tiempo suficiente para que haya cambios importantes en
cuanto a la madurez de la planta y por consiguiente baja en su tasa fotosintética
como se observa en la Figura 1. Las variables fisioldgicas fotosintesis,
transpiracion, humedad relativa y conductancia estomatica estan estrechamente
relacionadas (Borrego, 1993). En las Figuras 2 y 3 podemos observar que la
conductancia estomatica esta directamente relacionada con la fotosintesis ya
que a medida que baja la conductancia también baja la tasa fotosintética, o al
menos esa es la tendencia que se observa en las figuras anteriormente
mencionadas. Una manera de ver si existe o no correlacién entre un grupo de
caracteres o variables consideradas es por medio del analisis de correlacién. La
correlacion puede ser positiva 0 negativa, decimos que existe correlacion
positiva cuando en una serie de observaciones su tendencia es a aumentar
simultdneamente con otra variable considerada y es negativa cuando existe una
serie de observaciones que responden en sentido contrario a otra variable

considerada.
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Fotosintesis u mol CO, m™2
s

0 dds 45 dds 65 dds 85dds
Edad de la planta

—a— APN —— APB/N —a— Testigo —x— APP —x— APB —o— APC

Figura 1.- Influencia del acolchado plastico en la fotosintesis en diferentes etapas

de desarrollo del cultivo de papa.

En las graficas de correlacion para fotosintesis y conductancia
estomatica (Figuras 2 y 3), observamos la correlacién que hay entre estas dos
variables y vemos que la linea de tendencia es positiva, es decir, a mayor
conductancia, mayor fotosintesis, ademas, el valor de la r nos indica de manera
mas precisa la relacién entre las variables, y en las graficas anteriormente
mencionadas observamos que el valor de r es de 082 * y 0.87 *
correspondiente a la primera y tercera medicion 45 y 85 dds, con una ecuacion
y = 17.62 + 11.6(x) - 1.43(x)*> vy, y = 122 - 31.13(x) + 50.51(x)?
respectivamente, los que indican que la correlacién fue significativa (al 0.05 de
probabilidad) el valor de r en la segunda mediciéon (65 dds) fue de 0.61 no

significativo (NS).

Ademas, si observamos los datos de conductancia estomatica

(Cuadros, 5, 6 y 7), estan directamente relacionados con la fotosintesis ya que
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en la segunda y tercera medicion coinciden los valores mas altos de fotosintesis
con los de conductancia estomatica, y en la primera lectura solo se invierten, es
decir el primer lugar en fotosintesis es el segundo en conductancia y el primero

en conductancia el segundo en fotosintesis.

Conductancia Estomatica

En el andlisis de varianza para dicha variable (Cuadro 10) encontramos
que no hay diferencia significativa entre tratamientos ni entre repeticiones, sin
embargo, en la primera medicién (45 dds) el tratamiento acolchado plastico
blanco (APB), registré el valor mas alto con 5.008 cm s, seguido por el APC
con un valor de 3.974 cm s™', quedando con el valor mas bajo el APB/N 1.231

cm s (Cuadro 5).

HAPN  @®APB/N  ATestigo  OAPP « APB  OAPC

48.72 ]

1 y=17.621+ 11.6(x) - 1.43(x)* ©
‘» 4542 ]
E:‘E 4 r=0.80
8“ 4211 ] —
g ] -

38.81 ] .
= ] /./A o 3t
2 1 yd
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2 3220 7]
g " /
28.90 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.9 16 24 3.1 3.9 4.6 5.4

Conductancia estomatica cm s™

Figura 2.- Relacién entre conductancia estomatica y fotosintesis en el cultivo de

papa con acolchado plastico a los 45 dds.
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BAPN  @APB/N  ATestigo OAPP %t APB  OAPC

13.12
1 y=12.2-31.13(x) + 50.51(x)?
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10.73 ] /
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o
\.

5.94 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Conductancia estomatica cm s™

Figura 3.- Relacion entre conductancia estomatica y fotosintesis en el cultivo de

papa con acolchado plastico a los 85 dds

En la segunda medicion el tratamiento APP registré el mayor valor con
1.7245 cm s™, seguido por el APB con 1.0636 cm s™, quedando el APB/N con

el menor valor con 0.5692 cm (Cuadro 6).

En la tercera medicién el tratamiento que obtuvo el valor mas alto fue el
testigo con un valor de 0.6153 c¢cm s™', seguido por el APN con un valor de
0.4378 cm s™', y nuevamente el valor mas bajo fue para el APB/N con un valor

de 0.202 cm s™.

En la Figura 4 podemos ver el comportamiento de esta variable durante

el ciclo del cultivo y debido a que tiene una gran relacion con la fotosintesis
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vemos que fue muy similar ya que a medida que madura la planta se van
reduciendo gradualmente los valores de conductancia como se observa en las

diferentes fechas de muestreo (Cuadros 5,6y 7).

0 dds 45 dds 65 dds 85 dds
Edad de la planta

—&— APN —— APB/N —&— Testigo —x— APP —x— APB —0— APC

1
—_

Conductancia estomatica cm s™

Figura 4.- Influencia del acolchado plastico en la conductancia estomatica en

diferentes etapas de desarrollo del cultivo de papa.

La conductancia es uno de los procesos fisiolégicos mas importantes ya
que interactua con fotosintesis y humedad relativa. En los Cuadros 5, 6y 7) se
observa que a medida que se reduce la conductancia se reduce la fotosintesis y
la humedad relativa, como se observa también en las Figuras 5y 6 por lo que

podemos decir que la conductancia tiene gran influencia en la fotosintesis.

Guerra (1997) coincide con los resultados encontrados en este trabajo,
menciona que la fotosintesis esta en funcidén de la concentracion intercelular de
CO;, que cambia de acuerdo a la conductancia estomatica, por lo que podemos
mencionar que los resultados indican que la tasa de intercambio gaseoso
depende principalmente de la conductancia estomatica y ésta de la humedad

relativa como se menciona mas adelante.
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Humedad Relativa

Para el caso del analisis de esta variable, en el Cuadro 9 se observa
que hubo diferencia significativa entre tratamientos, mas no entre repeticiones
esto solo para la primera lectura, encontrando que el valor mas alto fue el APB
seguido por el APP con 34.8 % y 33. 47 % respectivamente, ubicandose en el

ultimo lugar el APB/N con un 26.4 %.

En la segunda lectura (65 dds) no hubo diferencia significativa entre
tratamientos pero si entre repeticiones, lo que indica que todos los tratamientos
son estadisticamente iguales y haciendo una comparacion numérica el
tratamiento que se ubicd en el primer lugar fue el APP/N con un valor de 32.6
%, seguido por el testigo, APB/N, APN, APB, que fueron iguales entre si con
una diferencia entre el valor mas alto y el valor mas bajo de 2% teniendo con el
valor mas bajo al APC con un 22.1 % (Cuadro 6). La diferencia entre
repeticiones se puede deber a que las lecturas se hicieron a partir de la 11 de la
mafnana hasta las 2 de la tarde, y la diferencia de toma de datos entre una
repeticion y otra en el mismo tratamiento fue de aproximadamente 45 minutos,
por lo que a medida que avanzaba el dia, iba aumentando la temperatura, factor

que reduce la humedad del ambiente.

En la dltima lectura (85 dds) no hubo diferencia entre tratamientos ni

entre repeticiones encontrando que el tratamiento que obtuvo el mas alto valor
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fue el testigo con un valor de 29 %, seguido por el APP con 21.8 % y en el

ultimo lugar el APB con un 19.7 %.

Como ha sido mencionado y podemos ver en los Cuadros, 56 y 7 la
humedad relativa, fotosintesis y conductancia estomatica se encuentran
interaccionando entre si, es decir, dependen mucho una variable de las otras
dos, ya que el mismo tratamiento que ocup6 el primer lugar en una de las
variables lo hizo en las otras dos, y lo mismo en las otras mediciones, excepto
en la primera medicién en el que el APB obtuvo el primer lugar en cuanto a
humedad relativa y conductancia estomatica, pero el segundo lugar en

fotosintesis.

De acuerdo con Diaz (1988) la humedad relativa participa en el balance
energético entre la planta y la atmdsfera al interferir sobre la radiacion que
recibe la planta y de esta manera disminuir el calentamiento modificando al
mismo tiempo la transpiracion de la planta al establecerse una diferencia de

concentracion de aire entre la atmosfera y la planta.

En las graficas de correlacion para esta variable (Figura 5 y 6) podemos
ver la relacion que hay entre humedad relativa y conductancia estomatica
donde las mediciones realizadas a los 45 y 85 dds el valor de r es de 0.911%,
con una ecuacion de y = -7.55 + 0.28(x) + 0.002(x)> y, y = 0.003 - 0.03(x) +
0.003(x)> lo que lo ubica dentro del rango de significativo al 0.05 de

probabilidad. Cabe mencionar que solo le faltaron seis milésimas para alcanzar
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la significancia al 0.01 de probabilidad es decir 0.917**, por lo que se puede ver
la gran influencia que tiene la humedad relativa en la conductancia estomatica.
Ademas, en las graficas podemos ver que la linea de tendencia nuevamente es

positiva es decir a mayor humedad relativa mayor conductancia estomatica.

WAPN  @APB/N  ATestigo ~OAPP %t APB  OAPC

5.38
1 y=-7.551+ 0.28(x) + 0.002(x)2 *‘/

4.62
1r=0091" e
o)
L
9

2.36 -

1.61 /

0.85 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25.6 27.3 28.9 30.6 323 34.0 35.7
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3.1

Conductancia estomatica cm s™
\;N\
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Figura 5.- Relacion entre humedad relativa y conductancia estomatica en el

cultivo de papa con acolchado plastico a los 45 dds
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Figura 6.- Relacion entre humedad relativa y conductancia estomatica en el

cultivo de papa con acolchado plastico a los 65 dds

Bunce (1984), menciona a Forset y Ehleringer, quienes consideran que
cuando la humedad relativa es baja los cambios de adsorcion de CO, se deben
a componentes no estomatales, pues encontraron que manteniendo la
concentracion intercelular de CO; constante, la fotosintesis neta en Malvastrum
rotundifolium disminuyd al bajar la humedad y no hacen responsable a la
transpiracién ya que esta se incrementa cuando la humedad disminuye. En
nuestro trabajo vemos como regularmente el tratamiento que registré la mayor
humedad relativa también registr6 la mayor conductancia y fotosintesis,
coincidiendo con lo observado por Bunce (1984), que indica que a humedad
relativa baja, menor valor de la fotosintesis, independientemente de la

concentracion de CO..
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Concentracion de CO;

Respecto a esta variable podemos ver en el ANVA que hubo diferencia
significativa entre tratamientos y entre repeticiones. En la primera toma de datos
no hubo diferencia entre tratamientos pero si entre repeticiones donde
observamos que es significativa al 0.01 por ciento (Cuadros 5 y 8) donde el
mejor tratamiento fue el APC con 335.99 u L Lque también fue el mayor en
fotosintesis y segundo en conductancia, seguido por el APB/N con un valor de

335.7 uLL", yen ultimo lugar el APB con 325.7 uL L.

En la segunda toma de datos no hay diferencia significativa en
tratamientos ni en repeticiones, pero el valor mas alto lo registré6 el APB,
seguido por el APP y en ultimo lugar el APN con 384.56, 363.97 y 341.22 u L L’
' respectivamente. En la tercera medicién hay diferencia significativa entre
tratamientos y entre repeticiones encontrando con el valor mas alto al APC con
374.87 uL L ", seguido por el APN y al APB con valores de 357.4y 357.0 u L
L™, respectivamente ubicandose en el tltimo lugar el testigo con 333.13 u L L™,
De lo anterior se puede concluir que la mayor concentracién de CO, estuvo
influenciada por el acolchado de suelos, lo que concuerda muy bien con
algunos resultados de investigacion. Es posible también que la mayor

concentracion de CO, entorno al cultivo este influenciando positivamente el

rendimiento del cultivo de papa.
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En la Figura 7 la correlacion para conductancia estomatica y
concentracion de CO; a los 65 dds, es de r = 0.87 * con una ecuacion de y = -
9.11 - 0.01(x) + 3.31(x)? la relacion entre estas dos variables es significativa al
0.05 de probabilidad, para las otras dos mediciones los valores de r fueron de
0.71 y 0.72. En la figura 7 podemos ver que la linea de tendencia es positiva,

por lo que a mayor conductancia estomatica mayor concentracion de CO..

Como se puede observar en los Cuadros 5, 6 y 7 la concentracion de
CO;, no se ve tan relacionada con la conductancia estomatica ya que en la
tercera medicion el mejor tratamiento fue el testigo en cuanto a fotosintesis,
humedad relativa y conductancia estomatica, pero fue el mas bajo para
concentracion de CO; y en las otras dos mediciones se observa de manera
irregular es decir no guarda ningun orden ya que para algunas variables es el
primero, pero en otras esta al final o intermedio, esto no quiere decir que la
concentracion de CO; no sea importante sino que no varié tanto en el momento
de las mediciones por lo que no interactua tanto con las demas variables. De
acuerdo con Gaastra (1985) Potvin y Strain (1985), el didxido de carbono
normalmente incrementa la fotosintesis en la planta; pero la mayoria del
incremento de este depende de la temperatura, Hopen y Ries (1962).
Obviamente los resultados de nuestro trabajo concuerdan con lo anterior y con
lo encontrado por Bunce (1984), que indican que a humedad relativa baja,

menor fotosintesis independientemente de la concentraciéon de CO,.
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Balldochi et al (1981) estudiaron el efecto de los factores ambientales
sobre el flujo de CO, y la relacion flujo de COz/agua en el cultivo de la alfalfa,
encontrando que el flujo de CO; en el ambiente fue dependiente de la radiacion

solar y la temperatura del aire.
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Figura 7.- Relacién entre concentracion de CO, y conductancia estomatica en el

cultivo de papa con acolchado plastico a los 65 dds

Temperatura del Aire

En el analisis de esta variable podemos observar en los Cuadros 5, 6 7
y 8 que no hay diferencia entre tratamientos, entre repeticiones encontramos
que si hay significancia al 0.01 por ciento, lo que puede deberse a que como las
mediciones se hicieron entre las once y dos de la tarde, conforme avanzaba el
tiempo cambiaban las condiciones entre una repeticién y otra, ademas de que

las mediciones entre una repeticion y otra fue a diferente tiempo.
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En las Figuras 8 y 9 podemos ver la relacion existente entre
conductancia y temperatura del aire donde el valor de r a los 45 dds es de 0.36
NS, pero para los 65 y 85 dds r tiene un valor de 0.83* y 0.88*, respectivamente
y sus ecuaciones y = - 2.67 + 0.16(x) - 0.004(x)’ y, y = - 286.44 + 16.88(x) -
0.25(x)?, habiendo significancia al 0.05 de probabilidad para estas dos
variables, ademas, podemos ver la linea de tendencia negativa, es decir, a
mayor temperatura menor conductancia, esto se puede deber a que la
temperatura 6ptima de crecimiento de la planta de la papa en sus diferentes
etapas se encuentra entre 20 y 30 °C, como se observa en la Figura 8 que la
linea de tendencia tiene su 6ptimo alrededor de los 20 °C y en nuestras

mediciones la temperatura mas baja registrada fue de 33.3 °C.

Calvert (1996) menciona que la temperatura influye en la distribucion de
asimilatos, durante la fase de crecimiento vegetativo una alta temperatura
favorece el crecimiento foliar a expensas del apice, mientras que con una
temperatura baja ocurre lo contrario, por lo que en este trabajo se encontraron
resultados similares ya que la temperatura regularmente fue alta y todos los

tratamientos tuvieron buen crecimiento foliar.

Los factores tanto internos como externos interaccionan entre si (De la
Rosa 1997), la radiacién influye sobre la temperatura del aire y esta sobre la
humedad relativa y también sobre la difusion de CO; y el grado de apertura del

estoma.
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Figura 8.- Relacion entre temperatura del aire y la conductancia estomatica en el

cultivo de papa con acolchado plastico a los 65 dds
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Peso Seco de Planta

En el andlisis de varianza vemos que no hay diferencia significativa
entre tratamientos ni entre repeticiones (Cuadro 11), pero el mayor peso seco
fue para el APB/N con 21.46 g/planta en la primera medicion (45 dds), seguido
por el APC con 13.47 g/planta y en el ultimo lugar el testigo con 8.7 g/planta. En
la medicién realizada a los 65 dds nuevamente el APB/N fue el que registro el
mayor peso con 62.38 g/planta, seguido por el APN con 42.54 g/planta y como
ultimo nuevamente el testigo con un peso de 28.9 g/planta. En la ultima
medicion (85 dds) el APP fue el que obtuvo el peso mas alto con 144.16
g/planta, en segundo lugar encontramos el APC con 121.34 g/planta y en el
ultimo lugar el APB/N con un peso de 87.01 g/planta. Cabe senalar que el
testigo fue superado por todos los tratamientos en las tres mediciones excepto

en la tercera medicién que se ubicé en penultimo lugar superando al APB/N.

Como podemos observar el tratamiento con el valor mas alto fue el
APB/N ya que obtuvo el primer lugar en las dos primeras mediciones, en la
tercera medicion ocupd el ultimo lugar, lo que puede atribuirse a que se pudo
tener un error al momento de cosechar las plantas y no fuese tan representativa
o simplemente si fue superado por los demas tratamientos. Estos datos se

pueden observar en el Cuadro 10 del Apéndice.

En la Figura 10 se puede ver que a medida que avanza el ciclo del
cultivo se incrementa la acumulacion de materia seca observando al acolchado

plastico blanco sobre negro, como el tratamiento con mayor valor superando al
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testigo y reflejandose esto en el rendimiento. El testigo fue superado por el
APB/N con un 38 %. Siendo este ultimo el que presentd el mayor rendimiento y

también el que registré el mayor peso seco en las dos primeras mediciones.

200

150 +
100 A

peso seco g/planta

0 dds 45 dds 65 dds 85 dds
Edad de la planta

—— APN —0—APB/N —aA—Testigo
—X— APP —X— APB —O0—APC

Figura 10.- Influencia del acolchado plastico en el peso seco de planta en

diferentes etapas de desarrollo del cultivo de papa.

En las graficas de correlacion (Figuras 11 y 12) se observa que hay una
correlacion positiva para estas variables, es decir, a mayor peso seco de planta
o bien mayor acumulacion de biomasa, mayor rendimiento, lo que es logico, ya
que a mayor cantidad de biomasa quiere decir que hay mayor area foliar, y por
consiguiente mayor rendimiento. En dichas figuras podemos ver que el valor de
r a los 45 dds fue significativo al 0.05 de probabilidad con un valor de r = 0.82* y
una ecuacion de y = 21.24 - 0.58(x) + 0.044(x)?, para la medicion realizada a los
65 dds vemos que es significativa pero al 0.01 de probabilidad, es decir,
altamente significativo con un valor para r = 0.97** y la ecuacién de y = 3.63 +
0.51(x) - 0.002(x)?, por lo que podemos decir que la acumulacién de materia

seca esta influenciando fuertemente al rendimiento.
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La fotosintesis resulta un indice adecuado para estudiar el efecto de
algunos factores ambientales importantes sobre la acumulaciéon de materia
organica en la planta y por lo tanto sobre el aumento del peso seco,

directamente relacionado con el crecimiento (de la Rosa, 1997).

Rendimiento Total

Para la variable rendimiento el ANVA nos indica que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos mas no entre repeticiones (Cuadro 12)
observamos nuevamente al APB/N como el mayor, con un rendimiento de 29.37
ton/ha y en segundo lugar, muy parejos el APB y el APP con 23.14 y 23.14
ton/ha respectivamente ubicandose el testigo en el penultimo lugar con 18.18

ton/ha siendo superado con un 38.1% por el APB/N.

Como se puede observar el rendimiento total no esta tan relacionado
directamente con las variables fisiolégicas o al menos eso es lo que se encontrd
en el presente trabajo ya que si observamos en la mayoria de las variables,
incluso tomandolas en cuenta en las tres diferentes mediciones el APB/N fue de
los que registraron los valores mas bajos, por ejemplo, en conductancia
estomatica, fotosintesis y humedad relativa, coincidiendo con lo que menciona
Estrella (1999) que estudid el efecto del acolchado y cubiertas flotantes en el
cultivo de la sandia, encontrando que influyen muy poco en fotosintesis,
transpiracion y conductancia estomatica ya que no se encontré diferencia

significativa.
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Figura 11.- Relacion entre peso seco de planta y rendimiento en el cultivo de

papa con acolchado plastico a los 45 dds
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Para el peso seco en las primeras dos mediciones el APB/N fue el que
registré el peso mas alto, y como ya se menciond anteriormente en el analisis
de dicha variable, el hecho de que en el ultimo muestreo haya sido el que
registré el menor valor puede deberse a que al momento de tomar la muestra
no se haya hecho de la manera correcta y no se eligié verdaderamente una
planta representativa. Es obvio que el peso seco si ésta relacionado con el
rendimiento lo cual podemos observar en las Figuras 11 y 12, donde se ve
claramente que a mayor peso seco mayor rendimiento e incluso el valor de r en
la Figura 12 es de 0.97 ** es decir significativo al 0.01 por ciento y en la figura

10 es de 0.82 *, significativo al 0.05 por ciento.

En las Figuras 13 y 14 que corresponden a la correlacién entre la
conductancia estomatica y rendimiento a los 45 y 85 dias vemos que la linea de
tendencia es negativa hasta cierto punto, lo que indica que a menor
conductancia mayor rendimiento, por lo que se considera que la conductancia
no explica el comportamiento fisioldgico que influye para los incrementos en el
rendimiento. Los valores de r son de 0.87* y 0.98 **, significativos al 0.05y 0.01
por ciento a los 45 y 85 dds, respectivamente, con una ecuacién de y = 42.77 -
13.65(x) + 1.96(x)? y de y = 46.82 - 113.81(x) + 109.61(x) % en el mismo orden.
En los Cuadros 6 y 7 se puede ver que el testigo mantuvo su conductancia en
un valor de 0.6 cm s™" para la segunda y tercera medicién mas no asi el resto de
los tratamientos que tuvieron valores diferentes en forma descendente en las

tres lecturas.



BANP @APB/N  ATestigo OAPP  3fAPB

30.50

28.24

25.98

23.72

21.46

Rendimiento ton/ha

19.20

16.94

OAPC

66

] \ y =42.77 - 1365(x) + 1.96(x)

i r =087*

] o

1 (]

- A O

0.9 1.6 24 3.1 3.9 46 5.4

Conductancia estomatica

cms”’

Figura 13.- Relacion entre conductancia estomatica y rendimiento en el cultivo de
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En la Figura 15 se observa el comportamiento de la fotosintesis
correlacionada con el rendimiento donde la tendencia de la linea es negativa, es
decir, a menor fotosintesis mayor rendimiento, ademas de que el valor de r es
de 0.88* lo que indica que es significativo al 0.05 por ciento y una ecuacioén de
y = 129.74 - 4.97(x) + 0.0055(x) 2, lo cual nos indica que no por que la planta
tenga mayor fotosintesis tendra el mayor rendimiento, que fue lo que pasé con
el APB/N, que registré6 en fotosintesis, conductancia estomatica y humedad
relativa, los valores mas bajos, pero en cuanto a rendimiento fue el mayor,
coincidiendo con lo mencionado por Estrella (1999) que indica que el acolchado

influencia en el rendimiento.
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En la Figura 16 podemos observar el comportamiento de todos los
tratamientos con relaciéon a su rendimiento, donde se observa al acolchado

plastico blanco sobre negro con el rendimiento mas alto con 29.37 ton / ha

seguido por el APB y el Testigo en el penultimo lugar.

Rndimiento
ton/ha

1 2 3 4 5 6

Tratamientos

Figura 16. Rendimiento total en toneladas por hectarea en el cultivo de papa con

acolchado plastico.



CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos en las condiciones en las que se

realizo el presente trabajo se puede concluir lo siguiente:

¢ El uso del acolchado plastico influye en el rendimiento del cultivo de la

papa, ya que todos los tratamientos superaron al testigo excepto el APC.

¢ El uso del acolchado plastico es una buena opcion para los agricultores

de papa, ya que en este caso el APB/N supero6 al testigo con un 38.1%.

¢ El peso seco de planta también influye en el rendimiento, ya que el
APB/N en las dos primeras mediciones registr6 el peso mas alto,

registrando también el mayor rendimiento.

¢ Las variables de fotosintesis, conductancia estomatica y humedad
relativa en este caso, no influyeron directamente en el rendimiento total,
ya que el APB/N fue el que registré los valores mas bajos en estas

variables y sin embargo fue el que registrd el rendimiento mas alto.
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Cuadro 5- Datos de las variables fisiolégicos evaluadas a los 45 dds en el cultivo
de la papa, con acolchado plastico. CIQA 2001.

TRAT QNTM TAIR TLEAF CO, RH PHOTO |CS
APN 1 |12022.14 33.3842 35.4500 333.287 30.329 AB | 38.385 2.659
APB/N 2|1928.70 33.6942 35.5850 335.783 26.408 B |30.546 1.231
Testigo 3 | 1986.60 33.4783 35.5425 333.696 30.656 AB | 37.366 2.799
APP 4 |2016.97 33.5100 35.2233 333.696 33.474 AB | 37.107 3.191
APB 5 |2073.19 33.7000 35.2850 325.708 34.872 A |37.951 5.008
APC 6 |2079.83 34.0075 35.5167 335.995 31.524 A |47.065 3.974
DMS NS NS NS NS 5.0799 NS NS
C.V. 4.431261 |35.4500 2.514679 |1.951143 |[10.79917 |17.75374 |71.19141
Cuadro 6- Datos de las variables fisiolégicos evaluadas a los 65 dds en el cultivo
de la papa, con acolchado plastico. CIQA 2001.
TRAT QNTM TAIR TLEAF CO, RH PHOTO |CS
APN 1 (2076.2 34.3892 36.510 341.22 26.583 20.295 .5816
APB/N 2|2330.7 34.7488 36.599 362.06 28.585 23.149 .5692
Testigo 3 | 2154.7 35.8556 36.595 357-89 29.110 25.259 .6004
APP 4 |23284 34.7958 34.692 363.97 32.644 26.662 1.7245
APB 5 (1902.6 35.2996 36.250 384.56 26.424 24.288 1.0636
APC 6 |2357.8 35.2392 36.746 355.70 22.150 16.810 .6058
DMS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. 19.35328 |[3.128913 |5.106270 |10.23106 |21.63033 |37.37118 |81.09794
Cuadro 7- Datos de las variables fisiolégicos evaluadas a los 85 dds en el cultivo
de la papa, con acolchado plastico. CIQA 2001.
TRAT QNTM TAIR TLEAF |CO; RH PHOTO |CS
APN 1 |2401.63 34.9913 36.523 357.46 AB | 21.443 8.895 4378
APB/N 2 |2348.75 35.4300 38.454 344.66 BC | 21.444 7.382 .2020
Testigo 3 | 2375.58 34.8800 35.685 333.13 C|29.054 12.522 .6153
APP 4 |2320.67 35.3488 37.858 343.10 BC |21.823 8.698 .2903
APB 5 |2367.42 35.4315 37.568 357.04 AC | 19.771 7.632 .2636
APC 6 |2397.79 35.3388 37.943 374.87 A |20.066 6.537 4284
DMS NS NS NS 24.116 NS NS NS
C.V. 2.735288 |2.380278 |5.709412 |4.549500 |39.67488 |46.86715 |94.78710

Cuadro 8- Analisis de varianza y cuadrados medios de temperatura del aire y
concentracion de CO2 en el cultivo de la papa, con acolchado

plastico. CIQA 2001

FV GL Temperatura del aire Concentracién de CO,
1 2 3 1 2 3
Tratamientos 6 0.12 NS 1.12 NS 047 NS | 58.33NS | 79543 NS | 853.6 *
Repeticiones 4 8.43 ** 11.31 ** 20.18 ** 271.55 ** | 365.71 NS {1310.39 **
Error experimental| 24 0.29 1.2 0.7 42.26 1363.36 256.03
C.V (%) 1.61 3.13 2.38 1.95 10.23 4.54
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Cuadro 9- Andlisis de varianza y cuadrados medios de humedad relativa y
fotosintesis en el cultivo de la papa, con acolchado plastico. CIQA

2001
FV GL Humedad relativa Fotosintesis
1 2 3 1 2 3
Tratamientos 6 34.21* |48.64 NS |46.95 NS |11123.62 NS|5234.93 NS|1772.55 NS
Repeticiones 4 | 25,58 NS | 140.94 * | 31.17 NS | 6480.41 NS |8873.22 NS| 545.97 NS
Error experimental| 24 11.36 35.59 78.04 4568.21 7224.38 1628.65
C.V (%) 10.79 21.63 39.67 17.75 37.37 46.86

Cuadro 10- Peso seco de planta en las tres fechas de muestreo (2Y?) 45, 65 y 85
dias después de la siembra y rendimiento total del cultivo de papa.

Tratamiento Peso seco de|Peso seco de|Peso seco de|Rendimiento
planta’ (gr) planta ?(gr) planta ®(gr)
APN 1 10.63 35.59 14416 18.795
APB/N 2 21.46 62.38 87.01 29.365
Testigo 3 8.17 28.90 93.01 18.185
APP 4 11.52 42.54 121.34 23.120
APB 5 11.04 40.77 103.75 23.140
APC 6 13.47 34.90 110.88 18.068
C.V (%) 59.43 34.61 26.96 13.63
DMS(0.05) 11.39 21.34 44.70 447

Cuadro 11- Analisis de varianza y cuadrados medios de conductancia estomatica
y peso seco de planta en el cultivo de la papa, con acolchado plastico.

CIQA 2001
FV GL Conductancia estomatica Peso seco de planta
1 2 3 1 2 3
Tratamientos 6 | 654.36 NS | 86.62NS | 9.11 NS | 85.05 NS | 534.81 NS (1721.87 NS
Repeticiones 4 | 8517 NS | 113.03 NS | 466 NS | 131.09 NS | 27.51 NS |1555.33 NS
Error experimental| 24 619.82 48.36 12.48 857.19 200.51 879.9
C.V (%) 79.19 81.09 94.78 59.43 34.61 26.96

Cuadro 12- Andlisis de varianza y cuadrados medios de rendimiento total en el
cultivo de la papa, con acolchado plastico. CIQA 2001

FV GL Rendimiento total
Tratamientos 6 77.9*
Repeticiones 4 6.85 NS
Error experimental | 24 8.83
C.V (%) 13.62

NS = No significancia

= Significancia al 0.05 de probabilidad
** = Significancia al 0.01 de probabilidad




