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INFLUENCIA DE TRES FECHAS DE SIEMBRA SOBRE
EL CRECIMIENTO Y LA RELACION FUENTE-DEMANDA
DEL CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L.)

| nfluence of thr ee sowing dateson growth and sour ce-sink relationship
of maize (ZeamaysL.) sowing

Naivy Hernandez Cérdova® y Francisco Soto Carreno

ABSTRACT. Thepresent work was performed at the National
Institute of Agricultural Sciences in order to evaluate the
influence of three sowing dates on maize growth and
source-sink relationship. Three sowing dates were studied:
November 2008, June 2009 and July 2009 and adensity of 5000
plants.ha® was used. Plant samplingswere made every 15 days,
from 15 days after plant emergence until harvest; total shoot
dry mass and foliar area index were determined. Data were
adjusted to a second degree polynomial exponential function
where «x» means days after emergence and «y» thevariablein
question. From the regression equations, the net assimilation
rate (NAR) and leaf arearatio (LAR) were calculated. Source
and sink powers were also calculated. Results showed that a
greater efficiency in the radiation use leadsto higher peaks of
net assimilation rate (NAR) and of the source and sink powers;
therefore agreater biomass accumulation at thetime closed to
the physiological maturity of plants. In this case, June 2009
was the best sowing date because a highest efficiency of
evaluated indexes and yields were obtained.

Keywords. maize, sowing date, growth rate, leaf area,
biosynthesis

INTRODUCCION

El crecimiento se define como un incremento constante
en el tamano de un organismo determinado por procesos
de morfogénesis y diferenciacion; el primero es el desarrollo
de la forma o modelo de la célula u 6rgano, mientras que
el segundo es el proceso por el cual las células cambian
estructural y bioquimicamente para formar o adquirir
funciones especializadas (1).
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RESUMEN. Con € objetivo de evaluar lainfluencia de tres
fechas de siembra sobre el crecimiento y la relacion fuente
demanda en el cultivo del maiz (Zea mays), se desarrollo el

presentetrabajo en €l Instituto Nacional de CienciasAgricolas;

seestudiaron tresfechas de siembra: noviembre de 2008, junio
de 2009y julio de 2009, utilizandose una densidad de 50000
plantas.ha®. Serealizaron muestreos destructivos cada 15 dias
de emergidas las plantas hastala cosecha, determinandoseles
lamasa secatotal delaparte aéreay el indice de Area Foliar
(IAF), gjustandose los datos a una funcién exponencial

polinémica de segundo grado, «x» fue los dias después de la
emergencia 'y «y» la variable en cuestion, a partir de las
ecuaciones de regresion se calcularon la tasa de asimilacion
neta(TAN)y lardlacion deareafoliar (RAF), también secalculo
larelacion entre la potencia de la fuente y la potencia de la
demanda, encontrandose que una mayor eficienciaen el uso
delaradiacion conllevaava oresméximos més elevadosenla
tasa de asimilacion neta (TAN) y en los potenciales entre los
organos fuentey demanday por tanto aunamayor acumulacion
de biomasa en momentos proximos ala madurez fisiolégica,
destacandose en este caso en estudio la fecha de junio de
2009 lacual mostré unamayor eficienciarespecto alosindices
evaluados alcanzandose en esta |os mayores rendimientos.

Palabrasclave: maiz, fechasdesiembra, indicedecrecimiento,
superficiefoliar, biosintesis

Segun se plantea el crecimientoy la capacidad productiva
de un cultivo es el resultado del genotipo, del ambiente
que lorodeay de su interaccion. El genotipo es relativamente
constante si se compara con la variabilidad del ambiente;
sin embargo, la expresion fenotipica es ampliamente
influenciada por los cambios ambientales y cualquier variable
que produzca efectos sobre el medio va a verse reflejada
en el crecimiento y productividad del cultivo (2).

La asimilacion de materia seca y su distribucién dentro
de la planta, son procesos importantes que determinan la
productividad del cultivo. El estudio de los patrones de
asignacion de materia seca hacia las diferentes partes
de la planta, la variabilidad de estos patrones entre
cultivares y el efecto de las condiciones ambientales en
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el proceso, pueden ayudar a maximizar la productividad
y a seleccionar cultivares para un proposito particular (3).

Los asimilados producidos por la fotosintesis en los
6rganos «fuente» (principalmente las hojas), pueden ser
almacenados o distribuidos via floema entre los diferentes
6rganos «demanda» de una planta. Para lograr un rapido
crecimiento inicial de las plantas jovenes, es importante
un incremento substancial de la superficie foliar en la fase
vegetativa, debido a que gran parte de la radiacion solar
incidente no es interceptada. Por lo tanto, en esta fase,
una gran parte de los asimilados deben ser destinados a
la formacién de las hojas. (4).

El cultivo del maiz, es un importante cereal en la
alimentacion humana y animal. Ademas, por el uso que
hace del agua, en diferentes condiciones de disponibilidad
o déficit hidrico, tiene particularidades importantes en el
manejo tecnoldgico (5). Al mismo tiempo es una de las
especies con un elevado potencial de rendimiento asociado
con altos niveles de fotosintesis (2).

Sin embargo, los factores climaticos pueden influir en
ladistribucion a corto plazo de asimilados, como consecuencia
de la respuesta de la potencia de demanda de los 6rganos
individuales a los cambios de las condiciones externas,
y también, a largo plazo, a través del efecto que ejercen
sobre el numero de drganos sumideros que crecen en la
planta (4). Adicionalmente, el peso seco de la parte aérea
de la planta de maiz depende de la cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) interceptada por el cultivo,
la cual también puede variar con la temperatura (6).

Por lo que las variaciones en la fecha de siembra
afectan de manera importante el crecimiento y desarrollo
del cultivo, ya que colocan a las distintas etapas de
generacioén del rendimiento bajo diferentes condiciones
de radiacion, temperaturay precipitaciones (7). De acuerdo
con ello, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
influencia de tres fechas de siembra sobre el crecimientoy la
relacion fuente demanda del cultivo del maiz (Zea maysL.).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el area experimental del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), ubicado
en San José de las Lajas, Mayabeque, situado a 138 m snm.
Se establecieron tres fechas de siembra: 18 de noviembre
de 2008, 12 de junio de 2009y 31 de julio de 2009, sobre
un suelo Ferralitico Rojo (8), siguiendo las recomenda-
ciones para la produccioén del cultivo (9). Los experimentos
se extendieron hasta los 104, 76 y 90 dias respectivamente
para cada fecha de siembra hasta alcanzar la madurez
fisiologica. El maiz var. P79-28 se establecié a 0.90 x
0.30 m, obteniéndose una densidad de siembra de
50 000 plantas.ha'. Semanalmente y a partir de los
15 dias después de la emergencia (DDE) se determind
mediante muestreos destructivos, los siguientes indicadores.
= La masa seca de la parte aérea, parala cual se separaron

los diferentes 6rganos de la planta y se secaron en
una estufa de circulacion forzada a 80°C, hasta peso
constante.
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= indice de Area Foliar (IAF), para ello se estimé el area
foliar por el método del disco en base a masa seca.
= Rendimiento en grano seco.
Los datos de los indicadores de crecimiento se ajustaron
a una funcién exponencial polindmica de segundo grado,
calculandose a partir de esto, la tasa de asimilacién neta
(TAN) de la masa seca y la relacion de area foliar (RAF).
Adicionalmente, se determind la fuerza o potencia
de fuente y de demanda de cada fecha de siembra a lo
largo del ciclo del cultivo, utilizando las férmulas (10).
Potencia de la fuente = Tamafio de la fuente (Area Foliar)*
Actividad de la fuente (TAN)
Potencia de la demanda = Tamafio de la demanda (materia
seca mazorca)* Actividad de la
demanda (TRC mazorca)

Los datos de temperatura media del aire se tomaron
de la estacion meteorolégica de Tapaste, proxima al sitio
experimental, no teniéndose en cuenta las precipitaciones
ya que al mismo se le aplicé riego siempre que fue requerido
(Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura media
en las tres fechas de siembra
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra el comportamiento de la masa
seca por drganos de la planta (hoja, tallo y mazorca) en
cada una de las fechas de siembra evaluadas, como se
puede observar el mayor acumulado de masa seca de las
hojas se presentd en la fecha de siembra de junio de
2009, con 359,53 g.m?alos 69 dias después de laemergencia
(estado masoso del grano), seguida de las fechas de siembra
de noviembre de 2008 y julio de 2009 las cuales mostraron
los mayores acumulados de masa seca de las hojas a
los 90y 78 dias después de la emergencia respectivamente,
correspondiendo a la fase fenoldgica de estado pastoso
del grano. Resulta interesante evidenciar como la siembra
de junio de 2009 alcanz6 un mayor desarrollo del follaje o
aparato fotosintético, en un menor periodo de tiempo y
en una fase fenoldgica mas proxima a la cosecha que el
resto de las siembras.

400 - g.m? Masa seca de las hojas
350 4
300 <
250 4
200 4
150 o
100 4

50 -

L)
0 20 60 80 100 120 140 DDE

g.m? Masa seca del tallo

120 140

1200 4

1000 4

800 4

600 4

400 4

200 4

L
105

{iul) 2009

45 60 75 90

< e oge e (NOV) 2008 = (jun) 2009 A

Por otro lado, al observar el acumulado de materia
seca de los tallos a lo largo del ciclo del cultivo, se puede
observar un comportamiento similar al de la masa seca
de las hojas pues los valores maximos se obtuvieron en
la fecha correspondiente a junio-2009 con 723,53 g.m? a
los 69 dias después de la emergencia, seguida de las
fechas de siembra de noviembre-2008 y julio-2009, como se
muestra en la tabla de valores maximos. Se plantea que
el peso seco de la parte aérea de la planta de maiz
depende de la cantidad de radiacion fotosintéticamente
activa interceptada por el cultivo, la cual también puede
variar con la temperatura (6)

Las curvas de acumulado de masa seca de las mazorcas
muestran que alos 78 dias los valores maximos alcanzados
correspondieron a la fecha de siembra de junio de 2009
con 1101,53 g.m?, seguida de las fechas de siembra de
noviembre de 2008 y julio de 2009.

Vdores maimos de masaseca del as hojas

X Y
Noviembre- 2008 90 256,72
Junio - 2009 69 359,53
Julio - 2009 78 247,21

Valores maximos de masa secadel tallo

X Y
noviembre- 2008 90 501,69
junio - 2009 69 723,42
julio - 2009 78 471,06

V alores maximos de masa secadela mazorca

X Y
noviembre - 2008 109 782,37
junio - 2009 78 1101,03
julio - 2009 94 734,36

Figura 2. Comportamiento de la materia seca por érganos y valores maximos alcanzados en cada una de

las fechas de siembra
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Este comportamiento podria explicarse debido a que
las mayores temperaturas se presentaron en la fecha de
siembra de junio-2009 donde se obtuvieron los mayores
acumulados de masa seca y en un menor periodo de
tiempo, mientras que el maiz sembrado en noviembre-2008
estuvo expuesto a temperaturas mas bajas durante todo
el ciclo del cultivo, no siendo asi en la fecha de julio-2009,
donde durante los primeros estadios las plantas estuvieron
sometidas a altas temperaturas, disminuyendo progresi-
vamente durante el resto del ciclo del cultivo (Figura 1).

Por otro lado, estudios realizados al cultivo indican
que el maiz por ser una especie de metabolismo C4, tiende
a expresar su maxima productividad cuando la etapa de
maxima area foliar coincide con una mayor disponibilidad
de radiacion solar, siempre que no haya déficit hidrico (11)

Diferentes autores sefalan que las mayores
temperaturas aceleran la velocidad de aparicién de las
hojas. El aumento en la velocidad de emergencia y
despliegue de las hojas determina el rapido establecimiento
de un canopeo eficiente en capturar la luz solar. Este
efecto, sumado a los niveles crecientes de radiacién solar
incidente hacia el verano, le permite a las siembras
tardias acumular una cantidad de radiacién interceptada
hasta la floracion semejante a la de las siembras tempranas,
a pesar del menor numero de dias transcurridos. Las
mayores temperaturas durante la fase vegetativa que
experimentan las siembras tardias favorecen una alta
eficiencia de conversién de luz en crecimiento, acumulando
generalmente mas biomasa al momento de floraciéon que
las siembras tempranas (12).

También se plantea que para la mayoria de los cultivos,
el rendimiento esta positivamente relacionado con la duracién
del periodo del llenado del grano; los factores genéticos,
climaticos y de manejo que permiten una mayor duracion
y un mantenimiento de la fotosintesis durante este periodo
son fundamentales en su aporte a un incremento del
rendimiento final. Se puede deducir que una planta que
alcance una mayor acumulacion de biomasa en el periodo
de floracién dara un mayor rendimiento (13).

Por otro lado se plantea que el mayor rendimiento
agricola esté asociado a un crecimiento mas precoz y de
mayor magnitud, atendiendo a la masa seca de la parte
aérea de las plantas por unidad de superficie (14).

La tasa de acumulacién de materia seca por unidad
de areafoliary tiempo se define como la tasa de asimilacion
neta (TAN), que es una medida de la eficiencia media
fotosintética de las hojas (15, 16). En la Figura 3 se
presenta el comportamiento de este indicador de
eficiencia fotosintética promedio, el cual presentd los
mayores valores al comienzo del ciclo de cultivo (hasta
45 dias después de la emergencia) en las tres fechas de
siembra, debido a que las plantas se encontraban en el
inicio de la etapa fenoldgica de desarrollo de hoja.

Después de los 45 dias la TAN disminuy6 progresi-
vamente en las tres fechas de siembras; sin embargo,
como se muestra en dicha figura, los valores minimos se
alcanzaron primeramente en las fechas de junio y julio
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de 2009 a los 75 y 90 dias después de la emergencia
respectivamente y los 105 dias se alcanzaron estos valores
para la siembra de noviembre de 2008. Este comportamiento
pudo deberse a que durante lafecha de junio de 2009 las
plantas estuvieron sometidas a mayores temperaturas por
lo que el crecimiento fue mas acelerado, completando su
ciclo en un menor periodo de tiempo respecto al resto de
las siembras, no siendo asi para julio de 2009 donde las
plantas estuvieron primeramente sometidas a temperaturas
mas elevadas y luego disminuyeron progresivamente durante
el ciclo del cultivo, mientras que para noviembre de 2008 las
temperaturas se mantuvieron bajas durante todo su ciclo,
ocurriendo un crecimiento mas prolongado.
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Figura 3. Comportamiento de la tasa de asimilacion
neta (TAN) durante las tres fechas de
siembra

La disminucién de la TAN después de alcanzar el
maximo valor, indica que la capacidad fotosintética del
dosel tiende a disminuir continuamente con el crecimiento
y expansioén del area foliar y puede cesar en el momento
en que las plantas alcanzan su maxima area foliar, debido
principalmente, al sombreo que ocurre entre las hojas de
los diferentes estratos del dosel, lo cual ocasiona que la
respiracion tienda a ser mayor que la fotosintesis (17).

Por otro lado, se observa que la fecha de siembra de
junio de 2009 presentd una mayor eficiencia fotosintética,
mostrando un incremento mayor respecto al resto de las
fechas de siembra, correspondiendo esta alta eficiencia
fotosintética a la fase fenoldgica de formacién de la mazorca,
seguida de la siembra de julio de 2009 donde su maxima
tasa de asimilacion neta se alcanzé en la formacion de la
espiga y en el ultimo extremo, con una TAN menor, la
fecha de noviembre de 2008, donde su méaxima eficiencia
fotosintética correspondio a la fase fenoldgica de formacién
de las 10 hojas. Estas diferencias en los valores maximos
de laTAN y el momento de ocurrencia podrian estar dados
por la diferencia de temperatura y la radiacién interceptada,
la cual alcanza, en Cuba, los mayores valores en los
meses de junio y julio oscilando entre los 19y 20 MJ.m?(18),
ademasdela duracion del cuttivo durante cada fecha de siembra.
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Segun estudios realizados se plantea (19) que cada
especie responde de manera particular a los estimulos
de radiacion que recibe del ambiente, siendo diferentes
estas respuestas incluso dentro de una misma especie
en diversas etapas fisioldgicas del desarrollo. Resultados
de este tipo fueron reportados, encontrando en la variedad
‘Rio Grande’ de tomate una TAN mayor en los primeros
estados de desarrollo de plantas expuestas a radiacion
total, condicién que se hizo contraria en los estados mas
avanzados de crecimiento (20).

Los valores maximos de TAN implican mayor produccion
de materia seca por unidad de area foliar y por unidad de
tiempo, lo que se traduce en una mayor eficiencia
fotosintética. En estudios realizados a dos genotipos de
Stevia rebaudiana se registrd que la diferencia mayor de
area foliar fue mas marcada cuando estuvo creciendo bajo
niveles altos de radiacién; por lo tanto, se podria decir
que la mayor cantidad de biomasa que envié este genotipo
al 6rgano de interés, se explica por un desarrollo mayor
de su lamina fotosintética, sumado a su mayor eficiencia
en la sintesis de fotoasimilados por unidad de area (19).

Por otra parte en trabajos realizados con maiz bajo
condiciones dptimas de crecimiento, atribuyen principal-
mente las diferencias en la acumulaciéon de biomasa
observadas entre los afios de crecimiento a diferencias
en el uso eficiente de la radiacién, que varia debido a las
diferencias en el desarrollo del area foliar (21). Por otra
parte, investigaciones realizadas en lechuga (Lactuca
sativa L.) mostraron que la tasa de asimilacién neta
ponderada a través de todo el ciclo del cultivo se redujo al
disminuir el nivel de radiacion incidente (22).

El criterio planteado con anterioridad coincide con lo
que se observa en la Figura 4 donde se presenta la rela-
cion de area foliar (RAF) en las tres fechas de siembras,
la cual es una medida del balance entre la capacidad
fotosintética potencial y el costo respiratorio potencial.
En esta figura se muestra que las plantas expuestas a
temperaturas mas bajas y por tanto menor radiacion incidente
presentaron los valores mas altos de RAF, correspondiendo
con la siembra de noviembre de 2008, en tanto las siembras
expuestas a temperaturas mas elevadas durante el ciclo
del cultivo y por tanto mayores radiaciones incidentes
mostraron los mas bajos valores de RAF.

Los anteriores resultados indican que las bajas
radiaciones estimularon un incremento de la relacién de
area foliar en las plantas. Esto demuestra que estas
plantas hacen una mayor inversién en tejido foliar,
posiblemente para lograr una mayor captacion de luz.
Por otra parte, las plantas expuestas a bajas radiaciones
presentaron resultados bajos de area foliar y materia seca
de hojas evidenciando el lento crecimiento y la ineficiencia
fotosintética bajo estas condiciones, lo que representa
una limitante para expresar su maximo rendimiento.

La tendencia encontrada coincide con resultados
obtenidos sobre aclimatacion de Panicum maximum a
diferentes regimenes luminicos (10, 30y 100 %), en los
que la RAF se incrementdé a medida que la radiacién
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ambiental disminuyd, con incrementos de 83 y 121 %
cuando las plantas se expusieron a 30 y 10 % de radiacion
ambiental, respectivamente (23).

2 1
0.024 4" 9
0,021 - N
0,018 4 ’
0,015 -
0,012 -
0,009 -
0,006 =
B TN
0,003 - *
O | | L] L | L | L | | L} | L}
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
- g---(NOV) 2008 — @ (jun) 2009 .. 4 (ul) 2009 DDE

Figura 4. Comportamiento de la relacion de area
foliar (RAF) durante las tres fechas de
siembra

La Figura 5 corresponde a la determinacién de los
potenciales de fuente y demanda de las hojas y las mazorcas
respectivamente, como se puede observar la siembra de
junio de 2009 presentd una mayor potencia de la fuente, donde
alos 60 dias después de la emergencia expresé su maximo
potencial con 53,76 g.dia”; sin embargo, las fechas de
siembra de noviembre de 2008 y julio de 2009 no mostraron
diferencias entre si, ya que los maximos potenciales de la
demanda se obtuvieron a los 75 y 60 dias con valores de
34,689'.dia"'y 38.32 g'.dia” respectivamente.

Estos resultados de potencia de fuente se pueden
interpretar como el momento en el cual la maquinaria
fotosintética fue mas eficiente en este proceso metabdlico
y las redes vasculares fueron mas eficientes en la carga
floematica de azucares (24).

Por otro lado, en la potencia de la demanda como se
muestra en dicha figura, la fecha de siembra de junio de
2009 mostré los mayores valores maximos a los 60 dias
con8.63g.dia’, mientras que las siembras de noviembre-2008
y julio-2009 presentaron los valores maximos a los 90 y
75 dias con 6.65 y 3.59 g.dia™, respectivamente. Como
se evidencia en los resultados, entre las fechas de
siembra existe un comportamiento diferente en cuanto a
la potencia de los 6rganos demanda, lo cual pudiera
deberse a que la habilidad de estos demanda para
obtener asimilados puede estar relacionada con la rapida
division y expansion celular, que se refleja en una fase
lineal de acumulaciéon de materia seca de estos
érganos de la planta. Este proceso implica una mayor
descarga floematica de fotoasimilados en este tejido
vertedero y por ende una mayor fuerza como tejidos
«demandantes» de carbohidratos y otras sustancias
organicas (25).



Cultivos Tropicales, 2012, vol. 33, no. 1, p. 28-34

enero-marzo

Siembra de noviembre de 2008

g.dia’

Siembra de junio de 2009
T . T I T L T d_l T
30 45 60 75

Siembra de julio de 2009

.I .I_"I_‘.
45 60 75

_ gdia’

0 —mmm
-104 15
-20 4
-30 4
-40 4
-50 4
-60

g.dia’

i P

15 30

-30 4
-40 4
W Potencia de la fuente [JPotencia de la demanda

DDE

Figura 5. Potenciales fuente-demanda de tres fechas
de siembra en el cultivo del maiz

Varios autores sugieren que las altas tasas de
translocacion son un importante factor en el mantenimiento
de altas tasas fotosintéticas en muchas plantas (24), de
igual forma una inadecuada utilizacion de fotoasimilados
y bajas tasas de translocacién pueden resultar en una
reduccién de la fotosintesis, manifestando una estrecha
relacién entre la potencia de fuente y la potencia de demanda.

Por lo anterior, es de esperar que las fechas de siembra
evaluadas presenten periodos en los cuales los valores
de potencia de fuente y potencia de demanda sean muy
similares, indicando habilidades equivalentes para producir
asimilados en las hojas y para obtenerlos en las mazorcas.
En el caso de la fecha de siembra de junio de 2009 este
se presento a los 60 dias donde se obtuvieron los mayores
potenciales de fuente y demanda, mientras que en las
fechas de noviembre-2008 y julio-2009 ocurrié en el periodo
correspondiente a los 75-90 y 60-75 dias después de la
emergencia, segun se plantea este fenémeno tiene
implicaciones a nivel agronémico si se tiene en cuenta
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que una disminucién en el area foliar ocasionada por pro-
blemas fitosanitarios, puede resultar en baja potencia de
fuente y asi disminuir el llenado de las mazorcas lo que
pueden conducir a bajos rendimientos (25).

Como se muestra en dicha figura, en la fecha de
siembra de junio-2009, después de los 75 dias, se observo
que la potencia de la fuente en este intervalo de tiempo
es mas baja en comparacion con la potencia de la
demanda, incluso el follaje se encuentra en etapa de
senescencia en este periodo del ciclo de cultivo, por lo
que se presume la posibilidad de un almacenamiento
temporal en los tallos antes de la acumulacion final de
asimilados en las mazorcas, en la etapa final del ciclo de
cultivo. Ademas una caracteristica de varias plantas que
se ha planteado con anterioridad (24), es la habilidad para
almacenar temporalmente metabolitos fotosintéticos y
nutrientes en tejidos a lo largo de la via de transporte
entre la fuente y la demanda, quedando disponible para
un uso posterior en la planta ya sea porque la demanda
se incrementa o porque la disponibilidad de fotoasimilados
se reduce en un momento dado.

Al observar la Figura 6 se muestran los rendimientos
obtenidos durante las tres fechas de siembra, evidenciandose
que los mayores rendimientos corresponden a la siembra
de junio-2009, seguida de las siembras de noviembre-2008
y julio-2009. Demostrando que una mayor eficiencia en el
uso de la radiacién conlleva a valores maximos mas
elevados en la tasa de asimilacion neta (TAN) y en los
potenciales entre los 6rganos fuente y sumidero y por
tanto a una mayor acumulacién de biomasa en momentos
proximos a la madurez fisioldgica alcanzandose mayores
rendimientos. Resultados similares fueron obtenidos en
estudios realizados a la influencia de la radiacién solar
en la produccién de semillas de papa, donde a menor
radiacion se disminuyé la eficiencia fotosintética de la
planta, lo cual repercutié directamente en la biomasa del
vastago y tubérculo; asi como en los indices de eficiencia
medidos (26).
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Figura 6. Rendimiento agricola alcanzado en las tres
fechas de siembra evaluada
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