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COMPENDIO

Evaluacién de Tres Variedades de Papa (Solanum tuberosum L.)

con Cinta de Riego por Goteo Superficial y Subsuperficial

POR

HECTOR CRUZ CEDILLO RESENDIZ

MAESTRIA

RIEGO Y DRENAJE
UNIVERSIDAD ATONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVIEMBRE 1995
M.C. Juan José Rojas Rangel - Asesor -

Palabras Clave: Estrés hidrico, Papa, Cinta de Goteo, Uso
Consuntivo.

El presente estudio se establecid para determinar
el rendimiento y el uso consuntivo del cultivo de la papa,
esto se realizd en el Centro de Investigacidén en Quimica
Aplicada (CIQA), en Saltillo, Coahuila. En este estudio,
fueron empleadas tres variedades de papa (Alpha, Atlantic y
Nortefia), también tres tipos de cinta de riego por goteo

(Chapin, Robert’s y T-Tape), y dos posiciones de cinta de

\%



goteo fueron probadas (Superficial y Enterrada) .

El disefio experimental de parcelas subsubdivididas
fue empleado, donde las variedades de papa fue el factor A,
la posicién de la cinta fue el factor B, Yy los tipos de
cinta fue el factor C. La variedad Alpha produjo el mayor
rendimiento (32.46 Ton/ha) seguida por la variedad Norteia
(29.0 Ton/ha), vy Atlantic (20.27 Ton/ha). La mejor
respuesta a la posicién de lav cinta de goteo fue 1la
superficial, y las cintas de riego por goteo Robert’s y
T-Tape mostraron resultados similares en la determinacidn
del rendimiento como para el resto de las variables de
respuesta. De acuerdo con lo antes citado, se concluye que
la variedad que mejor respondidé al riego por goteo fue la
Alpha, la mejor posicién de la cinta de goteo para este
tipo de suelo (Textura Arcillosa) fue la superficial,
mientras que las cintas de riego Robert’s y T-Tape pueden

ser empleadas indistintamente.
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ABSTRACT

EVALUATING THREE POTATOE VARIETIES (Solanum tuberosum L.)

WITH SURFACE AND SUBSURFACE DRIP TAPE

BY

HECTOR CRUZ CEDILLO RESENDIZ

MASTER OF SCIENCE

IRRIGATION AND DRAINAGE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MEXICO. NOVEMBER 1995
MC Juan José Rojas Rangel - Adviser -

Key words: Water deficit Stress, Potatoe, Drip tape,
Consumptive Use.

An experiment was conduced to determine yield and
consuntive use in potato crops, was stablished at the
Centro de Investigacién en Quimica Aplicada "CIQA" (Center
for Research of Applied Chemistry) in Saltillo, Coahuila.
In this study, the following three potato varieties were
evaluated: Alpha, Atlantic and Nortefia, as well as three

types of drip irrigation tape: Chapin, Robert’s and T-Tape.
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And two tape position were tested (surface and subsurface).
An experimental design of split split plot was used, where
the potato varieties was factor A, tape position was factor
B, and the tape types was factor C. The Alpha variety
showed the best yield (32.46 Ton/ha) followed by Nortefia
(29.0 Ton/ha), and Atlantic (20.27 Ton/ha). The best
response to tape position was the surface, and the drip
irrigation tapes Robert’s and T-Tape showed similar results
in yield in the determination of the others response
variables. In According to the aftermentioned, it is
concluded that the variety that best responded to drip
irrigation was the Alpha, the best position of drip
irrigation tape for this type of soil (Clayly) was the
surface, while the Robert’s and T-Tape can be used

indistintly.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa ocupa el quinto lugar entre los
principales cultivos alimenticios, siendo superado

Gnicamente por gramineas como trigo, arroz, maiz y cebada.

El origen de la papa se sitdia en las Cordilleras de
los Andes en Peru. Desde este lugar, la papa ha sido

llevada a casi todos los paises del mundo.

A nivel nacional, la papa se cultiva anualmente en
alrededor de 70,000 hectédreas, obteniéndose una produccién
aproximada de 930,000 toneladas, con un rendimiento medio

de 13.3 toneladas por hectdrea (CESIA, 1989).

En México, las zonas tradicionales de produccidn de

papa son las sierras volcanicas que se localizan en 1los

"estados de: Puebla, Veracruz, México, Michoacan, Tlaxcala,

Toluca, Guanajuato, Coahuila, Nuevo Leén y Sonora.

/0

Actualmente la papa se cultiva desde 0 hasta 4,000
metros sobre el nivel del mar. La mitad se situa en sierras
y valles altos bajo condiciones de temporal, la otra mitad
se localiza en valles, en condiciones de riego o de buen

temporal (Villareal, 1983).



La regién Sur de Coahuila y Nuevo Ledn, a pesar de
ocupar el octavo y noveno lugar entre los estados
productores de papa, mantienen los rendimientos mas altos

de produccién por hectdrea (35 ton/ha).

En la década de los cincuenta, en la regidén de
Navidad, Municipio de Galeana, N.L. fue incorporado el
cultivo de la papa, el cual, debido al esfuerzo de muchos
agricultores se ha convertido en una de las principales

regiones productoras de papa en el pais.

Toda la superficie de Navidad N.L. dedicada al
cultivo de la papa estd bajo riego, por lo que es necesario
aprovechar al maximo el agua, utilizando buenos sistemas de
riego y una buena programacién de riegos durante el
desarrollo del cultivo. Por lo general, los productores
establecen su programacién de riegos de acuerdo a
experiencias personales O siguiendo indicaciones de 1los

vendedores de sistemas de riego.

Un factor muy importante que se debe tomar en
cuenta es el abatimiento de los pozos, ya que en la regidn
de Navidad N.L. se abate el manto fredtico 0.8 metros por
afio. Debido a esto es necesario hacer un uso mas racional

de agua y aplicarla con mayor eficiencia.

Lo anteriormente sefialado se puede lograr con la
, reduccidén en la extraccidén del agua para riego, esto con la

implementacién del riego por goteo, para la aplicacidn sdélo




del agua requerida por la planta y en la zona adecuada.

Para lo cual se recomienda el uso de cintas de goteo.

Por todo lo expuesto con anterioridad, y para
contribuir al desarrollo tecnoldgico, se realizd el
presente trabajo de investigacién con los siguientes

objetivos:

1.- Determinar la variedad de papa dque reporte mayor
rendimiento de tubérculo bajo el sistema de riego por

goteo.

2. - Observar el comportamiento del cultivo de acuerdo a la
posicién de la cinta de goteo, ya sea superficial o

enterrada.

3.- Identificar el tipo de cinta de goteo bajo el cual se

obtenga mayor rendimiento Yy calidad de tubérculo.

HIPOTESIS

Se obtendri un mayor rendimiento y calidad de
tubérculo con la posicién enterrada de la cinta de goteo,
ya que el agua se empleard mds eficientemente reduciéndose

en gran medida la pérdida de agua por evaporacion.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacidn Taxondmica

Hawkes, 1967. Clasifica a la papa de la manera

siguiente:
Gran Reino ------------- Organizado
Reino =  --------m--o- Vegetal
Tipo W ~ ~cccmememm--- Embriofitas
Subreino ~---~---~---- Angiospermas
Clase @  ~cccmcmcce==- Dicotiledoneas
Subclase ------------- Gamopetalas superovaricas
Orden @  --cccmccce-=--- Tubifloras
Familia = --------=--=--- Solaneacea
Genero 0 o accceeec------ Solanum
Especie @ ~ccccccae---- tuberosum L.
Nombre Vulgar ---------- Papa o patata

Crecimiento del Cultivo.

Stone, et al. (1986) indica que la papa es una
planta perenne que sobrevive afio tras afio en forma de
tubérculo, el cual modifica bajo la tierra su peddnculo.
El crecimiento y desarrollo se divide en cuatro etapas:

-- Crecimiento Vegetativo (Etapa I).



-- Tubérculos Iniciales (Etapa II).
-- Crecimiento del Tuberculo (Etapa III).

-- Maduracién (Etapa IV)

El patrén de crecimiento es influenciado por los
siguientes factores: edad de la semilla, clima, practicas

culturales, dafios por plagas y enfermedades.

Wissar y Ortiz, (1987) reportan que la longitud del
ciclo de crecimiento del cultivo de papa, depende del tipo
de siembra e inicio de tuberizacién, rapidez inicial de
tuberizacién y pendiente de la curva de tuberizacifn,
durante la época de llenado de los tubérculos. Menciona
que este patrén de crecimiento y desarrollo es fuertemente
afectado por el ambiente: fotoperiodo, temperatura y su
interaccidén con los factores mis importantes, que pueden

modificar la longitud del ciclo de crecimiento.

El éxito de 1la productividad en la agricultura
depende principalmente del crecimiento y desarrollo de las
Plantas cultivadas, el crecimiento de las plantas es un
incremento irreversible en tamafio, generalmente relacionado
con un aumento en peso Yy cantidad de protoplasma. E1
proceso de desarrollo, lo constituyen los cambios de forma,
asi como el grado de diferenciacién y complejidad que han

alcanzado los organismos (Ortiz, 1977).



Requerimientos Climatoldgicos.

Temperatura.

Segin Ben y Ewing (1985) en un andlisis de
crecimiento en papa, observaron que las temperaturas altas
provocaron hojas mds pequefias, plantas mds altas, altos
valores en la relacién tallos sobre hojas y translocacidn
de materia seca de los tubérculos hacia los tallos y hojas.
El porcentaje de materia seca en los tubérculos fue mas
bajo, la madurez se retrasé y los tallos desarrollaron

menos tubérculos.

Altas temperaturas diurnas son cominmente
correlacionadas con una alta tasa de respiracién vy
transpiracién, estas temperaturas puede causar a la planta
estres hidrico, aidn cuando la disponibilidad de agua sea
alta. La tasa neta de fotosintesis se reduce a temperaturas
mayores a 25%. Las temperaturas nocturnas no deben ser
mayores a 25°C, en caso contrario los tubérculos no pueden

comenzar a desarrollarse (Horton, 1987).

Gomez (1982), establece que cuando la papa se
expone a temperaturas muy bajas como para causar dafios al
tejido, los tubérculos llegan a presentar zonas necrbéticas.
Los sintomas de necrosis producido por la helada, tiene

ciertas caracteristicas que permiten distinguirlos de otros



dafios y enfermedades de los tubérculos.

Bennet (1990), condujo un experimento para observar
las respuestas en el crecimiento de la papa a fluctuaciones
de temperatura diurna, el material en estudio fue dos
variedades de papa: Norland y Denali, la temperatura
alternante fue 22% a la luz y 14¢ a la sombra, ademds de
un tratamiento testigo a temperatura constante de 18%.
Para ambas variedades, en las dos repeticiones, las
temperaturas alternas mostraron = mas altura que a

temperatura constante. Denali mostrdé mds altura que Norland

en ambos tratamientos.

Fotoperiodo.

Las plantas reaccionan de diferente manera al
fotoperiodo dependiendo del origen geogrdfico de la planta.
Como regla general, las especies tropicales son de dias
cortos, mientras que las de zonas templadas requieren dias
largos. De ahi que muchas plantas de zonas templadas no
florezcan cuando se les lleva a los trépicos. (Maximov,

1946) .

Entre las caracteristicas de 1la planta que son
influidas por la duracién del dia figuran las siguientes:
a) la longitud del entrenudo; b) la produccién de flores;
c¢) la longitud del ciclo; d) el grado de ramificacién; e)

la fase durmiente; f) la susceptibilidad a los pardsitos y
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g) la composicién quimica. Dependiendo del tipo de

fotoperiodo requerido por la planta (Millar, 1964).

Beukema y Vanderzag, (1979) indican que la longitud
del dia tiene una influencia considerable en el habito de
crecimiento de la papa; bajo condiciones de dias cortos,
las plantas observan formacidén temprana de tubérculos, los
estolones son cortos y el follaje permanece pequefio; bajo
condiciones de dias largos, la planta produce tubérculos

tardios en la estacidén, los estolones crecen mas largos y

el follaje es mas abundante.

Un efecto cuantitativo del fotoperiodo en la papa,
es que las plantas desarrolladas bajo dias cortos forman
tubérculos mis pronto que las desarrolladas en dias largos.
En Solanum andigena, los fotoperiodos cortos son un
requerimiento para la formacion de los tubérculos. Sin
embargo, plantas mantenidas bajo dias largos con actividad
del desarrollo vegetativo, si forman tubérculos de tres a
cinco semanas mas tarde, estos seran mas chicos y en menor
cantidad que las plantas mantenidas bajo dias cortos

(Macias, 1987).

Condiciones Edéaficas

El cultivo de papa puede ser establecido en una

amplia variedad de suelos, pero se adapta mejor a suelos de



9
textura migajén arenosa o migajdén arcillosos, ricos en
materia orgdnica de estructura granular y consistencia
friable. La reaccién del suelo debe ser ligeramente acida a
neutra con profundidad del suelo mayor de 60 cm y un buen
drenaje que facilite una buena aireacidn de las raices. La
resistencia del suelo a la penetracién de raices, a la
emergencia de brotes y al crecimiento de los tubérculos
debe ser baja; el contenido de carbonatos totales también
debe ser bajo y no deben existir problemas de sales,

sustancias téxicas ni pardsitos o patégenos del cultivo

(Narro, 1986).

El cultivo de papa se desarrolla mejor en suelos

profundos y con buena retencién de humedad, ya que la papa

tiene un sistema radicular relativamente débil, capas

impermeables en el suelo impiden que las raices

profundicen, restringiendo la humedad para los periodos

secos. Otro problema derivado de lo anterior es que estos

suelos se saturan rdpidamente con el riego o con una lluvia

fuerte, causando la pudricién del tubérculo. (Horton,

1987) .
Fertilizacidn
timula el desarrollo del follage y

El nitrdégeno es

retarda la formacidn de tubérculo. Por lo tanto, un cultivo

bien fertilizado madurarda tardiamente y tendrd mayor

rendimiento due uno con fertilizacidn deficiente. Si se
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cosecha temprano la papa de un cultivo bien fertilizado
puede ser dafiado y ademds dificultar su almacenaje (Horton,

1987) .

Perez, (1988) trabajando en maiz, sobre
aplicaciones de nitrégeno (N) y fésforo (P) en la particién
de materia seca y transporte de N al grano, encontrd que
bajas aplicaciones de N y altas de P se produce mayor
cantidad de materia seca, el N también estimuld el
trasporte de P del tallo a otros organos. La concentracién

de N y P después de 1la polinizacidén correlacionaron

altamente con el rendimiento de grano.

Requerimientos de Humedad

El cultivo de la papa responde diferencialmente a
distintos niveles de humedad en el suelo en distintas
etapas de desarrollo del ciclo vegetativo, tanto en

cantidad como en calidad de la cosecha (Génova, 1984).

La papa es un cultivo sensible a las fluctuaciones

en el suministro de agua. La falta de agua durante los

periodos criticos disminuye los rendimientos y afecta

adversamente la calidad. Lo mismo que todas las plantas,

la papa obtiene su agua a partir de la reserva himeda del

suelo. Estas reservas se reponen con la lluvia, pero en

los periodos de escasez de lluvias la humedad del suelo
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puede disminuir tanto que se produzca una marcada reduccidn

en el crecimiento del cultivo. (Cullen, 1971).

Harris (1978) basdndose en una buena cantidad de
datos referentes a produccidén de tubérculo a diferentes
niveles de humedad en el suelo, determind que para obtener
maximos rendimientos, la humedad aprovechable residual del
suelo (HAR) no debe ser menor del 50 por ciento durante la

etapa de crecimiento del tubérculo.

Silva et al (1991), condujeron un estudio para
determinar la influencia del riego sobre la gravedad
especifica de la papa. El exceso de riego durante Agosto y
Septiembre redujo la gravedad especifica, incrementando la

incidencia de corazdén hueco, Los rendimientos de tubérculo

se vieron ligeramente afectados por el exceso de riego. Sin

embargo, la eliminacién de la irrigacidén al final de la

temporada redujo significativamente los rendimientos de

tubérculos.

Jackson (1962), trabajando sobre la relacidn de

aereacién del suelo para el desarrollo del cultivo de 1la

papa, encontré que la condicidén Optima de humedad del suelo

para emergencia y desarrollo fue de un 14 por ciento. Con
una humedad del suelo del 19 por ciento o mds, la
germinacién se redujo completamente, mientras que con un
contenido bajo de humedad en el suelo se 1limitd el
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crecimiento.

El rendimiento total de tubérculos se optimiza
cuando 1la humedad aprovechable residual del suelo no
desciende de 37.1 por ciento en la etapa vegetativa y 56.5
por ciento durante la etapa de tuberizacidén (Génova, 1984).

Una problemdtica a nivel nacional y mundial, ha
sido la optimizacién en el uso del agua para riego de
cultivos, ya que este recurso natural es cada vez mas
limitado. El riego por goteo dentro de sus ventajas da
solucién a esta problemitica; ya que permite proporcionar a

las plantas la humedad Yy nutrimentos requeridos en forma

6ptima (Celina, 1979).

Estres Hidrico

El estres hidrico se define como una limitacidén de
agua en la planta, que afecta muchos procesos fisioldgicos
los cuales estén encadenados o separadadamente. El1 efecto
primario de un estres hidrico es una reduccién del

desarrollo, como resultado de la disminucién en la divisidn

y elongacidén celular (Hsiao, 1983).

L.os déficits hidricos que se desarrollan en las
plantas son causados por la remocién de agua de sus tejidos
y son eliminados cuando la absorcidn excede a la pérdida de

agua. A medida que se agota la humedad del suelo, la
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absorcidén se vuelve mds lenta y el déficit aumenta, hasta
que finalmente ocurre el marchitamiento permanente (Kramer,

1974) .

Corazén hueco es uno de los principales problemas
que se presentan en el cultivo de la papa cuando se ve
sometido a repetidos ciclos de deshidratacidén e
hidratacién. Esto reduce en gran medida la calidad del
tubérculo, ya que presenta una gJgravedad especifica baja y

como consecuencia es inaceptable para su uso industrial.

Shock, et al (1992), establece que un estres
hidrico al inicio del crecimiento del cultivo de papa no
causa dafio a la planta. Un estres hidrico antes del periodo
de tuberizacién reduce la produccién de tubérculo vy
presenta coloracién obscura. Concluye que para obtener buen
rendimiento y calidad, el primer riego después de la

siembra debe ser después de emergencia total.
Calidad de la Papa

Cculen, (1971) establece que la calidad de la papa
se ve afectada por dafios mecanicos (maquinaria) vy
prolongada exposicién a la luz solar, ademas de un
crecimiento gsecundario, el cual se caracteriza por:
hinchazén cerca de 1los ojos, corazén hueco, aspecto

vidrioso del tubérculo. Estos ultimos defectos, se derivan
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de un largo periodo de sequia antes de que la cosecha esté

madura.

Mazza, (1983) estudiando las correlaciones entre
los parametros de calidad de papa durante el desarrollo Yy
un periodo de almacenaje, en tres variedades determind que
el color de hojuela y produccidn de materia seca son 1los

parametros de calidad que mejor correlacionarén.

Otro factor que afecta la calidad de la papa, es el
ataque directo e indirecto de insectos, donde los niveles
de infestacién son altos, el dafio directo al follage y
tubérculos puede reducir seriamente el rendimiento. Algunos

insectos también pueden dafiar al cultivo indirectamente por

transmisién de enfermedades. Afidos por ejemplo, propagan

virus, los cuales afectan el rendimiento a traves de las

semillas de tubérculos (Horton, 1987).

Chavez, (1987) evalud parametros de calidad tales
como color de hojuela y cantidad de sélidos en dos clones

de papa y como testigo la variedad Alpha, encontrando los

siguientes resultados:

_Material _________ color ___ ____._ S6lidos
676006 52.0 18.7
720045 54.0 18 2

Alpha 53.0 18.0

- - - - e o e o - - = e M M % e e e = e e e e
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Rendimiento del Cultivo

Un periodo seco que ocurra en una etapa tardia del
desarrollo de la papa puede causar una reduccidn
considerable en el rendimiento, mas que uno durante estados
mids tempranos, una excesiva humedad en el suelo también
reduce el rendimiento, ya que existe un limitado suministro
de oxigeno en la zona radicular al estar el suelo saturado,
los tubérculos abren las lenticelas permitiendo la entrada

de bacterias (Horton, 1987) .

Stark, (1991) en experimentos conducidos en Idaho,
USA en el cultivo de papa, para determinar la distribucidn
éptima del agua, la sometié a diferentes niveles de riego
con respecto a la ET. Cuando se rego al 100 por ciento de
la ET obtuvo un rendimiento promedio de 29.4 ton/ha en un
afio y 39.89 Ton/ha en otro. El tratamiento regado al 80
redujo el rendimiento en 3.55 ton/ha en el primer afio y
5.21 ton/ha en el segundo afio. El tratamiento regado al 60

por ciento  redujo el rendimiento en 9.05 ton/ha en el

primer afio y 10.29 ton/ha en el segundo afio.

Shina et al, (1991) en un  experimento llevado
acabo en Michigan USA, en el cultivo de papa, para evaluar
sacarosa, glucosa, color de hojuela, gravedad especifica y

rendimiento a 98 Yy 138 dias después de siembra. Para la
cosecha a los 138 dias, se presentaron los rendimientos’

mayores en dos afios consecutivos: 60 y 59.6 Ton/ha, contra
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53.0 y 55.3 Ton/ha para la cosecha a los 98 dias después de
siembra. La fecha de cosecha, afio de produccién y variedad

tuvieron un efecto significativo.

Walkof, 1970 establece que el color de 1la papa
frita es fuertemente afectado por la interaccidén del medio
ambiente con el genotipo, por lo cual el cultivo no debe
ser expuesto a bajas temperaturas, ya que es el factor mas
importante que hace que el color sea muy obscuro. Para
obtener papa que presente buen color de hojuela se debe de
contar con semilla de muy buena calidad.

Gomez, (1982) obtuvo rendimientos de 40.8 Ton/ha de
tubérculo de papa variedad Alpha, la aplicacién del riego
fue rodado, con una lamina total de 48 cm mas un buen
temporal que se presento éen los meses de Mayo y Junio con

109.9 y 96.0 mm respectivamente.

Zermeiio, (1991) trabajando con mejoradores de
suelo, obtuvo un rendimiento de tubérculo de la variedad

Alpha de 32.94 Ton/ha, el rendimiento de tubérculo de
primera fue de 19.85 Ton/ha, y el de segunda de 8.42

Ton/ha.

Casseres, (1971) establece que existe una
correlacidén positiva entre el nimero de tallos por planta y
el numero de tubérculos producidos; sin embargo, a mayor

namero de tallos, el tamafilo de tubérculo es menor.
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Chavez, (1987) probando dos <clones de papa Yy
utilizando a la variedad Alpha como testigo, encontro que
el clon 676006 produjo 45.8 ton/ha, superdé al testigo en
poco mds de 6.0 ton/ha, ademds en la produccidén de
tubérculo de primera, este clon superd también al testigo,
ya que presenté 79.2 por ciento de tubérculos de primera,
15 por cilento mas Qque el testigo y en casi un 100 por

ciento al otro clon en estudio.

Uno de los mas importantes indicadores del
rendimiento que influyen mds en el rendimiento total es la
altura de planta, ya que representa un 35.12 por ciento de

la varianza total (Borrego , 1991).

El rendimiento y el tamafio de los tubérculos estan
determinados en gran medida por el ndmero de tallos por

metro cuadrado (Van der zag, 1976) .

Perez, (1992) trabajando en el cultivo de papa,
encontrd que el rendimiento total fue de 26.3 ton/ha,
siendo 10.0 ton/ha de tubérculo de primera, 7.0 ton/ha de

segunda, Y 6.5 ton/ha de tercera. El peso promedio de

tubérculo fue de 66.7 gramos Yy el nimero de tubérculos por

planta fue de 21.

Manriquez, (1991) cultivando la variedad Alpha en

un suelo calcareo encontrd que el rendimiento total fue de
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14.79 ton/ha, siendo 8.0 Ton/ha de tubérculo de primera,
4.0 ton/ha de segunda, y 2.79 ton/ha de tercera. Ademés
encontrd una altura méxima de planta de 39.5 cm, 12.0

tallos por planta, y 5 tubérculos por planta.

Uso Consuntivo.

El uso consuntivo es la cantidad de agua que usan

las plantas para nacer, desarrollarse Yy producir

econdémicamente.

Mediante experimentos de campo se determina la
1émiﬁa total de agua que un cultivo necesita en todo su
ciclo vegetativo, esa lamina se denomina "USO CONSUNTIVO" y
varia de un cultivo a otro. También varia de una regidn a
otra para un mismo cultivo, dependiendo de la radiacidn
solar de la regién, de la temperatura y humedad relativa

del aire y de la velocidad del viento (Tamez, 1979).

Los componentes principales del uso consuntivo son:
el agua que transpiran las plantas a través de la hojas, el
agua que se evapora directamente del suelo y el agua que
constituye los tejidos de las plantas. En virtud de que los
dos primeros componentes constituyen casi el 99 por ciento
del uso consuntivo es comin y ademds correcto, mencionar el
termino "evapotranspiracién real (ETR)" al hacer referencia

al uso consuntivo (Garcia, 1986).
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La ETR, es la cantidad de agua que un cultivo ha
evapotranspirado realmente, en condiciones de campo, en
condiciones limitadas del cultivo comercial bajo riego,

(Torres, 1983).

Perez, (1992) trabajando en el cultivo de papa,
regada por superficie, encontré que la lamina total
consumida por el cultivo en todo el ciclo vegetativo fue de

600 mm.

Manriquez, (1991) cultivando la variedad Alpha en
un suelo calcdreo encontrd que el rendimiento total fue de
14.79 Ton/ha, y que la lamina total consumida fue
aproximadamente de 600.0 mm. La aplicacién del agua fue por

aspersién (sideroll).



MATERIALES Y METODOS
Localizacién del Sitio Experimental

El experimento se realizd en la ciudad de Saltillo,
Coahuila; en el Centro de Investigacidén en Quimica Aplicada
(CIQA), el cual se encuentra situado al Noreste de 1la

ciudad, a 25O de latitud Norte y 10192’ de longitud Oeste y

a una altura de 1610 msnm.

Clima

De acuerdo con la clasificacién climatica de

Koppen, modificada por Garcia (1973) para la Repiblica

Méxicana en particular, el clima de Saltillo Coahuila se

compone de la siguiente férmula climética:

BSOKx' (e)

Donde:
BSo = Es el mds seco de los BS, con un cociente P/T menor
que 22.9.
K = Templado con verano cidlido, temperatura media anual

entre 12 y 18q3, la temperatura media del mes mas

o) - .
frio:entre -3 y 18C, y la del mes mads caliente sobre



21

los 18%.
x’ = Regimen de 1lluvias intermedic entre verano e
invierno.
e = Extremoso con oscilacién anual de las temperaturas

medias mensuales entre 7 y 14%.

La temperatura media anual es de 19.8%, y la
precipitacidén media anual es de 345 mm. Los meses lluviosos
en el aflo son: de Junio a Septiembre, siendo el méas

lluvioso el mes de julio.

La evaporacién promedio mensual es de 178 mm,
siendo la evaporacién mds intensa en los meses de mayo y

junio respectivamente con 236 y 234 mm.

Caracteristicas del Suelo del Sitio Experimental

El origen del suelo del sitio experimental es
aluvial y con una textura arcillo-limosa, wmedianamente
ricos en materia orgdnica y corresponden a un Solonchak de
acuerdo a la clasificacién FAO-UNESCO. A continuacién se
presenta el andlisis del suelo, el cual se realizé en el
laboratorio de Calidad de Aguas del Departamento de Riego y

Drenaje, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Al igual que el suelo, el agua de riego también fue
analizada en el laboratorio de Calidad de Aguas, la cual se

clasifica de acuerdo al USDA como C4S1, lo cual indica que



se trata de un agua muy salina,

agua se presenta a continuacién.
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el andlisis completo del

Cuadro 3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas del Suelo del

Sitio Experimental.

Parametro -..-BPirofundidad (cm_
0 -30 30 - 60

Materia Organica (%) 1.6 1.29
Nitrégeno Total (%) 0.08 0.06
Fosforo Aprovechable (Kg/ha) 67.50 54 .00
Potasio Intercambiable
(Kg/ha) 225.00 189.00
Carbonatos Totales (%) 29.32 29.76
Pot. Hidrégeno (Ph) 7.98 7.96
C.E. milimhos/cm 4.63 1.96
Arena (%) 8.80 16.80
Limo (%) 31.60 39.60
Arcilla (%) 59.60 43 .60
Clase Textural Arcilla Arcilla
D. Aparente (gr/cc) 1.40 1.50

Cuadro 3.2 Andlisis Quimico del Agua de Riego del Sitio

Experimental.
Parametro Cantidad
Pot. Hidrdgeno (Ph) 7.29
C.E. micromhos/cm 2300.00
Carbonatos (Meg/lto) 0.60
HCO3 meq/lto. 6.00
Ca_ **+ meqg/1to. 8.20
Mg’ " meg/lto. 5.40
cl_ meg/lto. 1.54
SOI meqg/lto. 16.82
4.95

Na®t meqg/lto.
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Andlisis del Suelo del Sitio Experimental

Se hicieron muestreos a dos profundidades; 0-30 cm
Yy 30-60 cm. Como se puede cbservar en el Cuadro 3.1, el
primer estrato es mids rico en materia orgédnica con 1.6 por
ciento, mientras que el segundo estrato presenta 1.29 por
ciento. El potencial de hidrégeno (PH), es muy similar para
ambos estratos con una media de 7.97. De acuerdo a 1la
conductividad eléctrica, (CE) el primer estrato presentd un
valor de 4.63, clasificandose como salino, el segundo
estrato presentd una CE de 1.96, clasificdndose como no
salino. El contenido de Nitrdégeno es bajo con una media
para el suelo de 0.07 por ciento. El suelo es rico en
Potasio, presentando el primer estrato 225 kg/ha, y el
segundo 189. El contenido de fésforo es mayor en el primer
estrato (67.5 Kg/ha) que en el segundo (54.0 Kg/ha). El
andlisis textural mostré una dominancia de contenido de
por lo que el suelo se clasifica como arcilloso.

arcilla,

La densidad aparente de 1los dos estratos fue para el

primero 1.4 gr/cm3, y para el segundo 1.5 gr/cm3.

Para la determinacién de la curva caracteristica de
retencidén de humedad del suelo (Figura 3.1) se tomaron
muestras de suelo de los dos estratos mencionados, los
puntos de la curva se determinaron en el laboratorio de
Relacién -Agua-Suelo-Planta-Atmésfera perteneciente al
Departamento de Riego y Drenaje de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro.
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Factores en Estudio

En este experimento se evaluaron tres variedades de
papa, (factor A), estas variedades son: Alpha (Al),
Atlantic (A2) y Nortefia (A3). Dos posiciones de cinta de
goteo, (factor B): Superficial (Bl) y enterrada (B2). Tres
tipos de cinta de goteo, las cuales son: Chapin (C1),

Robert’s (C2) y T-Tape (C3), el gasto que presentan estas

cintas son: 298 LPH/100 metros, estas cintas de goteo se
trabajaron a una presién de 8 lb/pulz. Se empleo un disefio
experimental de parcelas subsubdivididas, siendo el factor
A la parcela grande, el factor B, la parcela media, y el

factor C, la parcela chica.

Manejo del Experimento.

Siembra

La siembra se efectué el 11 de Mayo de 1994, esta
fue en forma manual con una separacién entre plantas de 30

cm y entre surcos de 90 cm, dando una densidad de poblacién

de 36,963 plantas/hectéarea.

Fertilizacidn

La dosis de fertilizacidén recomendada para la
regién es de 200-400-200, de acuerdo a las recomendaciones

se aplicé la mitad del nitrogeno (N), todo el fosforo (P) y
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todo el potasio (K) al momento de la siembra, la otra mitad

del nitrégeno se aplicd en la primera escarda.

Riegos

Para suministrar el agua al cultivo se utilizaron
los tres tipos de cinta de goteo antes mencionadas, las
cuales presentan un espesor de 8 milésimas de pulgada. La
separacidén entre emisores fué de 30.0 cm El intervalo de

riegos se fijo cada tercer dia, con una duracién de dos

horas de riego.

Medicidn de la Humedad del Suelo

La humedad del suelo se mididé indirectamente con un
dispersor de neutrones modelo 503 DR, el cual previamente

se calibré comparado con el método gravimétrico, ya que

éste es considerado el mejor método para medir la humedad

del suelo.

Cultivos

3 L a . -
Se hicieron dos escardas: la 1 a los veinte dias
» a L] e -
después de la emergencia, la 27 a los veinte dias después

de la primera. Esto se hizo con la finalidad de aflojar el

terreno.
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Variables de Respuesta.

Emergencia

El porcentaje de emergencia de plantas se tomd
hasta los 15 dias después de siembra, lo anterior fue
debido a que en este tiempd las variedades presentaban ya

emergencia total. Se tomé como 100 por ciento un total de

27 plantas por surco.

Dias a Floracién

Este paridmetro se determind cuando cada una de las

variedades en estudio presentaron mids del 50 por ciento de

plantas con floracién.

Resistencia Estomatal

Se hicieron determinaciones de resistencia
estomadtica en las tres variedades de papa en estudio, 1los
muestreos se llevaron a cabo en las siguientes fechas: 27
de Junio, 12 de agosto, 27 de Agosto, 3 de Septiembre, 14
de Septiembre, y 21 de Septiembre. Estas determinaciones se

hicieron con la ayuda de un pordmetro de estado dindmico

Modelo AP4, Marca Delta-T Devices.
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Altura Maxima de Planta (AMP)

Para la determinacién del parametro de altura
mdxima de planta se determindé cuando las tres variedades

presentaron floracién completa.

Ndmero de Tallos por Planta

Para esta evaluacién se tomaron tres plantas por

tratamiento, conténdose el nimero de tallos de cada planta

y sacdndose un promedio.

Ndmero de Tubérculos por Planta

Antes de la cosecha se muestrearon dos plantas por
tratamiento para determinar el ndmero de tubérculos gque

presentaron las plantas en cada tratamiento.

Acumulacidén de Materia Seca

Para determinar la acumulacidn de materia seca, se
hicieron cinco muestreos, estos se realizaron en las fechas
siguientes: 26 de Julio, 9 de Agosto, 23 de Agosto, 6 de
Septiembre, y el 20 de Septiembre de 1994. En cada muestreo
se tomd una muestra de dos plantas de cada unidad

experimental, de las cuales se obtuvo el peso seco total de

la parte aerea.
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Rendimiento de Tubérculo

Para la determinacidén del rendimiento de tubérculo,
se cosechd el surco central de cada unidad experimental,
dejdndose un metro de bordo libre en cada extremo. Se
determind el rendimiento total obtenido por cada variedad,

ademids se determindé también el rendimiento obtenido por

calidad.

Calidad de Tubérculo

La calidad de la papa se determind® de acuerdo a los
diferentes tamafios de tubérculo resultante, determinindose
tubérculo 1‘:" 2,a Yy 32 Ademds se les determiné color de
hojuela por medio de un aparato llamado colorimetro, el
cual reporta el color en unidades Agtro. El porcentaje de
s6lidos también se determind por medio de una pequeifia
muestra de tubérculos (3.632 Kg), la cual se colocd en una
canastilla y con la ayuda de un hidrémetro se introdujo en
un recipiente con agua, el hidrdmetro posee una escala
desde 14 hasta 25, en la cual se puede leer el porcentaje
de sbélidos que tienen los tubérculos. Las determinaciones

de color y porcentaje de sdélidos se hicieron en el

laboratorio de Control de Calidad, de la planta Sabritas de

Saltillo Coahuila.
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Uso Consuntivo

El uso consuntivo presentado por cada variedad, se
determiné por medio de la suma de los consumos de agua a
través del ciclo, para determinar las laminas consumidas se
determiné previamente los contenidos de humedad antes vy
después de cada riego, los contenidos de humedad del suelo
se determinaron por medio del empleo de la ecuacidén de

calibracién del dispersor de neutrones empleado.

Eficiencia en el Uso del Agua

La eficiencia en el uso del agua presentado por las
variedades de papa en estudio, se determind por medio de la

relacién Kg de produccidén por metro cilbico de agua

aplicado.



RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia

El andlisis de varianza de los datos de emergencia,
se observé que no hubo diferencia significativa para el
factor A, y diferencias significativas para los factores B
y C (Cuadro 4.1). Para el factor B, la posicién superficial
de la cinta de goteo favorecid mds con un 93.5 por ciento,
mientras que la posicidén enterrada mostré 84.4 por ciento
(Figura 4.1). Lo anterior se presentd al contrario de lo
que se suponia, ya que se esperaba un porcentaje mayor de
emergencia con la posicidén enterrada, puesto que la semilla
contaria con mayor humedad disponible. En lo que respecta
al factor C (Cintas de goteo), la que mds favorecid a la
emergencia fue la T-Tape con un 92 por ciento, seguida por
Robert’s con 88 por ciento, y Chapin con 87 por ciento
(Figura 4.2). En ésta como en el resto de las variables de
respuesta, la cinta Chapin mostrd resultados menos
satisfactorios, por lo que se concluye que fue la cinta de
goteo mids susceptible al taponamiento. Los mejores
tratamientos fueron: A3B1C2 y A3B1C3 con 97.2 por ciento.

Los datos de emergencia se presentan en el Cuadro A.1.
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Floracidn

La floracidén de las tres variedades de papa en
estudio se presenté de la siguiente manera: La variedad
Atlantic presentd floracién completa a los 37 dias después
de siembra (DDS), la variedad Nortefia a los 45 DDS , Yy la
variedad Alpha a los 55 DDS (Figura 4.3). La diferencia en
los dias a floracidén de las variedades de papa en estudio
se debe a que son de diferente ciclo, siendo la variedad
Atlantic de ciclo corto, la variedad Nortefia de ciclo

intermedio, y la variedad Alpha de ciclo largo.

Resistencia Estomatal

Se realizaron seis determinaciones durante el
ciclo, la variedad que presenté mayor resistencia al flujo
de vapor en el primer muestreo fue la Atlantic con 277.2
seg/m, seguida de la variedad Nortefila con 199.2, y por
Alpha con 194.6. A partir del segundo muestreo, solo se les
determind resistencia estomatal a las variedades Alpha y
Nortefia, ya que la variedad Atlantic ya se habia desvarado,
En el segundo muestreo, la variedad Nortefla presentdé una
resistencia de 326.7 seg/m, y Alpha presentd 282. Para los
muestreos posteriores, la variedad Alpha presentdé mayor
resistencia estomatal que la variedad Nortefia, por lo que
se concluye que la variadad Alpha efectud un mayor wuso

oficiente del agua en los Gltimos estadios de desarrollo.
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La resistencia estomatal presentada por las variedades
Alpha y nortefila se presenta en las Figuras 4.4 y 4.5. Los
tratamientos que presentaron mayor resistencia estomatal a
traves del ciclo fueron: A1B2C2, Al1lB1C2, AlB2C3, y A3B2C3.
Como se menciond, en el primer muestreo la variedad
Atlantic presentd una mayor resistencia estomatal, y aunado
a su precocidad, fue la que presentd un menor uso
consuntivo (224.8 mm). También esta variedad mostrd un
mayor uso eficiente del agua, ya que en promedio produjo
8.8 Kg de produccién por m> de agua aplicado. Los datos de

resistencia estomatal se presentan en los Cuadros A.10 al

A.15.

Altura Maxima de Planta (AMP)

Para la altura midxima de planta, en el andlisis de
varianza se encontrd diferencia significativa para el
factor A, diferencia altamente significativa para el factor
B, y para el factor C diferencia no significativa (Cuadro
4.1). Para el factor A, la variedad de papa Nortefia
presentd una mayor altura con 72 cm, seguida de la Variedad
Atlantic con 61 cm, y por Alpha con 58.0 cm (Figura 4.6).
para el factor B, la posicién de 1la cinta de goteo
superficial favorecié mds a que la planta alcanzara mayor
altura (65.7 cm), mientras dque la posicidén enterrada
presentdé 61.5 cm (Figura 4.7). Borrego (1991) establece que
la altura mixima de planta es uno de los principales

indicadores del rendimiento y asegura que a mayor altura de
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planta se tendrd un mayor rendimiento, lo cual no sucedid
en este experimento, ya que la variedad Alpha presentd una
menor altura de planta y obtuvo el mayor rendimiento. E1
mejor tratamiento fue A3B1C3. Los datos de altura méxima de

planta se muestran en el Cuadro A.2.
NGmero de Tallos por Planta

Esta variable de respuesta en su andlisis de
varianza mostrd diferencia altamente significativa para el
factor A y diferencia significativa para los factores B y C
(Cuadro 4.1). Para el factor A, 1la variedad Nortefia
sobresalid con 36 tallos por planta, seguida de la variedad
Atlantic con 34, y la variedad Alpha con 31. (Figura 4.8).
Para el factor B, la posicién superficial de cinta fue
mejor (37 tallos/planta), y la enterrada contribuyo a
producir 31. (Figura 4.9). Para el factor C, las cintas
T-Tape y Robert’s influyeron de la misma manera con 35
tallos/planta, mientras que la cinta Chapin produjo 31.
(Figura 4.10). Lo anteriormente citado no concuerda con lo
establecido por Van der Zag (1976). Los mejores
tratamientos fueron: A1B1C3 y A2B1C3. Los datos del nimero

de tallos por planta se muestran en el Cuadro A.3.
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NGmero de Tubérculos por Planta

Para determinar el nimero de tubérculos por planta
se hizo un muestreo de plantas antes del desvare
encontrandose los siguientes resultados: Diferencias
altamente significativas para los factores A y C, y no
significancia para el factor B (Cuadro 4.1). Para el factor
A, se encontrd que la variedad Nortefia presentd un nimero
mayor de tubérculos Ppor planta (10), siguiéndole la
variedad Alpha con 9, Y Atlantic con 4 (Figura 4.11). Para
el factor C, las cintas T-Tape y Robert’s contribuyeron a
producir 8 tubérculos Ppor planta, mientras que Chapin
contribuyd a producir 7 (Figura 4.12). Lo anterior
concuerda con lo establecido por Casseres (1971), y supera
al namero de tubérculos reportados por Manriquez (1991).
Los mejores tratamientos fueron: A3B1C3 con 13 tubérculos
por planta Yy A1B1C2 con 10. Los datos del namero de

tubérculos por planta se muestran en el Cuadro A.4.

Materia Seca

Se realizaron cinco muestreos para determinar la
acumulacién de materia seca en las siguientes fechas: 26 de
Julio, 9 de agosto, 23 de Agosto, 6 de Septiembre y 20 de
Septiembre de 1994. S6lo en el primer muestreo se incluyen
1as tres variedades de papa en estudio, ya que para el
segqundo muestreo, la variedad Atlantic ya habia sido

desvarada, debido a que fue la mas precoz. Para el primer
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muestreo el andlisis de varianza mostrd no significancia
para ninguno de los factores en estudio, esto debido a que
las variedades presentaban un desarrollo similar. Para el
resto de los muestreos esta variable respondié mds al tipo
de cinta de goteo, siendo la cinta T-Tape la que contribuyd
mds a alcanzar un mayor contenido de materia seca. La
acumulacién de materia seca de las variedades de papa Alpha
y Nortefla se puede observar en las Figuras 4.13 y 4.14. Los

datos de la acumulacidén de materia seca se muestran en los

Cuadros A.5 al A.9.

Rendimiento del Cultivo

Rendimiento total

En la evaluacién de esta variable encontré
diferencia significativa para los factores A y B, vy
diferencia altamente significativa para el factor C y 1la
interaccién BC (Cuadro 4.1). Con respecto al factor A, la
variedad que presenté mayor rendimiento total fue la Alpha
con 32.46 ton/ha, seguida por las variedades Nortefia con
29.0, y por Atlantic con 20.27 ton/ha (Figura 4.15). Para
el factor B, la posicidén superficial fue wmejor 29.74
ton/ha, mientras que la enterrada present® 24.75 ton/ha
(Figura 4.16). Para el factor C, Las cintas Robert’s y
T-Tape presentaron resultados similares con un promedio de
31.12 Ton/ha, la cinta Chapin contribuy® a obtener 19.49

Ton/ha (Figura 4.17). Para la interaccién BC, la mejor fue
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B1C2, con 36.18 Ton/ha. Los mejores tratamientos fueron:
A1B1C2, con 44.82 Ton/ha, AlB1C3 con 41.5 Ton/ha y A3B1C2
con 40.64 Ton/ha. Los rendimientos de tubérculo reportados
aqui, superan al rendimiento total de tubérculo obtenido
por Perez (1992), Manriquez (1991) y Zermefio (1991). Los

datos del rendimiento total de tubérculo se muestran en el

Cuadro A.1l6.
Rendimiento de Tubérculo de 12 Calidad

Este componente del rendimiento presentd diferencia
altamente significativa para el factor C y para la
interaccibn AC, diferencia significativa para la
interaccién BC, y no significancia para el resto de los
factores (Cuadro 4.1). Para el factor C, la cinta gque
contribuyd mids a obtener tubérculo de primera fue la T-Tape
con 9.35 ton/ha, la cinta Robert’s presenté 8.28 ton/ha, y
Chapin 4.6 ton/ha (Figura 4.18). Para la interaccién AC, la
mejor fue la A2C3 con 11.7 ton/ha, siguiendole A1C3 con
11.4 ton/ha y AlC2 con 10.6 ton/ha (Figura 4.19). Para la
interaccién BC, la interaccién b2C3 con 9.45 ton/ha fue la
mejor seguida de B1C2 con 9.36 ton/ha y B1C3 con 9.25
ton/ha (Figura 4.20). Los mejores tratamientos en general
fueron: A2B2C3 con 13.52 ton/ha, AlB1C3 con 13.24 ton/ha, y
A1B1C2 con 12.55 ton/ha. Los rendimientos de tubérculo de
primera obtenidos por medio de las interacciones superah a
los obtenidos por Perez (1992). Los datos del rendimiento

de tubérculo de 12 calidad se muestran en el Cuadro A.17.
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Rendimlento de Tubérculo de 1a (Ton/ha)

Figura 4.18. Rendimiento de Tubérculo de 1a en Funcién del
Tipo de Cinta.

14

12

10

10

pd

CHAPIN

T
ROBERTS

Cintas de Goteo en Estudio

T-TAPE

46

Rendimiento de Tubérculo de 1a (Ton/ha)
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factor A, la variedad que mayor rendimiento de tubérculo de
tercera presenté fue la Nortefia con 7.39 ton/ha, seguida de
Alpha con 5.26 ton/ha, y por Atlantic con 1.18 ton/ha
(Figura 4.24). Para el factor C, la cinta que favorecid mis
la produccién de tubérculo de tercera fue la T-tape con
5.32 ton/ha, seguida de Robert’s con 4.83 ton/ha y por
Chapin con 3.69 ton/ha (Figura 4.25). Al igual que en el
rendimiento de primera y de segunda, el rendimiento de
tercera supera al reportado por Manriquez (1991), y es
similar al°‘ reportado por Perez (1992). Los datos del

. . a .
rendimiento de tubérculo de 37 calidad se muestran en el

Cuadro A.19.

Calidad del Tubérculo

Dentro de 1las caracteristicas de calidad de
tubérculo mis importantes para la industria es el color de
hojuela y el porcentaje de sblidos. En general, la variedad
Atlantic fue la que presentdé el color de ojuela mds claro,
dando 61.5 unidades Agtrom de color, 1la variedad que
presentdé mejor color después de Atlantic fue la Alpha con
59.0, y finalmente la variedad Nortefia con 56.5. (Figura
4.26). E1 color obtenido por las tres Variedadeé de papa en
estudio, superaron al obtenido por Ch&vez (1987). Con
respecto al porcentaje de sOlidos, también la variedad
Atlantic superé a las otras dos, ya que presentd 22.0 por
ciento de sdélidos, la variedad Alpha presenté 18.5, y la

variedad Nortefia 15.0 (Figura 4.27). Al igual que el color,
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a mayor contenido de sélidos, mayor es la calidad. También
los sélidos obtenidos en esta investigacidén superaron a los

resportados por Chavez (1987).

Uso Consuntivo

El uso consuntivo (UC) promedio presentado por las
variedades en estudidé fue: Variedad Alpha 51.33 cm para
posicién superficial de la cinta de goteo, y 60.43 cm para
la posicién enterrada. Variedad Atlantic 24.36 cm para
posicién superficial, y 21.88 cm para posicién enterrada.
Variedad Nortefila 57.16 cm para posicidén superficial, vy
50.24 cm para posicién enterrada (Figura 4.28). E1 UC
presentado por las variedades de papa en estudio son
inferiores a los reportados por Perez (1992) y Manriquez
(1991), los cuales reportaron un uso consuntivo de 60.0 cm.
El uso consuntivo acumulado por tratamiento se presenta en
las Figuras A.1 a A.18. El UC total presentado por estrato

por las variedades y por la posicidén de la cinta de goteo

se presenta en las Figuras A.19 a A.27.
Eficiencia en el Uso del Agua

La eficiencia en el uso del agua de las variedades
en estudio fue de la siguiente manera: Variedad Alpha 7.17
Kg/m> de agua aplicada en posicién superficial de cinta de

3 ez
goteo, Y 4.66 Kg/m~ en posicidén enterrada. Variedad




Porciento de Solidos

Color de Ojuela (U. Agtron)

@
o
|

ry
o
|

N
o
]

2

-

ALPHA

ATLANTIC NORTENA

Variedades de Papa en Estudio

Figura 4,26, Color de Hojuela Mostrado por las Variedades
de Papa en Estudio.

25 —

20

-
o
|

)
1

ALPHA

T T
ATLANTIC NORTENA

Variedades de Papa en Estudio

Figura 4.27. Por ciento de Sdlidos Presentados por las Variedades
de Papa en Estudio.

52



53

Atlantic 8.05 Kg/m3en posicidén superficial, y 9.56 Kg/m"’en
posicidén enterrada. Variedad Nortefla 5.74 Kg/m3 en posicién
superficial, y 5.02 Kg/m3 para posicién enterrada (Figura
4.29). Como se puede observar, la variedad que realizé un
mejor uso del agua fue la Atlantic, pero fue la que rindid
menos, pudiéndose deber esto a que esta variedad es mas
sensible a ser cultivada en este tipo de suelo (Textura
Arcillosa) y ser regada con agua de riego muy salina como

la utilizada en este experimento.
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Cuadro 4.1. Concentracion de Datos de las
Variables de Respuesta Evaluadas
en el Cultivo de Papa

Ciclo: Primavera-Verano 1994.

VARIABLES DE RESPUESTA EVALUADAS

FUENTE DE EMERG. AMP NTP No.T/P
VARIACION
Al 87.50 NS 58.00 NS 31.46%* gQ**
Factor A A2 86.28 NS 60.87 * 33 T g%
A3 93.06 NS 72.07 * 35.54%* 10**
FACTOR B Bl 93.58 * 65.73 **  36.56% 8NS
B2 84 .38 * 61l.55 *%* 30.64%* 7NS
c1 87.97 *  62.00 NS 30.79* P
FACTOR C 2 96.90 * 63.73 NS 34 .75% 8%
£3 91.98 * 5.20 N8 35.25% 8**

VARIABLES DE RESPUESTA EVALUADAS

Rto RtoO Rto Rto
TOTAL la 2a 3a
FUENTE DE (Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)

VARIACION

Al 32.46 * 8.82 NS 131.02% 5 2G%x%
Factor A a2 20.27 =* 8.67 NS 6.35% 1.18%%*
A3 29.00 * 4.73 N8 10.31% 7 .40%%
FACTOR B Bl 29.74 * 7.83 Ns 10.04%* 4 .99Ns
B2 24.75 #* 7.00 NS 8.41%* 4 23NS
Cl 19.49 =** 4 .59 ** 7.18%x% 3.69%
FACTOR C c2 30.82 *% 8.28 #** 10.04x*x 4 .83%
C3 31.42 ** 9.35 *% 10.45%% 5 _32%
&é—_: NO SIGNIFICANCIA
* . SIGNIFICANCIA AL 5% DE NIVEL DE CONFIANZA

¥+ +« : SIGNIFICANCIA AL 1% DE NIVEL DE CONFIANZA

EMERG.: EMERGENCIA

AMP: ALTURA MAXIMA DE PLANTA

NTP: NUMERO DE TALLOS POR PLANTA

No.T/P: NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA

Rto. Total: Rendimiento Total de Tubérculo (Ton/ha)
Rto. la: Rendimiento de Tubérculo de la. (Ton/ha)
Rto. 2a: Rendimiento de Tubérculo de 2a. (Ton/ha)
Rto. 3a: Rendimiento de Tubérculo de 3a. (Ton/ha)



CONCLUSIONES

En conclusidén, la variedad Alpha fue la mejor en
cuanto a rendimiento total de tubérculo con 32.46 Ton/ha,
seguida por la variedad Nortefia con 29.0 Ton/ha, y 1la
variedad Atlantic con 20.27 Ton/ha. En la variedad Atlantic
el rendimiento tan bajo presentado puede deberse a que es
mis sensible al cultivarse en suelos de textura arcillosa
como el del sitio experimental, sin embargo, fue la
variedad que presentd un tamafio mds regular de tubérculo.

La posicién de la cinta de goteo que reporté
resultados mds satisfactorios fue la superficial, ya que
para todas las variables en estudio, esta posicién de cinta
superd ampliamante a la enterrada. Contrario a la hipétesis
planteada, en la cual se suponia que el cultivo responderia
mi&s a la posicién enterrada, ya que tendria mds disponible

1a humedad para una mejor absorsién del sistema radicular.

En cuanto a los tipos de cinta de goteo en estudio,
las cintas T-Tape Yy Robert’s en forma general trabajaron
similarmente, ya que en todas las variables estudiadas

reportaron resultados semejantes vy superiores a 1los

obtenidos con la cinta Chapin.
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En general 1los mejores tratamiento en esta
investigacién fueron: A1B1C2, A1B1C3, A3B1C2, y A3B1C3. Los
tratamientos que incluyeron a la variedad Atlantic (A2),
presentaron claras desventajas en comparacién con el resto

de los tratamientos para todas las variables de respuesta

evaluadas.

La eficiencia en el uso del agua (EUA), fue mas
alta en la variedad Atlantic con 8.8 Kg/m3 de agua aplicada
como promedio para ambas posiciones de la cinta de goteo.
La variedad Alpha presentd una EUA promedio de 5.92 Kg/m,3 y

la variedad Nortefla presentdé una EUA de 5.38 Kg/m‘:3

El uso consuntivo promedio presentado por las

variedades en estudio fue de la siguiente manera: Alpha

55.88 cm, Nortefla 53.7 cm, Yy Atlantic 23.12 cm. El uso
consuntivo muy bajo presentado por la variedad Atlantic, se

debié a que fue la variedad de ciclo corto.

para confirmar los datos obtenidos es necesario

realizar investigaciones afines en suelos con textura més

ligera y con agua de mejor calidad.



RESUMEN

En el Centro de Investigacién en Quimica Aplicada
(CIQA), se realizd el presente trabajo de investigacidn
para evaluar tres variedades de papa, irrigadas con tres
tipos de cintas de goteo, las cuales se operaron en
posicidén superficial y enterrada. Las variedades evaluadas
fueron: Alpha que se identificdé como (Al), Atlantic (A2), y
Nortefia (A3); los tipos de cinta de goteo fueron: Chapin

(C1), Robert’s (C2) y T-Tape (C3). Y las posiciones fueron

Superficial (Bl) y Enterrada (B2).

Se empled el disefio experimental de parcelas
subsubdivididas, en el cual el factor A correspondié a las
variedades de papa, el factor B a la posicién de la cinta

de goteo y el factor C al tipo de cinta de goteo.

La variedad Alpha fue la que respondié mds al riego

por goteo, Yya que presenté el mayor rendimiento (32.46

ton/ha), seguida por la variedad Nortefia (29.0 ton/ha) y

Atlantic (20.27 ton/ha) .

La posicién de la cinta de goteo que presentd los
mejores resultados fue la superficial, ya que en todas las

variables de respuesta sobresalié con respecto a 1la
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posicion enterrada.

Con respecto a los tipos de cinta de goteo, las
cintas Robert’s y T-Tape, en general presentaron resultados
similares y muy superiores a los reportados por la cinta
Chapin, por lo que se concluye que esta cinta fue mas
susceptibe al taponamiento, ya que se tuvo la necesidad de

remplazar cintas en varias unidades experimentales.

La variedad Norteiia presentd el mayor nimero de
tubérculos por planta, pero con el inconveniente de que la
mayoria de estos se clasificaron como de segunda y tercera
calidad. También presentdé mayor altura de planta que las

otras dos variedades, y sin embargo en rendimiento de

tubérculo fue superada por la variedad Alpha.

En cuanto a pardmetros de calidad requeridos por la
industria, la mejor variedad fue 1la Atlantic, ya que

presenté el color de freido mds aceptable (61.5 unidades
Agtron de color), seguida de la variedad Alpha (59.0), y
por la variedad Nortefia (56.5) . En cuanto al porcentaje de
sélidos presentados por las variedades, también la variedad
Atlantic sobresalié con respecto a las otras dos
variedades, ya que presentd 22.0 por ciento, seguida de 1la

variedad Alpha con 18.5 por ciento, y por la variedad

Nortefla con 15.0 por ciento.
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Por lo que se puede concluir que la mejor variedad
a cultivar en la regién desde el punto de vista de obtener
el mayor rendimiento es la Alpha. Para la industria, 1la
mejor variedad a cultivar es la Atlantic, ya que'presenta

el color de freido mads aceptable y el contenido de sdélidos

es también mayor.

Para el consumo en fresco se sugiere cultivar 1la
variedad Alpha, y para la agroindustria 1la variedad
Atlantic. Con respecto a la variedad Nortefia, se requiere
hacer mds investigaciones en otros tipos de suelo y con
agua de mejor calidad para poder observar si su
comportamiento tiende a obtener mejores rendimientos de

primera y Tmejores pardmetros de calidad para 1la

agroindustria.
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Figura A.22 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la
Variedad Alpha con Cinta Superficial.
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Superficie del Sueclo
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91.8 mm{ (17.8 %)

. 104.4 mm| (20.3 %) !

a0 30 20 10 o 10 20 30 ao so
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Figura A.238 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la

Variedad Atlantic con Cinta Superficial.
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Figura A.24 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la

Variedad Nortefia con Cinta Superticial.
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Superficie del Suelo

239.5 mm| (39.6 2)
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Lamina de Uso Consuntivo (mm) por Estrato
Figura A.25 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la

Variedad Alpha con Cinta Enterrada.
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Figura A.26 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la
Variedad Atlantic con Cinta Enterrada.
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Figura A.27 Uso Consuntivo (mm)por estrato en la

variedad Nortefa con Cinta Enterrada.
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Cuadro A.1 Porcentaje de Plantas en Emergencia de las
Tres Variedades de Papa en Estudio.

Variedad:

e e e e . o T S . o - S T Y SR T ST D SEN Smm e ST S s e W S S S e e e e e S S A S S —— e o vom -
2 3 -t 1 - - 2 F  t 1 5 F- T 51X T T ¥F ]

g S ———
EE P P F T F T P T T 1 E F 1 E 1 T F 1 T F 5 1 0 T F T T O P gy o
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P rr rrrrrrrrrrrrerrr 1ttt Y rrtrrrrrrrrrey

I Y it rrirr:r 11+ttt 5+t &1 :ir

- e o o T A T I I S e e e o e e o e e e o e e e
e —— = e T LT LT T P E T T T P e

o e e o e S A W R SEY S S S S mm e T R S mme mv e s = — —
Fr e T 11 b b kb e i ]

- oo St R S N S EE e Gmm G S MR S S S e e . S G o — . S
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Yt et e e et e ot e e e o o o
Py rrrr 1 1 2ttt T T

— e e e o o e e o It T I N e S I I e A = o o e o e e e
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Tratam R1
AlB1C1 88.9
Al1B1C2 85.2
A1B1C3 85.2
A1B2C1 70.4
A1B2C2 74.1
A1B2C3 74.1
Tratam R1
A2B1C1 100.0
A2B1C2 96.3
A2B1C3 100.0
A2B2C1 70.4
A2B2C2 66.7
A2B2C3 81.5
Tratam R1
A3B1C1 88.9
A3B1C2 100.0
A3B1C3 100.0
A3B2C1 96.3
A3B2C2 85.2
A3B2C3 88.9
VARIEDAD DE PAPA
Al = Alpha )

A2 = Atlantic

A3 = Nortena

— ——m e m =
mEEmsmEEESSE-

TIPO DE CINTA

Chapin

T-Tape

POSICION DE CINTA

T e e mas e e S o v -
B L + & F & 5}

Superficial
Enterrada

S T T T T T e Ty ey e e e o
—— e EEES T E S




Cuadro A.2 Altura Maxima de Planta (cm) Alcanzada por

las Variedades de Papa en Estudio.

Variedad: Alpha

Tratam R1 R2 R3 R4  Media
A1B1C1 42.3 62.0 61.0 62.7  57.0
Al1B1C2 56.3 60.0 63.3 62.0 60.4
Al1B1C3 55.3 63.3 62.3 65.0 61.5
A1B2C1 52.7 55.2 58.3 54.7 55.2
A1B2C2 51.3 57.2 59.0 61.3 §7.2
A1B2C3 53.0 56.7 64 .3 52.7 56.7
Variedad: Atlantic
—;;;E;m R1 R2 R3 R4 Media
-REEIEE —————— 71.7 52.0 66.0 53.7 66?5_
A2B1C2 64.3 60.3 66.0 55.0 61.4
A2B1C3 74.3 63.0 62.3 61.3 65.2
A2B2C1 65.0 62.3 55.3 55.0 59.4
A2B2C2 59.7 51.3 52.0 61.3 56.1
A2B2C3 58.0 65.0 67.0 59.0 62.3
- Variedad: Nortena

_E;;E;&—-_— R1 R2 R3 R4 Media
"A3BIC1  69.3 78.0 72.7 77.0 74.3
A3B1C2 64.3 81.0 77.0 77.0 74 .8
A3B1C3 72.7 67.0 79.0 86.0 76.2
A3B2C1 70.3 61.7 63.3 65.7 65.3
A3B2C2 66.3 67.3 78.0 78.3 72.5
A3B2C3 53.3 66.0 76.7 81.7 69 .4
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Cuadro A.3 Numero de Tallos por Planta Producidos por las
Variedades de Papa en Estudio.

Variedad: Alpha

T S o e e o e e e e e e e e e e e e e e e o o e e e e o o o e e e e e e —— o o e e =
S eSS S E T S S S T S S S T S S S N S S S S S S SN S S S S T S S Ss =o=s === ====

Tratam R1 R2 R3 R4 Media
AlB1C1 40.0 22.0 37.0 34.0 __55 —————
AlB1C2 27.0 45.0 36.0 34.0 36

- Al1B1C3 23.0 51.0 44 .0 39.0 39
AlB2C1 23.0 21.0 32.0 32.0 27
Al1B2C2 38.0 28.0 25.0 25.0 29
Al1B2C3 26.0 25.0 27.0 21.0 25

RS S S e S R e R N T N e T T e o e e e e e e e o o e e
S S S S S S S S S S S S S S S S S e S S S S S S S S o e T T S S S S s s s s S == s s s s = =

Variedad: Atlantic

o e e e o e T I T e T S T T e e e e e e e e e e e e e e
Y Y P L L E L L Y P r T L EEE L L T T T T P P gy gy
=== =

Tratam R1 R2 R3 R4 Media
A2B1C1 35.0 33.0 36.0 29.0 34
A2B1C2 34.0 37.0 42 .0 34.0 37
A2B1C3 34.0 44 .0 45.0 34.0 39
A2B2C1 22.0 27.0 28.0 33.0 28
A2B2C2 35.0 34.0 32.0 32.0 33
A2B2C3 30.0 35.0 33.0 29.0 32
Variedad: Nortena
;;;Z;; —————— il R2 R3 R4 Media
A3BiC1  38.0 44.0 34.0 24.0 35
A3B1C2 40.0 28.0 48.0 33.0 37
A3B1C3 45.0 36.0 45.0 28.0 39
A3B2C1 21.0 33.0 23.0 34.0 28
A3B2C2 31.0 39.0 38.0 39.0 37
A3B2C3 34.0 44 .0 38.0 36.0 38

Pt T L 1 2 2 2 F F F F F F T ¥ F 3 Oy s
T r 1 Xt 4 F £ 1+ 7]
—— o = ===
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Cuadro A.4 Numero de Tuberculos por Planta Producidos por las
Variedades de Papa en Estudio.

Variedad: Alpha

S N T S o T o o O o o T = = o o vt e v e e e e e e = e e
A A 3 1

I e e r et e o S S o e S G e e S e S S e o

e e e e F T F F F F 5

Tratam R1 R2 R3 R4 Suma Media
Al1B1C1 7 10 5 8 30 8
Al1B1C2 11 10 9 11 41 10
Al1B1C3 12 10 7 9 38 10
A1B2C1 8 6 6- 11 31 8
AlB2C2 o 7 8 13 37 9
Al1B2C3 13 10 10 10 43 11
vVariedad: Atlantic
=;;;z;;_ ==== ﬁz ------- ﬁi R3 R4 Suma Media
TA2B1C1 4 3 3 4 14.0 4
A2B1C2 4 4 3 5 16.0 4
A2B1C3 4 4 4 4 16.0 4
2B2C1 6 2 3 4 15.0 4
iZBZC2 6 2 4 5 17.0 4
A2B2C3 4 4 4 4 16.0 4
vVariedad: Nortena

Traaa R R B s e
==============--§ —————— 7 11 9 36.0 9
iggig; 12 14 12 9 47.0 12
A3B1C3 13 14 14 9 50.0 13
6 4 12 9 31.0 8
igggg% 6 8 11 11 36.0 9
8 6 8 12 34.0 9

o

_——mEmmEEEESES

—— s T R S S S S S S S S N S s s e o o o e e o e e o - e
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Cuadro A.5 Acumulacién de Materia Seca Presentada por las
Variedades de Papa en Estudio en el Primer

Muestreo.
26 de Julio 1994

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Total Media-—
AlB1C1 111.0 91.3 95.8 101.0 399.1 99.8
AlB1C2 97.5 111.1 147.0 105.3 460.9 115.2
AlB1C3 147.5 91.5 133.8 128.6 501.4 125.4
AlB2C1 118.6 73.3 101.0 75.7 368.6 92.1
AlB2C2 95.7 123.8 105.6 110.8 435.9 109.0
Al1lB2C3 114 .4 168.2 159.6 106.4 548.6 137.2
A2B1C1 79.6 193.6 61.2 131.3 465.7 116.4
A2B1C2 144 .2 122.8 117.5 172.4 556.9 139.2
A2B1C3 96.2 109.9 157.2 133.5 496.8 124 .2
A2B2C1 125.8 135.3 124.9 144 .9 530.9 132.7
A2B2C2 105.9 128.2 103.8 143 .7 481.6 120.4
A2B2C3 126.1 125.2 118.8 131.3 501.4 125.4
A3B1C1 105.4 119.5 107.1 111.2 443.2 110.8
A3B1C2 99.5 163.1 87.7 100.7 451.0 112.8
A3B1C3 106.7 97 .4 159.5 137.6 501.2 125.3
A3B2C1 97.1 102.6 114.5 121.6 435.8 109.0
A3B2C2 95.6 103.9 139.5 128.2 467.2 116.8
A3B2C3 110.9 127.7 105.3 161.6 505.5 126.4
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Cuadro A.6 Acumulacién de Materia Seca Presentada por las
las Variedades de Papa en Estudio en el Segundo

Muestreo.
9 de Agosto 1994

Tratamie R1 R2 R3 R4 Total _ﬁea;;--
AlBICl 139.9 115.0 120.7 127.3 --—-55575-__55575—
AlB1C2 124.8 142.2 188.2 134.8 590.0 147.5
Al1B1C3 191.8 119.0 173.9 167.2 651.8 163.
AlB2C1 144 .7 89.4 123.2 92.4 449 .6 112.4
A1B2C2 118.7 153.5 130.9 137.4 540.5 135.1
Al1B2C3 144 .1 211.9 201.1 134.1 691.2 172.8
A3B1C1 140.2 162.5 142.4  162.4 607.5 151.9
A3B1C2 133.3 225.1 117.5  149.0 625.0 156.2
A3B1C3 144 .0 136.4 215.3 206.4 702.1 175.5
a3bacl 126.2 133.4 148.9 172.7 581.1 145.3
a3b2c2 125.2 137.1 182.7 184.6 629.7 157.4
a3b2c3 146.4 171.1 139.0 235.9 692.4 173.1

_ S T S N S I R o e o e e e o e e e e e o e e o e e e e e s e
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Cuadro A.7 Acumulacién de Materia Seca Presentada por las
las Variedades de Papa en Estudio en el Tercer

Muestreo.
23 de Agosto 1994

;;;EZZE;———EI- o i; R3 R4 Total Media

"A1B1C1 _ 218.2 179.5 188.3  198.5 784.5 196.1
AlB1C2 197.2 224.7 297.3 213.0 932.1 233.0
Al1B1C3 306.8 190.3 278.3 267.5 1042.9 260.7
AlB2C1 219.9 135.9 187.2 140.4 683.5 170.9
AlB2C2 182.7 236.4 201.7 211.6 832.4 208.1
Al1B2C3 224.9 330.6 313.7 209.1 1078.3 269.6
A3B1C1 232.7 269.8 236.5 269.5 1008.4 252.1
A3B1C2 224.0 378.1 197.4 250.4 1049.9 262.5
A3B1C3 244 .9 231.8 366.1 350.9 1193 .6 298 .4
a3b2cl 202.0 213.4 238.2 276.3 929.8 232.5
a3b2c2 202.9 222.2 296.0 299.1 1020.2 255.0
a3b2c3 240.1 280.6 228.0 386.9 1135.6 283.9

T T T N I I T T T S e e e e o — cum way
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Cuadro A.8 Acumulacién de Materia Seca Presentada por las
Variedades de Papa en Estudio en el Cuarto

Muestreo.
6 de Septiembre 1994
Tratamie R1 R2 R3 R4 Total Media
"A1B1C1I  274.9  226.1  237.3  250.1 988.4  247.1
AlB1C2 252 .4 287.6 380.5 272.6 1193.1 298.3
A1B1C3 398.8 247 .4 361.8 347.7 1355.8 338.9
Al1B2C1 268.3 165.8 228.4 171.3 833.8 208.5
AlB2C2 226.6 293.1 250.1 262.4 1032.2 258.0
Al1B2C3 283.3 416.6 395.3 263.5 1358.7 339.7
A3B1C1 209.4 242.8 212.8 242.6 907.6 226.9
A3B1C2 197.1 340.3 173.7. 225.3 936.5 234.1
A3B1C3 210.6 208.6 314.8_ 315.8 1049.8 262.5
a3b2cl 181.8 247.6 214.3 320.5 964.1 241.0
a3b2c2 178.5 262.2 260.5 352.9 1054.1 263.5
a3b2c3 206.5 336.8 196.0 464 .3 1203.6 300.9

I S N T N e e I T e e e e e e e = e
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Cuadro A.9 Acumulacién de Materia Seca Presentada por las
Variedades de Papa en Estudio en el Quinto

Muestreo. )
20 de Septiembre 1994

;;;:;;;Z==_£I ------ EE—— R3 R4 Total Media
TAiB1C1  214.4 176.4 185.1  195.1 771.0  192.7
iigigz 199.4 227.2 300.6 215.3 942.6 235.6
A1B1C3 319.1 197.9 289.4 278.2 1084.6 271.2
1 206.6 127.7 175.9 131.9 642.0 160.5
iigggz 172.2 222.8 190.0 199.4 784 .4 196.1
A1B2C3 212.5 312.4 296.5 197.6 1019.0 254 .8
165.5 191.8 168.1 191.6 717.0 179.3

iggig% 149.8 258.6 132.0 171.3 711.8 177.9
A3B1C3 155.8 154 .4 233.0 233.7 776.9 194.2
cl 134.5 183.2 158.6 237.2 713.5 178.4
Zgggcz 128.5 188.8 187.6 254 .1 759.0 189.7
5 235.7 137.2 325.0 842.5 210.6
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istencia Estomatal (seg/m) Presentada

" los Tratamientos en el Primer Muestreo.

27 - Junio - 94
Hora de Toma de Muestreo
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istencia Estomatal (seg/m) Presentada
los Tratamientos en el Segundo Muestreo.

12 - Ago - 94
Hora de Toma de Muestreo
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Cuadro A.12 Resistencia Estomatal (seg/m) Presentada
por los Tratamientos en el Tercer Muestreo.

27 - Ago - 94
Hora de Toma de Muestreo

Grupo 8:00 10:00 12:00 14:00
1 31.90 347.75 439.50 391.50
2 40.20 494.75 527.75 318.00
3 63.25 356.50 447.00 587.50
4 17.90 69.25 285.00 497.50
5 31.43 65.25 450.75 338.50
6 33.80 154.00 278.00 393.50
7 38.43 99.25 146.00 195.50
8 18.15 193.50 214.25 359.50
9 35.38 195.75 255.25 254.00

10 30.08 218.25 247.00 359.50
11 28.68 190.00 406.25 274.50
12 51.40 172.00 299.75 413.50

o o o e i e e e e i et £ e e e e e e
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Cuadro A.13 Resistencia Estomatal (seg/m) Presentada
por los Tratamientos en el Cuerto Muestreo.

3 - Sept - 94
Hora de Toma de Muestreo
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Cuad: A.14 Resistencia Estomatal (seg/m) Presentada
por los Tratamientos en el Quinto Muestreo.

14 - Sept - 94
Hora de Toma de Muestreo

o o o o e T I S T S ) S8 IS S o St A s mw e s e e e e et et e e S e T e et e oo
e T v L T T T P T T ey

A.15 Resistencia Estomatal (seg/m) Presentada por

Cuad: 3
los Tratamientos en el Sexto Muestreo.
21 - Sept - 94
Hora de Toma de Muestreo
“Go 5 8:00  10:00  12:00  14:00  16:00  18:00

— - o o o T e S e M A T o S A S S o S v S — a. — — -
o— - -—— = o <ttt 1 & 1 - 3%
L T ey T 1 1t b a1 F ¥
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‘ 121
, 95.50 756.25 214.25 319.25 441.00 621.25
11 175.25 1050.00 631.25 476.75 568.75 628.75
1. 120.25 1160.00 529.50  847.50 517.50  690.00
1 5682.50 975.00 460.00 498.75 450.00 618.75
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Cuadro A.16 Rendimiento Total de Tuberculo (Ton/ha)
Obtenido por los Tratamientos en estudio.

Variedad: Alpha

o e o e e oy S = o — e —
B2 3 T 3

Tratam. R1

Al1B1C1 22.86
AlBlC2 48.65
A1B1C3 48.54

Al1B2Cl1 24.01
AlB2C2 29.27
Al1B2C3 37.76

R2 R3 R4 Suma Media

— - e oy =t m— —— S et e s o e T e A Ty oy g e =
= —— P ——
bk e e e i 1§ § 3§ T T F ¥ ¥ ¥ ¥
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Variedad: Atlantic

P L T Y T T T T ¥

— mmmEm=mma=
=_======

A2B1Cl 18.58
A2B1C2 23.59
A2B1C3 23.49

A2B2Cl 9.95
A2B2C2 22.08
A2B2C3 21.10

P r v ¥
1

mem e e e s I E R S -

A3B1C1 22.40
A3B1C2 38.94
A3B1C3 34.14

A3B2C1 23.75
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Cuadro A.17 Rendimiento de Tuberculo de Primera (Ton/ha)

Presentado por las Variedades de Papa en
Estudio.

Variedad: Alpha

e e e e e et e e e e e e e S e S o St e S S e s S e S e S et e e
P e e T P T T T+ T L T T LT T T F T T T T F P P e e ppproge

TRATAM R1 R2 R3 R4 Total Media
e e e s R N T T N N T S s s e e e S s e =
A1B1C1 5.10 11.25 2.08 3.49 21.93 5.48
Al1B1C2 13.80 16.98 8.33 11.09 50.21 12.5858
A1B1C3 13.13 19.90 10.05 5.90 52.97 13.24
A1B2C1 6.98 1.41 1.51 4 .32 14.22 3.55
Al1B2C2 9.05 6.67 8.44 10.10 34 .26 8.57
A1B2C3 10.73 7.19  10.42 9.69 38.02 9.51
variedad: Atlantic
TRATAM R1 R2 R3 R4 Total _ﬁéélé—___
A2B1C1 2 76  1.04 7.71  1.82 18.33  4.58
A2B1C2 10.52 7.24 11.09 7.92 36.77 19
A2B1C3 11.25 8.13 14.79 5.63 39.79 9.95
A2B2C1 1.61 2.19 11.35 10.94 26.09 6.52
A2B2C2 6.88 3.59 9.48 13.13 33.07 8.27
A2B2C3 12.29 12.50 14.17 15.10 54 .06 13.52
variedad: Nortena

TRATAM.  R1 R2 R3 R4  Total Media
a3Bicl 318 4.61 5.48  4.90 18.16  4.54
A3B1C2 5.08 6.88 7-.76 5.68 25.40 6.35
A3B1C3 4.48 3.96 4.48 5.10 18.02 4 .51
A3B2C1 6.51 4.79 0.21 0.00 11.51 2.88
A3B2C2 7.50 3.78 4.43 3.18 18.88 4.72
A3B2C3 11.46 6.46 0.00 3.44 21.35 5.34

T 1

m e EREEESE

_=====
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Cuadro .18 Rendimiento de Tuberculo de Segunda (Ton/ha)

=

AlB1Cl
AlBl1C2
AlB1C3

A1B2C1
A1B2C2
A1B2C3

A2B1Cl
A2B1C2
A2B1C3

A2B2Cl
A2B2C2
A2B2C3

TRATAM.

A3B1Cl
A3B1C2
A3B1C3

. o s s v oma
g

Presentado por las Variedades de Papa en

Estudio.
Variedad: Alpha
A ==============================================‘—‘-‘=‘.==
R1 R2 R3 R4 Total Media

EE e T g T T T T T T T Ty
9.95 12.08 8.44 9.69 40.16 10.04
13.28 10.83 14.17 15.89 54.17 13.54
18.33 12.92 12.71 10.05 54.01 13.50

9.32 5.36 6.46 10.68 31.82 7.96
10.83 10.89 8.54 11.09 41.35 10.34
16.67 9.84 18.96 6.51 51.98 12.99

-
e P T T YTy

variedad: Atlantic

==================================================
R1 R2 R3 R4 Total Media

.61 5.78 6.46 6.98 25.83  6.46
7.29 5.57 6.30 5.89 25.05 6.26
7.19 5.42 6.88 5.47 24.95 6.24
5.68 2.50 5.47 g9.38 23.02 5.76
8.65 1.82 7.19 6.25 23.91 5.98
6.15 7.38 6.15 9.84 29.51 7.38

==================================================

variedad: Norte|a

== P
B L L e e e e e L L L e

.92 6.98 5.21 6.04 26.15 6.54
.17 7.08 9.22 9.95 35.42 8.85
12.40 12.40 6.04 8.91 39.74 9.93

e T T LI
“R1 R2 R3 R4  Total Media
============================================‘======
8.59 8.55 8.85 8.39 34.39  8.60
15 31 21.88 13-96 10.00 61.15 15.29
12.66 16.98 8.91 12.08 50.63 12.66
7
9
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Cuadro ..18 Rendimiento de Tuberculo de Segunda (Ton/ha)
Presentado por las Variedades de Papa en
Estudio.

Variedad: Alpha

e e e o e e = e e e e e S e S e S S S S T o I S S T e £t S S S S e e S e e S e s s
L R L L T L e R b ot b o e Py,

TRATAM R1 R2 R3 R4 Total Media
EE T T T A T P T F b o T T P P PPy y yepeep gy
A1B1C1 9.95 12.08 8.44 9.69 40.16 10.04

A1B1C2 13.28 10.83 14.17 15.89 54.17 13.54
Al1B1C3 18.33 12.92 12.71 10.05 54.01 13.50

Al1B2Cl 9.32 5.36 6.46 10.68 31.82 7.96
Al1B2C2 10.83 10.89 8.54 11.09 41.35 10.34
Al1B2C3 16.67 9.84 18.96 6.51 51.98 12.99

— — —— — - = g A o -n S S . o S SN SNY SmS SES SNV R SmS T NS Smm S S S S el S S S = S e e S S S S S S S e = T
Y T L 1 1 1 - 1 1t i it b ¢ ¢+ ¢+ + F F F T ¥ 1 ¢+ T F T-¥%-1

variedad: Atlantic

- e o e e e e e e e e S e g i e St s S £t e 3 e et e e e S e e
e SmmmmEm popnpneery 1 L -1 L E T T T -1 LT T Y P PPt

TRATAM R1 R2 R3 R4 Total Media
AJB1C1I  6.61 5.78  6.46  6.98 25.83  6.46
A2B1C2 7.29 5.57 6.30 5.89 25.05 6.26
A2B1C3 7.19 5.42 6.88 5.47 24,95 6.24
A2B2C1 5.68 2.50 5.47 9.38 23.02 5.76
A2B2C2 8.65 1.82 7.19 6.25 23.91 5.98
A2B2C3 6.15 7.38 6.15 9.84 29 .51 7.38
Variedad: Norte|a
;EKEAQ_ '-'EI" R2 R3 R4 Total Medla—-_-
a3mio1 8.59  8.55 8.85  8.39 34.39  8.60

A3B2C1 7.92 6.98 5.21 6.04 26.15 6.54
A3B2C2 9.17 7.08 9.22 9.95 35.42 8.85

a3p2c3  12.40  12.

T R — [
¢ T T 1T I == e 8 et o o s - — - > o

e =mEmmERNERESRSSSemETT ittt 1] .

=m===== m—————
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Cuadro A.19 Rendimiento de Tuberculo de Tercera (Ton/ha)
Presentado por las Variedades de Papa en
Estudio.

e e e ——
e 2 3+ i F § F K bt b T T Y

Variedad: Alpha

T ey R S T o o ot e e e o e e e e et p—

TRATAM R1 R2 R3 R4 Total Media
=============================================§============
AlB1C1 3.39 3.96 3.44 7.19 17.97 4.49
AlB1C2 4.48 8.19 6.20 6.67 25.53 6.38
A1lB1C3 6.98 4.44 5.21 5.73 22.35 5.59
Al1B2C1 4.58 4.17 4.06 4.17 16.98 4.24
A1B2C2 3.75 4.79 3.75 5.21 17.50 4.38
Al1B2C3 6.77 7.55 6.25 5.31 25.89 6.47
variedad: Atlantic
TRATAM.  R1  R2 R3 R4  Total Media
A2BICI 1.98 1.77  0.99  1.15  5.89  1.47
A2B1C2 1.04 1.15 0.57 1.15 3.91 0.98
A2B1C3 1.25 1.04 0.52 1.51 4.32 1.08
A2B2C1 2.55 0.73 0.78 0.99 5.05 1.26
A2B2C2 1.30 0.47 1.30 1.77 " 4.84 1.21
A2B2C3 1.72 1.04 1.46 0.16 4.38 1.09
Variedad: Norte|a

5££§£ﬁ ----- ii R2 R3 R4 Total Media
Z?Eiéi _____ ETBE- --3.80 5.83 5.57 20.21 ETEE-——
A3B1C2 10.42 15.63 8-.96 6.46 41 .46 10.36
A3B1C3 9.48 12.92 7.71 7.92 38.02 9.51
A3B2C1 4.79 3.13 8.33 6.09 22 .34 5.59
A3B2C2 2.29 4.53 6.61 9.22 22.66 5.66
A3B2C3 4.74 3.44 6.88 17.76 32.81 8.20

_——=

- ——
e T T T 1 1 1 e R - X e
N RN S N e o= = v e e = o=

S TN On o o == e v e e o s
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Cuadro A.20 Color de ojuela (Unidades Agtrom) Presentado
por las Variedades de Papa en Estudio.

Variedad de Papa Color fle ojuela
Alpha 59.0
Atlantic 61.5
Norteiia 56.5

Cuadro A.21 Porcentaje de Sbélidos Presentados por las
Variedades de Papa en Estudio.

Variedad de Papa Porcentaje de Solidos
Alpha 18.5
Atlantic 22.0
Nortefia 15.0

Cuadro A.22 Eficiencia en el Uso del Agua (Kg/m3) Calculado
para las Variedades de Papa en Estudio, en
Funcién de la Posicidén de la Cinta de Goteo y

su Valor Medio.

Variedad de Papa P. Superficial P. Enterrada Media

Alpha 7.17 4.66 5.92
Atlantic 8.05 9.56 8.81
Nortefia 5.74 5.02 5.38

BANCO DE TESIS





