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RESUMEN
El cultivo de la papa en Narifio se desenvuelve rdedel contexto tipico de la
economia campesina, con unas muy peculiares condgi socioeconOmicas,
ambientales y culturales que la hacen particulacugstancias que obligan a buscar
alternativas para que ésta actividad se tornersbltebusque ser competitiva y pueda
asi contribuir a mejorar las condiciones de vidalalgoblacion involucrada. Asi,
mediante un disefio de bloques completos al azacwaino repeticiones en el cultivo
de papa var. Diacol capiro, se evaluaron cincamngntos: testigo (sin fertilizacion);
aplicacion de 1300 Kg Hade fertilizante 10-30-10; fertilizacion con N-P-K vy
bioestimulante a la siembra; fertilizacion con N«Br bioestimulante a los 60 dds y

fertilizacion con N-P-K y bioestimulante a la siamly a los 60 dds.

La investigacién se realizd en el CorregimientoJdenondino, Municipio de Pasto.
Mediante 11 muestreos destructivos, realizados tadHas, se analizo el indice de area
foliar (IAF), duracion del area foliar (DAF), ardaliar especifica (AFE), tasa de
asimilacion neta (TAN), tasa absoluta de crecinoiditAC), area foliar (AF), materia

seca y al final del cultivo el rendimiento por l&et.
En general, todos los tratamientos se comportaeomadnera similar al analizar los
indices de crecimiento; con la aplicacion de feedion con N-P-K y bioestimulante a

la siembra y a los 60 dds, se obtuvo el mejor raredito total con 39.45 ton Ha
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ABSTRACT

The cultivation of potatoes in Narifio is developdgthin the context typical of the rural
economy, with a peculiar socio-economic, environtaleand cultural factors that make
particular circumstances that force us to seek waymsake this activity to become
sustainable, look to be competitive and can thusirtmute to improving the living
conditions of the population involved. So, througttomplete block design with four
replications in potato var. Diacol Capiro five tmeants were evaluated: control
(without fertilization), application of 1300 kg hd of 10-30-10 fertilizer; N-P-K
fertilizer and bio-stimulant for sowing; N-P-K fdization and 60 dds bio-stimulant and
fertilization bioestimulante N-P-K and sowing an@ @ds. The investigation was
performed in the Jamondino Corregimiento of the icipality of Pasto. By eleven
destructive samplings carried out every 15 daysexamined the leaf area index (LAI),
leaf area duration (DAF), specific leaf area (SL#gt assimilation rate (NAR), absolute
growth rate (TAC ), leaf area (AF), dry matter a&hd final crop yield per hectare. In
general, all treatments behaved similarly to aralyowth rates, with the application of
NPK fertilization and sowing bioestimulante and é@s, the best performance was
obtained total to 39.45 ton ha

Keywords: Leaf area, dry matter, yield.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa se destaca a nivel naciomamhac una de las actividades
agropecuarias mas importantes ya que en tornceamatacion se genera el desarrollo
de muchos sectores. En forma directa, la papa gsraducto de consumo masivo,
principalmente en la dieta de los estratos de mempeso. Indirectamente es un gran
promotor de otros sectores de economia como edpeate, la industria, distribuidores

de agroquimicos, produccion de empaques, entrs (REDEPAPA, 2002).



Con el avance de la ciencia en el conocimient@dédguimica y la biologia molecular,
la industria de agroquimicos ha desarrollado enilidos afios, numerosos productos
de accidbn muy especifica sobre algunos procesasioficos de la planta. Los
bioestimulantes son mezclas de dos 0 mas reguRdegetales con otras sustancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.), pudieastos compuestos quimicos actuar
sobre la division celular, diferenciacion y elonigacde las células o modificar procesos
fisiologicos de las plantas (Freselial., 2007).

Extractum raiz y Extractum RNA estructural, sooestimulantes concentrados como
fuentes altas de aminoacidos libres, acidos fusicgiberelinas, los cuales estimulan la
fisiologia de la planta para el incremento en ladpccion de hormonas y enzimas. El
primero con concentracion de calcio y magnesiol@esalubilidad y en el segundo la
concentracién de potasio, zinc y boro de alta siidialol, estan balanceadas para suplir
los requerimientos nutricionales derivados delenento en la actividad fisiologica de

la planta, permitiendo la formacion de estruct@masas raices (AGROSAGI, 2009).

El analisis de crecimiento brinda informacion méescisa de la eficiencia con que las
plantas acumulan y traslocan fotoasimilados, pafdumdamentar mas racionalmente
las practicas de manejo del cultivo: nutricibngoepodas, estrategias de proteccion,

entre otras (Barrientos, 1988).

En estudios realizados por la Universidad de Nam@ioiz et al, (1994), evaluaron la
utilizacién de estimulantes de caracter sintétine gayudan en el ciclo vegetativo y
productivo de papa; Lopezt al., (2008) estudiaron la viabilidad del uso de un

bioestimulante radicular, que pudiera, mejorarérslimientos del cultivo.

Con base en las anteriores consideraciones, |ladivaly del presente trabajo fueron
evaluar la influencia de la aplicacion de dos Hiomdantes en el cultivo de papa
Solanum tuberosum L. var. Diacol Capiro, sobre algunos indices de crixito y el

rendimiento.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Corregimiento de JanmandMunicipio de Pasto,
Departamento de Narifio, ubicado a 4.1 kildmetedssur-oriente de la zona urbana,
con una posicién N 011°03.8 y W 0.7716°00.0, a una altura de 2685 m.s.n.m, una
precipitacion promedio anual de 840 mm y una teatpes promedio de 13°C (IGAC,
2004).

Se utilizé un disefio de blogues completos al azan cuatro repeticiones los
tratamientos correspondieron a: Testigo (sin feaiilién), T2aplicacion de N-P-K, T3
aplicacion de N-P-K Bioestimulante a la siembra (Extractum raiz),apficacion de
N-P-K + Bioestimulante (Extractum RNA estructurallos 60 dds, Taplicacion de N-
P-K + Bioestimulante a la siembra (Extractum raiz los 60 dds (Extractum RNA
estructural). La aplicacién de N-P-K correspondidna dosis de 1300Kg hale grado
10-30-10 al momento de la siembra al fondo del gumte acuerdo con los

requerimientos nutricionales segun el analisisug¢osdel terreno.

Para los tratamientos T3 y T5 se realizé la aplicacle Estractum raiz sobre los
tubérculos, utilizando una bomba de aspersiénpsasdue de 50 cipor bomba de 20

litros; para T4 y T5 60 dds se aplicd Extractum ARBtructural, en la misma dosis
sobre el &rea foliar de las plantas, AGROSAGI (208®mo material vegetal se utilizd
tubérculos tipo segunda (con un diametro promedinee4,4 y 6,8 cm), de papa

certificada variedad Diacol Capiro.

A partir del establecimiento del cultivo, se reaittn 11 muestreos durante el ciclo de
cultivo, cada 15 dias, tomando 2 plantas de cadiadrexperimental, para determinar
la masa fresca total de la planta. Posteriormersteniuestras fueron sometidas a 60 °C
en horno durante 72 h, obteniéndose el peso sec@lp&l area foliar se determind a
través de muestras tomadas con un sacabocadaepyédesometidas a 60 °C por 72 h
para hacer una relacion del area por masa secacgdar a evaluar los siguientes

indices de crecimiento:



indice de area foliar (IAF): corresponde al area foliar de la planta sobre ed del

suelo que ocupa la planta (Hunt, 1990).

IAF = AF planta
A suelo

Duracion de area foliar (DAF). Es la suma del IAF durante todo el ciclo del cualtiv

Se estim6 usando la siguiente ecuacion:

DAF = (IAF { + IAF,) (t, — t;) = cnxdia
2

Relacion de éarea foliar (RAB: Es un indice de la superficie foliar de la péanbn
base en la masa seca. Se define como la fracciGmada seca total que corresponde a
las hojas (Floreet al., 2006).

RAF = AFE x RWF

Area Foliar Especifica (AFE): Es el area promedio de una hoja abierta por urdead
peso foliar (WF) y es una medida de la densidatiagjas o del grosor relativo de la
capa de hojas. Es una medida de la superficia fidida planta en términos de densidad
o grosor relativo de la hoja. Se define como ladiéh entre el area total de la hoja y la
masa del area foliar de la planta (Fléeeal., 2006).

AFE = AF
WF

Tasa de asimilaciéon neta (TAN):mide la eficiencia fotosintética y determina el

incremento de peso por unidad de area foliar enwnidad de tiempo y se calcula

mediante la formula propuesta por Goreeal. (1999).

TAN =W, - W; x Ln(AF,)— Ln(AF,)
b—1 AR - AR,

Tasa absoluta de crecimiento (TAC)corresponde al incremento de peso seco de la

planta o de cada uno de sus 6rganos por unidadrdpd (Hunt, 1990).

TAC =W, -W,;
b—1



Con respecto al rendimiento se procedid a la ceseleh los dos surcos centrales
correspondientes a la parcela util (2.2 x 10.8M)cada unidad experimental de los
cuales se clasifico los tubérculos por tamafoatagoria de los tubérculos se establecio
teniendo en cuenta la resolucién 040 de 1981 yotana colombiana ICONTEC 341
citada por Cuastumal y Lasso (2001): extra (didoniayor a 9 cm), primera (diametro
entre 6,8 y 9 cm), segunda (diametro entre 4,8\cB), y tercera (didmetro menor a
4,4 cm).

Con el paquete estadistico SAS (version 8) se rhitieAndlisis de Varianza y
comparaciones de medias (prueba de Tukey) de sodtados de rendimiento (Steel y
Torrie, 1980). Asi mismo, se evalué mediante aisatle regresion, el comportamiento
de crecimiento del cultivo de papa (variable indelpente y) en el tiempo (variable
dependiente x); estos datos se ajustaron a mogelo®miales basados en el paquete
estadistico CurveExpert (version 1.4).

RESULTADOS Y DISCUCION

Area foliar (AF). La tasa de crecimiento de las hojas depende dertinoa e
irreversible expansion de células jovenes, lasesuabn producidas por la division

celular en los tejidos meristeméaticos (Neumanny199

El comportamiento del AF mostré una tendencia ateae y decrecid al final del
estudio en los tratamientos evaluados como se mieesn la figura 1, todos los
tratamientos alcanzaron sus mas altos valores B[@slds. Debido a que existe escasa
informacion acerca de analisis de crecimiento erukvo de papa, los datos obtenidos
en este estudio se compararon con datos de otuadiassrealizados en otros cultivos,
para tener una referencia acerca de los rangasseque se encuentran dichos valores.
Los valores encontrados son similares a los erexodgr por Carranzet al., (2009)
quienes reportan valores de 8162.45 ainrealizar anélisis de crecimiento en lechuga
(Lactuca sativa L.)



Todos los tratamientos muestran una tendencia aimiho obstante, aquellos
tratamientos donde se utilizaron Extractum raizxirdetum RNA Estructural muestran
valores altos de AF, lo cual puede ser debido & abntenido de nutrientes y
aminoacidos presentes en estos productos los dnalden sobre el crecimiento de la
planta (AGROSAGI, 2009).

AF (T1) = 154.711 — 46.979X +2.117%0.0111¥ R =0.82
AF (T2) = 493.105 — 100.088X+ 3.198X0.0158¥ R =0.81
AF (T3) = 453.095 — 114.628X+ 3.626% 0.018X% R=0.81
AF (T4) = 748.997 — 163.056X+ 4.68% 0.0227% R=0.80
AF (T5) = 269.328 — 92.774X+ 3.461% 0.0177% R =10.88
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Figura 1. Area foliar obtenida al evaluar el efectale la aplicacion de bioestimulantes sobre
el crecimiento de la papa var. Diacol capiro.

indice de area foliar (IAF). Conla aplicacion de un fertilizante N-P-K convencibra
Bioactivador a los 60 dds (T4) se obtuvo el valerldF mas alto, lo cual indica una
mayor area foliar por unidad de area de suelo empacacion con los demas
tratamientos, cuyos resultados fueron de 2.87,235, 1.94, donde el mayor valor
corresponde al T4 seguido de T3, T2 y T5 respauiveae, presentando el testigo el
menor valor con 1.78 (figura 2). Los valores mé&ssake presentaron en la octava
evaluacion, luego de este periodo de tiempo el tédeid a decrecer, lo cual puede

atribuirse al incremento de la senescencia (Agsilatk., 2005).

Estos resultados se acercan a los encontradosueliossealizados por Criollo y Garcia
(2009), quienes consideran como ideal para pla&@yas valor alrededor de 3.4, debido

a que la biomasa por unidad de superficie se ineméarhasta un maximo, y que para la



mayoria de plantas de cultivo con mecanismos€ alcanza con un IAF entre 3y 4; el
incremento en la biomasa segun Agu#hml., (2005), puede atribuirse a una mayor
fotosintesis, debida al incremento del dosel végepae proporciona mayor

interceptacion de luz y mayor aprovechamiento dedoursos hidricos y nutrimentales.

IAF (T1) = 0.046 - 0.0147X+ 0.000657X0.00000344X R?=0.79
IAF (T2) = 0.146 - 0.0297X+ 0.000953X0.00000471X R?=0.80
IAF (T3) = 0.1332 - 0.0348X+ 0.001104X0.00000549X R’=0.80
IAF (T4) = 0.2209 - 0.0492X+ 0.001423X0.00000693X R’=0.74
IAF (T5) = 0.000543 - 0.00807X+ 0.00051%X0.00000262X R’= 0.82

25 1
-——-T
T
—T2
E 15 4
+4 0 EE RN e e T3
0.5 1 - —-T4
0 B | T5
0E 75 90 105 120 135 150 1%5

Dias despuésde lasiembra

Figura 2. indice de area foliar (IAF) obtenido al @aluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de la papa vabiacol capiro.

Por otra parte, los valores encontrados en la ptesevestigacion fueron inferiores a
los encontrados por De la Cagal. (2008), posiblemente debido a la escasa capghcida
estructural de la planta para interceptar la ragimasolar. Sin embargo, Hay y Walker
(1989), reportan valores del IAF que van desde8 2a distintas variedades de papa, no
obstante, aclara que se ha encontrado poca vesriag@ rendimiento en altos IAF,
debido a que los estratos medios e inferiores aiber suficiente luz para la funcion

fotosintética.

Tasa de asimilacion neta (TAN).Poorter (1989), manifiesta que el componente
fisiologico del crecimiento como lo es la TAN, ésesultado del balance neto entre las
ganancias por la tasa de fotosintesis y las peygidalas tasas de respiracion de hojas,
tallos y raices. En definicion también intervienemos factores como la distribucion de
biomasa en los diferentes érganos, composicion igaignla formacion del area foliar
(Villar et al., 2004).



Los valores correspondientes a la TAN mostraronamglia variacion con respecto a
los diferentes tratamientos a través del tiempa. Lalores mas altos se presentaron a
los 135 dds en tratamiento 1 (0.34) y pasados s dds en tratamiento 3 (0.4),
mientras que para los tratamientos 4 y 5 esto rigccerca de los 90 dds (0.14 y 0.072,

respectivamente) y para el tratamiento 2 a losdd5@.034) (Figura 3).

Los resultados obtenidos con los tratamientos 5, 2 concuerdan con estudios
realizados por Lépez y Alvarado (1976), sobre eticniento de tres variedades de papa
donde la TAN fue relativamente alta en las primémass de desarrollo del cultivo, pero
fue disminuyendo a medida que aumento la edadsdeldatas, hasta alcanzar valores
negativos en las semanas 14 y 17 después de laraieRor lo tanto, a medida que la
planta crece, existe sombreamiento por las hojasa® por sobreposicién de estas,
influyendo en la interceptacion de la radiacioro$imtéticamente activa, lo cual se ve
reflejado en una disminucion de la eficiencia fottidica (TAN), ya sea por la
disminucién de fotosintatos, por reduccion del ooty de nucleotidos y el gasto

adicional de energia (Chartzoulakis y Klapaki, 2000

TAN (T1) = -0.353+0.0357X - 0.000905X 0.00000831X - 0.0000000243X R=0.94
TAN (T2) = 0.0106 - 0.00128X+ 0.0000426X0.000000277 X Ro0.88
TAN (T3) = -0.0972+ 0.00683X+ 0.000093%4X0.00000272%+ 0.0000000122X R*= 0.93
TAN (T4) = 0.0976 - 0.00788X+ 0.000189X0.00000107X ’R0.95
TAN (T5) = 0.009233 - 0.00165X+ 0.000085%X0.000000657X 091
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Figura 3. Tasa de asimilacion neta (TAN) obtenidalavaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de la papa vabiacol capiro.



Con respecto al comportamiento de los tratamieBtos 1 Moorby, et al., (1975)
sugieren gue los incrementos en la TAN al finalpiiodo vegetativo del cultivo no se
deben a un factor dominante que controla la tassifdética en papa, sino a la tasa de
crecimiento del tubérculo, lo cual puede atribuieseel caso del tratamiento 3 a la
aplicacion del bioactivador quien influye sobre eletabolismo de la planta
(AGROSAGI, 2009).

Area foliar especifica (AFE). El area foliar especifica es definida como la fiékac
entre el area foliar y el peso de la hoja (Pé&teal., 2004). En consecuencia el area
foliar especifica es una de las principales vaesljue afectan el crecimiento de las
plantas, ya que favorece cambios en la RAF y efideencia fotosintética (Bultyncét

al., 1999).

Los tratamientos presentaron un comportamientolainyi con diferencias minimas
entre ellos, pudiéndose observar una méaxima atiea fte 269.13 cig™ (T5) en la
cuarta evaluacion (60 dds), seguida de una disndnyarogresiva hasta los 120 dds
llegando a 200 cfg” (en el caso de T1, T2, T3y T5) y posteriormemténgremento
hasta el final del ciclo con un valor de 376.96 gih(T1) (Figura 4).

La disminucién en el AFE, se debié posiblementea anenor expansion celular y
transporte de fotoasimilados hacia los puntos deimmiento (Carranzat al., 2009).
Dicha reduccion puede atribuirse a una alteracidoraeestructura de la hoja, o bien al
incremento en la concentracion de nutrimentos denando este proceso como una
incapacidad de la planta para asignar estos congsues crecimiento estructural. El
AFE disminuye conforme la planta madure, como tadol de un mayor peso
individual de la hoja, y en la medida que se in@eta esta, se incrementa su contenido
de nitrégeno, el cual, se diluye conforme la plamtdura a lo largo del proceso de

crecimiento, producto de la acumulacion de mateca (Péreet al., 2004).

El comportamiento del AFE, segun P&eal., (2000), puede explicarse por el aumento

en la relacién de peso foliar (RPF), indicando gumenta la distribucion de biomasa
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qgue forma la superficie asimilatoria ya que, sesa®ra que este indice representa el
costo energético o material para la formacion deumdad de superficie foliar.

AFE (T1) = -48.3029+ 13.07401X — 0.1675X0.0006296X R =0.78
AFE (T2) = -32.8073+ 8.8917X — 0.105%X0.0003978X R=0.71
AFE (T3) = -36.9478+ 10.8024X — 0.128%X0.0004552X R =0.72
AFE (T4) = -40.7484+ 11.3961X — 0.136%X0.000494% B=0.71
AFE (T5) = -41.9881+ 12.2712X — 0.1508X0.0005412X  R=0.74
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Figura 4. Area foliar especifica (AFE) obtenida alevaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de la papa vabiacol capiro.

El incremento del AFE a partir de los 120 dds pookeratribuirlo a la senescencia,
secado e inicio de maduracion de las hojas queiomeas valores bajos del WF
alterando la relacion AF/WF, por lo cual se observalores altos al final del ciclo
(Figura 4).

Relacion de é&rea foliar (RAF).ElI comportamiento de los tratamientos en cuani a |
RAF es similar observandose un incremento progredasde la primera evaluacion
realizada a los 15 dds hasta los 75 y 105 dds rdedgi@mpo en el cual, los tratamientos
T4 y T5 alcanzan su mayor valor de 108.19 gih) para ambos tratamientos (Figura 5),
los cuales pueden ser debidos a que las plantesmnain sus fotoasimilados en mayor
cantidad para el desarrollo y crecimiento de lasase fotosintéticamente activas,

generando gastos energéticos, lo que conllevanaemor peso (Carranzghal., 2009).

Sin embargo, después de los 120 dds inicia un dedento hasta encontrar valores
negativos (Figura 5), situacién que puede presani@ebido a que durante el estado de

desarrollo, algunas hojas cesan su expansion mgeqgtre otras entran en senescencia,
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encontrando plantas que acumulan mayor materia patiaminuyen su area foliar
fotosintéticamente activa conllevando a menoresrgal de la RAF (Archileet al.,
1998).

RAF (T1) = -21.4917+ 2.6062X — 0.01522X R=0.77
RAF (T2) = -23.4617+ 2.496X — 0.014438X Ro0.72
RAF (T3) = -3.8105+ 0.3231X+ 0.01888% 0.0001295X R =0.71
RAF (T4) = -12.4524+ 0.9127X+ 0.01693X0.0001398% R =0.77

RAF (T5) = -29.2146+ 3.1437X — 0.01828X =071
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Figura 5. Relacién de area foliar (RAF) obtenida akvaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de la papa vabiacol capiro.

Duracion de éarea foliar (DAF). EI maximo DAF se presento a los 105 dias, donde el
T4 presenta valores mas altos con 43.32 dfa debido al mayor desarrollo del IAF,
seguido de T3 y T5 los cuales presentan poca difexentre ellos con valores de 36.65
y 35.5 cmi dia respectivamente, observandose ademas los @senalores para T2
32.619 y T1 27.192; los mayores valores en la DAleflejan en un incremento en la
produccion de biomasa, debido a la mayor radiawiterceptada por el dosel vegetal
(Aguilar et al., 2005) (Figura 6).

Sin embargo, estos valores son inferiores a lasrtagos por Aguilaet al. (2005) en el
analisis de crecimiento en girasélglianthus annuus L.) quienes reportan valores de
hasta 219.8; Escalante-Estrada (1999) por su paeportan valores para el DAF de
219. Los incrementos en el DAF son un factor impud puesto que, la mayor
duracion del area foliar con su maxima capacidattifunal, determina un mayor
rendimiento (Mitchellgt. al., 1991).
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DAF (T1) = 0.223 - 0.1642X+ 0.0103% 0.0000593X R =0.90
DAF (T2) = 1.045 — 0.374X+ 0.0149X% 0.0000815X R =0.91
DAF (T3) = 0.999 — 0.482X+ 0.0183% 0.0000997X  R=0.88
DAF (T4) = 1.785 — 0.684X+ 0.0234% 0.000125X R =0.87
DAF (T5) = -0.03319 — 0.229X+ 0.0135% 0.000078%X R =0.89
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Figura 6. Duracién de area foliar (DAF) obtenida alevaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de la papa vabiacol capiro.

Tasa absoluta de crecimiento (TAC)EI indice Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC),
evalla la caracteristica mas simple del crecimjegit@aumento en superficie foliar o
biomasa, que experimenta una planta en un intedeatempo dado (Hernandex, al.,
2008) y representa la relacion entre la energisaméal recibida por el follaje y la

productividad (Rivas y Lopez, 2005).

La TAC mostr6 un comportamiento muy similar en tosamientos T3, T4 y T5

ademas de no presentar una variaciones altas @tise puesto que inician con un
aumento progresivo desde los 30 dds, hasta alcanzaayor valor a los 120 dds (3.48,
3.39 y 3.26, respectivamente). Aunque luego dec(&8e0.92, T4 0.53 y T5 0.24)

(Figura 7), debido fundamentalmente a la movilidacide fotosintatos hacia la
elaboracion de estructuras como tallos u otras@siias, en detrimento de la superficie
foliar, ademas porque este indice es fuertementdificedo por las condiciones

ambientales, ya que van a incidir directamentd ereeimiento del cultivo (Hernandez,

et. al., 2008).
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La TAC del presente estudio toma un comportamisetoejante al de la TAC en el
estudio realizado por Sedasbal., (2005), en su estudio acerca de la dinamica del
crecimiento de calabacit&(curbita pepo L.); ademas, estos valores son similares a los
encontrados por Medeiras al. (2000) en frijol Phaseolus vulgaris L.), que reportan
valores que oscilan entre 0,3 y 1,35°ciife’ aunque son inferiores a los encontrados
por Hernandeet al., (2008), en un cultivo de papao{8ium tuberosumL.) cuyo valor
mas alto para la TAC fue de 5.6 ddia™.

TAC (T1) = -0.289+ 0.0597X — 0.00257%0.0000374X — 0.0000001%' R =10.85
TAC (T2) = -0.1947+ 0.0826X — 0.00332X0.0000468X — 0.00000018X R =0.91

TAC (T3) = 0.0557 — 0.0103X+ 0.0009386X 0.0000051X 084
TAC (T4) = 0.068 — 0.0108X+ 0.000957% 0.0000052X R 0.89
TAC (T5) = 0.0817 — 0.0162X+ 0.00102% 0.0000055X R 0.87
E -
o
P
5
bl —-———T1
S’
@ S
= T2
--------- T3
——-T4
T T5

Dias despuésde lasiembra

Figura 7. Tasa absoluta de crecimiento (TAC) obtedr al evaluar el efecto de la aplicacién
de bioestimulantes sobre el crecimiento de la papar. Diacol capiro.

Materia seca (MS).La materia seca total presentd un incremento psogrea traves
del tiempo, hasta alcanzar su maximo valor a |ds ddés, donde T3, T1, T4 y T5
presentaron valores muy semejantes (265.88, 27806319, 328.389g respectivamente),
mientras que, T2 tuvo al inicio valores inferiooes respecto a los demas tratamientos,
sin embargo, al final su valor de materia secarmagor (390g) (Figura 8). Segun
Salisbury y Ross, (1992) la interceptacion de tha@on solar y su distribucion en el
perfil del dosel determinan la respuesta de latplanlia fotosintesis, dicho proceso es

responsable de la materia seca en un 90-95%.
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De acuerdo con Hoya al. (2009), la acumulacion de masa seca con compietiéon
exponencial en el tiempo, indica que la rapidezréeimiento es baja al principio pero
aumenta en forma continua, esta rapidez es prapmicial tamafio del organismo,
cuanto mayor es este, mayor sera su crecimientdoRanto, la asimilacion de materia
seca Yy su distribucion dentro de la planta, socgsos importantes que determinan la
productividad del cultivo. El estudio de los patrsrle asignacién de materia seca hacia
las diferentes partes de la planta, la variabilidacestos patrones entre cultivares y el
efecto de las condiciones ambientales en el progaseden ayudar a maximizar la
productividad y a seleccionar cultivares para uop@sito particular (Takalign y
Hammes, 2005).

MS (T1) = 0.715+ 0.783X — 0.0122X 0.000107% R =0.94
MS (T2) = -1.579+ 1.362X — 0.0254X 0.000191% R =0.95
MS (T3) = -1.356+ 1.051X — 0.0136X0.000103% R =0.93
MS (T4) = 4.130+ 0.336X — 0.00297X0.0000726X R =0.93
MS (T5) =-2.868+ 1.256X — 0.0227X 0.000161X R =0.96
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Figura 8. Materia seca obtenida al evaluar el efectde la aplicacién de bioestimulantes
sobre el crecimiento de la papa var. Diacol capiro.

Rendimiento. Los datos de rendimiento se expresan en produdeidnbérculos en ton
ha'; para obtener el rendimiento total en cada traatoj se sumo las cuatro categorias
de tubérculo mencionadas. El valor mas alto deim@edto encontrado fue de 39.45
ton ha' en el tratamiento 5, tratamientos 4 y tratamie®6.19 y 34.51 ton H,
respectivamente (Figura 9), presentando diferenesdadisticas con respecto al T2
fertilizacion con N-P-K (33.98 ton Hay el T1 testigo (30.3 ton Hj (Anexo 1).
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Lo anterior puede atribuirse a la aplicacion der&tum raiz en la siembra, el cual es
un bioestimulante con alto contenido de aminoacigasutrientes complementarios

como fosforo, calcio y magnesio, fortaleciendodaig estructural y formacion de raices
fuertes y de mejor calidad para la toma de nugggtun incremento en el rendimiento,
asi como también, el uso de Extractum RNA estrat&0 dias después de la siembra,
guien otorga mayor vigor y resistencia a la rafemf follaje, tallos més resistentes
influyendo en el rendimiento (AGROSAGI, 2009).

Debido a que, los bioestimulantes son mezclas deodnas reguladores vegetales con
otras sustancias (aminoacidos, nutrientes, vitasnimdc), pueden actuar sobre la
division celular, diferenciacion y elongacion des leélulas o modificar procesos
fisiologicos de las plantas (Fresetial., 2007). Ademas, los bioestimulantes foliares
ofrecen un potencial para mejorar la producciéa gdlidad de las cosechas, ya que son
similares a las hormonas naturales de las plantes rggulan su crecimiento y
desarrollo. Estos productos pueden reducir el wesdedilizantes y la resistencia al
stress causado por temperatura y déficit hidriadi(R y Trandb, 1972; Galston y
Davies, 1969).

45,00

£0,00 -
_ 35,00
T-_E 30,00
E 25,00 M tercera
= 20,00 - W segunda
E 15,00 ~ primera
% 10,00 7 H cero
* e H Bl

Tl T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 9. Rendimiento total obtenido al evaluar elefecto de la aplicacion de
bioestimulantes sobre el crecimiento de papa var.i&xol capiro.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de bioestimulantes en el cultivo dpgvar. Diacol Capiro mostro efectos
positivos sobre el rendimiento, observando un mergo de éste, con respecto a los

tratamientos sin uso de dichos productos.

El analisis de crecimiento permitio determinar figiencia de los productos utilizados
sobre el cultivo de papa en su acumulacion de lsamal tamafio del sistema

asimilatorio con respecto al ciclo de cultivo.
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ANEXO 1
Tukey Grouping Rendimiento Tratamiento
A 39.458 5
AB 36.198 4
ABC 34.510 3
BC 33.985 2
C 30.305 1

Letras iguales en la columna indican valores estaticamente iguales (Tukey, p<0.05)
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