COMPARACION DEL CRECIMIENTO FOLIAR DE DOS VARIEDADES DE PAPA
(Solanum tuberosum ssp. andigenad), EN ELL ALTIPLANC DE PASTO
G. Loépez-Jurado*. L. Felipe Alvaradot

RESUMEN

Se trabajé con dos variedades de papa (Solanum tuberosum ssp andigena), una
tardia y otra precoz. Se sembraron a una densidad de poblacién de 20. 833 plan
tas por hectdrea.

El objetivo fue el de comparar el crecimiento foliar, haciendo observaciones
semanales a partir de la cuarta semana después de la siembra y hasta el final de
los ciclos de vida correspondientes.

Se encontré que el drea foliar mostraba gran variacidn entre las variedades
de papa. El indice de drea foliar fue superior a la unidad entre los 56 y los 63
dias. v los médximos valores se alcanzaron entre los 9i vy los 98 dias deépués de
la siembra.

El crecimiento total fue 1ncrernenténdose a medida que disrminuia la intensidad
de crecimiento relative y fue mayor para la variedad tardia

ABSTRACT
Two varieties of potato (Solanum tuberosum ssp andigena) were used, one of

the slow growth and the other one of the rapid growth. They were planted at a
rate of 20.833 plants per hectare.

The objetive was to compare leaf growth. with weekly observations from the
fourth week after planting till the end of the life cycle of each variety.

It was found that leaf area showed a great variation among varieties. The
leaf area index was greater than one from the 56th to the 63rd day, and maximum
figures were reached from the 9lst to the 98th day after planting

Total growth was increasing with reduction of relative growth intensity and it
was higher for the slow growth variety.

INTRODUCCION de la actividad fotosintética.

L.as hojas verdes son las fdbricas Las hojas sanas de papa, bajo las
en las cuales la energia de la luz del mismas condiciones de luz, temperatu-
sol es transformada, junto con el anhi ra, agua y anhidrido carbdnico. produ -
drido carbdnico y el agua, en materia cen la misma cantidad de fotosintetiza
seca., Cuando las hojas amarillan o en do por unidad de drea foliar. En el cam
vejecen se produce un decrecimiento po todas las hojas no producen lo mis
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mo, ya que no reciben la misma canti-
dad de luz y ademds, porque la concen
tracién de anhidrido carbénico puede
ser diferente.

Se ha sefialado que la base fisiold -
gica para una alta produccién estd en
conseguir un desarrollo rdpido y gran-
de del drea foliar con el fin de obtener
el mdximo aprovechamiento de la radia
cidn solar.

En los dltimos afios se haadesarro-
1lado los métodos de andlisis de creci-
miento basados en medidas de creci
miento y fotosintesis realizadas median
te muestras de plantas tomadas en el
campo.

El presente trabajo tuvo como obje
tivo principal comparar el crecimiento
foliar de dos variedades de papa,de di-
ferente ciclo de vida.

REVISION DE LITERATURA

En general, la investigacion sobre
el crecimiento se ha encaminado princi
palmente a destacar la importancia del
tamafio del sistema fotosintético, es de
cir el 4rea foliar, més que la eficien -
cia del mismo sistema, esto es la in -

tensidad de asimilacidn neta (2}.

Watson (8) dice que el drea foliar
es un factor de mayor importancia que
la variacidn de la intensidad de asimi-
lacién neta cuando se trata de determi-
nar diferencias en cuanto a la acumula-
cidn de materia seca entre afios y entre
variedades.

El problema que se presenta en la
explicacidn de la variacidén en el creci-
miento de los cultivos se simplifica,
segin Williams y colaboradores (10],
si se tiene en cuenta la accidn de dos
componentes del crecimiento en una co
munidad vegetal : la intensidad de asi-
milacidn neta y el indice de drea foliar.

La intensidad de asimilacién neta
es una medida de la ganancia neta de
materia seca en una comunidad vegetal
en relacidicon su £rea foliar vy se consi
dera como un indicador de la eficiencia
fotosintética media (9, 10]j.

Para la papa se ha encontrado que
la intensidad de asimilacién neta y el
v : § ~ v rd ¢
indice de drea foliar estdn inversamen-
te correlacionados (3, 4).

Segdén Niciporovic (6) la variacién
en la produccién de materia seca depen
de mds.de la variacidn de drea foliar
que de la intensidad de asimilacién ne-
ta.

Loomis y Williams (5) y Watson (9)
manifiestan que la principal fuente de
variacidn de la intensidad de asimilacién
neta es el cambio de los factores ambien
tales, especialmente la intensidad de la
luz y la temperatura.

En trabajos realizados en Australia
se encontrd que todas las variedades de
papa que crecian bajo las mismas condi
ciones ambientales mostraban intensida
des de crecimiento semejantes durante
los estados tempranos de crecimiento
vegetativo (7).

Loomis y Williams (5) afirman que
la intensidad de crecimiento depende del
némero de plantas, es decir la densidad
de poblacién por unidad de drea, y del
drea foliar inicial por la planta.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon las variedades Parda
pastusa (Solanum tuberosum ssp. andi-
gena}, tardia, 180 dias e ICA Narifio
(Solanum tuberosum ssp. andigena), pre
coz, 140 dias.

Se sembraron en un suelo franco a-
renoso, a una distancia de 1,20 m en -
tre surcos y 0,40 m entre plantas.
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A partir de los 28 dias después de
la siembra (4a, semana) y hasta el fi -
nal de los ciclos de vida correspondien
tes, se cosecharon semanalmente, en
forma aleatoria, 5 plantas por varie -
dad, y se analizaron los siguientes da -
tos (1) :

Area foliar (AF), o sea la superfi_-
cie fotosintetizante, expresada en dm
de superficie foliar por planta.

Indice de drea foliar (IAF), o sea el
drea foliar expresada con relacién a la
superficie de terreno que ocupan las
plantas y en la misma unidad.

Intensidad de asimilacién neta (IAN)
o sea la intensidad fotosintética expre
sada como la ganancia de peso por uni-
dad de drea foliar, medida en la que es
tdn descontadas las pérdidas por respira
cién. Las unidades empleadas fueron
g/dm” /semana.

El producto de IAN x AF, da el au -
mento seco de la planta.

El producto de IAF x IAN da el va -
lor del crecimiento en peso seco referi
do a la unidad de superficie de terrena,
para el periodo de tiempo dado. A es -
ta medida se le da el nombre de intensi
dad de crecimiento de cultivo (ICC)
los resultados se expresan en g/ m
mana.,

o
/se

El crecimiento de la planta en térmi

nos de peso seco, €s un proceso simi <)
lar al de interés compuesto continuo.
Se puede calcular el crecimiento en tér
minos de peso producido por unidad de |
peso seco existente, o sea que tiene la
llamada intensidad de crecimiento rela-
tivo (ICR), expresado en g/g/semana.

RESULTADCS Y DISCUSION
Area foliar (AF)

Las dos variedades de papa estudia

das mostraron diferentes valores de su

perficie foliar (Cuadros 1 y 2).

El crecimiento del drea foliar fue
progresivo hasta alcanzar un maximo
para las dos variedades y luego bajé ha
cia el final de su ciclo de vida. Esta
baja es debida a la defoliacién o a la
muerte de las hojas,
cia en este Gltimo periodo hay una cafi-
da en la intensidad de crecimiento de
la planta (ICC).

y colno consecuen

Al igual que en otros trabajos; se
encontrd que las producciones mds al
tas estuvieron asociadas con los mayo-
res valores de AF. La produccién ma
yor se presentd en la variedad Parda
pastusa.

Se considera que el drea foliar es
el componente mds importante en el cre
cimiento y produccidn del cultive. Cons
tituye la capacidad del aparato fotosin -
tético el que hace posible la conversién
de la energia lumihica en energia poten
cial quitnica.

La mayor parte de las prdcticas a-
grondémicas tendientes a aumentar la
s M -~
produccién, lo hacen a través de su e -
fecto en el 4rea foliar (1).

Indice de drea foliar (IAF)

En los estados iniciales del cultivo
el indice del drea foliar fue muy bajo y
durante algdin tiempo no llegé a cubrir
el terreno, debido a lo cual una gran
cantidad de energia solar llega al sue -
lo ¥ no es aprovechada (Cuadros 1 y 2).
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Uno de los objetivos para conseguir
la mayor productividad de las plantas
durante la estacion de crecimiento de -
berd ser el promover un desarrollo rd-
pido del drea foliar después de la siem
bra y mantener su mayor duracién po-
sible durante el tiempo que las condicio
nes climdticas lo permitan.

Existen varios recursos para aumen
tar el crecimiento del drea foliar; entre
los que mds influyenestd la fertilizacidn
particularmente la nitrogenada y un ni-
vel relativamente alto de agua disponi -
ble en el suelo.

Variacidn de la intensidad de creci-
miento relativo (ICR), intensidad de

. asimilacidn neta (IAN) e ihdice de
drea foliar (IAF)

El crecimiento del cultivo de la pa-
pa, al igual que los demds cultivos, es
td influenciado por los diferentes facto-
res ambientales que actdan durante su
ciclo de vida.

Como se dijo anteriormente, los es
tados siguientes al de pldntula se carac
terizan por tener un IAF sumamente ba
jo. En este estado priacticamente todas
las hojas reciben directamente la luz in
cidente. A esto se debe que la intensi-
dad fotosintética, expresada como la ga
nancia de peso por unidad de drea foliar
o sea la IAN, sea relativamente alta
(Cuadros 1 vy 2).

3

En este estado la ICR, o sea el cre
cimiento en términos de peso producido
por unidad de peso seco existente, mos

tré los valores mds altos (Cuadros 1 y
2).

Conforme aumentd la edad de las
plantas, crecid rdpidamente su IAF,
Con el aumento del IAF se observd una
disminucién gradual en la IAN, debido
a que las hojas inferiores de la plania
reciben menos-luz, y también se produ

jo una baja en los valores de la ICR,

Aunque la ICR disminuyé, se obser
vé que el crecimiento total expresado
como peso seco fue aumentando.

Asi, a pesar de que la IAN bajé, el
crecimiento del drea foliar fue grande y
la produccidn total de materia seca fue
aumentando, es decir aumentd la ICC.

Intensidad de asimilacién neta (IAN)

La intensidad de asimilacién neta
(IAN) varid con las variedades de papa
en estudio. La IAN es afectada por las
condiciones climdticas, principalmente
por la intensidad de luz y la temperatu-
ra.

Intensidad de crecimiento relativo
(ICR)

La intensidad de crecimiento relati-
vo (ICR) varié con las distintas varieda-
des de papa estudiadas, pero se conside
ra mds dependiente de la misma planta,

La ICR mostré una tendencia conti-
nua a decrecer, hasta el final del ciclo
de vida de cada una de las variedades
de papa, Esta disminucidén también se
considera, debido a que con el aumento
del TAF crece la cantidad de hojas auto-
sombreadas vy la eficiencia del material
existente para formar nuevo material,
disminuye.,

Intengidad de crecimiento del culti-
vo (ICC)

Como se dijo anteriormente, la IAN
varia con las condiciones climdticas.
Se presentd una época en la estacién de
crecimiento en la cual los valores fue -
ron més altos vy como coincidieron con
médximos de drea foliar, se aprovecha-
ron al méximo también las condiciones
favorables para el crecimiento del cul-
tivo (Cuadros 1 y 2). "
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Produccidn de materia seca total

Las variedades de papa estudiadas
mostraron valores de materia seca to-
tal mds o menos similares hasta los 56
dias después de la siembra, presentdn
dose a partir de este momento, diferen
cias apreciables dependiendo de la va -
riedad,

Los valores mdaximos fueron alcan-
zados al final del ciclo de vida de cada
una de las variedades de papa estudia -
das (Figuras 1 y 2).

La variedad que alcanzd el mdximo
valor total en materia seca fue la varie
dad Parda pastusa, siguiendo en orden
de importancia la variedad ICA Narifio,
En las Figuras 1 y 2 se muestran las
relaciones entre el peso seco total, el
peso seco de las hojas vy el peso seco
de los tubérculos, para las dos varie -
dades mencionadas.

CONCLUSIONES

1. El drea foliar mostrd gran va -
riacién entre las variedades de papa es

tudiadas . Las mayores producciones
estuvieron asociadas con los mayores
valores de drea foliar.

2., El indice de drea foliar fue su -
perior a la unidad a partir de los 56
dias para la variedad Parda pastusa y
a los 63 dias para la variedad ICA Nari
fio

3. Los valores maximos de indice
de £rea foliar fueron de 7,77 para la va
riedad Parda pastusa a los 91 dias, y
de 7,45 a los 98 dias, para la variedad
ICA Narifio

4, El crecimiento en términos de
peso producido por unidad de peso seco
existente. o sea la intensidad de creci-
miento relativo mostrd sus maximos
valores a los 35 dias para las dos varie
dades
5. El crecimiento total, expresado
como peso seco, fue aumentando a me-
dida que disminuia la intensidad de cre
cimiento relativo, y fue mayor para
la wvariedad Parda pastusa.
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Cuadro 1. Area foliar, indice de drea foliar, intensidad de asimilacidén neta, in-
tensidad de crecimiento de cultive, intensidad de crecimiento relativo
v produccién dé rnateria seca de la variedad '"Parda pastusa'l

Dias AF, IAN ICE ICR MS
dm IAF g /dmz /n e g_/m2 Jsern g /g /5e y .."'drr_»'i-,"' gem
28 2,59 0, 05
35 18,16 0, 38 0,55 9, 21 1,12 9,99
42 21,44 0, 45 0,42 17,08 0, 81 9, 00
49 31, 47 0, 66 8,17 9,50 0,27 5, 3%
56 59,19 1,23 0,63 57, 62 0,89 37,29
63 89, 01 1,85 0,29 43,63 0,37 25, 81
70 106,76 2,23 0,20 48, 62 0, 30 21,35
77 204,91 4520 0,44 136, 83 0,54 90,16
84 358,81 7,48 0,19 109, 50 0,29 68,17
91 372,98 TETT 0,33 249,08 0, 45 123,08
98 286,24 5,96 0, 00% 0,92 0,00 0, 37
105 288, 34 6,01 -0,18 -109, 75 0,17 - 51,90
112 174,10 3,63 0, 00 1,96 0,00 0,70
119 222,42 4, 63 0,92 379, 35 0,51 204, 63
126 242, 44 5,05 0,49 236,58 0,22 118, 80
133 202,87 4,23 0, 00 0,79 0,00 0, 41
140 151, 62 3,16 -0,43 -120, 83 =0, 11 - 65,20
147 89, 75 1,87 0,26 - 62,96 -0, 06 - 23,34
154 136, 82 2,85 2,14 498, 04 0,40 292, 82
161 165,96 3,46 0,58 183, 21 0,11 96,26
168 73, 48 1,53 . 0,21 48,96 0,03 15, 43
175 34,29 0,71 -4, 43 ~475, 00 -0, 32 - 151, 90

* Los datos con 0, 00 indican valores positivos o negativos muy pequefios,
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Cuadro 2. Area foliar, indice de drea foliar, intensidad de asimilacién neta, in-
tensidad de crecimiento de cultivo, intensidad de crecimiento relativo
y produccién de materia seca de la variedad "ICA Narifio"
Dias AF IAN 1CC ICR MS
'dm IAF g/dm? /sem’ g/mz/sem g/g/sem g/dmzfsem
- 28 1,60 0,03
35 7,70 0,16 0,87 7,00 1551 6, 70
L 42 11,99 0,25 0,43 8, 71 0, 68 5,16
49 32, 11 0, 67 0,47 19,85 0.75 15, 09
56 44,19 0,92 0,41 32, 38 0, 62 18,12
63 86,01 1,79 0. 38 49 87 0, 54 32,68
70 78,19 1,63 0,07 11, 75 0,09 5,47
7 179, 98 3,75 0,72 182, 46 0,87 129,58
84 171, 67 3,58 0,11 47,29 0,12 18, 88
91 280, 36 5, 84 0,48 219, 50 0, 48 134,57
98 357, 68 7,40 0,28 183, 58 0 28 100,15
105 336, 93 7,02 0,06 162, 79 €0, 24 20,22
112 230, 41 4,80 0, o 93, 12 20T -36, 87
119 185, 74 3,87 0, 65 281, 83 0,43 120,73
126 243,53 5,07 0.86 380 66 0. 4] 209,44
133 203,91 4,25 -0, 39 181, 46 20017 79,52
140 156,21 3,25 0, 66 247,42 0,22 103,10
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