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I.- INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosun L.), junto con el maiz, trigo y fiijol, es uno de los
principales cultivos que se explotan en México, existiendo regiones productoras en el
valle de Toluca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Hidalgo, Guanajuato (Bajio), Nuevo Leon
(Navidad) y Coahuila (Arteaga, Derramadero y Parras).

En las regiones de Nuevo Leon y Coahuila, desde 1950 se iniciaron los primeros
ensayos agronomicos para llevar a cabo la explotacion de papa, sembrandose en la
actualidad alrededor de 6,000 ha. La mayor superficie se siembra con las variedades
Alpha y Atlantic, que presentan susceptibilidad a enfermedades, siendo la principal el
tizén tardio (Phytophthora infestans), lo que hace necesario realizar un mayor namero de
aplicaciones de agroquimicos para su prevencion y control, incrementindose el costo de
produccion de este cultivo.

Otros atributos que busca el productor son, ademas de la tolerancia a plagas y
enfermedades, precocidad y eficiencia en el uso del agua, lo que permite una mayor
rentabilidad, pues se requieren menos insumos para recuperar la inversion en menor
tiempo.

Por lo anterior, se hace necesario evaluar el potencial de adaptacion de nuevos
cultivares, con nuevos criterios que permitan analizar y dilucidar la eficiencia fisiologica

de las plantas, que repercutan en su productividad. En este trabajo cooperativo entre el



Area de Fisiotecnia de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN) y el
Programa de Mejoramiento Genético del Campo Agricola Experimental Sierra de
Arteaga, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuanas (CESIA-
INIFAP), se evaluaron siete variedades de papa, algunas de amplia explotacion comercial,

otras de reciente introduccion y una variedad mexicana obtenida por el INIFAP.

1.1.- HIPOTESIS
Existen diferencias morfologicas, fisiologicas y de rendimiento entre variedades de

papa cultivadas en el noite de México.

1.2.- OBJETIVOS
[.2.]1 Determinar la adaptacion de diferentes variedades de papa. en comparacion con el
testigo regional (Alpha).

1.2.2 Determinar el patron de crecimiento de las diferentes variedades en estudio, por sus

caracteristicas morfologicas.

1.2.3 Determinar la eficiencia fisiologica de las variedades en estudio, con instrumental de

laboratorio de alta precision.

1.2.4 Fortalecer los conocimientos acerca del cultivo y proporcionar una pequeiia fuente

de informacion para estudios posteriores.



I1.- REVISION DE LITERATURA.

2.1 Crecimiento.

Bonner ef a/ (1973). Menciona

ue el crecimiento de la planta, como el de cualquier otro

organismo, no es sino un incremento irreversible de tamaiio, generalmente de peso solido

o seco y de la cantidad del protoplasma.

Salisburry y Ross (1969). Presentaron varias definiciones sobre el término de crecimiento.
Mencionan que el crecimiento es la duplicacion del protoplasma, multiplicacion celular,
un incremento en volumen y en peso seco, siendo el incremento de peso seco, la mas
utilizada para seiialar los crecimientos de los cultivos. En tanto Greaulach y Adams
(1970} definen al crecimien}o como un crecimiento irreversible en la masa (protoplasma),
acompaiiado también de un incremento irreversible en el tamaiio (volimen) y de peso,

incluyendo la diferenciacion y especializacion de células.

Moreno (1985). Menciona que el crecimiento o productividad, es el resultado de dos
grandes determinantes, la conformacién genética de la planta (genotipo) y su ambiente
circundante. El genotipo es esencialmente constante en comparacion con cambios
ambientales que experimentan. Sin embargo, la expresion (fenotipica) de la informacion
genética, es influenciada ampliamente por los cambios regulares e mnregulares, del

ambiente de crecimiento.



2.2 Ciclo y etapas de crecimiento.

Para poder estudiar de una forma completa cualquier planta , es necesario dividir
el ciclo en etapas de crecimiento y desarrollo en los que incluyan y describan los procesos
fisiologicos mas importantes como lo menciona Bidwell (1979) donde considera tres
etapa.s de crecimiento en todos los vegetales y éstos son:
ta. Etapa inicial de crecimiento lento.
2a. Etapa central de crecimiento acelerado logaritmico.

3a. Etapa final de crecimiento lento o casi nulo.

Wissar y Ortiz (1987). Mencionan que la longitud del ciclo de crecimiento del cultivo de
papa, depende del tipo de siembra e inicio de tuberizacion, rapidez inicial de tuberizacion
y pendiente de la curva de tuberizacion, durante la época de llenado de los tubéreulos .
Ademas mencionan que este patron de crecimiento y desarrollo es fuertemente afectado
por el ambiente: longitud del dia, temperatura y la interaccion de los factores mas

importantes, que puedan modificar la fongitud del ciclo de crecimiento.

Segun Stone ef al (1986) en la naturaleza la papa es una planta perenne que sobrevive
afio tras afio en forma de tubérculo, el cual es modificado bajo la tierra su pedanculo. El
crecimiento y desarrollo se divide en cuatro etapas:

- Crecimiento vegetativo (Etapa I).

- Tubérculos miciales (Etapa I1 ).

- Crecimiento del tubérculo (Etapa I11}).
- Maduracion (Etapa IV).



2.3 Analisis de crecimiento.

Steward ef af (1971). Indican que para evaluar de una manera cuantitativa el crecimiento,
s¢ ha utilizado la metodologia denominada analisis de crecimiento, mediante el cual se
cuantifica tanto la produccion primaria (Peso seco) como la eficiencia en la cual se

obtiene ésta, en funcion del tiempo.

Blackman citado por Gonzalez (1990). Fue el primero en desarrollar el analisis de
creciniiento, proporcionando las bases en funcién del peso seco; seiialando que el peso
seco de la planta se incrementa logaritmicamente, describiendo el crecimiento mediante el
parametro que denomind: “Indice de Eficiencia™ que hoy se conoce como “Tasa de

Crecimiento Relativo™ (TCR).

Zavala (1982). Sefiala que el analisis de crecimiento se utiliza para evaluar el
comportamiento de un genotipo a través de su ciclo de desarrollo, asi como para tratar de
explicar las bases fisiologicas de produccion. Para poder realizar un analisis de
creciimiento son requeridas dos evaluaciones segun Radford (1967):

1) Una medida del material presente en la planta (Peso seco).

2) Una medida de la magnitud del sistema asimilatorio en la planta (Area foliar).

2.4 Determinacion de Area Foliar y Peso Seco.
Ascencio y Fragas (1973). Mencionan que el area foliar es uno de los parametros mas

importantes en la evaluacion de las plantas, de ahi que la determinacion adecuada del



mismo sea fundamental para la correcta interpretacion de los procesos del desarrollo de
un cultivo. Existen diferentes métodos para la determinacion del area foliar: La eleccion
del método dependerd del objetivo para el cual se realizara la medicion del nivel de
exactitud deseado del trabajo. Por otra parte, el tamaiio de la muestra, la morfologia de Ia
hoja y la disponibilidad del tiempo y equipo por parte del investigador, son aspectos

importantes a tener en cuenta al seleccionar un determinado método.

Burd y Lomas (1976). Realizaron un experimento en el que utilizaron diferentes métodos
para determinar area foliar en diferentes cultivos para obtener en base a una comparacion
en precision y costo al mejor, encontrando que el planimetro y el fotometrico fueron los
méas precisos, mas no los més rapidos; sin embargo, el método de cuadricula o
interseccion de celdillas fue el mas rapido, economico y exacto a comparacion de los
demas, contando que no se requiere de instrumentos especiales.

Wayne y Laurin (1984). Realizaron trabajos de investigacion en papa (Solanum
tuberosum L.) en donde estimaron el area mediante mediciones longitudinales, realizadas
desde la base del peciolo al apice de las hojas, con una posicion paralela a la base de la
hoja; fue medida con un medidor automatico de area foliar y se encontro que las
mediciones lineales a través de la vena pl'incipal de la hoja, se correlaciona
significativamente con el medidor de area foliar, los coeficientes de correlacion obtenidos

fueron de 0.92 y 0.97.



Sepilveda y Kliewer (1985). Determinaron la relacion entre peso humedo y el area foliar,
ademas de establecer la correlacion entre la longitud de la hoja y el peso. o el producto de
longitud por el ancho y el area foliar calculada, como humedad por unidad de peso de una

funcion conocida de area foliar.

Froar citado por Hernandez (1986). Menciona que la medicion fotométrica consiste en
colocar la hoja en la emision de la luz y la celdilla fotoeléctrica, la reduccién en la
transmision de luz se correlaciona directamente con el irea de la hoja. Su exactitud
depende de la forma en que son colocados y con un angulo correcto en la columna de luz

emitida.

El peso seco puede ser obtenido de cualquier planta, pero se menciona que es
preferible separar los diferentes drganos como son hojas, tallos. frutos y raices; como
mencionan algunos autores, la planta completa o en partes es lievada al secado en una

estufa a una temperatura y tiempo que varia segun el contenido de humedad.

Davis ef al (1983). Realizaron analisis detallados del crecimiento de la variedad Russet
Burbank para validar y estandarizar un modelo computarizado de crecimiento que se esta
desarrollando en cooperacion entre la Universidad de Idaho y la Universidad de
California, en Davis. En cada una de las localidades (Aberdeen y Kimberly en 1daho), las

plantas fueron divididas en foliolos, peciolos, entrenudos, tubérculos y raices. Los indices

»



de area foliar y los angulos de elevacion de las hojas fueron determinados en estratos de
20 cm.

En Kimberly las plantas emergieron aproximadamente diez dias antes que en
Aberdeen. En ambos lugares el incremento en peso seco total fue curvilinear durante 30 a
40 dias después de la emergencia y luego fue linear hasta el final del estudio. El peso
maximo por sitio del material aéreo de la planta fue ligeramente superior en Aberdeen
pero se encontraron mas valores cercanos al maximo en Kimberly. El area foliar total en
Aberdeen alcanzé un maximo de aproximadamente 4, 4.0, mientras que el maximo en
Kimberly fue 5.5.

El peso seco de las raices alcanzo un maximo mucho mas pronto y el cambio en el
peso seco de las raices fue paralelo al cambio en la parte aérea de la planta en ambas
localidades, La iniciacion de la tuberizacion tuvo lugar en ambas localidades
aproximadamente el 19 de junio. Después de un incremento inicial, el nimero de
tubérculos por sitio disminuyé durante varias semanas. El niimero final de tubérculos por
sitio fue seis en Aberdeen y 12 en Kimberly. El peso seco por tubérculo presento un
awmento curvilinear durante 20 a 30 dias y quedd luego constante en 0.68 y 0.37 gramos
por tubérculo por dia en Aberdeen y Kimberly respectivamente. Las tasas
de engrosamiento fueron 17 y 21 g/m® por dia respectivamente. Los rendimientos totales
fueron 39 t/ha en Aberdeen y 49 t/ha en Kimberly. El rendimiento mas alto de tubérculos
obtenido en Kimberly se debe a una tasa mas alta de engrosamiento y a una mayor

duracion del area foliar



2.5 Produccion de Materia Seca.

Segun Pimienta y Otero (1985) en la papa (Solanum tuberosum L. ) la acumulacion de
materia seca es primeramente mas activa en las raices que en ¢l tallo, hojas y estolones,
después pasa acumularse en la parte aérea en la planta, posteriormente se encontré mayor

acumulacion en el periodo de tuberizacion,

Setlink (1970). Menciona que en los estudios fisiologicos lievados a cabo en los ultimos
20 aiios, destacan la produccion de materia seca como factor fundamental del

rendimiento de cualquier cultivo.

2.6 Influencia de la temperatura en la tasa de crecimiento.

Benoit ef af (1983). Evaluaron plantas de papa (Solanum tuberosum L.) las cuales fueron
utilizadas para cstablecer la tasa de crecimiento de la parte aérea al ser expuestas a
diferentes temperaturas constantes (10, 15, 20, 25, 30 y 35°C) por periodos de 72 horas y
determinar un optimo térmico para la tasa de crecimiento vegetativo. El maximo
crecimiento medio (de acuerdo al porcentaje de area foliar) ocurrié a 25°C, mostrando un

maximo alargamiento de tallos a 30°C.

2.7 Efectos de temporada, altitud, irrigacion y fertilidad sobre el crecimiento y
rendimiento de tubérculos de papa.
Manrique {1989). Analizo los resultados de los experimentos conducidos en Hawai para

estudiar los efectos de la temporada, altitud, irrigacion, y la fertilidad sobre el crecimiento
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y rendimiento en tubérculos de papa, utilizando técnicas estandar de amalisis de
crecimiento. El objetivo fue el de determinar los efectos de la temporada, nutrientes. y
disponibilidad de agua sobre el indice de area de hoja (IAH) y Ia produccion 'y
distribucion de materia seca en el cultivar de Kennebec.

La irrigacion elevd el IAH en el verano y en el inviemo en 3.1 y 2.5 veces,
respectivamente. La tasa de asimilacion neta (TAN) al momento del crecimiento de los
tubérculos vario de tres a cinco y de 5-7 g/ m’/ dia en verano e inviemo,
respectivamente. La tasa de crecimiento de los tubérculos y del cultivo (TCT y TCC)
fileron comsistentemente mayores en el inviemo que en el verano. La irrigacion y la
fertilizacion incrementaron significativamente la TCT. También afectaron el coeficiente
de distribucion (CD). Es decir TCT/TCC. Las plantas de parcelas erosionadas
severamente tuvieron valores de CD mas altos que Jas plantas de parcelas no erosionadas.
En las parcelas erosionadas severamente, el CD disminuyo con el incremento de

fertilizante aplicado.

2.8 Efecto de temperatura en plantas de papa.

2.8.1 Efecto de altas temperaturas.

Ben Khedher y Ewing (1985). Evaluaron seis cultivares de papa de Norteamérica los
cuales fueron cultivados en dos invernaderos con 18 horas de luz: en donde observaron
que las temperaturas altas causaron en los dos experimentos hojas mas pequefias, plantas
mas altas, altos valores en\relaci(’)n tallos sobre hojas. y traslocacion de materia seca de

los tubérculos hacia los tallos y hojas. El porcentaje de materia seca de los tubérculos fue
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mas bajo, la madurez se retraso, y los tallos desarrollaron menos tubérculos. Los
cultivares de papa presentaron diferente tolerancia a altas temperaturas. Entre los seis
cultivares de Norteamérica en el primer experimento, Norchip sobresalio por su
tolerancia. En el segundo experimento con cinco cultivares diferentes, LT-2 fue el menos
afectado. Para el tratamiento mas fiio el mejor rendimiento de los dos experimentos

fueron de los dos clones seleccionados.

Gawronska e a/ (1992). Estudiaron las formas de distribucion de los productos de la
fotosintesis marcados con C'* para determinar su relacion con la acumulacion de materia
seca y su distribucion en cuatro clones de papa {Desirée. DTO-28, LT-1 y Russet
Burbank). Se compararon plantas colocadas en camaras de crecimiento a 35/25°C de
temperaturas diurna/nocturna y 12 horas de fotoperiodo dos semanas después de iniciarse
la tuberizacion, con plantas de crecimiento continuo a 25/12°C. La temperatura aita
redujo la produccién total de materia seca y alterd la distribucion de la misma en favor del
follaje a expensas de los tubérculos. La distribucion de los productos asimilados en los

tubérculos no fue consistentemente mayor en los clones considerados como resistentes al

calor,

Malik ez @/ (1993). Investigaron el efecto de las altas temperaturas de estacion sobre
plantas de papa en condiciones de campo, cerca de Peshawar, Pakistan. Durante la
estacion primaveral se sembraron cinco clones de papa (A79196-1, Desirée, DTO-28,

LLT-1, Russet Burbank) en dos localidades. Se determino el desarrollo del follaje, el peso



12

seco de las ramas y de los tubérculos, a intervalos de 13 dias a partir de los 68 dias
después de la siembra (DDS) el rendimiento fue mas alto en los clones tolerantes al calor
que en clones susceptibles al calor. La localidad afecto en forma significativa a el peso
seco de los tubérculos. El peso seco de los tubérculos de Russet Burbank fue menor, de
manera consistente, que el de los tubérculos de DTO-28. El follaje cubrio el campo mas
temprano en el clon DTO-28, alcanzando su punto maximo a los 75 DDS, comparado
con 90 dias para Desirée. El clon DTQ-28 puede ser promisorio para cultivos de corta
duracion en regiones mas calidas debido a su alto rendimiento en condiciones tanto frias

como calientes y a su desarrollo relativamente precoz.

2.8.2 Tolerancia al calor y al fiio.

Hetherington ef a/ (1983). Evaluaron la tolerancia al calor y al fiio de 13 clones de papa
(Solanum tuberosum L.} comunmente cultivada, cinco clones fueron considerados para
ser adaptados a climas calientes y los otros para clima frio. unicamente en condiciones
donde pudieran desarrollar la habilidad de producir tubérculos. Todos los clones
adaptados al calor mostraron una acrecentada tolerancia al calor comparandolos con los
clones adaptados al frio. La alta tolerancia al calor también fue correlacionada con una
gran tolerancia con respecto a un castigo al frio de 0°C y se sugiere que los clones
adaptados al calor sean seleccionados cuando muestren un aumento generalizado en su
capacidad para desenvolverse a los castigos del medio ambiente de los distintos géneros,

L]

que tal vez de un genotipo especifico adaptado a tolerar temperaturas calientes. Las

tolerancias al calor y al frio son también determinantes para otras especies de papa que



son cultivadas en la region Andina de América del Sur. De estos 5. phureja, el cual se
establece a bajas altitudes en la cuesta oriental de los Andes. el cual ha mostrado una
tolerancia al calor comparable a la de los clones adaptados al calor de la papa comin, en
los dos de mayor tolerancia al calor los cuales contienen en sus progenitores S. p/uireja.
Las especies diploides y triploides de papa cuitivadas son considerablemente mias
tolerantes al fiio que los clones de papa comin.

La variabilidad genética en las tolerancias al calor y al frio tanto en papas
cultivadas como en papas primitivas es ampliamente discutido en relacion al aumento en

la tolerancia de la papa a estos castigos.

Sipos y Prange (1986). Evaluaron plantas de 40 dias de edad, de diez cultivares de papa,
Solanunt tuberosum L. (Alpha, Atlantic, Bintje, Caribe, Kennebec, Red Pontiac. Russet
Burbank, Sebago, Shepody, y Superior), las cuales fueron puestas en una camara de
ambiente controlado mantenida continuamente a 35°C, y su crecimiento (Indice
Plastochron), y varics parametros de la fluorescencia clorofilica (O, P, T, Fv, y Fr) fueron
medidos después de 1, 14, 21, y 28 dias de exposicion a esas condiciones. Los cuitivares
fueron agrupados de acuerdo a la tolerancia al calor basada en la supervivencia de tres de
cuatro plantas. El grupo menos tolerante al calor, que sobrevivio 14 dias, incluyo a
Atlantic, Bintje, y Superior. El grupo de tolerancia intermedia, sobrevivio 21 dias de
exposicion e incluyd a Kennebec, Red Pontiac, y Sebago. El grupo que mejor tolero el

calor, sobrevivio 28 dias de exposicion incluyendo a Alpha. Caribe, Russet Burbank, y

Shepody. Ademds, se midieron, en un segundo experimento. los parametros de
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fluorescencia clorofilica de seis plantas de cada cultivar, despuésde 1 h, a 5, 15, 25,y 35
C de exposicién. En todos los casos, las plantas en el grupo con menor tolerancia
mostraron menos fluorescencia que las plantas con tolerancia media o alta, sugiriendo
que las plantas con menor tolerancia a la exposicion a altas temperaturas tenian una

transferencia menor de energia a través del FSII (Fotosistema ).

Basu y Minhas (1990). Estudiaron seis genotipos de papa con diferentes grados de
tolerancia al calor, los cuales se desarrollaron en lugares con temperaturas
maxima/minima 38/25°C por 14 h durante el dia bajo luz natural y en condiciones de
invernadero. Anteriormente al muestreo, las plantas fueron colocadas a un periodo
oscuro de 14 h. Todos los genotipos mostraron una baja tasa de transporte asimilativo.
Se sugiere que la produccion pobre de los genotipos susceptibles al calor y a condiciones
de dias largos se relaciona a la disponibilidad insuficiente de transporte de azucares,

2.8.3 efecto de la temperatm—'a en el arreglo del C'* en las fracciones de carbohidratos.
Wolf ef al (1990). Estudiaron el efecto de la temperatura en la division del reciente
arreglo C'* entre las varias fracciones de los carbohidratos estas fueron estudiadas en
diferentes organos de la p!anta de tres variedades de planta. En todas las variedades la
incorporacion de C'* dentro de los componentes de la pared celular fue en el dpice y tallo
de la planta, asi mismo, esta es incorporada dentro del almidon en el tallo, la cual fue
aumentada a altas temperaturas. La variedad Norchip, que fue establecida para ser menos

sensible a las altas temperaturas ya que esto es indicado por la traslocacion del carbon en
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los tubérculos. Se sugiere que las altas temperaturas afectan el metabolismo del carbon en
varios organos de la planta y que las modificaciones resultantes son asociadas con el
cambio en la division de asimilatos entre estos organos.

2.8.4 Efecto de altas temperaturas y respuesta al fotoperiodo.

Tibbitts ef af (1992). Evaluaron 24 cultivares de papa (Solanum ruberosum L) de
diferentes partes del mundo en relacion a sus respuestas a luz continua (fotoperiodo de
24 h} y alta temperatura (30°C) en dos experimentos separados en ambientes controlados.
En cada experimento se efectuo una primera evaluacion de los cultivares 35 dias después
del transplante. momento en el cual se seleccionaron 12 cultivares que exhibian el mejor
crecimiento e inicio de tuberizacion. La evaluacion final de los 2 cultivares se realizo
después de 21 dias adicionales de crecimiento, determinando la altura de planta, peso
seco total, peso seco de los tubérculos y el numero de los tubérculos. Entre los cultivares
seleccionados bajo alta temperatura, Rutt, Haig, Troll y Bake King tuvieron el mejor
coinportamiento y Atlantic, Alpha, Kennebec y Russet Burbank mostraron el menor
potencial de produccién. Por lo tanto, Haig y Rutt fueron los dos cultivares que se
comportaron bien bajo condiciones de radiacion continua y alta temperatura, pudiendo
tener un potencial maximo para adaptarse a variados castigos del ambiente. Estos dos
cultivares pueden tener el mejor potencial para ser utilizadas en la agricultura espacial del
futuro en la cual puedan existir condiciones de luz continua y/o de alta temperatura. Sin
embargo las respuestas de los cultivares, bajo una combinacion de luz continua y alta

temperatura tendran que ser evaluadas posteriormente.



2.8.5 Intercepcion de la luz y su relacion en la produccion de tubérculos.

Sale (1973). Estudié el comportamiento de dos cultivares de papa variedad Sebago
sembrados en primavera y en verano, respectivamente. Estos fueron cultivados bajo
condiciones de alta energia solar (diariamente en promedio por cada uno de los
experimentos 23.l,’ 222,y 139 Mj m? s, respectivamente.) en la areas de riego de
Murrumbidgee al sur de New Wales.

Los tratamiento fueron combinados a niveles de energia solar (0, 21 y 34 % de
sombra durante todo el crecimiento) y con dos niveles de irrigacion (suelo restablecido a
capacidad de campo con una humedad de suelo estimada a déficit de 2.0 cm 6 3.5 cm en
uno de los experimentos, y 3.5 6 5.0 cm en el otro). Los analisis de crecimiento se
realizaron para todos los cultivares en cada uno de los experimentos. Las medidas
mostradas por el medio ambiente fueron de poco efecto a las que se encontraban
cubiertas por la sombra a la temperatura o a la humedad relativa del aire, y en algunas
medidas ocasionales de temperatura foliar y potencial hidrico foliar, que mostraban
imicamente pequefias diferencias en las plantas sombreadas con respecto a las no
sombreadas.

Las diferencias de peso seco en hojas y tallo entre las plantas en algunos de los
tratamientos fue pequeiia, excepto el area foliar y la longitud de tallo que se vieron
aumentadas; en contraparte, el peso foliar especifico disminuyo al aumentar el tiempo de
sombra. Un aumento en el tiempo de sombra también disminuye el niimero de tubérculos
por tallo con respecto al desarrollo, y este periodo no influye el tiempo de iniciacion; el

tiempo entre el periodo de iniciacion y la tasa de desarrollo de maximo llenado se elevo al
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aumentar el tiempo de sombra. Las tasas de llenado sin sombra fueron altas y ligeramente

menores a las sombreadas.

Burstall y Harris (1982). Estudiaron la medicion de la intercepcion de la luz en los
cultivos de papa. Lz; medicién de luz interceptada puede realizarse con tubos solarimetros
colocados horizontalmente arriba y abajo del follaje. Asi, cuando el cultivo reside y/o
principia la senescencia, la observacion visual sugiere que el area sobre el solarimetro no
pueda ser representativa de la parcela como un total.

Como una altemativa para la medicion directa de la intercepcion de la luz, puede
ser una cotrelacion que sea obtenida entre la intercepcion de la luz y algunas otras
mediciones en un nimero pequeiio de parcelas. La intercepcién de la luz puede entonces

ser estimada desde estas mediciones sobre el resto del experimento.

Gawronska y Dwelle (1989), Estudiaron la influencia de la irradiacion variable sobre el
crecimiento y la division y distribucion de los nutrientes producto de la energia luminosa
por las plantas de papa. Las plantas fueron cultivadas en el invermadero bajo dos
regimenes luminosos: a)niveles altos de luz (HL) con un maximo de 500 a 1200 u E m*
seg”', variando con los cambios de luz solar natural y Ia hora del dia, y b)niveles de luz
bajos (LL) aproximadamente de un cuarto (21 a 28 %) de la iluminacion alta. Se

seleccionaron tres estados de desarrollo y tres fechas de cosecha para el estudio de los

patrones de division y distribucion de los nutrientes.
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Los niveles bajos influenciaron el crecimiento de las plantas de papa Russet
Burbank 1) cambiando algunas caracteristicas morfologicas, 2) disminuyendo la biomasa
total de la planta y el rendimiento en tubérculos, y 3) cambiando Ia relaciéon disminucion-

origen al estimular el crecimiento de las hojas y de los tallos a expensas de los tubérculos.

Gawronska ef a/ (1990). Estudiaron la influencia de varios valores de irradiacion sobre el
crecimiento y la division de los productos de la fotosintesis por las plantas de papa.
Cuatro ciones (Russet Burbank, Lemhi Russet, A66107-51, y A6948-4) fueron
mantenidos bajo dos regimenes de luz (HL) de 500 a 1200 u E m? s, variando los
cambios de luz solar natural y la hora del dia, y b) niveles bajos de luz (LL) de
aproximadamente la cuarta parte del nivel alto (21 a 28 %). Tres semanas después de
iniciada la tuberizacion, las plantas de todos los clones respondieron a los niveles bajos de
luz de manera similar; 1} con cambios de ciertas caracteristicas morfologicas, 2) con la
disminucion de la biomasa acumulada y del rendimiento en tubérculos, y 3) con cambios
en la relacion fuente-demanda, promoviéndose el crecimiento de hojas y tallos a expensas
de los tubérculos. Sin embargo, hubieron diferencias clonales evidentes en las reacciones
al crecimiento en el nivel bajo de luz; por ejemplo, Lemhi Russet parecid ser mucho mas
sensible al castigo a la luz, mientras que los clones A66107-51 v A6948-4 fueron mucho
menos sensibles. Sin importar cual fuera la irradiacion anterior (HL ¢ LL), el clon A6948-

4 fue capaz de mantener tasas mas altas de fotosintesis que los otros clones a todos los

niveles, entre 200 y 1200 u E m™? s, Este estudio mostrd que existe potencial para el



19

mejoramiento en busca de cultivares que puedan mantener tasas mas altos en tubérculos

bajo niveles bajos de iluminacion.

2.9 Efecto del espaciamiento de los tubérculos-semillas.

DeBuchananne y Lawson (1991). Estudiaron durante 1986, 1987 y 1988 en dos
localidades de lowa el efecto de poblacién de plantas y del momento de la cosecha sobre
rendimiento y calidad de fritura a la inglesa de la papa. Se condujeron evaluaciones cerca
de Muscatine al este de Iowa, y Whiting, al oeste del mismo estado. Los cultivares
Atlantic y Norchip fueron sembrados a distanciamientos de 15, 31 y 46 cm entre plantas y
fueron cosechados aproximadamente a las 12, 14 y 16 semanas después de la siembra.
Atrasando la cosecha hasta las 14 o 16 semanas después de la siembra dio como
resultado rendimientos mas altos y mejores densidades especificas para ambos cultivares.
L.as poblaciones de semilla mas grande incrementaron los rendimientos tanto de Atlantic
como de Norchip. Las poblaciones mas densas produjeron también un pequeiio
incremento de la gravedad especifica. El distanciamiento de la sem.illa no afecto
significativamente ¢l color de las papas fiitas a la inglesa. En comparacion con Norchip,
Atlantic produjo tubércuios con gravedades especificas mas altas durante toda la
temporada y mayores rendimientos totales en la ultima fecha de cosecha. Sin embargo,

Atlantic mostro susceptibilidad al corazon vacio; la incidencia del corazon vacio se redujo

coft un menor distanciamiento.
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Rykbost y Maxwell (1993). Evaluaron desde 1987 hasta 1991, los efectos del
espaciamiento de los tubérculos-semillas sobre el comportamiento de siete cultivares de
papa sembrados en la Estacion Experimental de Klamath al sur de Oregon. Los
espaciamientos de los tubérculos-semillas en surcos a 81 cm incluyeron 17, 22, y 30 cm.
representando las \;ariaciones en la practica comercial local. La mayor parte de las
variedades evaluadas experimentaron incrementos aftamente significativos en el tamafio
del tubérculo conforme disminuian las poblaciones. Atlantic fue la unica variedad que
mostro reduccion total de rendimiento o el rendimiento total de tubéreulos de grado U.S.
No 1 a bajas poblaciones. La poblacion de plantas tuvo efectos Inmitados sobre la
incidencia del corazén vacio y ningan efecto sobre la gravedad especifica en la mayona
de las variedades. El optimo para los tubérculos-semillas, de los cultivos para consumo
mnmediato o procesamiento, vario de 17 cm para Century Russet y Atlantic, a 30 cm para
Russet Norkotah, Century Russet, Gemchip; Atlantic produjo los rendimientos
comerciables mas altos. Russet Norkotah experimentd la mas grande variabilidad de

rendimiento entre los diferentes afios. Atlantic y Gemchip fueron las mas consistentes en
L]

rendimiento de tubérculos U.S. No | en todos los aiios.

Halderson et a/ (1992). Realizaron un trabajo el cual consistid¢ en sembrar a mano,
semillas cortadas de papa a diferentes distancias en el surco y porcentajes de doble
namero de secciones, para determinar los efectos sobre el rendimiento total y la
distribucion por tamaiio de los tubérculos. El objetivo fue determinar niveles aceptables

de comportamiento para los productores comerciales de papa. Fl tamaiio promedic de
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tubérculo ﬂullllellt(l) conforme disminuyo el porcentaje dél doble namero de secciones de
semilla o conforine se incremento en el surco el espacio entre las secciones unitarias de la
misma. El rendimiento de los tubérculos con menos de 113 g fue el parametro mas
sensible y se incrementé conforme disminuyd la distancia en el surco y aumento el
porcentaje de doble'mlmem de secciones de semilla. El rendimiento de los tubérculos con
mas de 283 g se incrementd con la mayor distancia en el surco, pero solo en el primer
aio. El rendimiento total no fue afectado por el cambio de distanciamiento en el surco o

el porcentaje de doble niimero de semillas.

2.10 Efecto de fertilizacion nitrogenada y potasica en la produccion de tubérculos.
Klemkopf e @/ (1981). Evaluaron la tasa y duracidn de crecimiento de tubérculos con la
finalidad de determinar la produccion de tubérculos en papa (Solanum tuberosum L.).
Los cultivares siguen desarrollando hojas y absorbiendo nutrientes mientras desarrolla
tubérculos, las tasas pueden tener un alto fin de produccion de tubérculos no obstante
diferentes requerimientos nutricionales de nitrogeno.

El objetivo de este estudio fue el de obtener informacion relativa de plantas que
desarrollen tasas de nitrogeno disponible para la seleccion de cultivares de papa. La
acumulacion de materia seca total, la acumulacion y asimilacion de nitrogeno en
cultivares indeterminados como: ‘Russet Burbank’. ‘Lemhi Russet’, ‘Centennial Russet’,
y una avanzada seleccion A66107-51 fueron comparados con dos cultivares

determinados, *'Pioner’ y ‘Norgold Russet’, con tres tratamientos de nitrogeno.

LLos altos niveles de nitrégeno disponible en el suelo para las plantas disminuye la
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lineal de crecimiento de tubérculos de papa a periodos de 7-10 dias pero con menores
efectos en el tiempo de iniciacion de tuberizacion para variedades indeterminadas. Las
tasas de maximo crecimiento de tubérculos son de 900 a 1300 kg/ha/dia. A66107-51 fue
superior en el uso eficiente de nitrogeno comparado con los otros cultivares. Entre el 70-
100% de 11itr(')geno't0tal disponible fue utilizado por este cultivar en una alta produccion.
El conocimiento del crecimiento de la planta y la absorcion de tasas de nitrogeno pueden
mejorar las recomendaciones de dosificacion de fertilizantes para cada cultivar.

Westermann ef o/ (1994). Evaluaron las relaciones entre la parte superior del tallo y el
cuarto peciolo de plantas Russet Burbank en estudios de campo que tenian aplicaciones
variables de N, P, K, Zn, o Ma. La parte superior del tallo fue obtenida seccionando al
mismo por debajo de la sexta hoja y eliminando todas las hojas y el meristemo terminal.
Las concentraciones de NOs -N, P, K, Zn y Mn estuvieron entre deficientes y suficientes.
Una ventaja significativa en el uso de la parte superior del tallo es la eliminacion del

problema de seleccion del peciolo en el muestreo.

De la Morena ef al (1994). Estudiaron las relaciones entre la produccion de tuberculos y
los componentes del rendimiento en funcion de la variedad y fertilizacion nitrogenada en
el cultivo de papa, se ha realizado un analisis mediante coeficientes de sendero basado en
un diagrama ontogenético. Se llevaron a cabo para ello cuatro experimentos entre 1987 y
1989 en Granada, al Sur de Espafia. Dos de ellos con seis variedades y otros dos con
nueve dosis de N total, repartido entre fondo y cobertera. Las variaciones en la

produccion de tubérculos debidas a la variedad han dependido principaimente del namero



de tallos por m’, del namero de tubérculos por tallé y en menor proporcion del peso
medio de los tubérculos. Sin embargo, en los experimentos de aplicacion de N, el peso
medio‘ por tubérculo fue el tinico componente del rendimiento que mostro un efecto
directo significativo sobre la produccion final, mientras que el namero de tallos por m’y
el numero de tubérculos por tallo solo ejercieron efectos directos insignificantes. El
diagrama ontogenético utilizado reveld también la existencia de mecanismos de
compensacion durante la formacion de los tres componentes del rendimiento en la papa.

que resultaron mas pronunciados en los experimentos de N.

Westermann e/ a/ (1994). Evaluaron mediante dos experimentos de campo bajo irrigacion
las interacciones N*K con la fuente de K sobre los rendimientos en tubérculos y la
gravedad especifica (GE) de Russet Burbank. Dosis de nitrogeno de 0, 112, 224 0 336 kg
ha"' se combinaron con dosis seleccionadas de K de 0, 112, 224 o 448 kg ha' como KCI
o como K;80, en un factorial incompleto. Un modelo de regresion lineal multiple fue
adaptado a los datos y utilizado para pronosticar el rendimiento y la GE por un factorial
completo para cada fuente de K. Tanto las aplicaciones de N como las de K
incrementaron los rendimientos, independientemente de la fuente de K. La dosis de 336
kg ha' de nitrogeno disminuyd los rendimientos. El potasio, hasta 448 kg ha, aumento
los rendimientos. Ambas fuentes de K disminuyeron la GE en cantidades similares con la
aplicacion de nitrogeno; sin N, el KCI disminuyé la GE, lo que no hizo el K;S0,. EI'N

también disminuyo la GE: Las concentraciones de NO:-N y de K en el peciolo estuvieron

positivamente relacionadas a los rendimientos, y unegativamente a las gravedades
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especificas. Las concentraciones de K en el peciolo. 100 dias después de la siembra,
debieron ser superiores a 4.5. Para los mas altos rendimientos en tubérculos. La
interaccion N*P, fuente de K fue importante para rendimientos a bajo contenido
disponible de N y para GE a disponibilidades de N adecuadas. Este estudio muestra que
los fertihizantes nit'rogeuados y potasicos pueden ser aplicados de acuerdo a su
concentracion en el suelo y los requerimientos del cultivo, sin considerar. generalmente la
fuente de K..

Porter y Sisson (1993). Evaluaron papas Russet Burbank y Shepody, las cuales fueron
cultivadas con los siguientes tratamientos nitrogenados: 1) 90 kg ha' aplicados al
momento de la siembra; 2) 180 kg ha™' al momento de la siembra; 3) 90 kg ha' a la
siembra y a continuacién una aplicacion adicional de 90 kg ha' después del inicio de la
tuberizacion; y 4) 90 kg ba' a la siembra y 45 kg ha”' adicionales aplicados
posteriormente. Cuando se compararon con los tratamientos de 90 kg ha' aplicados al
momento de la siembra, las concentraciones de NO; -N en el peciolo, se incrementaron
rapidamente después del abonamiento y fueron relativamente constantes hasta media
temporada. El abonamiento nitrogenado de cobertura incrementd significativamente los
rendimientos totales en relacion con el tratamiento de 90 kg ha' de N aplicado al
momento de la siembra, en un promedio de 5 toneladas/ ha’ en tres de nueve
experimentos. Tres de los experimentos, en los cuales el rendimiento no se incremento
significativamente, se encontraban en lugares en donde no se esperaba respuesta a la

aplicacién suplementaria de N basada en la prueba de NO; N' en el peciolo . En dos de

estos lugares experimentales el cultivo anterior fue trébol rojo utilizado como abono
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verde. Los criterios de prueba de NO;-N en el peciolo fueron solamente efectivos
parcialmente para identificar los lugares donde se presentaba una respuesta al
abonamiento nitrogenado de cobertura. Cuando se compard con la aplicacion anica de
180 kg N ha' a la siembra, la aplicacion dividida de 90 kg N ha' redujo
significativamente 165 rendimientos totales en uno de nueve experimentos y no afecto los
rendimientos en los otros ocho experimentos. La uniformidad de los tubérculos se vio
mejorada por la aplicacion dividida de N, en tres de nueve experimentos. La gravedad
especifica no fue significativamente afectada. La utilizacion de 45 kg N ha”' como
abonamiento de cobertura dio rendimientos similares al abonamiento de cobertura de 90
kg N ha' | no obstante que el rendimiento de tubérculos de mayor tamano fue
frecuentemente menor con las dosis de nitrogeno.

El uso de dosis reducida de N al momento de la siembra, seguidas por el
abonamiento nitrogenado de cobertura, parece no incrementar los rendimientos de papa
Russet Burbank y Shepody no irrigadas cuando se compara con las dosis de N aplicadas
al momento de la siembra que normalmente son recomendadas. Este método de manejo
puede mantener los rendimientos a niveles comparables a los programas que aplican el N
al momento de la siembra y permite reducir las dosis aplicadas de N en los lugares donde
las reservas de N del suelo y las mejoras aplicadas al suelo pueden significar una
contribucion sustancial de N para el cultivo de papa. Las aplicaciones de cobertura

pueden mejorar frecuentemente los rendimientos y el tamaiio de los tubérculos cuando las

papas no han contado con el debido abonamiento al momento de la siembra. Sin
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embargo, se puede esperar cierta inconsistencia en la respuesta en regiones que dependen

de una precipitacion natural dificil de predecir.

James et a/ (1994). Estudiaron los efectos de las dosis de fertilizantes nitrogenados y
potasicos sobre las' concentraciones en los peciolos de papa Russet Burbank creciendo en
suelo Millville aluvion-franco, altamente calcareo, con bajos contenidos de P y el S no
limitaran el crecimiento de las plantas. El disefio experimental fue un factorial incompleto,
utilizando 14 combinaciones de fertilizantes N y K. incluvendo dos formas de K. para
desarrollar un modelo de regresion de dimension multiple. Este método fue luego
utilizado para producir superficies de respuesta como un medio para analizar los
resultados e ilustrar los efectos del tratamiento con fertilizantes y sus interacciones sobre
las composiciones quimicas de los peciolos. Hubo competencia entre las concentraciones
de K y Mg en el peciolo. La suma de K, Ca y Mg fue esencialmente constante en todos
los tratamientos con fertilizantes y momentos de toma de muestras. Los datos indican
que la calibracion de las concentraciones de los principales elementos nutrientes en los
peciolos de papa, como una guia para la fertilizacion, requiere el conocimiento de los

antecedentes de las condiciones de fertilidad del suelo con respecto a N, K, Cl, Cay Mgy

de los antagonismos y sinergismos entre los elementos.

2.11 Efecto de las dosis de fertilizacion de Calcio y Potasio.
Locascio ef a/ (1992). Evaluaron los efectos de las dosis de fertilizacion de Ca y K, de la

localizacion del Ca y del cultivar sobre el rendimiento en tubérculos y la concentracion de
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Cay K. La concentracion Mehlich del Ca extraible del suelo varié de 436 a 860 mg/kg/
ha"' . La aplicacion de Ca a razdn de 0, 450 y 900 kg/ha”' de sulfato de calcio hidratado
(gypsum) incrementé el Ca del suelo en cada temporada, y la concentracion del Ca de la
médula del tubérculo y del peridermo en una de tres temporadas. Los rendimientos fueron
incrementados de 2’9.8 a 31.6 t/ha™ en una de tres temporadas. La gravedad especifica no
fue afectada por la dosis de Ca. Con un incremento en la aplicacion K de 225 a 450
kg/ha” las concentraciones de Ca disminuyeron en el peciolo y en la médula y en el
peridermo en dos de tres t.empm'adas y en el peridermo en una de tres temporadas. Los
rendimientos no fueron afectados con las dosis de K, pero las gravedades especificas de
los tubérculos fueron menores en dos de tres temporadas cuando se incremento la dosis

de K.

2.12 Uso y efecto de la utilizacion del agua en la produccion de tubérculos.

Starck et af (1993). Condujeron estudios de campo en 1990-1991 para determinar los
efectos de la interaccion de—la cantidad de agua aplicada y el momento de aplicacion del
nitrogeno sobre el rendimiento y la calidad de la papa. v el potencial de lixiviacion del
nitrogeno. Se aplico riego por aspersion a aproximadamente 1.0, 1.2 y 1.4 veces Ia
evapotranspiracion estimada (EE) a papas Russet Burbank sembradas en un suelo franco-
limoso. A continuacion del inicio de la tuberizacion, se aplicaron en el sistema de riego
132 kg N/ha a las subparcelas con tratamiento nitrogenado utilizando ya sea seis
aplicaciones semanales de 22 kg/ha o tres bisemanales de 44 kg/ha.

El riego excesivo redujo la zona radical y las concentraciones de NOx-N de los
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peciolos durante la mayor parte del periodo de crecimiento de los tubérculos. En 1991 las
aplicaciones bisemanales de 44 kg/N/ha produjeron en la temporada temprana en las
parcelas 1.2 v 1.4 EE una mayor y mds consistente zona radical, y concentraciones de
Nos;-N en bomparacién con las parcelas con aplicaciones semanales de 22kg/N/ha. El
peso seco de tubérc':ulo, el peso seco total de la planta y la absorcion de N por la planta al
final de la temporada no fueron afectados por la cantidad de agua de riego ni por el
momento de aplicacion de N. Sin embargo, el riego excesivo redujo el rendimiento de
tubérculos tanto en 1990 como en 1991, Las aplicaciones bisemanales de N produjeron
rendimicntos mas altos de tubérculos que las aplicaciones semanales a todos los niveles
de rego.

Trout ef a/  (1994). Llevaron a cabo estudios de irrigacion en parcelas durante tres aiios
y en dos lugares del Valle del Tesoro al oeste de Idaho y este de Oregon, para determinar
si las diferencias entre una- irrigacion por surco y una por aspersion, eran el resultado de
practicas de manejo comimmente utilizadas o inherentes al método de irrigacion. Con un
buen manejo del agua, el método de irrigacion no afecto los rendimientos, pero la
irrigacion por aspersion produjo tubérculos con una calidad visual ligeramente superior y

una menor incidencia de azucares terminales.

Stockle y Hiller (1994). Evaluaron en términos de sus efectos a la sonda de neutrones,
la termometria infrarroja y el indice de presion de agua del cultivo, y un método de
programacion de riegos con apoyo computarizado sobre el rendimiento y calidad de los

tubérculos y la utilizacion del agua. Los experimentos fueron conducidos durante 1990 y
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1991, céréa de Othello en el centro de Washington, ut-ilizando papas Russet Burbank
cultivadas en un suelo tipo migajén-aluvion. Los tratamientos de riego no se aplicaron
hasta después del inicio de la tuberizacion. En general, no hubieron diferencias en el
ntimero total de tubérculos y el rendimiento total en tubérculos en los diferentes métodos
de programacion. Sin embargo, en 1990, el método de la temperatura del follaje mostro

una reduccion en el rendimiento de tubérculos No 1.

Starck y McCann (1992). Condujeron estudios durante 1988 y 1989 en Aberdeen. Idaho,
para determinar la distribucion optima de cantidades limitadas de agua para papas Russet
Burbank. Al irrigar se aplicaron cantidades iguales al 60 u 80% de la evapotranspiracion
estimada (EE) para la temporada utilizando varios esquemas de distribucion de agua. Los
déficits de irrigacion iguales a 20 o 40 de la EE fueron distribuidos va sea uniformemente
durante todo el periodo de formacion de tubéreulos o fueron impuestos durante dos de
tres etapas consideradas de crecimiento (produccion temprana, media y tardia)
correspondientes a pen’odos- de 0 a3 3a6y6 a9 semanas después de iniciada la
tuberizacion, respectivamente. Con fines de comparacion. se incluyo un testigo irrigado al
100% de la EE. Las reducciones en el rendimiento total fueron mayores cuando los
déficits de irmigacion fueron impuestos durante las secuencias de crecimiento o durante la

secuencia temprano-tardia de crecimiento; ademas redujeron las gravedades especificas y

aumentaron los porcentajes de extremos oscuros.



Shock et_a!r (1993). Examinaron los solidos y los azucares reductores de la papa
(Solanum tuberosum L. ) inmediatamente después y dos semanas después de un breve
castigo del agua para determinar los cambios que ocurren en los tuberculos, directamente
asociados al castigo de agua, en papas Russet Burbank y A082260-8 en la Estacion
Experimental Malhéur, Ontario, Oregon. Las papas fueron expuestas a un sdlo periodo
de breve castigo de agua, omitiendo el riego por surco ya fuese al final de Junio, Julio 0 a
comienzos de Agosto de 1988 y 1989, para determinar las diferencias varietales en los
efectos del corto periodo de castigo de agua sobre los solidos y azucares reductores en el
extremo basal del tubérculo.

Ninguna de las variedades respondio al breve castigo de agua o se recobraron del
mismo con un aumento inmediato de azicares reductores en alguna parte del tubérculo.
Los azicares reductores fueron abundantes en los tubérculos cosechados. particularmente
en los extremos basales de las papas Russet Burbank expuestas al castigo de agua.
Durante el periodo de castigo de agua, o inmediatamente después, no se encontraron

incrementos de azicares reductores en los tubérculos en relacion con el breve castigo de

agua, pero si se observaron en los tubérculos cosechados.

Jefferies (1989). Estudio el aspecto y el crecimiento de las hojas individuales de la papa
(Solanunt tuberosum L. ) durante el crecimiento, con dos tratamientos, uno seco y otro
irrigado. La tasa de apariencia de las hojas se incrementd y la duracion de crecimiento de
las hojas disminuyo en el cultivo seco en 1986 y el potencial hidrico de las hojas

disminuy0, asi como el potencial de turgencia.



El crecimiento ha sido altamente correlacionado al déficit de humedad en el suelo.

Rosenthal et af (1987). Analizaron fos efectos de los déficit hidricos en el desarrollo
foliar y transpiracion, en diferentes etapas de crecimiento por lo que realizaron un estudio
CON SOrgo y algod(';n. Las tasas de longitud de las hojas fueron medidas de 2 a 3 veces
por semana durante el ciclo de cada cultivo. La extension foliar se redujo tanto en
algodén como en sorgo al reducir el agua. La transpiracion por unidad de superficie

también se vio afectada al reducir la cantidad de agua para ambos cultivos. En sorgo la

senescencia foliar aumento y a bajos niveles de irrigacion.

Weiz et a/ (1994). Determinaron las respuestas del crecimiento de las hojas y de la
transpiracion a los déficits de agua, como una funcion de la fraccion transpirable del agua
del suelo (FTAS). La transpiracién no fue afectada por el castigo de agua hasta que era
alcanzada una FTAS critica, cuando se consumia del 64% al 80% del agua extraible del
suelo, dependiendo del cultivar. Esto fue similar a la respuesta reportada para otros ocho
cultivos. En términos de transpiracion, la hipersensibilidad de la papa al castigo de agua a
la sequia parece deberse a una extraccion menos efectiva del agua del suelo. El
crecimiento de las hojas, sin embargo, mostré una respuesta poco comnun a los déficits de
agua en el suelo. El crecimiento de las hojas empezo a disminuir cuando se consumio el
40% del agua extraible del suelo. La FTAS critica asociada fue mayor que en cualquier

otro informe anterior sobre los otros cultivos. Esta informacion indica que ademas de

extraer agua del suelo, un proceso fisiologico adicional relacionado a la expansion foliar



debe estar contribuyendo a la hipersensibilidad de la papa a la sequia.
Kinkaid er a/ (1993). Estudiaron los efectos del manejo de la irrigacion sobre la calidad
de ia papa, en especial de los factores que causan ¢l oscurecimiento de los extremos de
las papas fritas a la francesa o sindrome de azicar terminal, en Kimberly, ldaho durante
las temporadas bajo'n‘ego de 1987, 1988, 1989, y en Parma. Idaho en 1987 y 1988. Los
tratamientos de riego fueron alta y baja frecuencia (3/semana y l/semana} y dos o tres
cantidades de agua aplicada referidas a la evapotranspiracion estimada (EE). Ni la
frecuencia de riego tiene mayor influencia sobre la calidad de la papa que la cantidad
aplicada. Riegos mas frecuentes dan lugar a tubérculos de calidad ligeramente superior y
una menor incidencia de terminales oscuros cuando se les frie. La temperatura del suelo
estuvo inversamente relacionada al grado de calidad del tubérculo y directamente
relacionada al porcentaje de tubérculos con el sindrome de azicar terminai.
2.13 Procesos fisiologicos en papa.
Dwelle ef al ( 1981), Estim:aron en campo la resistencia difusiva estomatal (DR), la
conductancia estomatal (SC), la {otosintesis gruesa (P*G). el indice foliar visual (VLI),
niveles nutritivos en el peciolo, y actividad enzimatica en el tubérculo y su influencia en
la produccion de tubérculos. En este estudio se utilizaron 17 y 19 clones de papa,
respectivamente.

Muchos de los clanes diﬁrieroﬁ significativamente en DR, SC y P*G. El clon
A6948-4 tuvo tasas grandemente significativas de DR, SC, Y P*G. Las diferencias que se
presentaron se asocian a las caracteristicas fisiologicas de cada clon y la interaccion de

algunos otros factores.



LII.- MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion del Area de Estudio: El experimento de campo se realizé en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN) en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, y el estudio de laboratorio, en el Laboratorio de
Fisiotecnia de la misma Universidad. Las caracteristicas principales del area son: 25°22°
latitud N, 101°03" longitud W y altitud 1743 msnm. La temperatura media anual es de
19.8°C. Los meses mas calidos son Junio, Julio y Agosto, con temperaturas que alcanzarn
hasta 39°C, mientras que en los meses de Diciembre y Enero, se registran las
temperaturas mas bajas, de hasta -13°C, presentandose heladas regulares en el periodo de
Noviembre a Marzo. La precipitacion media anual es de 350 a 450 mm, siendo los meses
mas lluviosos Julio, Agosto y Septiembre; en la época de inviemo, las lluvias que se
presentan son moderadas. Tipo de clima : BWhw (x’)(e): clima muy seco, semicalido,
con inviemno [resco, extremoso, con lHuvias de verano y precipitacion invernal al 10% del

total anual. El fotoperiodo medio anual es de 11.99 horas.

3.2 Variedades en Estudio: ALPHA, MONDIAL, NORTENA, GIGANT, ATLANTIC,
SNOWDEN Y RUSSET BURBANK. (Estos materiales se sembraron el 14/Junio/1996 y
se fertilizaron en dos etapas, la primera al momento de la siembra a una dosis de 100-

400-200 y la segunda ¢l 28/Julio a una dosis de [00-00-00).
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3.2.1 Caracteristicas Agrondmicas de las Variedades en Estudio.
ALPHA,

Progenitores: Paul Kruger x Preferent.

Creador: Prof. Dr. Ir. J. C. Dorst, Leeuwarden, Holanda.

Liberada: i925.

Planta: tallos poco numerosos, robustos, de color morado palido, extendiéndose
poco: hojas bastante grandes, rigidas, verde grisaceo; foliolas primarias ovales, con
peciolos largos y nervios profundos; floracion bastante abundante, inflorescencias
bastante grandes, flores de color rojo morado claro, con bordes blancos.

Tubérculos: de forma oval redondeada; piel amarilla clara, generalmente aspera,
came amarilla clara; ojos bastante superficiales; de grandes a muy grandes, poco seusibles
al “azuleado™.

Maduracion: tardia.

Rendimiento: de bueno a muy bueno; buen surtido.

Materia seca: con u;1 contenido bastante alto.

Calidad Culinaria: bastante harinosa, bastante puro de color.

Follaje: de desarrolio lento algo abierto al principio, mas tarde de tallos fuertes y
robustos, cubriendo bien el terreno.

Brote: aparrado, al principio esférico, mas tarde periforme, de color morado

claro con bordes blancos.
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Enfermedades: medianamente sensible a la Phytophthora de la hoja, poco
sensible a la del tubérculo, poco resistente al virus del enrollado, inmune a la sama
Verrugosa.

MONDIAL.

Progenitorés: Spunta x SVP Ve 66295,

Planta: tallos predominantemente verdes, bastante numerosos, bastante gruesos,
extendiéndose mucho; hojas bastante grandes, bastante flexibles, de color verde 0SCuro;
foliolas primarias bastante grandes, anchas, con nervios bastante profundos; floracion
abundante, inflorescencias bastante grandes; flores blancas.

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

Maduracion: tardia a muy tardia.

Rendimiento: muy alto.

Materia seca: contenido de mediano a muy bajo.

Calidad culinaria: algo harinosa, de color puro.

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 pelosos, yema terminal pequeiia, 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 sama verrugosa, resistente al patotipo A del

nematodo dorado.
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NORTENA.
Progenitores: Atzimba x 55-22-3.

Planta; de tamafio regular, de hojas ovaladas y alargadas de tamaiio mediano,
floracion abundante, con flores color blanco.

Follaje: es denso, de habito arbustivo tipo fuberosun y de color verde claro a oscuro en
su primer etapa. Los tallos son gruesos, ligeramente pigmentados.

Tubérculos: de forma redonda, y produce de 8 a 12 por planta.

Piel: lisa de color amarilia.

Came: blanca cremosa.

Maduracion: Tardia.

Rendimiento: de bueno a muy bueno.

Almacenaje: aceptable

Calidad culinaria: aceptable.

Enfermedades: esta variedad es resistente al tizon tardio Phytophthora infestans.

GIGANT.

Progenitores: Elvira x AM 66-42.

Planta: tallos poco numerosos, bastante gruesos, extendiéndose poco, de color
rojo morado palido (principalmente en las axilas); de color verde claro; foliolas primarias
bastante grandes y ovales, con nervios bastante superficiales: floracion muy escasa. flores

blancas.
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Tubéreulos: de forma oval; piel amarilla, parcialmente aspera: came amarilla
clara; ojos bastante superficiales.

Maduracion: semitemprana a semitardia.

Rendimiento: muy alto.

Materia sec'a: contenido mediano.

Calidad Culinaria: bastante firme al cocer, propensa a decolorarse después de la
coccion,

Follaje: de desarrollo rapido, cubrigndo bien el terreno.

Brote: al principio elipsoidal, mas tarde coniforme, de color rojo morado palido,
poco peloso; yema terminal grande, abierta; yemas laterales cortas.

Enfermedades: medianamente sensible a la Plyiophthora de la hoja, poco
sensible al virus Y", inmune a los virus A y X y a la sarna verrugosa, resistente al patotipo

A del nematodo dorado.

ATLANTIC.
Progenitores: Wauseon x B5141-6.
Creador: U.S.D.A., Florida, Virginia, New Jersey , y la Estacion Experimental
de Agricultura de Maine.
Liberada: 1976.
Planta: de tamaﬁo‘r.nediano, erguida, floracion abundante: flores lavanda.
Tubérculos: de forma oval redondeada. ojos superficiales: piel clara y gruesa,

escamosa, brillante; la carne blanca.




38

Maduracion: lntexmedia.

Rendimiento: alto.

Gravedad especifica: alta.

Almacenaje: dormancia intermedia; mantiene buen color.

Calidad cﬁlinaria: Excelente firmeza al cocinar, gran calidad de fritura, y buena
calidad en fresco para el mercado.

Enferinedades: Es resistente al PVX, a la necrosis de la red de los tubérculos. a
la enfermedad bacteriana del ojo rosado, tolerante al marchitamiento por Verticilliunt y a
la roiia coman, resistente al patotipo A del nematodo dorado. Presenta susceptibilidad a
las necrosis calientes, cuando asciende la temperatura y estan establecidas en suelos

arenosos.

SNOWDEN.

Progenitores: B5141-6 x Wischip.

Creador: Universidad de Wisconsin, Madison, Wisconsin. USA.

Liberada: 1990.

Planta: es de tamaiio mediano, con flores medianas.

Tubéreulos: de forma oval redondeada, ojos medianamente superficiales; piel
brillante; carmie blanca.

Maduracion; de intermedia-tardia.

Rendinmento: alto.

Gravedad especifica: alta.



Almacenaje: bueno.
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Calidad culinaria: Excelente firmeza al cocinar, buena coccion, y buena calidad

de horneado.

Enfermedades: tolerante a la rofia coman.

RUSSET BURBANK.

Progenitores: Un mutante de Burbank (semilla bola de Early Rose).

Creador: Luther Burbank (Lon D. Sweet selecciono la mutacion Russet).

Liberada: 1874,

Planta: de tamaiio mediano, poco esparcimiento, y pocas flores blancas

Tubéreulos: largos, de forma oval; ojos superficiales, y ampliamente distribuidos;

piel gruesa, came blanca.
Maduracion; muy tardia.
Rendimiento: alto.

Gravedad especifica: alta.

Almacenaje: bueno.

Calidad culinaria: buena coccion, excelente calidad de fritura, y buena calidad de

homeado.

Enfermedades: resistente a la rofia comun, a la pudricion de almacenaje por

Fusarium y a la piema negra; es altamente susceptible al virus PVY,
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3.3 Variables Morfologicas Evaluadas: Rendimiento, Altura, Cobertura, Numero de
Tallos, Peso Fresco y Seco de Tallos y Hojas.
3.3.1 Caracteristicas de Evaluacion de las Variables Morfolégicas. A excepcion del
Rendimiento, las variables se estudiaron a través de seis muestreos durante el ciclo
vegetativo. Las fechas de estos muestreos fueron las siguientes: el primer muestreo se
realizo el 18/Julio, el segundo el 28/Julio, el tercero 13/Agosto, el cuarto el 28/Agosto, el
quinto el 19/Septiembre, el sexto el 1/Octubre y se realizé un séptimo muestreo para los
materiales mas tardios, el 14/octubre.

Para la estimacién de estas variables se utilizo equipo como: cintas métricas,
reglas, balanza de precision y estufa, (algunas de estas variables se realizaron en campo y

otras en el laboratorio para su mejor marnejo).

3.4 Variables Fisiolégicas Evaluadas: Fotosintesis Neta, Transpiracion, Uso Eficiente
del Agua y Conductancia Estomatal.

3.4.1 Caracteristicas de—Evaluacién de las Variables Fisiologicas. Todas estas
variables fueron medidas con ayuda del Fotosintetimetro portatii (L1-6200 PORTABLE
PHOTOSYNTHESIS SYSTEM). Y se realizaron a través de dos muestreos en dos
posiciones de la hoja en el dosel, superior e inferior.

Para la medicion de fotosintesis se procedio a calibrar el aparato de la siguiente

forma:
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I .- Se inicio el flujo de CO; puro: Se conecto la fuente de CO, a la camara secundaria y
ventilar el exceso de CO, del area de trabajo, se movio el barril de la jeringa hacia atras
periodicamente mientras se realizaron los otros pasos.

2.- Se purgo el volimen primario: Se conectd una manguera en una de las valvulas del
cilindro y en from sample, y se puso en PUM-ON, el flujo de gas libre de CO; colocando
SCRUB-ON, DES-ON, se cerro la vilvula de salida y el émbolo retrocedio, y se repitio
esta operacion 3 veces.

3- Se llend el cilindro con gas seco libre de CO; cuando el émbolo retrocedio
completamente se esperd durante 10 seg. esto para crear una sobre-presion dentro del
cilindro y cerraron las valvulas de entrada y salida.

4.- Se llend e inyectd la jeringa: Se llend la jeringa con el volimen deseado de CO; (500
ppm), se cerré la fuente de CO. , se procedio a mover el barril de la jeringa
completamente hacia adelante y se inyecto el contenido de CO, en la camara primaria, se
regreso el barril sin sacar la jeringa.

5.- Se mezclaron los gases en el cilindro: se agarrd el cilindro horizontalmente con ambas
manos y movié vigorosamente de manera circular de manera que los balines se deslizaran
por las paredes internas del cilindro, esto por 30 seg.

6.- Flujo de la mezcla de gas del cilindro al L1-6200: se conectd una manguera del
cilindro a TO SAMPLE y se coloco el cilindro sobre el émbolo y se empezo el flujo al
terminar, y se esperd durante 30 seg. y se ajusté con el boton SPAN.

Operacion del 1.1-6200

I.- Se checaron los parametros de la pagina (FCT 41).
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7.- Se estabilizd el aparato a las condiciones de trabajo por 'z hora.

3.- Se colocd FCT 48 y luego RTRN- RTRN, se checo este pardnetro durante el dia.
Flujo = 0.0

4.- Se colocd FCT 49; CO; referencia = 0.0 esta se realizo durante el dia.

5.- Se colocd DES ON, SCRUB OF, FAN ON, RESPON PUM ON.

6.- Se calibro el analizador de CO; ZERO y SPAN colocando SCRUB ON, y se
presiond el monitor, flujo y CO2. El flujo marcado fue de 800 a 1000 m seg 'y el CO,
alcanzo el cero rapidamente, y se ajusto con el torillo ZERO y el seguro.

7.- Se coloco en SCRUB OFF, PUM OFF vy el valor de CO; aumento, alcanzando la
verdadera concentracion de CO,.

8.- Para realizar la primera lectura se coloco en DES ON, FAN ON RESPONSE 1,
SCRUB OFF y PUM ON, se coloco la ioja en la cdmara y se cerro, se monitored CO; vy
flujo, se prendio el ventilador de la camara y se apland el boton izquierdo por | seg. v
luego se soltd, y el aparato empezo a tomar la lectura.

9.- Se almacenaron los dato_s que se obtuvieron presionando STORE.

10.- Se introdujeron datos auxiliares por lo que se presiono AUX luego EDIT y se
metieron los datos de la planta y de la hoja.

I1.- Para cambiar el area de la hoja se aplané area y se hizo el cambio y luego se presiono

RTRN.
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3.5 Variables Agrometeorologicas Evaluadas: Flujo Luminoso (Qntm), Temperatura
del Aire, Temperatura de la Hoja, Concentraci(')h de CO, atmosférico y Humedad
Relativa.

3.5.1 Caracteristicas de Evaluaciéon de las Variables Agrometeorologicas. Estas
variables se estudiaron a través de dos muestreos, en dos posiciones de hoja en el dosel.

superior e inferior. Estas variables fueron medidas con el FOTOSINTETIMETRO

PORTATIL (L1-6200 PORTABLE PHOTOSYNTHESIS SYSTEM).

3.6 Variables de Laboratorio Evaluadas: Contenido de Clorofila, Numero Relativo de
Estomas en el Haz y en el Envés. En estas variables, se realizaron dos repeticiones en
cada variedad.

3.6.1 Caracteristicas de Evaluacion de las Variables de Laboratorio. Para la variable
de Contenido de Clorofila se procedio a realizar los siguientes pasos:

I.- Se lavaron las hojas de papa, varias veces con agua destilada, se escurrieron y se
colocaron en papel aluminio en refrigeracion.

2.- Se separaron las nervaduras de las hojas y se pesaron 100 gr de tejido foliar.

3.- Se licuaron los 100 gr de muestra con 100 ml de sacarosa al 0.56 M .

4.- Se filtré la solucion verde a través de varias capas de gasa.

5.- Se repartio el filtrado en dos tubos de centrifuga y se centrifugd por 2 min. a 500
r.p.m. Para liberar céluléé rotas y restos de paredes celulares, la mayoria de los

cloroplastos permaneceran en suspension en el sobrenadante.
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6.- El sobrenadante se colocé en dos tubos de centrifuga y se volvio a centrifugar por 10
min, a 4500 rpm para sedimentar los cloroplastos.
7.- Se descarté el sobrenadante y resuspendié el precipitado de cloroplastos con 10 ml de
sacarosa helada a 0.5 M en cada tubo (usando agitador).

Se volvio a centrifugar por 10 min. a 4500 rpm para obtener un sedimento de
cloroplastos moderadamente puro,
8- Se tirg el sobrenadante y se resuspendio los cloroplastos en 25 ml de solucion Buffer
de fosfato helada al 0.1 M pH = 6.4, se mantuvo esta suspencion en bafio de hielo a partir
de este momento.
9.- Se pipeteo 1 ml de la suspencion de cloroplastos en un tubo de centrifuga y se afiadio
9 ml de acetona fria al 80 % y se mezcld bien.
10.- Se midi6 la absorbancia en el espectrofotometro a partir de 350 nm hasta 950 nm
usando acetona como blanco para ajustar el aparato a 0 de absorbancia.
I1.- Finalmente el resultado se reportd en mg/ ml (unidad de medida de la clorofila).
ppm = partes por millon; n—m = nandmetros (unidad de medida para absorbancia}.

Para la estimacion de los estomas tanto en el haz como en el Envés se procedio a
realizar los siguientes pasos:
I.- Se procedié a colocar una pelicula delgada de barniz para uiias en la superficie de las
hojas.
2.- Se expuso de 10 a 15 minutos para que la pelicula secara, después con pinzas se

desprendi6 la pelicula plastica que se formo y se colocd sobre el portaobjetos cuidando
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que la superficie que estuvo en contacto con la epidermis de la hoja quede hacia arriba, y
se les puso una gota de agua destilada y se coloco el cubreobjetos.
3.- Se observe al microscopio con objetivo de 10x para identificar estomas, y 40x para
cuantificar en cinco campos, y en dos repeticiones.
Para la parte inferior (Envés) de la hoja se efectud el mismo procedimiento.

Las fechas de los muestreos que se realizaron para las variables Agrometereologicas y

de Laboratorio fueron el 17 y 24/Septiembre respectivamente para todas las variedades.

3.7 Analisis Estadistico.

Se utilizo un Diseiio Experimental Basico en Bloques al Azar, con 4
repeticiones. Al analizarse los muestreos, se extendid a parcelas divididas, y al analizarse
los muestreos y posiciones de hoja, se extendio el arreglo a parcelas subdivididas, con

modelo estadistico y formulas de coeficiente de variacion (C.V.) convencionales.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Los presentes resultados y sus respectivas graficas (figuras) fueron obtenidos de
los analisis de varianza convencionales para cada variable, segin el nimero de muestreos
y repeticiones en cada estudio. Todo el analisis estadistico (analisis de vananza y
correlaciones) fueron elaboradas en la computadora del laboratorio de Fisiotecnia en el
programa MSTAT. Se describen y discuten aquellas variables que presentan diferencias
estadisticamente significativas.

La fecha de siembra de las siete variedades eu estudios fue realizada el 14/Junio y

la emergencia tuvo lugar el 28/Junio.

4.1 VARIABLES MORFOLOGICAS.

Estas variables se estudiaron a través de 6 muestreos con 4 repeticiones por cada

muestreo durante el ciclo vegetativo con excepcion de la variable rendimiento.

4.1.1 Rendimiento.
L) ' - rqr . r .
En el caso de esta variable al realizar el analisis estadistico no se obtuvo
significancia por lo que estadisticamente las siete variedades son iguales.
Para esta variable se realizo una sola evaluacion al momento de la cosecha y los

resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:
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La variedad Nortefia fue la mas destacada con un rendimiento de 1.297 kg/planta
y le procedieron la variedad Russet Burbank (con .927 kg/planta), Alpha (con .919
kg/planta), Atlantic con .836 kg/planta), Mondial (con .729 kg/planta), Snowden (con

.727 kg/planta) y Gigant (con .614 kg/planta) tal y como se muestra en la figura 1A.

La varable de rendimiento es una caracteristica genotipica que posee cada una de
las variedades y cabe mencionar que esta caracteristica estd relacionada a otras variables
dependientes como por ejemplo resistencia a plagas y enfermedades, uso eficiente del

agua, duracion del ciclo vegetativo entre otras.

4.1.2 Altura de la Planta,

Al realizar el ANVA, se encontré que no habia significancia entre las repeticiones;
entre los muestreos se obtuvo una significancia de 0.01; para el caso de las genotipos se
obtuvo una significancia de 0.01 y para la interaccion AB (muestreos por variedades), se
obtuvo una significancia de 0.01.

En esta variable se obtuvieron los siguientes resuitados:

En la variedad Norteiia se observé incremento del 1° al 5° muestreo (41.00, 63.750,
89.25, 106.75,.y 112.25 cm respectivamente) y disminuyo en el 6° muestreo (110.00 cm).

La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (25.25, 37.25, 56.00,

61.75, y 79.25 cm respectivamente) y disminuyo en el 6° muestreo (73.750 cm).

La variedad Mondial tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (41.50, 59.25, 90.50,

102.50, y 133 cm respectivamente) y disminuy6 en el 6° (94.25 cm).
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La variedad Snowden tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (32.00, 41.00.
61.00, 75.50, y 88.00 cm respectivamente ) y disminuy6 en ef 6° (50 cm).

La variedad Alpha tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (37.25, 46.25, 59.25,
74.50, y 87.50 cm respectivamente) y disminuyo en el 6° (86.25 cm).

La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al.4° muestreo (33.00, 53.00, 63.50, ¥
86.00 cm respectivamente), para decrecer en el 5° muestreo (67.350 cm) y volver a tener
un incremento en el 6° muestreo (75.250 cm).

La variedad Russet Burbank tuvo incremento sucesivo del 1° al 6° muestreo
(29.75. 38.75, 52.00, 78.50, 79.75, y 99 ¢m respectivamente).

El orden arreglado con respecto a los resultados promedio de cada variedad
quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1B.

1.- Norteiia. 2.- Mondial. 3.- Alpha. 4.- Atlantic. 5.- Russet Burbank. 6.- Snowden.
7.- Gigant.

Las variedades Nortefia, Gigant, Mondial, Snowden y Alpha obtuvieron
incremento del 1° al 5° ml;estreo. Este comportamiento se debe a que la distribucion
mayoritaria de los nutrientes que son captados se destinan principalmente hacia la
elongacion y multiplicacion de las células de 6rganos importantes de la planta como el
tallo, y la disminucién en el 6° muestreo se debié a que la planta ya no destina nutrientes
para el crecimiento y los nutrientes se traslocan a la floracion y tuberizacion, también a
que el ciclo de estas células llega poco a poco a su final

La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo. Dicho

comportamiento se debié a que la distribucion mayoritaria de los nutrientes se destina a la
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elongacion y multiplicacion de células de este drgano de la planta; disminuyo en el 5°
muestreo debido a la etapa de floracion y tuberizacion; sin embargo tuvo incremento en el
6° muestreo por que se sugiere que se debio a una acumulacion de nutrientes que tenia la
planta y a una reaccion imperativa de esta de seguir desarrollando.

La variedad Russet Burbank tuvo un incremento sucesivo del 1° al 6° muestreo en
comparacion con las otras variedades debido a que es una caracteristica fenotipica de esta
variedad es que alcanza mayor altura y que la diferencian de las demas variedades ademas

de lo anteriormente ya sefialado.

4.1.3 Cobertura.

Al realizar el ANVA para esta variable, en los muestreos y genotipos, se obtuvo
una significancia de 0.01, en la interacciéon AB no se obtuvo significancia.

En la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados:
La variedad Norteiia se observo incremento del 1° al 4° muestreo (35.25, 49.00, 61.00, y
87.25 cnvplanta respectiva—mente) y disminuyd en el 5° y 6° muestreo (75.50 y 63.00
co/planta).

La variedad Gigant tuvo un incremento sucesivo del 1° al 6° muestreo (30.50,
40.00, 46.25, 53.50, 56.75, y 63.00 ci/planta respectivamente).

La variedad Mondial tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (41.50, 48.50, 61.00,

y 80.75 cm/planta respectivamente), disminuyo el 5° muestreo (66.00 cm/planta) e

incremento en el 6° muestreo (70.75 cm/planta).
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La variedad Snowden tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (33.00, 40.00, 51.50,
y 71.00 cm planta respectivamente) y disminuyo en el 5°y 6° muestreo (64.00 y 43.00
cm/planta).
La variedad Alpha tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (34.50, 39.25, 49.50, y
62.25 cm /planta respectivamente), disminuy6 en el 5° y 6° muestreo (61.00 y 57.25
cm/planta).
La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (33.75, 48.00, 57.25, y
72.00 cm/planta respectivamente) y disminuy6 en el 5° muestreo (60.75 cm/planta) y se
mantuvo en el 6° muestreo (60.75cmy/planta).
La variedad Russet Burbank tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (33.50, 41.25,
4725, y 68.25 cm/planta respectivamente), disminuyé en el 3° muestreo (39.25
cm/planta) e incremento el 6° muestreo (68.00 cm/planta).
El orden arreglado con respecto a los resultados promedio de cada variedad
quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1C.
l.- Nortena. 2.- Mondialm. 3.- Atlantic. 4.- Russet Burbank. 5.- Alpha. 6.- Sondeen.
7.- Gigant.
Muchos de los incrementos se debieron al habito de crecimiento de la planta o ala
necesidades imperantes en ella y los decrecimientos se debieron generalmente a la

senescencia de las hojas adultas.
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4.1.4 Numero de Tallos.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.01 entre
las repeticiones; este mismo valor se obtuvo en los imuestreos y en los genotipos; para la
interaccion AB no se encontrd significancia.

En la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados:
la variedad Norteiia tuvo incremento en €l primer muestreo (4.25 tallos/planta),
disminuyé en el segundo muestreo(4 tallos/planta), incrementd en el 3° y 4° muestreo (5 y
6.25 tallos/planta) y disminuyé en el 5° y 6° muestreo (5.75 y 5.25 tallos/planta).

La variedad Gigant tuvo incremento en el primer muestreo (4.25 tallos/planta),
disminuyé en el segundo muestreo (3.25 tallos/planta), incremento en el tercer muestreo
(5.25 tallos/planta),y disminuyd en el 4° muestreo (3 talios/planta), incremento en el 3°
muestreo (4 tallos/planta) y disminuyo en el 6° (3.25 tallos/planta).

La variedad Mondial incrementd en el primer muestreo (7.75 tallos/planta),
disminuyo en el segundo muestreo (7.25 tallos/planta), incremento en el tercer muestreo
(8.25 tallos/planta), y dismi—nuy(') en el 4°, 5°y 6° muestreo (8. 7.25 y 4.75 tallos/planta).

La variedad Snowden tuvo incremento en ¢l primer muestreo (4 tallos/planta),
disminuyo en el segundo muestreo (3.5 tallos/planta), incremento en el 3° y 4° muestreo
(5 y 7 tallos/planta), y disminuyé en el 5° y 6° muestreo (6.5 y 2 tallos/planta)

La variedad Alpha tuvo incremento en el primer muestreo (5.5 tallos/planta).
disminuyo en el segundo y tercer muestreo (5.25 y 4.25 tallos/planta), incrementd en el 4°
| muestrea (4.5 tallos/planta), incremento en el 5° muestreo (6.75 tallos/planta) y

disminuyé en el 6° muestreo (4 tallos/planta).
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La variedad Atlantic tuvo incremento en el primer y segundo muestreo (5.25 y
6.5 tallos/planta), disminuyo en el tercer muestreo (6.25 tallos/planta), incremento en el
4° muestreo (7 tallos/ planta), disminuyé en el 5° muestreo (4.25 tallos/planta) e
incremento en el 6° muestreo (5.25 tallos/planta).

La variedad Russet Burbank tuvo incremento en el primer muestreo (4
tallos/planta), disminuyo en el segundo muestreo (3.75 tallos/planta), incremento en el
tercer y 4° muestreo (4 y 6,25 tallos/planta), y disminuyé en el 5° y 6° muestreo (6 y 5
tallos/planta).

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los seis muestreos quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1D.

| - Mondial. 2.- Atlantic. 3.- Norteiia. 4.- Alpha. 5.- Russet Burbank. 6.- Snowden.

7.- Gigant.

4.1.5 Peso Ficsco de Hojas.

Al reaioor el ANVA para esta variable, se encontrd una significancia de 0.01
entre los muestreos, no se obtuvo significancia para genotipos y la interaccion AB.

En la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados:
La variedad Nortefia tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (94.00, 202.50, 370.75,
714.00 gi/planta respectivamente), disminuyo en el 5° y 6° muestreo (509.00 y 213.73

gr/planta).



La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (49.375, 118.75,
283.25, 398.75, y 412 gr./planta respectivamente), y disminuyé en 6° muestreo (166.25
gr./planta).

La variedad Mondial tuvo incremento del 1° al 4° muestreo {143.50, 245.75,
350.00, y 558.75 gr/planta respectivamente), disminuyd en el 5° muestreo (286.75
gr/planta), e incrementd en el 6° muestreo 308.50 gr/planta).

l.a variedad Snowden tuvo incremento del I° al 4° muestreo (62.00, 134.50,
315.00, 583.00 gr/planta respectivamente), y disminuyd en el 5° y 6° muestreo (465.50 y
113.00 gr/planta).

La variedad Alpha incrementé del 1° al 4° muestreo (92.75, 156.50, 256.75,
559.25 gr/planta respectivamente), y disminuy6 en el 5° y 6° muestreo (482.75 y 215.75
gr/planta).

LLa variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (84.75, 178.00,
356,00, 566.50 gr /planta respectivamente), y disminuyo en el 5° y 6° muestreo (350.75 y
259.00 gr/planta).

LLa variedad Russet Burbank tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (62.25,
151.75, 219.00, y 637.50 gr/planta respectivamente), y disminuyo en el 5° y 6° muestreo
(351.75 y 275.50 gr/planta).

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los seis muestreos quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1E.

|.- Nortefia. 2.- Mondial. 3.- Atlantic. 4.- Alpha. 5.- Russet Burbank. 6.- Snowden.

7.- Gigant.
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4.1.6 Peso Seco de Hojas.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.01 entre
los muestreos; se encontrd una significancia de 0.01 entre los genotipos y este mismo
valor se obtuvo para la interaccion AB.

Durante la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes datos:

La variedad Nortefia tuvo incremento del §° al 4° muestreo (11.25, 24.00, 45.25, y 99.25
gr/planta), disminuyé en el 5° muestreo (82.75 gr/planta) y volvio a tener incremento en
el 6° muestreo (98.00 gr/planta).

La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (4.75, 10.00, 32.50,
53.75, y 67.25 gr/planta), y disminuy6 en el 6° muestreo (54.50 gr/planta).

LLa variedad Mondia! tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (16.00, 28.00, 44.00,
y 72.75 gr/planta), disminuyé en el 5° muestreo (47.75 gr/planta) e increment6 en el 6°
muestreo (54.50 gr/planta).

[La variedad Snowd;:n tuvo incremento del 1° al 4° muestreo {7.50, 14.00, 38.50,
y 81.00 gr/planta), y disminuyé en el 5° y 6° muestreo (77.00 y 43.50 gr/planta).

La variedad Alpha tuve incremento del 1° al 5° muestreo (12.00, 18.75, 34.25,
84.25, y 87.00 gr/planta), y disminuy6 en el 6° muestreo (85.75 gr/planta).

La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (8.75, 19.25, 4625, y

78.50 gr/planta), y disminuyd en el 5° y 6° muestreo (62.50 y 47.75 gr/planta).
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La variedad Russet Burbank tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (7.50, 15.75,
30.25, y 94.75 gr/planta), disminuyé en el 5° muestreo(59.25 gr/planta) e incremento en
el 6° muestreo (72.00 gr/planta).

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos de los
seis muestreos quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1F.

1.- Norteiia. 2.- Alpha. 3.- Russet Burbank. 4.- Mondial. 5.- Atlantic. 6.- Snowden.
7.- Gigant.

Las variedades Norteiia, Mondial, y Russet Burbank tuvieron incremento del 1° al
4° muestreo debido a que habia crecimiento de hojas, por lo tanto aumentaba el peso en
fresco y al aumentar estas en peso, aumentd también el peso en seco, disminuyeron en el
5° muestreo debido a las etapas de floracion y tuberizacion por lo que habia traslocacion
de fotosintatos a las érganos demandantes (tubérculos) ademas de la senescencia de las
hojas adultas; y tuvieron un incremento en el 6° muestreo debido a una acumulacion
parcial de fotosintatos antes de ser trascolados a los drganos demandantes.

Las variedades Sll()mwden y Atlantic tuvieron incremento del 1° al 4° muestreo
debido a que habia crecimiento de hojas durante estos muestreos por lo tanto aumentaba
el peso en fresco y al aumentar este peso también aumentaba el peso en seco, estas
variedades tuvieron una disminucion durante el 5° y 6° muestreo debido a la traslocacion
de fotosintatos por las etapas de floracion y tuberizacion ademas de la senescencia de las
hojas adultas.

Las variedades Gigant y Alpha tuvieron incremento del 1° al 5° muestreo debido a

que ¢l crecimiento de su 4rea foliar duré mas tiempo por lo que en estos muestreo se fue
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incrementando el peso en fresco y por lo tanto el peso en seco; y disminuyeron en el 6°
muestreo debido a la translocacion de fotosintatos por las etapas de floracion y

tuberizacion ademas de la senescencia de las hojas adultas.

4.1.7 Peso Fresco de Tallos.

Al realizar el ANVA, para esta variable se obtuvo una significancia de 0.01 entre
los muestreos y este mismo valor entre genotipos, y para la interaccion AB no se
encontro significancia.

Durante la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados:

La variedad Norteiia tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (69.75, 175.75, 387.25, y
793.25 gr/planta respectivamente), disminuyo en el 5° muestreo (667.00 gr/planta) e
incremento en el 6° muestreo (532.50 gr/planta).

La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (26.30, 59.00, 160.50,
281.00, y 321.50 gr/planta respectivamente), y disminuyd en el 6° muestreo (306.50
gr/planta). '

La variedad Mondial tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (121.75, 214.75,
382.75, y 649.75 gr/planta respectivamente), disminuyo en el 5° y 6° muestreo (543.30 y
453.25 gr/planta).

La variedad Snowden tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (35.50, 90.50,
272.50, y 453.50 gr/planta respectivamente), disminuyo en el 5° y 6° muestreo (397.00 y

103.00 gr/planta).
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La variedad Alpha tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (55.25, 92.00, 152.25,
457.25, y 481.00 gi/planta respectivamente), y disminuyo en el 6° muestreo (398.25
gr/planta). |

La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (53.00, 168..50.
330.25, y 538.00 gr/planta respectivamente), disminuyé en el 5° muestreo (386.00
gr/planta) e incremento en el 6° muestreo (409.75 gr/planta).

la variedad Russet Burbank tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (30.00, 78.00,
141.25, y 496.75 griplanta respectivamente), disminuyd en el 5° muestreo (307.50
gr/planta) e incremento en el 6° muestreo (423.00 gr/planta).

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los seis muestreos quedo de la siguiente manera, tal y como se muestra en la figura 1G.

| .- Nortefia. 2.- Alpha. ‘3.- Russet Burbank. 4.- Mondial. 5.- Atlantic. 6.- Snowden.

7.- Gigant.

4.1.8 Peso Seco de Tallos.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.01 entre
los muestreos. este mismo valor se obtuvo entre los genotipos, y para la interaccion AB
se encontrd una significancia de 0.01.

En la evaluaciéon de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

La variedad Nortefia tuvo incremento sucesivo del 1° al 6° muestreo (4.50, 12.50, 33.2.5,

88.75, 97.00, y 97.25 gr/planta respectivamente).
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La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo (1.90, 3.25, 13.25,
33.00, y 46.00 gr/planta respectivamente), y disminuyé en el 6° muestreo (35.25
gr/planta).

La variedad Meondial tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (7.00, 15.75, 29.25, y
70.50 gr/planta respectivamente), disminuyé en el 5° muestreo (61.50 gr/planta) e
incrementé en el 6° muestreo (96.75 gr/planta).

La variedad Snowden tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (2.50, 5.50, 21.50, y
58.00 gr/planta respectivamente), y disminuyé en el 5°y 6° muestreo (49.50 y 42.00
gr/planta).

La variedad Alpha tuvo incremento sucesivo del 1° al 6° muestro (3.75, 5.50,
11.75, 51.25, 51.25, y 87.50 gr/planta respectivamente).

La variedad Atlantic tuvo incremento del 1° al 4° muestreo ( 3.50, 10.75, 26.75, y
58.50 gr/planta respectivamente), disminuyé en el 5° muestreo (51.50 gr/planta) e
incremento en el 6° muestreo (58.75 gr/planta).

La variedad Russethurbank tuvo incremento del 1° al 4° muestreo (2.00, 4.75,
14.75. y 62.50 gr/planta respectivamente), disminuy6 en el 5° muestreo (54.25 gr/planta)
e incremento en el 6° muestreo (82.75 gr/planta).

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los seis muest-reos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 1H.

| - Norteiia. 2.- Mondial. 3.- Russet Burbank. 4.- Alpha. 5.- Atlantic. 6.- Snowden.

7.- Gigant.
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Las variedades Mondial, Atlantic y Russet Burbank tuvieron incremento del 1° al
4° muestreo debido a que al aumentar de peso en fresco los tallos también incrementaban
su peso en seco, disminuyeron en el 5° muestreo debido a que al aumentar el cultivo en
edad ocurren cambios por la traslocacion de fotosintatos a los organos demandantes; e
incrementaron en el 6° muestreo debido a una reserva parcial de fotosintatos antes de ser
traslocados a los organos demandantes.

Las variedades Norteila y Alpha tuvieron incremento sucesivo del 1° al 6°
muestreo debido a que el ciclo de crecimiento de estas variedades es mas largo que las
demas variedades.

La variedad Gigant tuvo incremento del 1° al 5° muestreo debido que los tallos al
estar creciendo aumentaban su peso en fresco lo que llevaba consigo un aumento en peso
seco, y disminuyo en el 6° muestreo debido a que al aumentar el cultivo en edad ocurren
cambios por la traslocacion de fotosintatos a los organos demandantes.

La variedad Snowden tuvo incremento del 1° al 4° muestreo debido que los tallos
al estar creciendo aulllelltal'(;ll su peso en fresco lo que llevo consigo un aumento de peso

en seco, y disminuyé durante el 5° y 6° muestreo debido a que al aumentar el cultivo en

edad ocurren cambios por la traslocacion de fotosintatos a organos demandantes.

Las variedades que alcanzaron primero su maximo peso seco tanto en tallos como
en hojas se debe a una mejor eficiencia fotosintética asi como al ciclo vegetativo de cada
variedad y el decrecimiento a una traslocacién de fotosintatos por las etapas de floracion

y tuberizacion asi como a la senescencia de las hojas adultas.
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4.2 VARIABLES FISIOLOGICAS.

El estudio de estas variables fue a través de 2 muestreos y con 4 repeticiones por
cada muestreo, en dos posiciones de hoja en el dosel, superior e inferior.

Los siguientes resultados que se presentan son el promedio de las 4 repeticiones
por cada muestreo y en cada posicién de hoja.

4.2.1 Fotosintesis Neta.

En el caso de esta variable al realizar el ANVA se obtuve una significancia de
0.05 entre los genotipos, y una significancia de 0.01 en hoja (posicion), para las
interacciones AB, AC, BC y ABC no se encontro significancia.

Durante la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Norteiia se obtuvo en el prisner muestreo un valor de 9.360 para la
parte supetior de la hoja y 4.467 para la parte inferior de la hoja; para el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 8.261 para la parte superior de la hoja y 5.176 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 6.542 para la
parte superior de la hoja y 4.401 para la parte inferior de la hoja, en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 6.052 para la parte superior de la hoja y 3.928 para la parte inferior
de la hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 10.186 para

la patte superior de la hoja y 5.530 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
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muestreo se obtuvo un valor de 8.040 para la parte superi'or de la hoja y 5.593 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 9.909 par la
parte superior de la hoja y 6.252 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 9.839 para la parte superior de la hoja y 3.640 para la parte inferior

de la hoj

a.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 7.717 para la
parte superior de la hoja y 5.195 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
.se obtuvo 4.583 para la parte superior de la hoja y 5.098 para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 7.361 para la
parte superior de la hoja y 4.502 para la parte inferior de la hoja, en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 6.633 para la parte superior de la hoja y 4.625 para la parte
inferior de ia hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
6.310 para la parte superior de la hoja 3.365 para la parte inferior de la hoja en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 2.071 para la parte superior de la hoja y 4.680
para la parte inferior de la hoja.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos en fos
dos muestreos quedé de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 2A.
1.-Snowden. 2.- Mondial, 3.- Norteiia. 4.- Atlantic. 5.- Alpha. 6.- Gigant.

7.~ Russet Burbank.
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4,2.2 Conductancia Estomatal.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.01 en
hoja (posicion), en las interacciones AB, AC, BC, y ABC no se encontro significancia.

Durante la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Norteiia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.136 para la
parte superior de la hoja y 0.85 para la parte inferior de 1a hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo 0.827 para la parte superior de la hoja y 0.608 para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 0.883 para la
parte supetior de la hoja y 1.017 para la parte inferior; en el segundo muestreo se obtuvo
un valor de 0.603 para la-parte superior de la hoja y 0.614 para la parte inferior de la
hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.619 para la
parte superior de la hoja y 1.136 para la parte; en el segundo muestreo se obtuvo un valor
de 0.982 para la parte superior de la hoja y 0.590 para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Sllov;dell se obtuvo en el primer muestreo un valor de 0.968 para
la parte superior de la hoja y 0.723 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1.178 para la parte superior de la hoja y 0.613 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.211 para la
parte superior de la hoja y 1.038 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 0.374 para la parte superior de la hoja y 0.654 para la parte inferior

de la hoja.
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En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.356 para la
parte superior de la hoja y 1.462 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 0.713 para la parte superior de la hoja y 0.508 para la parte inferior
de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.413
para la parte superior de la hoja y 0.991 para la parte inferior de la hoja, en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 0.582 para la parte superior de la hoja y 0.702 para la
parte inferior de la hoja.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los dos muestreos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 2D.

| - Mondial. 2.- Atlantic. 3.- Russet Burbank. 4.- Snowden. 5.- Nortefia. 6.- Alpha.

7.- Gigant.

4.2.3 Uso Eficiente del Agua.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia d¢ 0.05 entre
los genotipos, este mismo valor se obtuvo en hoja (posicién), mientras que para la
interaccion ABC se encontré una significancia de 0.05; para las interacciones AB, AC, y
BC no se obtuvo significancia.

Durante 1a evaluaciéu de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En Ja variedad Norteiia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 2.174 para la

parte superior de la hoja y 1.418 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
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se obtuvo un valor de 2.102 para la parte superior de la hoja y 1.494 para la parte inferior
de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.845 para la
parte superior de la hoja y 1.296 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 1.846 para la parte superior de la hoja y 1.446 para la parte inferior
de ia hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 2.084 para la
parte superior de la hoja y 1.364 para la parte interior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 1.942 para la parte superior y 1.768 para la parte inferior de la
lhoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 2.458 para
ta parte superior de la hoja y 2.042 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuve 2.283 para la parte superior de la hoja y 1.158 para la parte interior
de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.789 para la
parte superior de la hoja y 3.293 para la parte interior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 1.690 para la parte superior de la hoja y 1.386 para la parte interior
de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.749 para la
parte superior de la hoja y 1.171 para la parte interior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 1.781 para la parte superior de la hoja y 1.482 para la parte inferior

de la hoja.
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En la‘variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1.467
para la parte superior de la hoja y 0.813 para la parte interior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 0.846 para la parte superior de la hoja y 1.288 para la
parte inferior de la hoja.

E] orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los dos muestreos quedd de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 2C.

1.- Alpha. 2.- Snowden. 3.- Norteiia. 4.- Mondial. 5.- Gigant. 6.- Atlantic.

7 .- Russet Burbank.

4.2.4 Transpiracion.

Al realizar el ANVA, se encontrd una significancia de 0.01 en hoja (posicion), en
las interacciones AB, AC, BC, y ABC no se encontro significancia.

Durante la evaluacion de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Nortefia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 10.717 para
la parte superior de la hoja y 8.425 para la parte interior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 9.436 para la parte superior de la hoja y 7.948 para la
parte interior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 9.424 para la
parte superior de la hoja y 9.583 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo

se obtuvo un valor de 7.651 para la parte superior de la hoja y 6.466 para la parte interior

de la hoja.
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* En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 12.275 para
la parte superior de la hoja y 9.925 para la parte interior de la hoja, en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 9.960 para la parte superior de la hoja y 7.685 para la
parte interior de la hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 9.70 para la
parte superior de la hoja y 7.50 para la parte interior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 10.197 para la parte superior de la hoja y 7.105 para la parte
inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 11.225 para la
parte superior de la hoja y 7.250 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 5.961 para la parte superior de la hoja y 8.926 para la parte inferior
de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 10.791 para
la parte superior de la hoja y 9.983 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 8.956 para la parte superior de la hoja y 7.225 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
10,899 para la parte superior de la hoja y 9.990 para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 8.270 para la parte superior de la hoja y 9.033
para la parte interior de la hoja,.

El orden arregiado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante

los dos muestreos quedd de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 2B.
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[.- Alpha. 2.- Snowden. 3.- Norteiia. 4.- Mondial. 5.- Gigant. 6.- Atlantic.

7.- Russet Burbank.

Los resultados de estas variables fisiolégicas se resumen de la siguiente forma:
Los valores del primer muestreo fueron mas altos debido a que las plantas requerian
mayor cantidad de energia para sus diferentes funciones que durante el segundo
muestreo; las diferencias de valores entre las variedades se deben primordialmente a
factores como: mejor eficiencia fotosintética, mimero de hojas, altura de la planta,
sombreado entre plantas y a condiciones ambientales imperantes durante el ciclo
vegetativo de las variedades (estas condiciones pueden afectar mas a ciertas variedades
por sus caracteristicas tanto fenotipicas como genotipicas).

Los valores son mas altos en la parte superior por que hay mayor actividad

fotosintética.

4.3 VARIABLES AGROMETEOROLOGICAS.

El estudio de estas variables se realizo a través de 2 muestreos con 4 repeticiones
por cada muestreo, en dos posiciones de hoja en el dosel, superior e inferior.
| Los resultados que se presentan son el promedio de las 4 repeticiones en cada
muestreo y en cada posicion de hoja.
4.3.1 Flujo Luminoso (Qntm}).

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.01 entre
los muestreos, y este mismo valor para hoja (posicion), en las interacciones AB, AC, BC,

y ABC no se encontro significancia.
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En el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Norteiia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1144.685 en
la parte superior de la hoja y 1038.30 en la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1844.50 para la parte superior de la hoja y 1354.322 para
la parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1181.832 para
la parte superior de la hoja y 1054.757 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1598.175 para la parte superior de la hoja y 1702.575
para la parte inferior de la lioja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1211.250
para la parte superior de la hoja y 978.215 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1837.90 para la parte superior de la hoja y 1770.30 para
la parte inferior de Ia hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1089.50
para la parte superior de la .hoja y 835.65 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1634.00 para la parte superior de la hoja y 870.365 para
la parte inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1117.585 para
la parte superior de la hoja y 1006.040 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1819.750 para la parte superior de la hoja y 1930.750

para la parte inferior de la hoja.
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En Ia variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 1148.107
para la parte superior de la hoja y 100.775 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 1815.750 para la parte superior de la hoja y 1687.750
para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
1216.432 para la parte superior de la hoja y 1209.152 para la parte inferior de la hoja; en
el segundo muestreo se obtuve un valor de 1919.50 para la parte superior de la hoja y
1908.50 para la parte inferior de la hoja.

El orden arreglado con respecto al promedio de los valores obtenidos durante los
dos muestreos quedé de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 3A.

| - Russet Burbank. 2.- Alpha. 3.- Mondial. 4.- Atlantic. 5.- Gigant. 6.- Nortena.

7.- Snowden.

4.3.2 Temperatura del Aire.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.05 entre
los muestreos; en hoja (posicion) se obtuvo una significancia de 0.01; en la interaccion
AC se obtuvo una significancia de 0.05; mientras que en la interaccion ABC se encontro
una significancia de 0.01, para las demas interacciones AB y BC no se tuvo significancia.

En el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Norteiia se obtuvo en el primer muestreo 31.16°C para la parte

- superior de la hoja y 31.15°C para la parte inferior de la hoja: en el segundo muestreo se
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obtuvo un valor de 32.87 ° C para la parte superior de la hoja y 33.185°C para la parte
inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.547°C para
la parte superior de la hoja y 31.637 °C para la parte mferior de 1a hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 32.982°C para la parte superior de la hoja y 32.86 °C
para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.397 °C
para la parte superior de la hoja y 31.34 °C para la parte inferior de la hoja, en el
segundo muestreo se obt.uvo un valor de 33.105 °C para la parte superior de la hoja y
33.125 °C en la parte inferior de la hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 30.60 °C
para la parte superior de la hoja y 30.455 °C para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 32.175 °C para la parte superior de la hoja y
33.30°C para la parte inferior.

En la variedad Alph; se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.25 °C para
la parte superior de la hoja y 31.372 °C para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 33.985 °C para la parte superior de la hoja y 34.08 °C
para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo 31.857 °C para la parte
superior de la hoja y 31.892 °C para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 33.25 °C para la parte superior de la hoja y 33.552 °C para la parte

inferior de la hoja.
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En la variedad Russet Burbank se obtuvo un valor de 31.745 °C para la parte
superior de Ia hoja y 31.97 °C para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo se
obtuvo un valor de 33.742“’C para la parte superior de la hoja y 34.037 °C para la parte
inferior de 1a hoja.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los dos muestreos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 3B.

| - Russet Burbank. 2.- Alpha. 3.- Atlantic. 4.- Gigant. 5.- Mondial. 6.- Norteiia.

7.- Snowden.

4.3.3 Temperatura de la Hoja.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.05 tanto
en las repeticiones como en los muestreos, en las interacciones AB, AC, BC, y ABC no
se encontro significancia.

En el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Nortefia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 30.385 °C
para la parte superior de la hoja y 30.917 °C para la parte infertor de la lhoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 32,525 °C para la parte superior de la hoja y
32.162 °C para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.345 °C para
la parte superior de la hoja y 38.697 °C para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 32.657 °C para la parte superior de la hoja y 33.192 °C

para la parte inferior de la hoja.
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En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 30.237 °C
para la parte superior de la hoja y 30.920 °C para la parte inferior de la hoja; en el
segundo mucstreo se obtuvo un valor de 32.022 °C para la parte inferior de la hoja y
32.920 °C para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 29.66 °C
para la parte superior de la hoja y 29.51 °C para la parte inferior de la hoja, en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 31.11 °C para la parte superior de la hoja y 34.17 “C para
la parte inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor 30.607 °C para la
parte superior de la hoja y 30.737 °C para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 34.087 °ca para la parte superior de la hoja y 34,107 “ca
para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.305 °C
para la parte superior de la hoja y 31.625 °C para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtu\-fo un valor de 33.107 °C para la paite superior de la hoja y
33.31 °C para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
30.662 °C para la parte superior de la hoja y 31.687 °C para la parte inferior de la hoja, en
el segundo muestreo se obtuvo un valor de 33.897 °C para la parte supetior de la hoja y
33.487 °C para la parte inferior de la hoja.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante

los dos muestreos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 3C.
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.- Gigant. 2.- Russet Burbank. 3.- Alpha. 4.- Atlantic. 5.- Mondial. 6.- Norteria.

7.- Snowden.

4.3.4 Concentracion de CO, Atmosférico.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.05 en la
interacciéon BC, no se obtuvo significancia en las demas interacciones AB, AC, y ABC.

En el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Norteiia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 249.017 ppm
para la parte superior de la hoja y 259.160 ppm para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 236,075 ppm para la parte superior de la hoja y
239.925 ppm para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 321.257 ppm
para la parte superior de la hoja y 266.267 ppm para la parte inferior de la hoja, en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 260.275 ppm para la parte superior de la hoja y
257.175 pum para la parte i'nferior de la hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 238.707 ppm
para la parte superior de la hoja y 251.575 ppm para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 184.587 ppm para la parte superior de la hoja y
280.75 ppm para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor de 268.55 ppm

para la parte superior de la hoja y 261.765 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
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muestreo se obtuvo un valor de 240.00 ppm para la parte superior de la hoja y 212.75
ppit para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 249.642 ppm
para la parte superior de la hoja y 250.185 ppm para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 258.20 ppm para la parte superior de la hoja y
260.875 ppm para la parte inferior de la hoja.

En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 248.502 ppm
para la parte superior de la hoja y 238.202 ppm para la parte inferior de la hoja, en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 257 .175 ppm para la parte superior de la hoja y
250.70 ppm para la parte nferior de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
237.385 ppm para la parte superior de la hoja y 255.715 ppm para la parte inferior de la
hoja; en el segundo muestreo se obtuvo un valor de 272.90 ppm para la parte superior de
la hoja y 271.825 ppm para la parte inferior de la hoja. (ppm = partes por millon)

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los dos muestreos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 3D.

1.- Gigant. 2.- Russet Burbank. 3.- Alpha. 4.- Atlantic. 5.- Norteiia. 6.- Snowden.

7.- Mondial.

4.3.5 Humedad Relativa.
Al realizar el ANVA para esta variable no se encontro significancia entre ningin

factor o interaccion.
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En ¢l estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Nortefia se obtuvo en el primer muestreo un valor de 36.882 para
la parte superior de la hoja y 38.387 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 33.202 para la parte superior de la hoja y 27.790 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Gigant se obtuvo en el primer muestreo un valor de 31.132 para la
parte superior de la hoja y 34.902 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 25.475 para la parte superior de la hoja y 26.095 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Mondial se obtuvo en el primer muestreo un valor de 39.045 para
la parte superior dg la hoja y 34.867 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 33.265 para la parte superior de la hoja y 25.767 para la
parte inferior de la hoja..

En la variedad Snowden se obtuvo en el primer muestreo un valor 32.105 para la
parte superior de la hoja y31.850 para la parte inferior de la hoja; en el segundo muestreo
se obtuvo un valor de 42,820 para la parte superior de la hoja y 35.225 para la parte
inferior de la hoja.

En la variedad Alpha se obtuvo en el primer muestreo un valor de 32.645 para la
parte superior de la hoja y 34.737 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
muestreo se obtuvo un valor de 19.190 para la parte superior de la hoja y 27.505 para la

parte inferior de la hoja.
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En la variedad Atlantic se obtuvo en el primer muestreo un valor de 38.260 para
la parte superior de la hoja y 36.167 para la parte inferior de la hoja; en el segundo
mnuestreo se obtuvo un valor de 28.232 para la parte superior de la hoja y 25.727 para la
parte inferior de la hoja.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo en el primer muestreo un valor de
43.110 para la parte superior de la hoja y 38.392 para la parte inferior de la hoja; en el
segundo muestreo se obtuvo un valor de 27.092 para la parte superior de la hoja y 29.790
para la parte inferior de la hoja.

El orden arreglado con tespecto al promedio de los resultados obtenidos durante
los dos muestreos quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 3E.

1.- Snowden. 2.- Russet Burbank. 3.- Mondial. 4.- Atlantic. 5.- Norteiia. 6.- Gigant.
7.- Alpha.

Los resultados de las variables Micrometeorologicas se describen de la siguiente

forma:
Los valores fueron menores en el primer muestreo debido a las condiciones ambientales
imperantes durante un muestreo y otro por lo que se sugiere que influyeron de una forma
determinante factores como: temperatura, intensidad y duracion de la luz. velocidad y
direccion de los vientos, asi como la posicion y distancia de las hojas, altura de la planta,
sombreado entre plantas.

La diferencia de valores entre las variedades se debe basicamente a las

caracteristicas fenotipicas y genotipicas de cada variedad.
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Los valores son mas altos en la parte inferior que en la superior por que el reflejo

de la luz es mayor en esta posicion de la hoja.

4.4 VARIABLES DE LABORATORIOQ.

El estudio de estas variables fue a través de una sola evaluacion con dos

repeticiones por cada variedad.

4.4.1 Contenido de Clorofila.

Al realizar el ANVA para esta variable, se encontrd una significancia de 0.01
entre las variedades, no se obtuvo significancia entre las repeticiones.

En el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

Los resultados que se presentan son el promedio de las dos repeticiones. .

En la variedad Alph-a se obtuvo un promedio de 0.83 mg/ml.

En la variedad Mondial se obtuvo un promedio de 0.89 mg/ml.

En la variedad Norteiia se obtuvo un promedio de 1.26 mg/ml.

En la variedad Gigant se obtuvo un promedio de 0.56 mg/ml.

En la variedad Atlantic se obtuvo un promedio valor de 0.99 mg/ml.

En la variedad Snowden se obtuvo un promedio de 0.93 mg/ml.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo un promedio de 0.81 mg/ml.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos en el

muestreo quedo de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 4A.
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|- Norteiia. 2.- Atlantic. 3.- Snowden. 4.- Mondial. 5.- Alpha. 6.- Russet Burbank.

7.- Gigant.

4.4.2 Namero Relativo de Estomas en el Haz.

Al realizar el ANVA para esta variable, se obtuvo una significancia de 0.05 entre
las repeticiones, y una significancia de 0.01 entre las variedades.

Durante el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Alpha se obtuvo el promedié de 3.40 estomas.

En la variedad Mondial se obtuvo el promedio de 5.80 estomas.

En la variedad Nortefia se obtuvo el promedio de 4.00 estomas.

En la variedad Gigant se obtuvo el promedio de 4.50 estomas.

En la variedad Atlantic se obtuvo el promedio de 4.90 estomas.

En la variedad Snowden se obtuvo el promedio de 3.80 estomas.

En la variedad Russet Burbank se obtuvo el promedio de 5.10 estomas.

El orden arreglado ;;on respecto al promedio de los resultados del muestreo y las
repeticiones quedd de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 4B.

| - Norteiia. 2.- Russet Burbank. 3.- Atlantic. 4.- Gigant. 5.- Mondial. 6.- Snowden.

7.- Alpha.

4.4.3 Numero Relativo de Estomas en el Envés.
Al realizar el ANVA para esta variable, se encontrd una significancia de 0.01

entre las variedades, no se obtuvo significancia entre las repeticiones.
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Durante el estudio de esta variable se obtuvieron los siguientes resultados.

En la variedad Alpha se obtuvo un promedio de 20.30 estomas.

En la variedad Mondial se obtuvo un promedio (ie 32.10 estomas.

En la variedad Nortefia se obtuvo un promedio de 40.00 estomas.

En la variedad Gigant se obtuvo un promedio de 31.90 estomas.

En la variedad Atlantic se obtuvo un promedio de 30.70 estomas.

En la variedad Snowden se obtuvo un promedio de 31.90 estomas.

En la variedad Russet Burbank se obtuve un promedio de 39.10 estomas.

El orden arreglado con respecto al promedio de los resultados obtenidos durante
el muestreo quedé de la siguiente forma, tal y como se observa en la figura 4B.

|- Norteiia, 2.- Russet Burbank. 3.- Mondial. 4.- Gigant. 5.- Snowden. 6.- Atlantic.
7.- Alpha.

Los resultados de las variables de Laboratorio se describen de la siguiente forma:

Las diferencias de valores entre las variedades se deben basicamente a las
caracteristicas genotipicas y fenotipicas de cada variedad.

Al realizar las correlaciones en el analisis estadistico se encontrd lo siguiente:

La variable Altura se encontré correlacionada con las variables Cobertura,
Numero de tallos, PSH, PFT y PST (con valores de 0.79, 0.83, 0.77, 0.94, 0.85).

La variable Cobertura se encontré correlacionada con las variables Nitmero de
tallos, PFH, PFT y Flujo Luminoso (Qutm), {con valores de 0.78, 0.85, 0.81, 0.84).

La variable Numero de Tallos se encontré correlacionada con las variables PFH y

PFT (con valores de 0.85 y0.94).
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L.a variable PFH se encontrd correlacionada con las variables PFT, Qntm, y
Transpiracion (con valores de 0.77, 0.81, 0.81).

La variable PSH se encontré correlacionada con la variable Rendimiento (con una
valor de 0.85).

La variable PFT se encontro correlacionada con la variable PST (con un valor de
0.79).

La variable Rendimiento se encontré correlacionada con la variable Clorofila (con
un valor de 0.81).

{.a variable Numero Relativo de Estomas en el haz se encontré correlacionada
con la variable Niimero Relativo de Estomas en el Enves (con un valor de (0.83).

La variable Qntm se encontré correlacionada con las variables Temperatura del
Aire y UEA (con valores de 0.92 y - 0.83 88 %).

La variable Temperatura de la hoja se encontro correlacionada con la vanable
Intercambio de CO, atmosférico (con un valor de 88 %).

La variable Fotosintesis se encontro correlacionada con la variable UEA (con un
valor de 89 %).

La variable CE se encontrd correlacionada con la variable Transpiracion (con un
valor de 84 %).

PFH = Peso Fresco de Hojas.

PSH = Peso Seco de Hojas.

PFT = Peso Fresco de Tallos.

PST = Peso seco de Tallos.
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Qntm = Flujo Luminoso.

UEA = Uso Eficiente del Agua.

CE = Conductancia Estomatal.

Las variables mencionadas fueron significativas al 0.5 de probabilidad, el resto de

las correlaciones entre las otras variables, no fueron significativas estadisticamente .



82

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS) DE
RENDIMIENTO TOTAL (POR PLANTA) Y VARIABLES DE LABORATORIO, EN
SIETE VARIEDADES DE PAPA, EN DISENO BLOQUES AL AZAR.

Rendimiento Contenido de No. Relativo de Estomas
F.V. Total (p/planta) Clorofila Haz Envés
Repeticiones 0.115 0.0001 0.483* 0.560
Variedades 0.083 0.091** 1.387** 84.150**
Error 0.097 0.001 0.076 0.567
C.V. (%) 10.90 2.95 6.13 2.33

* significativo al 0.05; ** significativo al 0.01 de probabilidad.

CUADRO 1II. ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS) DE
VARIABLES , MORFOLOGICAS DE EXPERIMENTO DE PAPA
CONSIDERANDO LOS FACTORES DE MUESTREOS (6) Y GENOTIPOS (7), EN
UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR, CON 4 REPETICIONES Y UN ARREGLO
EN PARCELAS DIVIDIDAS,

# de

F.V. Altura  Cobertura Talles PF.H. PSH. PFT. P.S.T.
Repeticion 21.31 14050 16.60%* 2396 4195 16.43 10.79
Muestreos 1466.61** 5013.96%* 12.42%* 875.73** 2361.80** 916.38** 2455.62**

E(a) 20.34 77.85 2.67 7.74 2434 12.00 43.88
Genotipos  414.68** 693.56** 26.65** 2873  133.01** 204.04** 287.86**
GxM 4}.36** 113.34 452 1537  47.43* 25902 52.01**
E(b) 19.09 71.47 298 15.21 22.50 19.73 2543

PFH= Peso Fresco de Hojas, PSH= Peso Seco de Hojas, PFT= Peso Fresco de Tattos,
PST= Peso seco de Tallos.
* significativo al 0.05; ** significativo al 0.01 de probabilidad.
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CUADRO III. ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS) DE
VARIABLES FISIOLOGICAS EN EXPERIMENTO DE PAPA, CONSIDERANDO
LOS FACTORES DE: MUESTREOS (2) GENOTIPOS (7), Y POSICIONES DE
HOJA (2), EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR EN ARREGLO PARCELAS
SUBDIVIDIDAS, CON 4 REPETICIONES.

F.V. Fotosint. Cond. Est. Transp. U.E.A.
Repeticion 0.19 2.36 101.9 0.62
Muestreos 1.71 5.58 74.7 0.12

E(a) 0.65 2.38 46.26. 0.13
Genotipos 1.32%* 0.19 4.0 0.35*
Muest*Gen 0.18 0.32 3.3 (.09

E(b) 0.47 0.39 11.8 0.1

Hojas 0.13%* 0.79%* 48 5%* 0.44*
Muest*Hojas 1.35 0.02 5.7 0.06
Gen*Hojas 0.72 0.17 4.0 0.11

Muest*Gen*Hojas 0.67 0.12 8.2 0.18%*

E(c) 0.40 0.12 6.1 0.08

C.V. (%) T 258 35.1 27.3 21.8

* significativo al 0.05; ** significativo al 0.01 de probabilidad.
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CUADRO 1V. ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS) DE
VARIABLES AGROMETEOROLOGICAS EN EXPERIMENTO DE PAPA,
CONSIDERANDO LOS FACTORES DE: MUESTREOS (2) GENOTIPOS (7). Y
POSICIONES DE HOJA (2), EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR EN
ARREGLO PARCELAS SUBDIVIDIDAS, CON 4 REPETICIONES.

F.V. Qntm T. Aire  T. Hoja CO, Hum. Rel.
Repeticion 564.8 61.4 78.3* 2.1 82.7
Muestreos 10226.6**  103.2* 85.5% 18.2 108.9

E(a) 2783 7.3 7.5 14.1 69.0
Genotipos 325.6 2.8 14.4 24.1 10.4
Muest*Gen 122.0 0.9 i3.3 23.8 17.2

E(b) 146.0 3.0 12.2 12.2 9.2
Hojas 710, 7%* 0.7** 27.3 i.7 7.7
Muest*Hojas 9.5 0.4* 5.1 12.9 0.1
Gen*Hojas 141.2 0.1 7.8 28.4* 6.9
Muest*Gen*Hojas 88.1 0.2%* 9.1 15.3 2.8

E(c) 64.5 0.1 8.6 10.3 4.3
C.V. (%) 18.3 0.82 0.1 12.7 20.3

* significativo al 0.05; ** significativo al 0.01 de probabilidad.
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CUADRO V. CORRELACIONES DE VARIABLES EVALUADAS EN SIETE
VARIEDADES DE PAPA

Cob. Ntall. PFH PSH PFT PST  Rdie. Cloro. Ehaz
Alt. 0.79* 0.83* 068 .77* 0.94% 085* 070 0383 0.56
Cob. - 0.78* 0.85* 0.27 0.81* 0.55 0.14 -0.09 041
Ntalll,. @ === 0.85% 0.46 0.94* 070 0.57 0.43 0.62
PFH mmeeee- 0.16 077% 070 0.8 013 023
PSH e 0.66 070 0.85% 043 037
PpPET  mmmmmes 0.79* 0.63 039 054
st e 0.66 0.52 0.20
Rdto. . e 0.81* 0.62
Cloro. - 0.48
* significativo al 0.05 de probabilidad
CONTINUACION CUADRO 5...
Eenv. Qutm. Taire Thoja CO; HR  Foto CE  Trans. UEA
Al 040 069 047 -003 -0.12 -0.16 -023 0.17 051 -04I
Cob. 032 084* 059 031 010 -0.18 -037 041 062 -0.60
Ntall. 032 073 065 -0.02 -023 -009 -028 -048 065 -05I
PFH  0.14 081* 067 -0.04 -30 003 -022 074 081* -052
PSH 012 037 028 -007 -001 -036 -0.18 -037 -0.05 -0.16
PFT 025 073 056 004 -0.16 -029 -020 030 051 -0.40
PST 012 053 034 -043 -053 -0.01 009 037 058 -0.12
Rdto. 039 0.14 012 -039 -033 001 003 -011 0.8 -0.03
Cloro. 0.36 -023 -024 -0.75 -0.75 032 050 026 036 037
Ehaz 083* 0.19 014 004 005 019 -024 003 035 -035
Fenv - 001 -0.15 -0.17 -0.06 060 -005 015 051 -0.22
Ontm - 092% 043 024 -033 -069 024 039 -0.83*
Taire e 046 029 -033 -081* 0.16 021 -0.87*
Thoja = 0.93* -0.64 -0.71 -0.43 -0.44 -0.57
co, e 050 -72 -0.67 -0.58 -0.52
HR e 026 047 057 0.09
Foto. . mmmmee 0.28 012 0.94*
CE e 0.88* -0.04
Trans. e e -0.23

* significativo al 0.05 de probabilidad
Alt = Altura de Planta, Cob = Cobertura, Ntall = Numero de Tallos, PFH = Peso Fresco
de Hojas, PSH = Peso Seco de Hojas, PFT = Peso Fresco de Tallos, PST = Peso Seco de
Tallos, Rdto = Rendimiento, Ehaz = Estomas en el haz, Eenv = Estomas en el Envés,
Qutm = Quantum, Taire = Temperatura del Aire, Thoja = Temperatura de la hoja, CO2 =
Concentracidin de Bioxido de Carbono Atmosférico, HR = Humedad Relativa, Foto =
Fotosintesis, CE = Conductancia Estomatal, Trans = Transpiracion.
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FIGURA 1A. RENDIMIENTO POR PLANTA DE SIETE
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PROMEDIO DE 4
REPETICIONES.
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FIGURA 1B. ALTURA DE PLANTA EN 7 VARIEDADES DE PAPA
Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO
(PROMEDIO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 1C. COBERTURA DE PLANTA EN 7 VARIEDADES DE
PAPA Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO
(PROMEDIO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 1D. NUMERO DE TALLOS EN 7 VARIEDADES DE PAPA
Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO

(PROMEDIO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 1E. PESO FRESCO DE HOJAS DE 7 VARIEDADES DE
PAPA Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO

(PROMEDIQO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 1F. PESO SECO DE HOJAS DE 7 VARIEDADES DE PAPA
Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO

(PROMEDIO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 1G. PESO FRESCO DE TALLOS DE 7 VARIEDADES DE
PAPA Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO
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FIGURA 1H. PESO SECO DE TALLOS DE 7 VARIEDADES DE
PAPA Solanum tuberosum L. DURANTE EL CICLO VEGETATIVO
(PROMEDIO DE 4 REPETICIONES).
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FIGURA 2A. FOTOSINTESIS NETA (pmol CO, m? s') EN 7
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.) A TRAVES DE 2
MUESTREQS, 2 POSICIONES DE HOJA Y PROMEDIO DE 4
REPETICIONES.
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FIGURA 2B. TRANSPIRACION (mmol H,0 m? s!) EN 2
POSICIONES BE HQJA, DE SIETE VARIEDADES DE PAPA

(Solanum tuberosum L) A TRAVES DE 2 MUESTREOS Y
PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.
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FIGURA 2C. USO EFICIENTE DEL AGUA (mmol CO, m? s /mol
H,O m?2s"') EN 2 POSICIONES DE HOJA, DE SIETE VARIEDADES
DE PAPA (Solanum tuberosum L.} A TRAVES DE 2 MUESTREOS Y
PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.
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FIGURA 2D. CONDUCTANCIA ESTOMATAL (cm s') EN 2
POSICIONES DE HOJA, DE SIETE VARIEDADES DE PAPA
(Solanum tuberosum L) A TRAVES DE 2 MUESTREQOS Y
PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.
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FIGURA 3A. FLUJO LUMINOSO (PAR, pmol m? st') EN 2

QINDTE WVADILEDY
VARIEDADES DE PAPA

POSICIONES DE HOJA, DE SIETE
(Solanum Tuberosum L) A TRAVES DE 2 MUESTREOS vy
PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.
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FIGURA 3B. TEMPERATURA DEL AIRE (°C) EN DOS POSICIONES
DE HOJA, DE SIETE VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum
L.) ATRAVES DE 2 MUESTREOS Y PROMEDIO DE 4
REPETICIONES.
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FIGURA 3C. TEMPERATURA DE LA HOIJA(®C) EN DOS
POSICIONES DE HOQJA, DE SIETE VARIEDADES DE PAPA
(Solanum tuberosum L) A TRAVES DE 2 MUESTREOS Y
PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

@ NORTENA

B GIGANT

B MONDIAL

B SNOWDEN
BWALPHA
BATLANTIC
BR. BURBANK

T. de la Hoja (°C)

H. SUPERICR H. INFERIOR

FIGURA 3D. CONCENTRACION DE CO, (ppm) EN 2 POSICIONES
DE HOJA. DE SIETE VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum
L) A TRAVES_ DE 2 MUESTREOS Y PROMEDIO DE 4
REPETICIONES.
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FIGURA 3E. HUMEDAD RELATIVA (%) EN 2 POSICIONES DE

HOJA, DE SIETE VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L) A

TRAVES DE 2 MUESTREOS Y PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.
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FIGURA 4A. CONCENTRACION DE CLOROFILA DE SIETE
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PROMEDIO DE 2

REPETICIONES. -
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FIGURA 4B. NUMERO RELATIVO DE ESTOMAS DE SIETE
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PROMEDIO DE 2
REPETICIONES.
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V CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la realizacion del presente trabajo de
investigacion y en base a la hipotesis formulada, a los objetivos perseguidos durante la
realizacion del mismo y a los resultados del analisis estadistico se puede concluir lo
siguiente:

5.1 De 1a hipétesis; del presente trabajo de investigacion se acepta que existen diferencias
morfologicas, fisiologicas y de rendimiento entre variedades cultivadas en el norte de
México.

5.2 De los objetivos perseguidos en el presente trabajo de investigacion se concluye lo
siguiente:

1.- Se determino la adaptacion de las diferentes variedades de papa utilizadas en el
prl:sente trabajo de investigacion en comparacion con el testigo regional (Alpha) por lo
que las va.riedades Norteiia, y Russet Burbank tuvieron un buen comportamiento de
adaptacion, las variedades Atlantic y Mondial tuvieron un comportamiento regular y

finalmente las variedades Smowden y Gigant tuvieron un comportamiento malo de

adaptacion.

2.- Se determino el patron de crecimiento de las diferentes variedades en estudio, por sus

caracteristicas morfolégicas en las que las variedades Nortefia y Mondial sobresalieron
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para estas variables mientras que las variedades Alpha, Atlantic y Russet Burbank fueron
de un comportamiento regular, y finalmente las variedades Snowden y Gigant fueron de

R iannntaity S S et

un mal comportamiento.

3 - Se determino la eficiencia fisiologica de las variedades en estudio, con instrumental de

aboratorio de alta precision por lo que las variedades Nortefia, Mondial y Snowden

—

tienen una buena eficiencia fisiologica, las variedades Alpha y Atlantic tienen una

eficiencia fisiologica intermedia y finalmente las variedades Gigant y Russet Burbank
tienen una eficiencia fisiologica mala.

4.- El rendimiento en papa, en éste estudio, se encuentra mayormente explicado por el
peso seco de hojas, y el contenido de clorofila, por lo que es el total del follaje y su
clorofila, el que mayor actividad fotosintética presenta; con su repercusion en

rendimiento.

5.3 Del analisis estadistico:

En las variables morfologicas se concluye que estadisticamente son diferentes con

excepeion de rendimiento.

En la variable rendimiento se concluye todas las variedades son estadisticamente iguales.
En las variables fisiologicas, agrometereoldgicas, y de laboratorio se concluye que

estadisticamente existen diferencias.
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V1 RESUMEN

Por la importancia que tiene el cultivo de la papa tanto a nivel Regional . Estatal,
Nacional y Mundialmente se crea la necesidad de tener nuevos y mejores avances
técnicos acerca del cultivo en diferentes parametros tales como: Rendimiento, incidencia
de plagas y enfermedades, calidad de fritura entre otras por lo que el presente trabajo
forma parte de un proyecto de investigacion encaminado a determinar la adaptacion asi
como la eficiencia fisiologica de siete variedades cultivadas al norte de Meéxico,
comparandolas con el testigo regional (Alpha) y el cual presenta susceptibilidad al tizon
tardio (Phytophthora infestans) y que es ampliamente utilizado en la region papera de
Arteaga, Coahuila y Navidad, Nuevo Leon.

El presente trabajo se realiz6 en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria “Antgnio Narro” en Buenavista Saltillo, Coahuila. México. Durante el
ciclo Primavera-Verano de 1996 el cual tuvo como objetivo basico determinar el
comportamiento de siete variedades de papa (Norteiia, Gigant, Alpha, Mondial,
Snowden, Atlantic, y Russet Burbank).

La fecha de siembra de estos materiales se realizd el 14/Junio/1996,
posteriormente emergieron el 28/Junio/1996. Este estudio se realizo a traves de diferentes
evaluaciones de las variables morfolégicas (Rendimiento, Altura, Cobertura, Numero de
Tallos, Peso Fresco y Seco de Tallos y Hojas) a través de seis muestreos(las fechas de

estos muestreos fueron el 18/Julio, 28/Julio, [3/Agosto, 28/Agosto, [9/Agosto,
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1/Octubre y hubo la necesidad de un séptimo muestreo para las variedades Nortefia y
Alpha por ser de ciclo mas tardio que las demas variedades este muestreo se realizo el
14/Octubre del mismo afio) y con cuatro repeticiones por muestreo excepto Rendimiento
que fue un solo muestreo al final del ciclo vegetativo. Variables fisiologicas (Fotosintesis
Neta, Transpiracion, Uso Eficiente del Agua, y Conductancia estomatal), y variables
agrometeorologicas (Flujo' Luminoso, Temperatura del Aire, Temperatura de la Hoja,
Concentracién de CO, Atmosférico y Humedad Relativa) estas dos variables fueron
estudiadas a través de dos muestreos (las fechas de estos muestreos fueron el
17/Septiembre y el 24/Septiembre), en dos posiciones de la hoja en el dosel, superior e
inferior; y de laboratorio (Contenido de Clorofila, Namero relativo de Estomas en el Haz
y en el Envés) estas variables fueron estudiadas a través de un muestreo con dos
repeticiones; (este muestreo se realizo el 17/septiembre del mismo aiio); lo cual permitio
conocer realmente y de una forma mas exacta el comportamiento de las variedades en
estudio asi como las c?alidades y desventajas de cada una de las variedades las cuales
podrian utilizarse para los diferentes criterios de seleccion de variedadesr.

En éste estudio se obtuvo que el existen diferencias de tipo morfoldgico y
fisiologico entre las siete variedades que fueron estudiadas, y que el rendimiento en papa,
se encuentra mayormente correlacionado al peso seco de las hojas y a su clorofila.

Al finalizar este estudio se encontrd que la variedad Nortefia tuvo un buen
comportamiento a través de los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion
sugiere estudios mas a fondo acerca de las variedad Nortefia para su posible y mejor

utilizacion en esta region.
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