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RESUMEN

El propésito del presente estudio fue determinar la influencia de cuatro niveles de radiacion solar (100, 70, 50 y 40 %) en invernadero,
controlada mediante el uso de mallas plasticas (30, 50 y 60 % de sombra y un testigo sin malla), sobre el rendimiento de papa variedad
Gigant, cultivada con tubérculos de 15 a 17 mm en perlita. Alos 75 dias después de la emergencia (DDE) las plantas expuestas a 100
y 70 % de radiacion tuvieron mayor nimero (25 a 35 %) y cantidad de biomasa de tubérculos (50 %), biomasa total, fotosintesis neta,
tasa absoluta de crecimiento, tasa de asimilacion neta y tasa de asimilacion econémica. El indice de cosecha fluctué entre 0.51y 0.71
en las plantas cultivadas bajo 40 y 100 % de radiacion, respectivamente. En términos generales, este comportamiento fue también
observado en muestreos a los 40, 50, 60 y 70 DDE, es decir, a menor radiacion se disminuyd la eficiencia fotosintética de la planta,
lo que repercutié directamente en la disminuciéon de biomasa del vastago y tubérculo; asi como en los indices de eficiencia medidos
mediante anélisis de crecimiento.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Solanum tuberosum, tubérculo-semilla, invernadero, sustrato, hidroponia.

EFFECT OF SOLARRADIATION INTHE PRODUCTION
OFSEEDPOTATO IN SOILLESS CULTIVATION

ABSTRACT

The aim of this research was to determinate the effect of four-radiation levels (100, 70, 50 and 0 %) provided by plastic mesh (30,
50 and 60 % shade, and a control without mesh) on tuber biomass accumulation in exposed greenhouse plants. Giant variety tubers
15 to 17 mm in diameter were grown in perlite. Seventy-five days after emergence plants under 100 and 70 % radiation had a higher
number of tubers tuber (25 a 35 %) and total and tuber biomass (50 %), net photosynthesis, absolute growth rate, net assimilation rate
and net economic rate than those grown under 50 and 40 % radiation. The harvest index was 0.71 at 100 % vs. 0.51 at 40 % radiation.
This general behavior was observed in samples 40, 50, 60 and 70 days after emergence. Lower radiation affects photosynthetic
efficiency of potato plants, decreasing tuber and total biomass, as well as the efficiency indexes of the growth analysis.

ADDITIONAL KEY WORDS: Solanum tuberosum L, hydroponics, seed-tuber, substrate, greenhouse.

INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en México
esté limitado por la poca disponibilidad de semilla certificada;
s6lo 13 % (8,000 ha) de 62,000 ha cultivadas con este
tubérculo es sembrada con ésta; no obstante que existe la

infraestructura necesaria de laboratorios e invernaderos para
su produccion. El proceso de produccion de semilla
certificada en México incluye las fases de laboratorio (semilla
prebasica l), invernadero (basica Il) y cinco ciclos en campo
(NOM-041-FITO-2002, Diario Oficial de la Federacion, 2003).
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En la produccion de tubérculo-semilla de papa en
invernadero se emplean diversas cubiertas plasticas que
difieren en la transmision de radiacion: desde 50 hasta 85 %
de la radiacion total incidente, situacion que repercute en
rendimientos variables por planta, por lo que es necesario
determinar el nivel de radiacion éptimo para la produccién
de minitubérculos, hacer mas eficiente este sistema de
produccién e incrementar la disponibilidad de semilla basica.

El proceso de tuberizacion en papa es influenciado
por varios factores: como el balance hormonal (Struick y
Wiersema, 1999), concentracion interna de Ag3 (Vreugdenhil
y Sergeeva, 1999), fotoperiodo (Martinez-Garcia et al., 2002),
radiacion (Jackson, 1999), concentracion de CO, (Lawson
et al., 2002), nutricion mineral (Struik y Wiersema, 1999),
temperatura (Thornton et al., 1996) y del genotipo (Struik y
Wiersema, 1999).

Més del 80 % del peso seco de una planta se origina
del carbono fijado por la fotosintesis; sin embargo, no se
puede asegurar que a mayor intercepcion de radiacion solar,
mayor sea la produccion del 6rgano de interés debido a que
la hoja de papa se saturaa 1,200 mol-m?2-s’*(Dwelle, 1985).
Laradiacién necesaria para saturar las hojas de una planta
completa en un dosel debe ser mas alta, por lo que, tanto el
tipo de cubierta, como la densidad de plantacién son
importantes en el rendimiento del cultivo bajo invernadero.
En cultivo in vitro, Niu et al., (1996) mostraron que al
incrementar la irradiacion aumenté la masa seca. En
condiciones controladas, bajo sombra, decrecié
sustancialmente el nimero de células del tubérculo tanto al
inicio de la tuberizacién como en la etapa de llenado, lo que
afect6 el rendimiento de la planta (Chen y Setter, 2003).

El empleo de indicadores fisioldgicos, como la tasa
absoluta de crecimiento (TAC), tasa relativa de crecimiento
(TRC), tasa de asimilacion neta (TAN), razén de area foliar
(RAF), indice de area foliar (IAF) e indice de cosecha, han
sido empleados para entender el efecto de diversos factores
biéticos y abiéticos sobre el cultivo de la papa (McCollum,
1978; Mora et al., 2006), en la evaluacién de genotipos
(Aguilar et al., 2006), sobre el efecto de diferentes
condiciones de humedad del suelo y determinacion de la
eficiencia de fésforo (McCollum, 1978).

Por otro lado, el cultivo hidropdnico, ofrece como
principal ventaja la disposicion continua de nutrientes a la
planta y se emplean diversos sustratos como: turba, fibra
de coco, perlita, mezclas fisicas de turba o fibra de coco
con perlita (Struik y Wiersema, 1999; Ritter et al., 2001).

El propésito de la presente investigacion fue determinar
la influencia de cuatro niveles de radiacion, provocados por
malla de sombra, sobre la tuberizacion en plantas de papa
cultivadas en invernadero y en hidroponia, en términos de
acumulacion de biomasa y numero de tubérculos para su
uso como semilla en campo.

Influencia de la...

MATERIALESY METODOS

El experimento se establecié en Chapingo, Estado de
México, de mayo a agosto de 2006 en un invernadero de
vidrio; las condiciones ambientales dentro del invernadero
fueron: humedad relativa media 62 %, maxima 88 % y
minima 36 %; temperatura media diaria 21 °C, minima
nocturna 10 °C y maxima diurna 35 °C, la cual fue tomada
cada media hora con dos registradores de datos Hanna. La
radiacion incidente al interior del invernadero varié a lo largo
del dia, de acuerdo con la época del afio, ala hora del diay
el grado de nubosidad presente, registrandose una lectura
méxima de hasta 2000 i moles-m?s? en la condicion de
100 % de radiacion.

Se empled la variedad Gigant, liberada en Holanda en
1987, precoz (80 a 90 dias), piel blanca, ojos superficiales,
pulpa crema, forma oblonga-aplanada, susceptible al tizén
tardio de la papa (Phytophthora infestans Mont. De Bary).
Actualmente se cultiva en México y es una de las principales
variedades para consumo en fresco (Rubio et al., 2000).
Los minitubérculos utilizados fueron de 15 a 17 mm de
diametro, libres de enfermedades de virus, hongos y
bacterias, provenientes de plantulas in vitro, desarrolladas
en invernadero con certificacion para la produccion de
semilla-tubérculo de papa.

Los tratamientos aplicados consistieron en cuatro
niveles de radiacion incidente: 100, 70, 50 y 40 %,
proporcionados mediante el uso de mallas plasticas negras
con diferente densidad de filamentos, estos porcentajes de
sombra fueron determinados con mediciones hechas por
debajo y por encima de cada una de las mallas, con un
ceptémetro lineal (PAR Sunfleck, Decagon Devices). Al nivel
de 100 % no se aplico sombray se consideré como testigo.
El experimento se realizé en condiciones hidropoénicas en
bolsa de polietileno bicolor (hegro por dentro y blanco por
fuera) con 25 litros de perlita grado horticola (1 a 4 mm de
diametro); cada bolsa se sembré con un minitubérculo a 12
cm de profundidad. La unidad experimental consistio de 11
macetas con separacion de 50 cm entre ellas, lo que
correspondié a una densidad de 4 plantas-m2 (til. Se utilizo
un disefio experimental de bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones. Las plantas se condujeron a un talloy
la solucién nutritiva empleada tuvo la siguiente concentracion
de nutrimentos en mg-litro: N 160, P 80, K 250, Ca 250,
Mg 75, Fe 4, Mn 0.5, Cu0.5,2Zn 0.5,B 0.5, con pHde 6.0
y conductividad eléctrica final de 2.0 dS-m*. El gasto diario
de la solucion nutritiva suministrada mediante riego por goteo
fue en promedio de 500 ml por planta, distribuida en cuatro
riegos (9:30, 12:30, 14:30y 16:30 h).

Se hicieron aplicaciones preventivas con Mancozeb a
razén de 2 g-litro? y Clorotalonil 1.5 ml-litro* para el control
de Phytophthora infestans, asi mismo, se alternaron
aplicaciones de Metamidofos, Endosulfan y Ometoato una
vez por semana, para el control de mosquita blanca (Bemisia
tabaci Genn.).



Se hicieron muestreos destructivos de cuatro plantas
por tratamiento (una por repeticion) a los 30, 40, 50, 60, y
75 dias después de la emergencia, la planta se separ6 en
sus diferentes 6rganos y se contaron nimero de tubérculos
mayores de 10 mm, altura de la planta (cm) y area foliar
(cm?); esta ultima medida con un integrador LI-COR, modelo
LI1-3100. El peso seco de estolones (g), tubérculos (g), raiz
(9), hojas y tallos (g), se obtuvo al secar en estufa a 70 °C
durante 72 a 96 h de acuerdo al tipo de 6rgano.

En la quinta hoja a partir del &pice, que se encontraba
totalmente expandida se midio la fotosintesis neta en cuatro
ocasiones a los 40, 50, 60 y 70 DDE con un analizador de
gases de infrarrojo marca LI-COR, modelo LI-6250.

El andlisis de crecimiento se realiz6 con los datos de
masa seca de tubérculo, vastago y planta completa, los
cuales fueron ajustados mediante regresion no lineal, con el

A
——cx donde: Y fue la variable
1+Be

respuesta; x la variable independiente; A la asintota, valor
de y cuando x tiende a infinito; B el parametro relacionado
con la ordenada al origen; C el valor de x para el punto de
inflexién, velocidad de crecimiento; e= 2.718281828.
Posteriormente se calculd la tasa absoluta de crecimiento
(TAC), que corresponde a la primera derivada del modelo

modelo logistico: ¥ =

ABCe

TAC = (1+ Be"CX)z (Rodriguez et al., 2006), y

logistico:

gue se define como la ganancia en gramos de materia seca
por dia. En este caso del vastago, tubérculos y de la planta
completa.

La tasa de asimilacion neta (TAN) que representa la
cantidad de biomasa acumulada por unidad de area foliar y
unidad de tiempo (g-m2-d1), se calcul6 de acuerdo con la
formula siguiente:

TAC
TAN = donde: TAC fue la tasa absoluta de

crecimiento; af el area foliar.

La tasa de asimilaciéon econémica neta (TAEN)
representa la cantidad de biomasa del érgano de interés por
unidad de érea foliar y unidad de tiempo (g-m2-d?). Es
analoga a la TAN, solo que se toma en cuenta el peso seco
de tubérculo (McCollum, 1978). El indice de cosecha (IC)
se obtuvo al dividir la biomasa de los tubérculos entre la
biomasa total acumulada por la planta hasta el momento de
la cosecha.

Se efectud la prueba de correlacién de Pearson, el
analisis de varianza correspondiente al disefio experimental
empleadoy las pruebas de comparacién de medias de Tukey

27

en cada variable en estudio en cada muestreo. Se utilizé el
programa Statistical Analysis System (SAS) versién ocho.

RESULTADOSY DISCUSION

La altura de las plantas desde los 50 DDE fue significa-
tivamente mayor en los tratamientos donde disminuyo la
radiacién incidente (Cuadro 1). Alos 75 DDE las plantas del
tratamiento testigo sin sombra tuvieron en promedio 33 cm
menos altura que plantas sometidas a 60 % de reduccién
de la radiacién incidente, esto pudo deberse a que la baja
intensidad de luz provocé la elongacion del tallo por el alarga-
miento de las células, posiblemente por mayor acumulacién
de auxinas (Gardner et al., 1985), aunque también se han
demostrado incrementos en los niveles de giberelinas en
hojas bajo sombra (Woolley y Waering, 1972).

El &rea foliar por planta fue igual en todos los
tratamientos de luz (P<0.05) a los 50 y 60 DDE, pero a los
75 DDE aumento significativamente en plantas cultivadas

CUADRO 1. Comparacion de las variables morfolégicas en el
tiempo a cuatro niveles de radiacion sobre papa
(S. tuberosum L.) var. Gigant.

Tratamiento Dias después de la emergencia

de luz (%) 50 60 75
Altura (cm)

100 61.25 d? 80.75 b 94.50 ¢
70 97.25b 105.75 a 131.25b
50 111.00 a 127.75 a 169.00 a
40 84.12 ¢ 106.25 a 185.00 a

; 88.40 105.40 144.93

Ccv 5.60 10.74 7.86

DMS 10.93 24.92 25.10

Area foliar por planta (cm?)

100 5,358.00 a 6,786.00 a 6,618.00 b
70 4,677.00 a 6,105.00 a 8,475.00 ab
50 4,775.00 a 9,437.00 a 8,399.00 ab
40 4,853.00 a 10,038.00 a 11,527.00 a

x 4,916.29 8,091.69 8,754.60

cv 17.28 22.66 21.50

DMS 1,875.00 4,048.00 4,156.00

Peso seco de raiz (g)

100 6.30 a 753 a 7.43 a

70 5.23ab 350b 5.30 ab

50 420ab 3.63b 3.27b

40 3.03b 4.14b 3.34b

X 4.19 4.70 4.83

cv 24.89 14.71 27.43

DMS 2.30 1.52 2.93

ZV/alores con lamisma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una
(P<0.05).
DMS: Diferencia minima significativa.
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bajo 40 % de radiacion con respecto a los demas
tratamientos que fueron estadisticamente iguales. Los
tratamientos de 70 y 50 % de radiacidén presentaron area
foliar intermedia entre el testigo y 40 %. El incremento del
area foliar con menor disposicion de radiacion posiblemente
es debido a que las plantas de papa en esas condiciones
requieren superar las deficiencias en fotosintesis y destinan
mayor proporcion de los carbohidratos que producen hacia
la formacion de hojas (Gawronska et al., 1990).

El crecimiento de la raiz tuvo fuerte influencia de la
radiacion, ya que la acumulacion de masa seca de este
organo en plantas con 100y 70 % de radiacion fue superior
(P<0.05) al mostrado con 50 y 40 % desde los 50 DDE
(Cuadro 1). El mayor crecimiento de la raiz favorecio a la
planta al explorar mas area del sustrato y tener mayor
disponibilidad de nutrientes, lo que también pudo influir en
el rendimiento bioldgico y econémico de las plantas.

En el Cuadro 2 se presenta la fotosintesis neta, medida
en los diferentes muestreos. Las plantas expuestas a menor
radiacion tuvieron tasas fotosintéticas de 30 a 50 % de las
gue alcanzaron las plantas expuestas a 100 y 70 % de
radiacion; sin embargo, sélo se detectaron diferencias
significativas (P<0.05) en los muestreos de los 50, 60 y 70
DDE.

Contrario a lo que indica Dwelle, (1985) la fotosintesis
neta de la hoja no se incrementd durante el llenado de
tubérculos. Las plantas del tratamiento de 40 % de radiacion
presentaron una disminucion significativa de la tasa de
fotosintesis neta entre 50 a 70 DDE con respecto al testigo.

También se observa que a los 70 DDE bajé la
fotosintesis neta en las plantas de todos los tratamientos,
posiblemente debido a la senescencia general de las hojas.

CUADRO 2. Fotosintesis neta (mmol-m?s?) en plantas de papa
(S. tuberosum L.) var. Gigant expuestas a cuatro

niveles de radiacic’)n.;: media; CV: coeficiente de

Los valores de acumulacion de masa seca de tubércu-
lo, vastago y total fueron linearizados mediante el modelo
logistico, los parametros A, By C (Cuadro 3) fueron emplea-
dos para el calculo de los parametros del analisis de creci-
miento, TAC, TAN y TAEN, que se discuten a continuacion.

La Figura 1 presenta la acumulacion de biomasa y
tasas absolutas de crecimiento (TAC) de vastago, tubérculos
y de la planta completa. En el caso de tubérculos la TAC
se incrementd gradualmente de los 40 a los 60 DDE y de
manera exponencial de los 60 hasta los 75 DDE en
condiciones de 100 y 70 % de radiacién, con valores de
6.98 y 10.01 g-d* respectivamente a los 75 DDE, en
contraste con plantas de los tratamientos de 50 y 40 %
con valores de 2.2y 2.1 g-d*, respectivamente, siendo de
tres veces a cinco mayor.

La TAC del vastago se increment6 de los 30 a los 50
DDE disminuyendo posteriormente, lo que indica que la plan-
ta, en este periodo, destino6 carbohidratos tanto a los tubér-
culos como a la formacién de hojas y tallos; posteriormente
disminuy6 la acumulacion de asimilados en la formacion
del vastago y se increment6 su acumulacion en tubérculos.
Lo que sugiere que las plantas en condiciones de baja
luminosidad invierten mayor proporcion de asimilados en la
generacion de hojas y crecimiento del tallo en detrimento
del llenado de los tubérculos (Gawronska et al., 1990).

Sin embargo, la TAC de la planta completa indica que
entre los 60 y 75 DDE la ganancia de masa seca por dia
fue menor que la ganancia en tubérculos, lo que sugiere,
gue la mayor acumulacion de biomasa después de los 70
dias se deberia a la remobilizacién de carbohidratos de otras
estructuras de la planta (hojas, tallo) hacia los tubérculos,
lo que ocasiona la senescencia precoz del follaje (Mora et
al., 2006).

CUADRO 3. Parametros estimados del modelo logistico para
describir el comportamiento de acumulacién de
biomasa de 6rganos de plantas de papa (S.
tuberosum L.) bajo cuatro niveles de radiacién.

variacion. % Radiacion Estructura A B C

100 Tubérculo 1719202.95 1327778.40 -0.05998

Ni.velies de Dias después de la emergencia Vastago 4903 919219  -0.19733
radiacion (%) 40 50 60 70

Planta total 195.81 496.59  -0.10883

100 59.90a*  57.25a 57.9 a 45.93 a 70 Tubérculo 252334.88  1566286.47  -0.08755

70 58.45 a 46.80 b 38.93b 33.94 ab Vastago 3943 42436  -0.12331

50 44.30 a 33.96 ¢ 3543b 32.17 ab Planta total 147.299 639.43  -0.10669

40 46.67 a 2869 c 35.04b 3138 b 50 Tubérculo 88.24 9598.93  -0.13780

; 52.34 41.77 41.84 35.86 Véastago 36.86 10702.41 -0.20347

cVv 16.34 11.44 16.35 17.87 Planta total 131.161 4967.88 -0.15469

DMS 19.49 10.55 15.10 14.15 40 Tubérculo 3.38 2159585.59  -0.22140

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una VéStag o 60.44 1846.22 -0.14327

(P0.09) Planta total 135.49 119422 -0.11747

DMS: Diferencia minima significativa.
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FIGURA 1. Acumulacién de biomasa (tubérculo (a), vastago (b) y total (c)) y Tasa absoluta de crecimiento: tubérculo (d), vastago
(e) y total (f) en papa (S. tuberosum L.) Var. Gigant. en cuatro niveles de radiacion. Las flechas indican: 1. formacion de
tubérculos, 2. llenado de tubérculos, 3. maduracion de tubérculos.
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Lo anterior puede confirmase al atender el
comportamiento de la acumulacion de masa seca (Figura
1) donde se tiene un incremento sobresaliente a los 70 a
los 75 DDE en tubérculos. Asi mismo, se aprecia que el
comportamiento de acumulacion de materia seca total esta
determinado por la acumulacién de ésta en tubérculos. Las
plantas de los tratamientos de 50 y 40 % de radiacion tuvieron
un comportamiento similar con menor acumulacion de
biomasa durante todo el ciclo de cultivo. Lo anterior se explica
al observar que hay menor fotosintesis neta en plantas con
tratamientos en menor radiacién (Cuadro 2), lo que condujo
a menor acumulacion de biomasa causado por la menor
intercepcion de radiacion (Gawronska et al., 1990).

Enla Figura 2 se presenta la tasa de asimilacion neta,
las plantas en 100 % de radiacion mostraron valores altos
durante todo el ciclo que a menor radiacion, con la TAN
superior a los 50 a 55 DDE de 10.05y 6.49 g-m2.d* parael
testigo y 70 % de radiacion, respectivamente y de 8.30y
5.64 g-m2.d* para 50y 40 %, lo que sugiere mayor eficiencia
fotosintética por unidad de superficie foliar a mayor radiacion,
en comparacion con plantas expuestas a menor radiacion,
no obstante tener una area foliar igual o mayor (Cuadro 1). A
40 % de radiacion las plantas produjeron un 55 % menos de
materia seca por unidad de superficie foliar por dia a los 50
DDE y un 48 al 50 % menos a los 60, 70y 75 DDE que el
testigo. También se aprecia que la TAN después de los 40
dias disminuy6 en todos los tratamientos debido
posiblemente al autosombreo de las hojas al aumentar el
follaje.

Latasa de asimilaciébn econémica neta fue mayor en
el testigo que los tratamientos de sombra (Figura 2), lo que
indica que la planta destina mayor cantidad de asimilados
al tubérculo en condiciones de alta radiacion por unidad de
area foliar y tiempo.

Al usar este parametro junto con la TAN se puede
aseverar que en condiciones de alta radiacion no solo se
produce mayor biomasa total sino también hay mayor
particion de asimilados al tubérculo, por lo que la TAEN

20 30 40 50 60 70 0

Dias después de la emergencia

puede ser usada como un coeficiente de particidén
(McCollum, 1978).

Se obtuvo mayor rendimiento en peso seco de
tubérculos en la condicion de 100 % de radiacion (Cuadro
4), Similarmente el nimero de tubérculos alos 75 DDE fue

CUADRO 4. Comparacion de medias de nimero y biomasa de

tubérculos en papa (S. tuberosum L.) var. Gigant.

Variable Tratamiento de Dias después de la emergencia
tradiacion (%) 50 60 75
Ndmero de
tubérculos 100 15.50 a? 27.75 a 29.50 ab
70 12.75 ab 22.25b 44.25 a
50 8.75b 20.75 b 22.25b
40 12.00 ab 15.00 ¢ 19.00 b
CV. 18.15 5.17 24.29
DMS 4.9 244 15.4
X 12.25 21.43 28.75
Biomasa de
tubérculos(g) 100 21.75a 61.88 a 153.70 a
70 10.71 b 34.25 ab 149.40 a
50 5.26 c 28.25b 71.63b
40 2.72d 1091 b 75.17b
CV. 10.11 37.79 42.16
DMS 1.96 28.21 17.00
X 8.81 35.82 112.34
indice de
cosecha 100 0.71a
70 0.58b
50 0.62 ab
40 051b
CV. 0.12
DMS 9.10
X 0.66

ZV/alores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

(P<0.05).

100 %
T0 %

Dias después de la emergencia

FIGURA 2. Tasa de asimilacion neta (a) y tasa de asimilacién econémica neta (b) de papa (S. tuberosum L.) var. Gigant en cuatro

niveles de radiacién en invernadero.

Influencia de la...



mayor (P<0.05) en los tratamientos que recibieron mas
radiacion con ausencia de diferencia estadistica entre los
tratamientos de 100 y 70 % de radiacion en relacién al
rendimiento y nimero de tubérculos, lo que sugiere que en
localidades con radiacién solar similar a la de Chapingo,
México, aun con 30 % de sombra es posible producir
minitubérculos de papa sin disminucién significativa en el
rendimiento. Es decir, las plantas sometidas a mayor
radiacion destinaron mayor cantidad y proporcion de
asimilados al llenado de tubérculos con un indice de cosecha
alos 75 dias de 0.71 contra 0.51 en el tratamiento de 40 %
de radiacion, donde no sélo hay una reduccion en la biomasa
total de la planta, sino también en el indice de cosecha
(Cuadro 4), lo anterior coincide con lo mencionado por
Gawronska et al. (1990) que plantas de papa en alta
intensidad de luz invierten del 60 al 74 % de la biomasa
total hacia los tubérculos.

CONCLUSIONES

En las condiciones en las que se realizé el estudio se
puede concluir que reducir la radiacién solar incidente en el
invernadero hasta un 30 % no repercute en una disminuciéon
significativa de biomasa total y en la particion de asimilados
al érgano de interés, lo que ocurre si la tasa de sombra es
superior del 50 %.
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