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INTRODUCCION

El crecimiento se define como el incremento irreversible del volumen o materia seca
gue genera aumento del peso y tamafio de las plantas, en funcidn del ambiente y el
genotipo. El desarrollo es la secuencia de eventos morfogenéticos que dan origen a las
diferentes estructuras que caracterizan la forma de una planta adulta.

En términos generales, para la papa se pueden observar cinco etapas de crecimiento,
derivadas de estudios realizados en diferentes partes del mundo. El primero, se refiere
al desarrollo de los brotes del tubérculo y a la emergencia de los mismos sobre la
superficie del suelo; en la segunda etapa se presenta el crecimiento vegetativo de la
planta con la elongaciéon de tallos principales y secundarios y el crecimiento de hojas;
simultdaneamente ocurre el crecimiento de raices y estolones; en esta etapa comienza
el proceso de la fotosintesis. La tercera etapa comprende la iniciacién del crecimiento
del gancho del estoldn e inicia la apariciéon del botdn floral; el crecimiento de la cuarta
etapa corresponde a la expansion de las células del tubérculo con la acumulacién de
agua, nutrientes y carbohidratos: Los tubérculos demandan la materia seca de la parte
aérea de la planta y se llega al punto maximo del crecimiento del area foliar de la
planta; la floracién llega a su plenitud. La quinta y Ultima etapa corresponde a la
maduracion del cultivo donde las hojas comienzan la senescencia, tornandose de color
amarillo por el descenso de las tasas de fotosintesis y la paulatina acumulacién de
materia seca en los tubérculos. El llenado del tubérculo es lento hasta alcanzar
madurez fisioldgica y, posteriormente, se llega a la fijacion de la epidermis del
tubérculo.

La duracidn de las etapas de desarrollo en el cultivo de papa, estd en funcién de las
condiciones ambientales de la zona, de la altitud sobre el nivel del mar, la temperatura
ambiente, la velocidad en la acumulacion de horas de brillo solar, el tipo de suelo, la
variedad y el manejo agronémico, entre otros aspectos.

Para el caso particular del estudio realizado en tres variedades de papa y cuatro
localidades: Copaquira (Cundinamarca), Pipiales (Narifio), Ventaguemada (Boyacd) y La
Unién (Antioquia), durante los tres ciclos de evaluacién en los afios 2007, 2008 y 2009,



se tomd como base la Escala BBCH que incluye la diferenciacién de diez etapas de
desarrollo conforme a la particion de asimilados, es decir, la asignacién de materia
seca y como se distribuyen en cada uno de los érganos de la planta, lo cual tiene
efectos sobre los diferentes cambios que ocurren en la planta.

Se definieron cinco etapas, desde la emergencia del cultivo hasta la madurez
observando los cambios ocurridos en la planta (parte aérea y parte subterranea),
variables primarias como area foliar y pesos secos por érganos que sirvieron para el
calculo de indices fisioldgicos.

La fenologia tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral, los diferentes
eventos morfogenéticos que dan origen a todas las estructuras que caracterizan la
forma de una planta adulta, en este caso particular para papa de las especies Solanum
tuberosum spp. andigena y Solanum phureja dentro de ecosistemas agricolas y su
interaccion con el medio ambiente. En este sentido, las observaciones de campo
efectuadas en el municipio de Zipaquira de los eventos fenoldgicos y la elaboracion de
las respectivas escalas fenoldgicas de las variedades Diacol Capiro, Parda Pastusa y
Criolla se consideran determinantes y son la base para la toma de decisiones para la
implementacidn de acciones en todo sistema agricola, permitiendo a los productores
obtener con su aplicacién, una mayor eficiencia en la planificacidn y programacion de
las diferentes actividades del cultivo, con el fin de incrementar la productividad del
cultivo de papa en las diferentes zonas de produccion.

La utilidad de la descripcion fenoldgica de la planta, estéa en conocer las diferencias
existentes entre las variedades de papa de uso comun por parte de los agricultores y
crear conciencia de manejos agrondmicos ajustados a las necesidades de las plantas.
Asi mismo, permiten identificar épocas criticas donde se deben ejecutar labores
culturales que permitan un normal desarrollo y crecimiento del cultivo o aplicar
tratamientos adecuados para enfrentar la influencia negativa de factores bidticos o
abidticos.



PRESENTACION

El desconocimiento de la fisiologia de las variedades colombianas de papa hace que el
manejo agrondmico de las mismas, bajo diferentes condiciones ambientales, no haya
permitido alcanzar sus maximos potenciales productivos, pues el manejo en cultivo no
considera dichas diferencias.

Conforme a ésta inquietud, la cadena de la papa considerd apropiado adelantar un
proyecto de investigacidon dirigido a analizar el crecimiento y desarrollo de tres
variedades de amplio uso por parte de los agricultores en las principales regiones
productoras del tubérculo. Es asi como el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
en su Convocatoria Nacional para la cofinanciacion de Proyectos de Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico e Innovacidon para el Sector Agropecuario por Cadenas
Productivas de 2005, aprobd a CEVIPAPA como proponente el proyecto denominado
“Andlisis del crecimiento y desarrollo de tres variedades de papa (Solanum tuberosum)
subespecie andigena y (Solanum phureja Juz. et Buk) en el altiplano Cundiboyacense ,
montafia Antioquefia y Narifiense” dentro del Programa de Nutricién y Fisiologia en el
cultivo de papa. A este esfuerzo se unio la participacién de la Asociacidon Hortifruticola
de Colombia, con el aporte de recursos econémicos provenientes del Fondo Nacional
de Fomento Hortifruticola, para que CORPOICA, la Universidad Pedagdgica vy
Tecnoldgica de Colombia y FEDEPAPA, ejecutaran dicha investigacion entre 2007 vy
20009.

Dejamos a disposicion de la comunidad vinculada al sistema productivo papa del pais
el presente documento que permitira determinar las diferencias encontradas entre las
variedades Diacol Capiro (R-12 Negra), Parda Pastusa y papa Criolla variedad Yema de
Huevo, en cuanto a su crecimiento y fenologia, sus épocas criticas de cultivo y algunas
recomendaciones de manejo agrondmico derivadas del estudio para el departamento
de Cundinamarca.



ESCALAS FENOLOGICAS DE LAS VARIEDADES DE PAPA PARDA PASTUSA, DIACOL
CAPIRO Y CRIOLLA “YEMA DE HUEVO” EN LAS ZONA PRODUCTORA DE
CUNDINAMARCA

ESCALA FENOLOGICA CAPIRO

Parte Aérea
Las primeras hojas comienzan su desarrollo a partir del crecimiento de los tallos
~ principales los cuales, al comienzo de esta etapa, presentan un crecimiento
acelerado. Durante todo el ciclo de evaluacién de esta variedad, se presenta en
promedio un total de cuatro tallos principales; el area foliar comienza su
. crecimiento hasta un 20% de la superficie méxima, equivalente a 2085.85 cm?2.
Parte Subterranea
A medida que la parte aérea de la planta presenta un crecimiento acelerado,
simultdneamente comienza la diferenciacidn y el crecimiento de los estolones. Es
asi como en los primeros 15 dias después de la emergencia (dde), esta variedad
presenta el mayor numero de estolones, con un promedio de 32 por planta. El
desarrollo de la planta en esta etapa depende de las reservas presentes en el
tubérculo semilla, pues las primeras raices no han iniciado la toma de nutrientes.
Observaciones

En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses que
compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea

Con el crecimiento longitudinal de los brotes axilares o tallos secundarios, se inicia
el incremento en el niumero de foliolos. A los 29 dde del cultivo, se registra un
promedio de 97 foliolos y un incremento de la proporcién del area foliar hasta
63% del maximo alcanzado para la variedad, con una superficie foliar de 6453.39
cm?2.

Parte Subterranea
La variedad Diacol Capiro se caracteriza por un llenado rapido del gancho del
estolon. Es asi como en los 29 dde, se presentan en promedio 17 tubérculos, con
un peso seco de 10.07 gramos, equivalente a 2.75% del peso alcanzado por los
tubérculos en la etapa de senescencia.
Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas y subterraneas; el aporque
favorece dicha respuesta.




Parte Aérea
En este punto se presenta el mayor nimero promedio de foliolos para la
variedad Diacol Capiro (89 por planta) y el desarrollo maximo del area foliar
con una superficie de 10266.84 cm2. lIgualmente, se presentan las primeras
flores abiertas, aunque la floraciéon no es muy copiosa como en las variedades
Parda Pastusa y Criolla “Yema de Huevo”.
Parte Subterranea
Se incrementa sustancialmente el nimero de tubérculos en esta etapa; en
promedio se presentan 20 tubérculos a los 68 dde los cuales se encuentran en
una fase intermedia de llenado, alcanzando un peso promedio de 124.13
gramos, es decir, aproximadamente un 34% del peso seco final.
Observaciones
Con el cierre de calle, la variedad esta en su maxima actividad fotosintética y
ha definido el 100 % del nimero total de tubérculos, por consiguiente esta
etapa de desarrollo, se considera critica para la variedad.

Parte Aérea
Se da inicio al desarrollo de los primeros frutos por el ensanchamiento del ovario
de la flor. En esta etapa de desarrollo, comienza a declinar el area foliar y su
capacidad fotosintética, llegando a 8744.89 cm?2.
Parte Subterranea

A los 87 dde, la variedad Diacol Capiro continta con la formacidn de estolones e
inicia la fase final del llenado del tubérculo. En promedio, se presentan 16
estolones y 20 tubérculos, de los cuales estos ultimos alcanzan un peso de 315.98
gramos (cerca al 86% del peso seco final).

Observaciones
En tres semanas el llenado es cercano al 25%, lo cual indica una traslocacion
acelerada de asimilados a los tubérculos. En la parte aérea, las hojas bajeras
inician un amarillamiento que, paulatinamente, abarcara toda la planta

Parte Aérea

Maduracion de bayas, amarillamiento (senescencia) de las hojas
fotosintéticamente activas y secamiento de los tallos principales. En esta fase de
desarrollo, la materia seca acumulada inicialmente en la parte aérea de la planta,
es traslocada a los tubérculos.

Parte Subterranea

Terminacidn la fase del llenado del tubérculo. Para esta fase final, los tubérculos
alcanzan un peso de 366 gramos.
Observaciones

Posteriormente se presenta la madurez comercial, etapa en la que los tallos se
secan completamente alcanzando solo un 15% de la materia seca total de la
planta. Los tubérculos han llenado completamente y su piel se fija. La variedad
presenta una altisima eficiencia de llenado puesto que el peso de los tubérculos
alcanza el 85% del peso total de la planta.




ESCALA FENOLOGICA PARDA-PASTUSA

Parte Aérea

La variedad Parda Pastusa al inicio de la fase, en promedio presentan solamente
tres tallos principales de donde se desprenden los tallos secundarios. El area foliar
en el caso de la variedad Parda Pastusa a los 15 dde registra un lento crecimiento
(4.05% de la superficie definitiva), equivalente a 763.23 cm2 en 39 foliolos.
Parte Subterranea

Parda Pastusa presenta un crecimiento y desarrollo de los estolones muy lento,
registrando a los 15 dde solamente 13 estolones. El desarrollo de la planta en esta
fase depende de las reservas presentes en el tubérculo semilla, pues las primeras
raices no han iniciado aun la toma de nutrientes.

Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses
gue compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea

Con el crecimiento y desarrollo de los tallos principales, simultaneamente
comienza el crecimiento de los tallos secundarios, lo cual contribuye al incremento
en la biomasa de la parte aérea de la planta. En el caso de la variedad Parda
Pastusa, se presentan 54 foliolos a los 38 dde del cultivo y el drea foliar registra un
12% de una superficie foliar definitiva, con 2271.66 cm2. En este punto, la
tendencia del crecimiento es de tipo lineal.

Parte Subterranea
En la variedad Parda Pastusa, la formacidn de estolones sigue siendo lenta; es asi
como a los 38 dde, el cultivo presenta solamente 20 estolones que aln no
muestran sefiales de diferenciacién de tubérculos.

Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas pero un lento y reducido
desarrollo de estructuras subterraneas. El aporque favorece la expansion de raices
y estolones.

Parte Aérea
A partir de la aparicién de los primeros botones florales a los 48 dde la variedad
Parda Pastusa alcanza su maxima area foliar y numero de foliolos hasta los 66 dde,
pasando de 8847.97 cm2 con 98 foliolos a 18854.81 ¢cm2 con 103 foliolos
totalmente desplegados, lo cual indica un rapido crecimiento del aparato
fotosintéticamente activo.

Parte Subterranea
La variedad Parda Pastusa presentaron 8 tubérculos y 21 estolones a los 66 dde.
En esta etapa de desarrollo, los tubérculos se encuentran en una fase inicial de
llenado. Es asi como la variedad Parda Pastusa registra un peso seco de tubérculos
de 9.55 gramos, es decir, sélo un 3.21% del maximo alcanzado en madurez.
Observaciones

Con el cierre de calle en el cultivo, la variedad estd en su maxima actividad
fotosintética, pero solo ha definido un 40% del numero total de tubérculos con un
llenado minimo.




Parte Aérea
En este punto, la variedad Parda Pastusa comienza a declinar la fotosintesis,
evidenciandose en el amarillamiento de las hojas: El area foliar, llega a 13980.10
cm2y se presentan sélo 89 foliolos. En la variedad Parda Pastusa la duracion de la
floracidn permite que se observen flores y frutos abundantes al mismo tiempo.
Parte Subterranea

La variedad Parda Pastusa en este estado de desarrollo comienza a incrementar el
numero y peso de tubérculos alcanzando 23.57 gramos en 13 tubérculos (un 8% del
peso seco definitivo alcanzado en madurez). Esta es una fase intermedia de llenado
del tubérculo.

Observaciones
Esta fase de desarrollo se considera critica para la variedad pues se esta traslocando
la mayor cantidad de asimilados desde la parte aérea hasta el 80% de los tubérculos
que se tendran en la madurez.

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al final de la madurez fisioldgica, presenta una
disminucién paulatina de su area foliar del 73%, donde las hojas presentan una
degradacidon de su clorofila (amarillamiento) reduciendo consecuentemente su
aparato fotosintético; los carbohidratos y demds fotoasimilados que se formaron en
los foliolos son enviados a los 6rganos de almacenamiento: los tubérculos.
Parte Subterranea

La variedad Parda Pastusa presenta una gran actividad en la fase final del llenado
del tubérculo; al final del proceso registra un peso de 297.66 gramos en 20
tubérculos.

Observaciones
El ciclo vegetativo de la variedad Parda Pastusa es mas largo pues sélo hasta los 147
dde, alcanza su madurez comercial. La formacidon de estolones y tubérculos es
escalonada, lo que explica la diferencia en tamafios de tubérculos en el momento
de la cosecha.

ESCALA FENOLOGICA CRIOLLA

Parte Aérea
La variedad a los 19 dde, en promedio presenta cuatro tallos, El area foliar para la
papa Criolla variedad Yema de Huevo presenta un superficie de 1321.56 cm2
equivalente a 13.51% de la superficie final alcanzada por la variedad, representada
en 29 foliolos; con respecto a la variedad Diacol Capiro, la variedad Yema de Huevo,
registra una menor biomasa en esta fase de desarrollo.
Parte Subterranea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo en esta fase de desarrollo presenta 20
estolones en la fase de inicio de llenado del gancho del estoldn. La variedad se
caracteriza por presentar un crecimiento acelerado de formacidn de estolones, este
comportamiento se registra a los 19 dde.
Observaciones
La formacidn de estolones es muy temprana, registrando un 69% en el niumero de
estolones, la papa criolla ya presentaba un potencial en la formacién de estolones
gue mas adelante llevan a la formacidn de tubérculos.




Parte Aérea
Con relacion a esta fase de desarrollo, la planta emplea todas sus reservas y
energia para la formacion de las estructuras fotosintéticamente activas. La
papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 33 dde del cultivo presenta en
promedio 38 foliolos con un drea asimilatoria (o fotosintética) de 1536.58 cm?2
equivalente a un 15.70% del maximo alcanzado por la planta.
Parte Subterranea

En la papa Criolla variedad Yema de Huevo como se menciond anteriormente,
la formacidn de estolones y el llenado del gancho del estolén son procesos muy
rapidos; es asi como a los 33 dde del cultivo, presenta 36 estolones y 24
tubérculos.

Observaciones
A pesar que la variedad Yema de Huevo en su tercera parte del ciclo, ha
definido el 77% del nimero de tubérculos, estos no comienzan su llenado, pues
apenas se cuenta con un 15.70% del maximo de érea foliar.

Parte Aérea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo se caracteriza por presentar una
floracién profusa y temprana; a los 33 dde ya aparecen botones florales y las
primeras flores y continda este proceso durante todo su ciclo hasta la cosecha.
En este punto, 65 dde presenta un area foliar de 9784.26 cm2, es decir, el
100% de la maxima superficie foliar con 118 foliolos.
Parte Subterranea
La planta de papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 65 dde registra la
formacién de 29 estolones y 22 tubérculos en un estado de llenado inicial a
intermedio del tubérculo (cercano al 10% del total alcanzado en la madurez).
Observaciones
La situacion no cambia sustancialmente en seis semanas, pues el llenado
alcanza el 10% al definitivo alcanzado por la variedad.

Parte Aérea
La variedad Yema de Huevo a los 79 dde registra una drastica disminucién del
aparato fotosintético pasando de un area foliar maxima de 9784.16 a 5656.58
cm?2 con 95 foliolos. El follaje mantiene su color verde caracteristico.
Parte Subterranea
La planta en este estado presenta un llenado intermedio de tubérculos.
Registra un nimero de tubérculos de 26 con un peso seco de 44.56 gramos y se
presenta una disminucién en el nimero de estolones a 21.
Observaciones

Las laminas foliares se mantienen todavia activas fisiolégicamente e inician al
82% del ciclo del cultivo, una répida traslocacion de asimilados a los tubérculos.




Parte Aérea

La planta de papa de la variedad Yema de Huevo al final de esta etapa de
desarrollo sigue presentando una disminucion de su area foliar registrando un
valor de 5342.13 cm2, equivalente a un 55% del maximo alcanzado en la fase
anterior. A diferencia de las variedades Diacol capiro y Parda Pastusa, el
follaje de la variedad Yema de Huevo no presenta proceso de muerte de la
parte aérea y permanece verde hasta el momento de la cosecha; la evidencia
del la traslocacion es la disminucidon del peso seco de las estructuras areas
adicionalmente como antes se menciond la floracidon estd presente hasta el
final del ciclo vegetativo.

Parte Subterranea
La variedad Yema de Huevo presenta una mayor actividad de traslocacion en
los ultimos dias de la fase de llenado de tubérculo que las variedades Diacol
Capiro y Parda Pastusa; es asi que al final del proceso de llenado del tubérculo
presenta un peso en tubérculos de 168 gramos representado en un promedio
de 31 tubérculos.

Observaciones

La madurez comercial (fijacion de la epidermis del tubérculo) de la variedad
Yema de Huevo es bastante rapida (de ahi su nombre en vocablo Aymara que
significa “precoz”) registrandose a los 118 dde; esta variedad presenta un
periodo vegetativo similar con relacién a la variedad Diacol Capiro de 107 dde,
mientras la mas tardia es la variedad Parda Pastusa con 147 dde. Por lo tanto,
la época critica de llenado del tubérculo se presenta en ésta etapa,
especialmente 15 dias antes de madurez comercial.

Figura 1. Comportamiento del area foliar, materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Diacol-capiro en Cundinamarca
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Figura 2. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Parda pastusa en Cundinamarca
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Figura 3. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Yema de Huevo en Cundinamarca
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ESCALAS FENOLOGICAS DE LAS VARIEDADES DE PAPA PARDA PASTUSA, DIACOL
CAPIRO Y CRIOLLA “YEMA DE HUEVO” EN LA ZONA PRODUCTORA DE BOYACA

ESCALA FENOLOGICA CAPIRO

Parte Aérea
Las primeras hojas comienzan su desarrollo a partir del crecimiento de los tallos
principales los cuales, al comienzo de esta etapa, presentan un crecimiento
- acelerado. Durante todo el ciclo de evaluacién de esta variedad, se presenta en
promedio un total de tres tallos principales; el drea foliar comienza su crecimiento
hasta un 5.74% de la superficie maxima, equivalente a 665.23 cm2.
Parte Subterranea
A medida que la parte aérea de la planta presenta un crecimiento acelerado,
simultaneamente comienza la diferenciacion y el crecimiento de los estolones. Es
asi como en los primeros 20 dias después de la emergencia (dde), esta variedad
presenta el mayor nimero de estolones, con un promedio de 10 por planta. El
desarrollo de la planta en esta etapa depende de las reservas presentes en el
tubérculo semilla, pues las primeras raices no han iniciado la toma de nutrientes.
Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses que
compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea

Con el crecimiento longitudinal de los brotes axilares o tallos secundarios, se inicia
el incremento en el niumero de foliolos. A los 42 dde del cultivo, se registra un
promedio de 29 foliolos y un incremento de la proporcion del area foliar hasta
17% del maximo alcanzado para la variedad, con una superficie foliar de 2003.25
cm?2.

Parte Subterranea
La variedad Diacol Capiro se caracteriza por un llenado rapido del gancho del
estolon. Es asi como en los 42 dde, se presentan en promedio 6 tubérculos, con
un peso seco de 2.61 gramos, equivalente a 1.39% del peso alcanzado por los
tubérculos en la etapa de senescencia.
Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas y subterrdneas; el aporque
favorece dicha respuesta.




Parte Aérea
En este punto se presenta el mayor nimero promedio de foliolos para la
variedad Diacol Capiro (131 por planta) y el desarrollo méaximo del area foliar
con una superficie de 11587.19 cm2. Igualmente, se presentan las primeras
flores abiertas, aunque la floraciéon no es muy copiosa como en las variedades
Parda Pastusa y Criolla “Yema de Huevo”.
Parte Subterranea
Se incrementa sustancialmente el nimero de tubérculos en esta etapa; en
promedio se presentan 19 tubérculos a los 104 dde los cuales se encuentran
en una fase intermedia de llenado, alcanzando un peso promedio de 45.82
gramos, es decir, aproximadamente un 24% del peso seco final.
Observaciones
Con el cierre de calle, la variedad estd en su maxima actividad fotosintética y
ha definido cerca del 63 % del nimero total de tubérculos, por consiguiente
esta etapa de desarrollo, se considera critica para la variedad.

Parte Aérea

Se da inicio al desarrollo de los primeros frutos por el ensanchamiento del ovario
de la flor. En esta etapa de desarrollo, comienza a declinar el area foliar y su
capacidad fotosintética, llegando a 11410.44 cm?2.

Parte Subterranea
A los 118 dde, la variedad Diacol Capiro continta con la formacién de estolones e
inicia la fase final del llenado del tubérculo. En promedio, se presentan 13
estolones y 19 tubérculos, de los cuales estos ultimos alcanzan un peso de 111.41
gramos (cerca al 59% del peso seco final).

Observaciones

En tres semanas el llenado es cercano al 41%, lo cual indica una traslocacion
acelerada de asimilados a los tubérculos. En la parte aérea, las hojas bajeras
inician un amarillamiento que, paulatinamente, abarcara toda la planta

Parte Aérea

Maduracion de bayas, amarillamiento (senescencia) de las hojas
fotosintéticamente activas y secamiento de los tallos principales. En esta fase de
desarrollo, la materia seca acumulada inicialmente en la parte aérea de la planta,
es traslocada a los tubérculos.

Parte Subterranea

Terminacidn la fase del llenado del tubérculo. Para esta fase final, los tubérculos
alcanzan un peso de 187.39 gramos.
Observaciones

Posteriormente se presenta la madurez comercial, etapa en la que los tallos se
secan completamente alcanzando solo un 34% de la materia seca total de la
planta. Los tubérculos han llenado completamente y su piel se fija. La variedad
presenta una eficiencia de llenado puesto que el peso de los tubérculos alcanza el
66% del peso total de la planta.




ESCALA FENOLOGICA PARDA-PASTUSA

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al inicio de la fase, en promedio presentan solamente
dos tallos principales de donde se desprenden los tallos secundarios. El area foliar
en el caso de la variedad Parda Pastusa a los 16 dde registra un lento crecimiento
(2.88% de la superficie definitiva), equivalente a 442.60 cm2 en 14 foliolos.
Parte Subterranea

Parda Pastusa presenta un crecimiento y desarrollo de los estolones muy lento,
registrando a los 16 dde solamente 8 estolones. El desarrollo de la planta en esta
fase depende de las reservas presentes en el tubérculo semilla, pues las primeras
raices no han iniciado aun la toma de nutrientes.

Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses
gue compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterrdnea de la planta.

Parte Aérea
Con el crecimiento y desarrollo de los tallos principales, simultaneamente
comienza el crecimiento de los tallos secundarios, lo cual contribuye al incremento
en la biomasa de la parte aérea de la planta. En el caso de la variedad Parda
Pastusa, se presentan 24 foliolos a los 34 dde del cultivo y el drea foliar registra un
13% de una superficie foliar definitiva, con 1928.92 cm2. En este punto, la
tendencia del crecimiento es de tipo lineal.
Parte Subterranea
En la variedad Parda Pastusa, la formacidn de estolones sigue siendo lenta; es asi
como a los 34 dde, el cultivo presenta solamente 8 estolones que aliin no muestran
sefiales de diferenciacion de tubérculos.
Observaciones
La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas pero un lento y reducido
desarrollo de estructuras subterraneas. El aporque favorece la expansion de raices
y estolones.

Parte Aérea
A partir de la aparicién de los primeros botones florales a los 53 dde la variedad
Parda Pastusa alcanza su maxima area foliar y nimero de foliolos hasta los 115
dde, pasando de 6062.03 cm2 con 65 foliolos a 15378.32 cm2 con 172 foliolos
totalmente desplegados, lo cual indica un rapido crecimiento del aparato
fotosintéticamente activo.

Parte Subterranea
La variedad Parda Pastusa presentaron 20 tubérculos y 9 estolones a los 115 dde.
En esta etapa de desarrollo, los tubérculos se encuentran en una fase intermedia
de llenado. Es asi como la variedad Parda Pastusa registra un peso seco de
tubérculos de 103.58 gramos, es decir, un 40.35% del maximo alcanzado en
madurez.

Observaciones
Con el cierre de calle en el cultivo, la variedad estd en su maxima actividad
fotosintética, definido un 80% del nimero total de tubérculos.




Parte Aérea
En este punto, la variedad Parda Pastusa comienza a declinar la fotosintesis,
evidenciandose en el amarillamiento de las hojas: El area foliar, llega a 8014.19 cm2
y se presentan sélo 120 foliolos. En la variedad Parda Pastusa la duracién de la
floracidn permite que se observen flores y frutos abundantes al mismo tiempo.
Parte Subterranea

La variedad Parda Pastusa en este estado de desarrollo comienza a incrementar el
numero y peso de tubérculos alcanzando 153 gramos en 20 tubérculos (un 60% del
peso seco definitivo alcanzado en madurez). Esta sigue siendo una fase intermedia
de llenado del tubérculo.

Observaciones
Esta fase de desarrollo se considera critica para la variedad pues se esta traslocando
la mayor cantidad de asimilados desde la parte aérea hasta el 60% de los tubérculos
que se tendran en la madurez.

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al final de la madurez fisioldgica, presenta una
disminucién paulatina de su area foliar del 59%, donde las hojas presentan una
degradacion de su clorofila (amarillamiento) reduciendo consecuentemente su
aparato fotosintético; los carbohidratos y demas fotoasimilados que se formaron en
los foliolos son enviados a los 6rganos de almacenamiento: los tubérculos.
Parte Subterranea

La variedad Parda Pastusa presenta una gran actividad en la fase final del llenado
del tubérculo; al final del proceso registra un peso de 256.69 gramos en 25
tubérculos.

Observaciones
El ciclo vegetativo de la variedad Parda Pastusa es mas largo pues sélo hasta los 135
dde, alcanza su madurez comercial. La formacidon de estolones y tubérculos es
escalonada, lo que explica la diferencia en tamarfios de tubérculos en el momento
de la cosecha.

ESCALA FENOLOGICA CRIOLLA

Parte Aérea
La variedad a los 15 dde, en promedio presenta tres tallos, El area foliar para la
papa Criolla variedad Yema de Huevo presenta un superficie de 93.39 cm2
equivalente a 0.7% de la superficie final alcanzada por la variedad, representada en
24 foliolos; con respecto a las variedades Diacol Capiro y Parda Pastusa, la variedad
Yema de Huevo, registra una menor biomasa en esta fase de desarrollo.
Parte Subterranea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo en esta fase de desarrollo presenta 3
estolones en la fase de inicio de llenado del gancho del estoldn. La variedad se
caracteriza por presentar un crecimiento acelerado de formacidn de estolones, este
comportamiento se registra a los 15 dde.
Observaciones
La formacion de estolones es muy temprana, la papa criolla ya en esta etapa de
desarrollo presenta un potencial de formacion de tubérculos.




Parte Aérea
Con relacion a esta fase de desarrollo, la planta emplea todas sus reservas y
energia para la formacion de las estructuras fotosintéticamente activas. La
papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 31 dde del cultivo presenta en
promedio 40 foliolos con un area asimilatoria (o fotosintética) de 1220.09 cm2
equivalente a un 9.15% del maximo alcanzado por la planta.
Parte Subterranea
En la papa Criolla variedad Yema de Huevo como se mencioné anteriormente,
la formacion de estolones y el llenado del gancho del estoldn son procesos muy
rapidos; es asi como a los 31 dde del cultivo, presenta 10 estolones.
Observaciones
A pesar que la variedad Yema de Huevo en su tercera parte del ciclo, ha
definido el 20% del numero de estolones, estos no comienzan su llenado, pues
apenas se cuenta con un 9.15% del maximo de area foliar.

Parte Aérea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo se caracteriza por presentar una
floracion profusa y temprana; a los 57 dde ya aparecen botones florales y las
primeras flores y continta este proceso durante todo su ciclo hasta la cosecha.
En este punto, 72 dde presenta un area foliar de 9725.93 cm2, es decir, un
73% de la maxima superficie foliar con 246 foliolos.
Parte Subterranea
La planta de papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 72 dde registra la
formacion de 34 estolones y 19 tubérculos en un estado de llenado inicial a
intermedio del tubérculo (cercano al 50% del total alcanzado en la madurez).
Observaciones
La situacién cambia sustancialmente en seis semanas, el llenado alcanza el
69% al definitivo alcanzado por la variedad.

Parte Aérea
La variedad Yema de Huevo a los 92 dde registra un incremento del aparato
fotosintético pasando de un area foliar de 9725.93 a 10130.81 cm2 con 196
foliolos. El follaje mantiene su color verde caracteristico.
Parte Subterranea
La planta en este estado presenta un llenado intermedio de tubérculos.
Registra un nimero de tubérculos de 30 con un peso seco de 127.94 gramos y
se presenta un aumento en el nimero de estolones a 44.
Observaciones

Las laminas foliares se mantienen todavia activas fisiolégicamente e inician al
76% del ciclo del cultivo, una rapida traslocacion de asimilados a los tubérculos.
En algunas localidades se observa la presencia de bayas.

Parte Aérea




La planta de papa de la variedad Yema de Huevo al final de esta etapa de
desarrollo sigue presentando un aumento de su area foliar registrando un
valor de 13328.72 cm2, equivalente a un 100% del maximo alcanzado. A
diferencia de las variedades Diacol capiro y Parda Pastusa, el follaje de la
variedad Yema de Huevo no presenta proceso de muerte de la parte aérea y
permanece verde hasta el momento de la cosecha. Como antes se menciond
la floracion esta presente hasta el final del ciclo vegetativo.

Parte Subterranea

La variedad Yema de Huevo presenta una mayor actividad de traslocacion en
los Ultimos dias de la fase de llenado de tubérculo que las variedades Diacol
Capiro y Parda Pastusa; es asi que al final del proceso de llenado del tubérculo
presenta un peso en tubérculos de 127.94 gramos representado en un
promedio de 30 tubérculos .

Observaciones

La madurez comercial (fijacion de la epidermis del tubérculo) de la variedad
Yema de Huevo es bastante rapida (de ahi su nombre en vocablo Aymara que
significa “precoz”) registrandose a los 108 dde; esta variedad presenta el
periodo vegetativo mas corto en relaciéon a la variedad Diacol Capiro de 125
dde, mientras la mas tardia es la variedad Parda Pastusa con 135 dde. Por lo
tanto, la época critica de llenado del tubérculo se presenta en ésta etapa,
especialmente 15 dias antes de madurez comercial.

Figura 4. Comportamiento del area foliar, materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Diacol-capiro en Boyaca.
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Figura 5. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Parda pastusa en Boyaca.
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Figura 6. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Yema de Huevo en Boyaca.
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ESCALAS FENOLOGICAS DE LAS VARIEDADES DE PAPA PARDA PASTUSA, DIACOL
CAPIRO Y CRIOLLA “YEMA DE HUEVO” EN LA ZONA PRODUCTORA MONTANA
NARINENSE

ESCALA FENOLOGICA CAPIRO

Parte Aérea
Las primeras hojas comienzan su desarrollo a partir del crecimiento de los tallos
principales los cuales, al comienzo de esta etapa, presentan un crecimiento
acelerado. Durante todo el ciclo de evaluacidn de esta variedad, se presenta en
promedio un total de cuatro tallos principales; el area foliar comienza su
crecimiento hasta un 17% de la superficie maxima, equivalente a 2055.01 cm2.
Parte Subterranea
A medida que la parte aérea de la planta presenta un crecimiento acelerado,
simultaneamente comienza la diferenciacion y el crecimiento de los estolones. Es
asi como en los primeros 25 dias después de la emergencia (dde), esta variedad
presenta el mayor nimero de estolones, con un promedio de 42 por planta. El
desarrollo de la planta en esta etapa depende de las reservas presentes en el
tubérculo semilla, pues las primeras raices no han iniciado la toma de nutrientes.
Observaciones

En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses que
compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea

Con el crecimiento longitudinal de los brotes axilares o tallos secundarios, se inicia
el incremento en el niumero de foliolos. A los 42 dde del cultivo, se registra un
promedio de 44 foliolos y un incremento de la proporcion del area foliar hasta
30% del maximo alcanzado para la variedad, con una superficie foliar de 3608.88
cm?2.

Parte Subterranea
La variedad Diacol Capiro se caracteriza por un llenado rapido del gancho del
estolon. Es asi como en los 42 dde, se presentan en promedio 16 tubérculos, con
un peso seco de 20.13 gramos, equivalente a 6% del peso alcanzado por los
tubérculos en la etapa de senescencia.
Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas y subterrdneas; el aporque
favorece dicha respuesta.




Parte Aérea
En este punto se presenta un nimero promedio de foliolos para la variedad
Diacol Capiro (58 por planta) y un desarrollo de area foliar con una superficie
de 8870.96 cm2. Igualmente, se presentan las primeras flores abiertas,
aunque la floraciéon no es muy copiosa como en las variedades Parda Pastusa y
Criolla “Yema de Huevo”.

Parte Subterranea
Se incrementa sustancialmente el nimero de tubérculos en esta etapa; en
promedio se presentan 21 tubérculos a los 82 dde los cuales se encuentran
en una fase intermedia de llenado, alcanzando un peso promedio de 92.23
gramos, es decir, aproximadamente un 25% del peso seco final.
Observaciones

Con el cierre de calle, la variedad estd en su maxima actividad fotosintética y
ha definido cerca del 72 % del nimero total de tubérculos, por consiguiente
esta etapa de desarrollo, se considera critica para la variedad.

Parte Aérea

Se da inicio al desarrollo de los primeros frutos por el ensanchamiento del ovario
de la flor. En esta etapa de desarrollo, se presento la maxima area foliar y su
capacidad fotosintética, llegando a 12066.90 cm?2.

Parte Subterranea
A los 105 dde, la variedad Diacol Capiro continta con la formacién de estolones e
inicia la fase final del llenado del tubérculo. En promedio, se presentan 14
estolones y 26 tubérculos, de los cuales estos Ultimos alcanzan un peso de 266.23
gramos (cerca al 73% del peso seco final).

Observaciones

En tres semanas el llenado es cercano al 27%, lo cual indica una traslocacién
acelerada de asimilados a los tubérculos. En la parte aérea, las hojas bajeras
inician un amarillamiento que, paulatinamente, abarcara toda la planta

Parte Aérea

Maduracion de bayas, amarillamiento (senescencia) de las hojas
fotosintéticamente activas y secamiento de los tallos principales. En esta fase de
desarrollo, la materia seca acumulada inicialmente en la parte aérea de la planta,
es traslocada a los tubérculos.

Parte Subterranea

Terminacién la fase del llenado del tubérculo. Para esta fase final, los tubérculos
alcanzan un peso de 362.93 gramos.
Observaciones

Posteriormente se presenta la madurez comercial, etapa en la que los tallos se
secan completamente alcanzando solo un 8% de la materia seca total de la planta.
Los tubérculos han llenado completamente y su piel se fija. La variedad presenta
una altisima eficiencia de llenado puesto que el peso de los tubérculos alcanza el
92% del peso total de la planta.




ESCALA FENOLOGICA PARDA-PASTUSA

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al inicio de la fase, en promedio presentan tres tallos
principales de donde se desprenden los tallos secundarios. El drea foliar en el caso
de la variedad Parda Pastusa a los 18 dde registra un lento crecimiento (12% de la
superficie definitiva), equivalente a 1851.49 cm2 en 28 foliolos.
Parte Subterranea

Parda Pastusa presenta un crecimiento y desarrollo de los estolones muy lento,
registrando a los 18 dde solamente 12 estolones. El desarrollo de la planta en esta
fase depende de las reservas presentes en el tubérculo semilla, pues las primeras
raices no han iniciado aun la toma de nutrientes.

Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses
gue compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterrdnea de la planta.

Parte Aérea
Con el crecimiento y desarrollo de los tallos principales, simultaneamente
comienza el crecimiento de los tallos secundarios, lo cual contribuye al incremento
en la biomasa de la parte aérea de la planta. En el caso de la variedad Parda
Pastusa, se presentan 44 foliolos a los 45 dde del cultivo y el drea foliar registra un
28% de una superficie foliar definitiva, con 4385.80 cm2. En este punto, la
tendencia del crecimiento es de tipo lineal.
Parte Subterranea

En la variedad Parda Pastusa, la formacidn de estolones sigue siendo lenta; es asi
como a los 45 dde, el cultivo presenta 19 estolones que alin no muestran sefiales
de diferenciacion de tubérculos.

Observaciones
La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas pero un lento y reducido
desarrollo de estructuras subterraneas. El aporque favorece la expansion de raices
y estolones.

Parte Aérea
A partir de la aparicién de los primeros botones florales a los 63 dde la variedad
Parda Pastusa alcanza su maxima area foliar y numero de foliolos hasta los 110
dde, pasando de 7671.25 cm2 con 50 foliolos a 15722.12 cm2 con 136 foliolos
totalmente desplegados, lo cual indica un rapido crecimiento del aparato
fotosintéticamente activo.

Parte Subterranea
La variedad Parda Pastusa presentaron 12 tubérculos y 15 estolones a los 63 dde.
En esta etapa de desarrollo, los tubérculos se encuentran en una fase inicial de
llenado. Es asi como la variedad Parda Pastusa registra un peso seco de tubérculos
de 8.66 gramos, es decir, sélo un 7.65% del maximo alcanzado en madurez.
Observaciones

Con el cierre de calle en el cultivo, la variedad estd en su maxima actividad
fotosintética, pero solo ha definido un 61% del numero total de tubérculos con un
llenado minimo.




Parte Aérea
En este punto, la variedad Parda Pastusa comienza a declinar la fotosintesis,
evidenciandose en el amarillamiento de las hojas: El drea foliar, llega a 9880.16 cm?2
y se presentan solo 79 foliolos. En la variedad Parda Pastusa la duracion de la
floracion permite que se observen flores y frutos abundantes al mismo tiempo.

Parte Subterranea
La variedad Parda Pastusa en este estado de desarrollo comienza a incrementar el
numero y peso de tubérculos alcanzando 107.22 gramos en 21 tubérculos (un 95%
del peso seco definitivo alcanzado en madurez).
Observaciones

Esta fase de desarrollo se considera critica para la variedad pues se esta traslocando
la mayor cantidad de asimilados desde la parte aérea hasta el 95% de los tubérculos
que se tendran en la madurez.

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al final de la madurez fisioldgica, presenta una
disminucién paulatina de su area foliar del 37%, donde las hojas presentan una
degradaciéon de su clorofila (amarillamiento) reduciendo consecuentemente su
aparato fotosintético; los carbohidratos y demas fotoasimilados que se formaron en
los foliolos son enviados a los érganos de almacenamiento: los tubérculos.
Parte Subterranea

La variedad Parda Pastusa presenta una gran actividad en la fase final del llenado
del tubérculo; al final del proceso registra un peso de 113.19 gramos en 21
tubérculos.

Observaciones
El ciclo vegetativo de la variedad Parda Pastusa es mas largo pues sélo hasta los 128
dde, alcanza su madurez comercial. La formaciéon de estolones y tubérculos es
escalonada, lo que explica la diferencia en tamafios de tubérculos en el momento
de la cosecha.

ESCALA FENOLOGICA CRIOLLA

Parte Aérea
La variedad a los 24 dde, en promedio presenta cuatro tallos, El area foliar para la
papa Criolla variedad Yema de Huevo presenta un superficie de 1411.48 cm?2
equivalente a 8.49% de la superficie final alcanzada por la variedad, representada
en 38 foliolos; con respecto a las variedades Diacol Capiro y Parda Pastusa, la
variedad Yema de Huevo, registra una menor biomasa en esta fase de desarrollo.
Parte Subterranea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo en esta fase de desarrollo presenta 19
estolones y 14 tubérculos en la fase de inicio de llenado del gancho del estoldn. La
variedad se caracteriza por presentar un crecimiento acelerado y simultdneo de
formacidn de estolones y llenado del tubérculo, este comportamiento se registra a
los 24 dde, con 0.66 gramos, es decir, un 0.57% del peso final.
Observaciones
La formacién de estolones y tubérculos es muy temprana, apenas en el 8.49% del
periodo, la papa criolla ya presentaba un 38% del potencial de tubérculos aunque
con solo 0.57% del peso maximo alcanzado en el momento de la maduracion.




Parte Aérea
Con relacion a esta fase de desarrollo, la planta emplea todas sus reservas y
energia para la formacién de las estructuras fotosintéticamente activas. La
papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 39 dde del cultivo presenta en
promedio 59 foliolos con un area asimilatoria (o fotosintética) de 3087.64 cm?2
equivalente a un 18.57% del maximo alcanzado por la planta.
Parte Subterranea

En la papa Criolla variedad Yema de Huevo como se menciond anteriormente,
la formacién de estolones y el llenado del gancho del estolén son procesos muy
rapidos; es asi como a los 39 dde del cultivo, presenta 17 estolones y 22
tubérculos.

Observaciones
A pesar que la variedad Yema de Huevo en su tercera parte del ciclo, ha
definido el 59% del nimero de tubérculos, estos no comienzan su llenado, pues
apenas se cuenta con un 18.57% del maximo de érea foliar.

Parte Aérea

La papa Criolla variedad Yema de Huevo se caracteriza por presentar una
floracién profusa y temprana; a los 54 dde ya aparecen botones florales y las
primeras flores y continta este proceso durante todo su ciclo hasta la cosecha.
En este punto, 70 dde presenta un drea foliar de 6607.41 cm2, es decir, un
40% de la maxima superficie foliar con 81 foliolos.

Parte Subterranea
La planta de papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 70 dde registra la
formacién de 18 estolones y 35 tubérculos en un estado de llenado inicial a
intermedio del tubérculo (cercano al 95% del total alcanzado en la madurez).

Observaciones

La situacidon no cambia sustancialmente en seis semanas, pues el llenado no
alcanza el 15% al definitivo alcanzado por la variedad.

Parte Aérea
La variedad Yema de Huevo a los 84 dde registra un incremento del aparato
fotosintético pasando de un area foliar de 6607.41 a 13927.79 cm2 con 128
foliolos. El follaje mantiene su color verde caracteristico.
Parte Subterranea
La planta en este estado presenta un llenado intermedio de tubérculos.
Registra el mayor niumero de tubérculos 37 con un peso seco de 56.28 gramos .
Observaciones
Las laminas foliares se mantienen todavia activas fisiolégicamente e inician al
84% del ciclo del cultivo, una répida traslocacion de asimilados a los tubérculos.




Parte Aérea

La planta de papa de la variedad Yema de Huevo al final de esta etapa de
desarrollo sigue presentando un incremento de su area foliar registrando un
valor de 16621.15 ¢cm2, equivalente al 100% del maximo alcanzado en esta
fase. A diferencia de las variedades Diacol capiro y Parda Pastusa, el follaje de
la variedad Yema de Huevo no presenta proceso de muerte de la parte aéreay
permanece verde hasta el momento de la cosecha; la evidencia del la
traslocacion es la disminucion del peso seco de las estructuras areas
adicionalmente como antes se menciond la floracidn estd presente hasta el
final del ciclo vegetativo.

Parte Subterranea
La variedad Yema de Huevo presenta una mayor actividad de traslocacion en
los ultimos dias de la fase de llenado de tubérculo que las variedades Diacol
Capiro y Parda Pastusa; es asi que al final del proceso de llenado del tubérculo
presenta un peso en tubérculos de 114.29 gramos representado en un
promedio de 37 tubérculos .

Observaciones

La madurez comercial (fijacion de la epidermis del tubérculo) de la variedad
Yema de Huevo es bastante rapida (de ahi su nombre en vocablo Aymara que
significa “precoz”) registrandose a los 120 dde; esta variedad presenta el
periodo vegetativo mas corto en relacion a la variedad Diacol Capiro de 126
dde, mientras la mas tardia es la variedad Parda Pastusa con 128 dde. Por lo
tanto, la época critica de llenado del tubérculo se presenta en ésta etapa,
especialmente 15 dias antes de madurez comercial.

Figura 7. Comportamiento del area foliar, materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Diacol-capiro en Narifio.
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Figura 8. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Parda pastusa en Narifio.
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Figura 9. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Yema de Huevo en Nariio.
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ESCALAS FENOLOGICAS DE LAS VARIEDADES DE PAPA DIACOL CAPIRO, ICA PURACE Y
CRIOLLA EN LAS ZONA PRODUCTORA MONTANA ANTIOQUENA

ESCALA FENOLOGICA CAPIRO

Parte Aérea

Las primeras hojas comienzan su desarrollo a partir del crecimiento de los tallos
. principales los cuales, al comienzo de esta etapa, presentan un crecimiento
acelerado. Durante todo el ciclo de evaluacion de esta variedad, se presenta en
| promedio un total de tres tallos principales; el area foliar comienza su crecimiento
5 ~hasta un 5% de la superficie maxima, equivalente a 627.34 cm2.
Parte Subterranea
- A medida que la parte aérea de la planta presenta un crecimiento acelerado,
. simultaneamente comienza la diferenciacion y el crecimiento de los estolones. Es
- asi como en los primeros 32 dias después de la emergencia (dde), esta variedad
presenta un numero de estolones, con un promedio de 9 por planta. El desarrollo
de la planta en esta etapa depende de las reservas presentes en el tubérculo
semilla, pues las primeras raices no han iniciado la toma de nutrientes.

Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses que
compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea

Con el crecimiento longitudinal de los brotes axilares o tallos secundarios, se inicia
el incremento en el niumero de foliolos. A los 60 dde del cultivo, se registra un
promedio de 74 foliolos y un incremento de la proporcion del area foliar hasta
43% del maximo alcanzado para la variedad, con una superficie foliar de 5496.75
cm?2.

Parte Subterranea
La variedad Diacol Capiro se caracteriza por un llenado rapido del gancho del
estolon. Es asi como en los 60 dde, se presentan en promedio 14 tubérculos, con
un peso seco de 4.05 gramos, equivalente a 3% del peso alcanzado por los
tubérculos en la etapa de senescencia.
Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas y subterraneas; el aporque
favorece dicha respuesta.




Parte Aérea
En este punto se presenta el mayor numero promedio de foliolos para la
variedad Diacol Capiro (80 por planta) y el desarrollo maximo del area foliar
con una superficie de 12813.37 cm2. Igualmente, se presentan las primeras
flores abiertas, aunque la floracién no es muy copiosa como en las variedades
Parda Pastusa y Criolla “Yema de Huevo”.
Parte Subterranea
Se incrementa sustancialmente el nimero de tubérculos en esta etapa; en
promedio se presentan 12 tubérculos a los 88 dde los cuales se encuentran en
una fase intermedia de llenado, alcanzando un peso promedio de 60.78
gramos, es decir, aproximadamente un 44% del peso seco final.
Observaciones
Con el cierre de calle, la variedad estd en su maxima actividad fotosintética y
ha definido cerca del 63 % del nimero total de tubérculos, por consiguiente
esta etapa de desarrollo, se considera critica para la variedad.

Parte Aérea

Se da inicio al desarrollo de los primeros frutos por el ensanchamiento del ovario
de la flor. En esta etapa de desarrollo, comienza a declinar el area foliar y su
capacidad fotosintética, llegando a 10285.29 cm2.

Parte Subterranea
A los 102 dde, la variedad Diacol Capiro continta con la formacién de estolones e
inicia la fase final del llenado del tubérculo. En promedio, se presentan 7
estolones y 12 tubérculos, de los cuales estos Ultimos alcanzan un peso de 77.46
gramos (cerca al 56% del peso seco final).

Observaciones

En tres semanas el llenado es cercano al 44%, lo cual indica una traslocacion
acelerada de asimilados a los tubérculos. En la parte aérea, las hojas bajeras
inician un amarillamiento que, paulatinamente, abarcara toda la planta

Parte Aérea

Maduraciéon de bayas, amarillamiento (senescencia) de las hojas
fotosintéticamente activas y secamiento de los tallos principales. En esta fase de
desarrollo, la materia seca acumulada inicialmente en la parte aérea de la planta,
es traslocada a los tubérculos.

Parte Subterranea

Terminacién la fase del llenado del tubérculo. Para esta fase final, los tubérculos
alcanzan un peso de 138.61 gramos.
Observaciones

Posteriormente se presenta la madurez comercial, etapa en la que los tallos se
secan completamente alcanzando solo un 23% de la materia seca total de la
planta. Los tubérculos han llenado completamente y su piel se fija. La variedad
presenta una altisima eficiencia de llenado puesto que el peso de los tubérculos
alcanza el 77% del peso total de la planta.




ESCALA FENOLOGICA ICA-PURACE

Parte Aérea
La variedad ICA-Purace al inicio de la fase, en promedio presentan tres tallos
principales de donde se desprenden los tallos secundarios. El drea foliar en el caso
de la variedad ICA-Purace a los 32 dde registra un lento crecimiento (9.33% de la
superficie definitiva), equivalente a 1224.63 cm2 en 37 foliolos.
Parte Subterranea
ICA-Purace Pastusa presenta un crecimiento y desarrollo de los estolones muy
lento, registrando a los 32 dde solamente 19 estolones. El desarrollo de la planta
en esta fase depende de las reservas presentes en el tubérculo semilla, pues las
primeras raices no han iniciado aun la toma de nutrientes.
Observaciones
En esta etapa de desarrollo el cultivo requiere del manejo de plantas arvenses
gue compiten por nutrientes agua y luminosidad. Con la desyerba se promueve el
rapido desarrollo del cultivo tanto en la parte aérea y subterranea de la planta.

Parte Aérea
Con el crecimiento y desarrollo de los tallos principales, simultaneamente
comienza el crecimiento de los tallos secundarios, lo cual contribuye al incremento
en la biomasa de la parte aérea de la planta. En el caso de la variedad ICA-Purace,
se presentan 70 foliolos a los 46 dde del cultivo y el area foliar registra un 47% de
una superficie foliar definitiva, con 6217.13 cm2. En este punto, la tendencia del
crecimiento es de tipo lineal.

Parte Subterranea
En la variedad ICA-Purace, la formacion de estolones es rapida; es asi como a los
46 dde, el cultivo presenta 38 estolones y 10 tubérculos equivalentes al 53% del
nimero total de tubérculos formados al final del proceso.
Observaciones

La variedad desarrolla un sistema radical activo que toma nutrientes y los utiliza
para el rapido crecimiento de estructuras aéreas pero un lento y reducido
desarrollo de estructuras subterraneas. El aporque favorece la expansion de raices
y estolones.

Parte Aérea
A partir de la aparicién de los primeros botones florales a los 60 dde la variedad
ICA-Purace alcanza su maxima drea foliar y nimero de foliolos, pasando de
6217.13 cm2 con 70 foliolos a 13121.24 cm2 con el mismo numero de foliolos 70
totalmente desplegados, lo cual indica un rapido crecimiento del aparato
fotosintéticamente activo.

Parte Subterranea
La variedad ICA-Purace presentaron 10 tubérculos y 38 estolones a los 60 dde. En
esta etapa de desarrollo, los tubérculos se encuentran en una fase inicial de
llenado. Es asi como la variedad ICA-Purace registra un peso seco de tubérculos de
26.02 gramos, es decir, un 10% del maximo alcanzado en madurez.
Observaciones

Con el cierre de calle en el cultivo, la variedad estd en su maxima actividad
fotosintética, pero solo ha definido un 61% del numero total de tubérculos con un
llenado minimo.




Parte Aérea
En este punto, la variedad ICA-Purace comienza a declinar la fotosintesis,
evidenciandose en el amarillamiento de las hojas: El drea foliar, llega a 11886.74
cm2 y se presentan sélo 69 foliolos. En la variedad ICA-Purace la floracién fue
escasa.

Parte Subterranea
La variedad ICA-Purace en este estado de desarrollo comienza a incrementar el
nuimero y peso de tubérculos alcanzando 56.26 gramos en 11 tubérculos (un 21%
del peso seco definitivo alcanzado en madurez). Esta es una fase intermedia de
llenado del tubérculo.

Observaciones
Esta fase de desarrollo se considera critica para la variedad pues se esta traslocando
la mayor cantidad de asimilados desde la parte aérea hasta el 50% de los tubérculos
que se tendran en la madurez.

Parte Aérea
La variedad Parda Pastusa al final de la madurez fisioldgica, presenta una
disminucién drastica de su drea foliar del 70%, donde las hojas presentan una
degradacion de su clorofila (amarillamiento) reduciendo consecuentemente su
aparato fotosintético; los carbohidratos y demds fotoasimilados que se formaron en
los foliolos son enviados a los 6rganos de almacenamiento: los tubérculos.
Parte Subterranea
La variedad ICA-Purace presenta una gran actividad en la fase final del llenado del
tubérculo; al final del proceso registra un peso de 270.58 gramos en 19 tubérculos.
Observaciones

El ciclo vegetativo de la variedad ICA-Purace es corto pues a los 117 dde, alcanza su
madurez comercial. La formacién de estolones y tubérculos es simultanea y répida,
lo que explica un llenado de tubérculos en muy corto tiempo.

ESCALA FENOLOGICA CRIOLLA

Parte Aérea
La variedad a los 32 dde, en promedio presenta tres tallos, El area foliar para la
papa Criolla variedad Yema de Huevo presenta un superficie de 642.88 cm?2
equivalente a 6.35% de la superficie final alcanzada por la variedad, representada
en 32 foliolos; con respecto a las variedad ICA-Purace, la variedad Yema de Huevo,
registra una menor biomasa en esta fase de desarrollo.
Parte Subterranea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo en esta fase de desarrollo presenta 4
estolones en la fase de inicio de llenado del gancho del estoldn. La variedad se
caracteriza por presentar un crecimiento acelerado de formacion de estolones, este
comportamiento se registra a los 32 dde.
Observaciones
La formacion de estolones es muy temprana en la variedad Yema de Huevo, lo cual
nos indica que estas estructuras estdn listas para la iniciacion del llenado del gancho
del estoldn dando origen mds adelante a la formacion del tubérculo.

Parte Aérea




Con relacion a esta fase de desarrollo, la planta emplea todas sus reservas y
energia para la formacion de las estructuras fotosintéticamente activas. La
papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 46 dde del cultivo presenta en
promedio 70 foliolos con un area asimilatoria (o fotosintética) de 4192.58 cm?2
equivalente a un 41.38% del maximo alcanzado por la planta.
Parte Subterranea

En la papa Criolla variedad Yema de Huevo como se menciond anteriormente,
la formacion de estolones y el llenado del gancho del estolon son procesos muy
rapidos; es asi como a los 46 dde del cultivo, presenta 29 estolones y 13
tubérculos.

Observaciones
A pesar que la variedad Yema de Huevo en su tercera parte del ciclo, ha
definido el 56% del nimero de tubérculos, estos no comienzan su llenado, pues
apenas se cuenta con un 41.38% del maximo de area foliar.

Parte Aérea
La papa Criolla variedad Yema de Huevo se caracteriza por presentar una
floracion profusa y temprana; a los 60 dde ya aparecen botones florales y las
primeras flores y continta este proceso durante todo su ciclo hasta la cosecha.
En este punto, 74 dde presenta la maxima superficie foliar de 10130.15 cm2,
con 97 foliolos.

Parte Subterranea
La planta de papa Criolla variedad Yema de Huevo a los 74 dde registra la
formacion de 8 estolones y 21 tubérculos en un estado de llenado inicial a
intermedio del tubérculo (cercano al 38% del total alcanzado en la madurez).
Observaciones
La situacion de la variedad Yema de Huevo en seis semanas, el llenado alcanza
el 38% al definitivo alcanzado por la variedad.

Parte Aérea
La variedad Yema de Huevo a los 88 dde registra una drastica disminucién del
aparato fotosintético pasando de un drea foliar maxima de 10130.15 a 8612.63
c¢cm?2 con 81 foliolos. El follaje mantiene su color verde caracteristico.
Parte Subterranea
La planta en este estado presenta un llenado intermedio de tubérculos.
Registra el mayor numero de tubérculos 23 con un peso seco de 73.23 gramos
y se presenta una disminucién en el nimero de estolones a 7.
Observaciones

Las laminas foliares se mantienen todavia activas fisiolégicamente e inician una
rapida traslocaciéon de asimilados a los tubérculos alcanzando un 57% de
llenado del tubérculo con relacién al peso final del tubérculo.

Parte Aérea




La planta de papa de la variedad Yema de Huevo al final de esta etapa de
desarrollo sigue presentando una disminucion de su area foliar registrando un
valor de 3208.78 cm2, equivalente a un 32% del maximo alcanzado en la fase
anterior. A diferencia de las variedades Diacol capiro y ICA-Purace, el follaje
de la variedad Yema de Huevo no presenta proceso de muerte de la parte
aérea y permanece verde hasta el momento de la cosecha; la evidencia del la
traslocacion es la disminuciéon del peso seco de las estructuras areas
adicionalmente como antes se menciond la floracidn estd presente hasta el
final del ciclo vegetativo.

Parte Subterranea

La variedad Yema de Huevo presenta una mayor actividad de traslocacion en
los Ultimos dias de la fase de llenado de tubérculo que las variedades Diacol
Capiro e ICA-Purace; es asi que al final del proceso de llenado del tubérculo
presenta un peso en tubérculos de 128.77 gramos representado en un
promedio de 23 tubérculos .

Observaciones

La madurez comercial (fijacion de la epidermis del tubérculo) de la variedad
Yema de Huevo es bastante rapida (de ahi su nombre en vocablo Aymara que
significa “precoz”) registrandose a los 117 dde; Por lo tanto, la época critica
de llenado del tubérculo se presenta en ésta etapa, especialmente 15 dias
antes de madurez comercial.

Figura 10. Comportamiento del area foliar, materia seca del tubérculo y de la planta

completa de la variedad Diacol-capiro en Antioquia.
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Figura 12. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Puracé en Antioquia.
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Figura 9. Comportamiento del area foliar materia seca del tubérculo y de la planta
completa de la variedad Yema de Huevo en Antioquia.
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RECOMENDACIONES DE MANEJO AGRONOMICO



El manejo agronémico del cultivo de papa, debe estar ligado a los cambios ocurridos
en crecimiento y desarrollo de cada variedad. Por lo tanto, las labores propias
efectuadas por el agricultor pueden llegar a generar respuestas diversas en calidad y
rendimiento. A manera de ejemplo, labores tardias de desyerba y aporque, pueden
llegar a afectar negativamente la diferenciacion y el crecimiento de los estolones,
especialmente en variedades de tuberizacién extendida.

Un ajuste adecuado de distancias de siembra debe contemplar la arquitectura de la
planta y el tipo de tuberizacién en cada variedad. En Diacol Capiro con destino al
procesamiento en bastones, se prefieren amplias distancias de siembra; en contrate
para produccién de semilla, se prefieren distancias mas cortas entre surcos y entre
sitios. En cualquier caso la fertilizacién debe ser por sitio de siembra y no por unidad
de drea

Las labores de aporque adecuado tienden a mejorar la formacion de tubérculos,
cuando la planta encuentra mayor volumen de suelo a explorar. A manera de ejemplo,
cuando la labor de aporque es deficiente, se promueve la aparicién de tallos aéreos
secundarios improductivos (tallos ciegos) en detrimento de la formacion de
tubérculos. Adicionalmente, cuando se forman tubérculos, ellos quedan parcialmente
cubiertos y se verdean por exposicién a la luz.

El conocimiento de las fases fisioldgicas y su normal desarrollo, permiten un prondstico
mas acertado de rendimiento. Eventos como la disminucién en el nimero de tallos
principales, floracién prematura, bajo vigor de la planta o senescencia prematura, se
constituyen en un claro indicio de reduccién de la produccién. Asi mismo, una buena
cobertura del area foliar, un desarrollo aéreo normal y una madurez adecuada,
permitird predecir un buen rendimiento.

El inicio de tuberizacion y llenado de tubérculo, se constituyen en los principales
eventos fisiolégicos que permiten tomar decisiones sobre la aplicacién de medidas de
control para plagas que afectan el tubérculo en condiciones de campo. A manera de
ejemplo, aplicaciones tempranas de insecticidas de forma preventiva no son
necesarias para casos como Polilla Guatemalteca de la Papa o el Complejo Chisas.

Las practicas de corte de rama (eliminacion mecanica de la parte aérea de la planta) o
desecacion del follaje con herbicida, en las variedades Parda Pastusa y Diacol Capiro,
no son convenientes por interrumpir el normal llenado de tubérculo y comprometer
en cerca del 20% la produccién cuando se realizar en la fase 4 de crecimiento.

Pérdidas tempranas de area foliar, en fases como emergencia de plantas y desarrollo
de tallos secundarios, no provocan un efecto negativo en produccién pues la planta
puede llegar a recuperar area foliar de forma adecuada, en condiciones normales de
cultivo.

Todas aquellas practicas dirigidas a promover el desarrollo aéreo de la planta, cuando
se han presentado pérdidas por heladas, ataques de plagas o enfermedades, son
validas para recuperar el potencial de llenado de los tubérculos. Sin embargo, en



épocas tardias de posfloracion los efectos son mucho menos efectivos en razén a que
la planta presenta plena actividad de llenado.

Aplicaciones de productos hormonales que promueven un rapido desarrollo de
estructuras vegetativas, deben ser manejadas con el debido cuidado para no inducir
desbalance en la planta y causar efectos negativos en el llenado de tubérculos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de crecimiento y desarrollo en papa, permite identificar los cambios
morfoldgicos y estructurales de las plantas en el cultivo. Este puede ser un indicativo
para que el agricultor pueda inferir sobre los cambios de la parte subterrdnea al
observar el crecimiento y desarrollo de la parte aérea, bajo condiciones normales de
ambiente.

Es evidente que el efecto del ambiente sobre las tres variedades, traen como
consecuencia respuestas diferenciales en precocidad, acumulacidon de materia seca vy,
calidad de tubérculo, entre otros aspectos. Por lo tanto, es necesario verificar la
condicién ideal de adaptacién de cada variedad y los efectos que se deriven por el
ambiente donde se desarrolla el cultivo.

Con los resultados de la investigacion realizada queda evidenciado que las tres
variedades de papa crecen y se desarrollan de manera particular. La fase en la suceden
los cambios en las plantas, es un aspecto para tener en cuenta para la programacién
de actividades, en especial para el manejo fitosanitario, fertilizaciéon balanceada y la
época de ejecucion de labores culturales, entre otros aspectos.

Existen épocas criticas del cultivo en cada variedad donde no se pueden permitir dafios
en la parte aérea de la planta cuando se presenta la mayor area foliar activa, pues se
podrian presentar alteraciones en la cantidad de tubérculos producidos y su llenado.

Las fases criticas por variedad encontradas en la localidad de Zipaquird son: En la
variedad Diacol Capiro la Fase 4, en la variedad Parda Pastusa la Fase 5y, en papa
criolla variedad Yema de Huevo, la Fase 5.

No existe una clara correlacién entre el tamafio de la biomasa (aparato fotosintetico)
caso variedades Parda Pastusa y Criolla con respecto a la produccion (nUmero y peso)
de los tubérculo u érganos de almacenamiento. La variedad Diacol Capiro, utilizada
normalmente por la industria de proceso, presenta el mayor potencial productivo aun
cuando su parte aérea es pequefia.

Las escalas internacionales de papa no se ajustan a nuestra variedades del tipo
andigena o la especie phureja. Por lo tanto, este tipo de estudios de orden local, por
zona productora en varios ambientes, permite identificar esta diferencias con papa de
otras latitudes.



