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Capitulo 1 1
Introduccion e informacion general
1.1.Introduccion

La cuna de la papa esta en América del Sur, pero esta region tiene el nivel més bajo de
produccion de papa, de menos de 16 millones de toneladas en 2007. Para la mayoria de los
pequefios campesinos de la region andina, la papa sigue siendo un cultivo tradicional y se cultiva
con otras especies de papa desconocidas en el resto del mundo. En otros paises, como Argentina,
Brasil, Colombia y México, estd aumentando la produccién comercial a gran escala.

La papa ha sido clasificada como Solanum phureja (Hawkes, 1990), Solanum tuberosum
Grupo phureja (Huaman y Spooner, 2002), y recientemente como Solanum tuberosum Grupo
Andigena (Spooner et al., 2007). Este grupo estd conformado por un conjunto de variedades
nativas de papa que crecen extensamente en los andes desde el occidente de Venezuela hasta el
centro de Bolivia. (Ghislain et al,. 2006). En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a
los morfotipos que presentan tubérculos con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de
huevo). El cultivo de papa en Colombia para el afio 2013 se desarrolld en cerca de 133.865
hectareas con una produccion de 13.7 ton/ha, de las cuales la papa diploide (papa criolla)
representa aproximadamente el 6% del area sembrada, con exportacién cercanas a 1.000 t/afio.
(Fedepapa, 2014). Colombia es el mayor productor, consumidor y exportador de papas diploides
en el mundo; tiene una ventaja competitiva notable en razon de ser centro de diversidad y poseer
gran aceptacion por los consumidores debido a las caracteristicas organolépticas y nutricionales
del tubérculo. Adicionalmente, en el pais se ha desarrollado una amplia tradicion como cultivo

tecnificado con potencial de industrializacion y exportacion. (Nistez, 2009)



Carmona, citado por (Nustez, 2009). Sefiala que la papa criolla se produce en diferentes 2
regiones de Colombia, principalmente en los valles interandinos. Su calidad depende del
microclima, altitud, radiacién solar y humedad durante el ciclo de produccion. Las principales
fortalezas de la papa criolla son: el alto valor nutricional, el buen sabor, el ciclo de vida corto,
inferiores costos de produccion y un alto potencial de exportacion como producto exético
procesado. Los problemas del producto tienen que ver con el alto grado de mezcla de tubérculos
de las variedades nativas y la heterogeneidad en tamafio del mismo y la alta perecebilidad, entre
otros (Ligarreto et al., 2003).

La produccién de papa reviste gran importancia en la economia del Norte de Santander de
cuya actividad dependen 2500 familias aproximadamente. Ademas, se desarrolla en pequefias
extensiones de tierra o parcelas con mano de obra familiar, donde la mujer participa en forma
activa, especificamente en los procesos de seleccidn, clasificacion y empaque. Sin embargo, aln
prevalecen formas de trabajo muy tradicionales como el jornal devuelto.

Los productores del municipio de Chitagé presentan condiciones ventajosas frente a los
demas municipios, puesto que cuentan con riego natural que les permite producir en cualquier
época del afio sin depender de las épocas de Iluvia. Siendo el municipio de Chitaga productor de
papa criolla se incluye en el marco del convenio celebrado entre CORPOICA — Unipamplona,
cuya finalidad es proporcionar a los agricultores no solo del municipio sino de la region nuevas
variedades de papa criolla con alto potencial de rendimiento en tubérculo.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion fue comparar el potencial de
rendimiento de diez clones nativos de papa criolla en dos ciclos productivos en el municipio de
Chitagd, estos provenientes del banco de germoplasma del Centro de Investigacion Tibaitata de

CORPOICA (Mosquera — Cundinamarca).



La descripcion de las variables morfoldgicas, se realizd siguiendo los criterios de la “Guia 3
para las caracterizaciones morfoldgicas basicas en colecciones de papas nativas” propuesta por el
Centro Internacional de la Papa (CIP, 2000), el registro de los datos se hizo en libros de campo

proporcionados por CORPOICA.



1.2. Planteamiento y descripcion del problema

El rendimiento de papa criolla en Colombia es variable. El principal productor de papa
criolla es Cundinamarca, con una produccion de 44.921 ton/ha. El promedio nacional de
produccion de papa criolla a nivel pais, es afectado por algunos departamentos como el Meta
y Chocé donde reportan 1 ha en datos de area cosechada, estos con un rendimiento promedio
de 7.5 ton/ha. Es por ello que el promedio reportado por AGRONET de produccion en
Colombia para el afio 2013 es de 13.7 ton/ha. El departamento de Norte de Santander se
encuentra en el sexto lugar con un 9.92% en la cadena productiva de la papa criolla en el pais,
con un area cosechada de 637 ha con una produccién de 13.698 ton/ha. Con un rendimiento
de 21.5 Ton/ha. El area cosechada en el municipio de Chitaga es de 40 hectareas, con un
rendimiento aproximado de 18 toneladas/hectarea, (Alberto Villamizar, comunicacion
personal, 08 de enero de 2015) encontrandose por debajo del promedio departamental pero
superando al promedio nacional establecido para el afio 2013.

La investigacion, en materiales genéticos de papa para la region se perdi6 después de las
décadas de los 80 y 90 en donde el Programa Nacional de Tuberosas del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en convenio Centro Internacional de la Papa (CIP) realizaban pruebas
regionales que permitieron lanzar dos variedades: la ICA Chitaga y la ICA Mutiscua (Solanum
tuberosum). En papa criolla, las investigaciones han sido nulas. Segun el Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Chitaga 2012-2016, todas las veredas de este municipio son
productoras de papa. Es por ello, que el cultivo de papa representa gran parte de la viabilidad
economica del municipio. Entre las limitante de produccion de papa criolla en el municipio se
destacan: fluctuacion de precios, alta inversion en insumos, especialmente agroguimicos,

escasez de recursos de tierra y capital, alta dependencia de crédito y poca disponibilidad del



mismos. Ademas, baja organizacién comunitaria. La mayoria de productores son pequefios 3
propietarios con baja disponibilidad de recursos, lo que hace a los agricultores dependientes del
crédito y por consiguiente limita la posibilidad de mejorar las condiciones productivas del
sistema. Existen otros factores externos que afectan el sistema de produccion como, problemas
de orden publico en algunas zonas productoras, lo que ha propiciado un desplazamiento de la
mano de obra, hecho que ocasiona escasez de la misma, especialmente en épocas de cosecha.

En cuanto a las condiciones climéticas el municipio de Chitagé cuenta con un sistema
climatico monomodal, es decir, una época de verano y una de lluvia. Esto afecta la produccion
de papa criolla, ya que los rendimientos son variables de acuerdo a las condiciones ambientales.
La Unica variedad de papa criolla que se siembran en el municipio es la variedad criolla
Colombia “Yema de Huevo” la cual ha disminuido notoriamente su potencial de rendimiento,
posiblemente por el poco uso y disponibilidad de semilla certificada, arraigado por la sobre
utilizacion de semillas producidas en los mismos predios. Estas posibles razones afectan el
potencial genético, generando contaminacién, diseminacion de enfermedades y asociado con un
inadecuado manejo agronémico.

Con la culminacion de este proyecto de investigacién, que hace parte una de las fases de
Pruebas de Evaluacion Agrondmica (PEAS) se pretende contribuir a superar la problemética que
se esta presentado en el municipio de Chitaga. Ya que seran seleccionados los clones que
obtengan mejor rendimiento y posteriormente seran sometidos a ensayos de seleccion masal,
para realizar pruebas de fertilizacion y densidades de siembra para el afio 2016. Este proyecto de
investigacion se deriva de un convenio entre CORPOICA vy la universidad de Pamplona, cuya
finalidad del convenio es lanzar una variedad de papa criolla para el afio 2017 con altos

potenciales de rendimiento y comercializacion para consumo en freso y para procesamiento



agroindustrial. De esta manera se aporta a la economia de los agricultores y al desarrollo
productivo del municipio de Chitaga y de la region. Este proceso involucra la participacion de
productores e instituciones del sector agropecuario, identificando los materiales genéticos de
papa criolla que se adapten a las condiciones ambientales del municipio.

Dichos materiales deben cumplir con ciertos criterios de evaluacion tales como: Buena
produccion por area sembrada y calidad del tubérculo con caracteristicas de consumo en fresco
y procesamiento agroindustrial, superando el rendimiento del promedio nacional de la variedad
criolla Colombia utilizada como testigo para este proyecto de investigacion. Finalmente, se
pretende que la papa criolla se convierta en una respuesta a necesidades econémicas sentidas de
los productores, comercializadores, industria de procesamiento, productores de semilla,

proveedores de insumos, centros de investigacion y sector académico.



1.3.Justificacion 7

Segun Federacion Colombiana de productores de papa “FEDEPAPA”, en el pais se
produce papa criolla durante todo el afio. El area destinada para la produccion de papa criolla es
de 133.865 hectareas calculadas para el afio 2013, dispersas en unos 250 municipios de la zona
fria y muy fria andina. La papa en Colombia comercialmente se cultiva entre 2.000 y 3.000
m.s.n.m. Alturas inferiores o superiores a éstas, se consideran marginales. La zona 6ptima de
produccion se concentra entre 2.300 y 2.800 m.s.n.m. Con un rango de temperatura entre 10°C y
20°C, en suelos con textura franca y pH de 5,2 a 5,9 (Pérez et al., 2008). EI municipio de
Subachoque en Cundinamarca, es el de mayor produccion de papa criolla en Colombia. Norte de
Santander se ubica en el sexto lugar con los municipios de; Mutiscua, Silos, Chitaga, Pamplona y
Cacota.

La papa es el producto de origen agricola de mayor consumo per cépita aparente en el
pais, oscila entre los 62 kg/hab/afio. (Ministerio de Agricultura, 2010). Este producto se presta
para realizar diversas recetas, entre las que se encuentran: papas fritas, cocidas, en sopa, en puré,
entre otras. Es por ello, que dentro de la caracterizacion de estos tipos de usos de la papa criolla
se requieren ciertos tamafios, determinados por categorias de cero, primera, segunda y riche.
Siendo las categorias de cero y primera utilizadas para procesamiento agroindustrial (harinas,
puré y congelados) y consumo en freso. La categoria segunda es utilizada para semilla 'y
consumo en fresco y la categoria de riche es descartada.

La papa criolla es un producto de bastante aceptacion en la canasta familiar de los colombianos,
la mayor parte de la produccion es destinada al consumo interno. El consumo de papa criolla en
Colombia generalmente es de todos los estratos sociales y en especial la poblacion de estratos 1y

2 debido a su aporte de carbohidratos y a su bajo precio.



Tabla 1.

Departamentos y municipios productores de papa criolla en el pais.

Principales municipios productores de papa criolla en Colombia

Departamento

Cundinamarca

Municipio

Subachoque*, Une, Caqueza, Usme, Zipacon,Bojaca,
Choconta, Cajica, La Calera, Cota, Guasca, Zipaquira,

Suesca, Carmen de capurd y Mosquera.

Boyaca Toca, Siachoque, Motovita,Ventaquemada, Umbita, La
Capilla, Turmequé y Buenavista.
Narifio Pasto, Puerres, Potosi, Cordoba, Ipiales, Pupiales,
Guachucal y Cumbal.
Antioquia Sonson, La union, Abejorral, Carmen de Viboral y
Santuario
Cauca Silvia, Purace, Sotora, Jambal6 y Totoro.
Norte de Santander Mutiscua, Silos, Chitaga, Pamplona y Cacota.
Santander Sutard, Tona, Cerrito y Malaga.

Recuperado de La modesta papa criolla. Mosquera, C. Copyright 1992. *Mayor productor de papa criolla en el pais.
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Figura 1. Area cosechada y produccion de papa en el departamento de Norte de Santander 1987-2006.Fuente:
Evaluaciones Agropecuarias. Copyrigth por Agronet - Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Este proyecto de investigacion vincula a la academia a los procesos de formacion de

talento humano y afianza los lazos que deben existir entre la docencia, la investigacion y la

interaccion social, al vincular a productores y estudiantes del programa de ingenieria



agronémica, autoridades locales y a los pequefios productores de los municipios con mayor area“
cultivada en papa en el departamento: Chitaga, Pamplona y Mutiscua. De esta forma se
contribuye con el cumplimiento de los compromisos registrados en El Acuerdo de
Competitividad de la Cadena Agroalimentaria de la Papa, especialmente en lo relacionado con
aspectos como la formacion del talento humano y ciencia tecnologia e Innovacion.

De igual forma en el 2013, CORPOICA en alianza con la Universidad de Pamplona,
desarroll6 el Curso de Actualizacién en Nutricion y Manejo Integrado del Cultivo de Papa con
maés de 100 participantes, que acordaron fortalecer la cadena de la papa mediante cuatro
proyectos prioritarios:

e Produccion de semilla certificada en Norte de Santander.

e Evaluacion de materiales genéticos promisorios de papa criolla.
e Buenas practicas agricolas para la produccién de papa.

e Fortalecimiento socio-empresarial de la base social de la papa.
e Retomar la investigacion en papa.

El grupo de participantes considerd que con el desarrollo de estos proyectos se podria
empezar a recuperar el espacio perdido y solicitaron a las entidades actuar en consecuencia. Lo
anterior dio origen el convenio No. 1828-09-2014 entre CORPOICA-UNIPAMPLONA, que
busca evaluar el comportamiento agrondmico de los materiales bajo las condiciones
agroecoldgicas de los municipios paperos del Norte de Santander, en este caso Chitaga.
(Comunicacion verbal César Villamizar, 2015).

Alrededor del sistema productivo papa, se vinculan directamente unos 90.000
agricultores, mayoritariamente pequefios productores e indirectamente dependen de la papa otras

400.000 familias que hacen parte de la comercializacion de semillas, agroinsumos y demas



actividades conexas. El célculo de empleo para 2009 del Consejo Nacional de la Papa se 10
estimo en 77.369 empleos directos y 232.108 empleos indirectos. (Fedepapa, 2014)

Uno de los mayores aportes a la produccion agricola de la provincia de Pamplona es el
cultivo de la papa, generalmente este cultivo se implementa en pequefias areas o parcelas, donde
la mano de obra familiar es destaca en este tipo de sistema de produccion. Las mujeres no son la
excepcion ya que participan en forma activa. Ademas, este cultivo se convierte en una situacion
cultural, por incluir la participacion directa de toda la familia y es transmitido de generacion en
generacion.

Los diez clones nativos de S. phureja que se evaluaron son nuevos para la region y por
tanto los agricultores desconocen el potencial genético que estos les pueden aportar.
CORPOICA requiere evaluar la produccion, el rendimiento, la expresion morfologica y la
adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas del municipio de Chitaga, involucrando
directamente a los productores de papa criolla. En Chitagé se vienen evidenciando problemas de

produccion por area sembrada generando incrementos en los costos de produccion del cultivo.



1.4.Delimitacion 11

1.4.1. Area de estudio y condiciones edafoclimaticos.

En Colombia existe gran variabilidad genética en papas. Las variedades de papa en
Colombia de la especie Solanum tuberosum son: Betina, Esmeralda, Ica Narifio, Ica Puracé,
Nova, Pastusa Suprema, Roja Narifio, Colombina, Ica Cumanday, Ica Nevada, Ica Unica, Parda
Pastusa, Punto Azul y Diacol Capiro. Las variedades de papas de la especie S. phureja més
destacadas son: Colombia, Guanefia, Paisa, Latina, Mambera y Tuquerrefia. (NUstez, s.f)

Para efectos de este proyecto de investigacion se trabajara con papas diploides. Esta
especie se caracteriza por presentar adaptacion a dias cortos y brotacién en el momento de la
cosecha, ploidia diploide (Huaméan y Spooner, 2002). Sin embargo, Ghislain et al. (2006)
proponen refinar la definicion del grupo Phureja, incluyendo cultivares con ausencia de periodo
de dormancia independiente de su ploidia. Segun Sukhotu y Hosaka (2006), el Grupo Phureja fue
seleccionado a partir del Grupo Stenotomum como una variante que no presenta periodo de
dormancia (caréacter dominante bien marcado en la generacion F1). Adicionalmente, manifiesta
desarrollo rapido de los tubérculos, lo que permite realizar hasta tres cosechas por afio,
adaptandose a las zonas bajas de temperatura moderada de los valles interandinos (Hawkes,
1990; Spooner y Salas, 2006; Sukhotu y Hosaka, 2006; Sukhotu et al., 2006; Bradshaw et al.,
2008).

La prueba de evaluacion agronémica de papa criolla se realiz6 en el municipio de Chitaga
cuyas caracteristicas de suelo son muy aceptables en cuanto a propiedades quimicas. Estos suelos
se caracterizan por su baja fertilidad, alta acidez, aluminio intercambiable, bajo contenido de
materia organica y suelos poco profundos. Algunas ventajas es que poseen buen drenaje,

aireacion y buenas propiedades fisicas en términos generales.



Una limitante de los suelos son los malos manejos generando susceptibilidad a la 12
degradacion y pérdida de la capacidad de produccién. Por la ubicacién de zonas de pendientes
moderadas a fuertes.

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la finca de propiedad del sefior agricultor
Alberto Villamizar Araque, denominada Hacienda Carrillo, perteneciente a la vereda Carrillo del
municipio de Chitagé.

1.4.2. Caracterizacion fisica del municipio.

1.4.2.1. Analisis Climético.

El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmdsfera, que caracterizan el estado
o situacion del tiempo atmosférico y su evolucion en un lugar dado. El clima se determina por el
andlisis espacio tiempo de los elementos que lo definen y los factores que lo afectan. Entre los
elementos del clima se tiene precipitacion, temperatura, humedad, brillo solar, vientos, entre
otros; los dos primeros son los mas importantes por cuanto permiten definir clasificar y zonificar
el clima de una region dada, en tanto que los otros se presentan como atributos caracterizadores
de las unidades ya definidas. Los factores del clima, pendiente, altitud y formas del relieve
generan cambios climaticos a nivel regional o local, mientras que la cobertura vegetal es causa y
efecto del clima tanto como su indicador.

El clima es importante, desde el punto de vista fisico - biético por su directa intervencién
en la evolucidn de los suelos y el paisaje. Ademas, por ser uno de los elementos o insumos
necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde el punto de vista
socioeconomico por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para determinados

usos. (Esquema de ordenamiento territorial Chitaga, 2012)



Para el andlisis climético del area del municipio de Chitag4, se utiliz6 informacion 13
meteoroldgica, suministrada por el I.A MsC. Enrique Quevedo, profesor asociado al
departamento de agronomia. Estos datos fueron recolectados como parte del trabajo de
investigacion de la estudiante Milena Pacheco Villamizar.

Por la ubicacion geografica de Chitaga en las estibaciones orientales de la cordillera
oriental, su clima esté afectado por factores climaticos como el relieve, la altura sobre el nivel del
mar y las masas de aire que afecta la cuenta del rio Chitagad-Margua que vierte sus aguas en el
desparramadero del sarare, dando origen al rio Arauca. La precipitacion del Municipio de
Chitagé se encuentra bajo un régimen lluvioso de caradcter monomodal, el cual se caracteriza por
tener al afio un periodo de lluvia y un periodo seco. Predominan los meses de invierno con altas
precipitaciones: abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y regularmente octubre. Los meses
de verano intenso y heladas nocturnas son noviembre, diciembre, enero, febrero y
ocasionalmente marzo. La temperatura minima es de 10°C y la temperatura maxima de 19°C.

El municipio de Chitagé no cuenta con estaciones meteoroldgicas al interior de su area,
por lo tanto recurrimos a los datos aportados por la estudiante del programa de ingenieria

agronoémica.



1.5. Objetivos 14
1.5.1. Objetivo general
e Determinar el potencial de rendimiento de diez clones nativos de papa criolla (Solanum
phureja) en dos ciclos productivos en el Municipio de Chitaga — Norte de Santander.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar la produccion por nimero y peso de tubérculos en tamarios de cero,
primera, segunda y riche.
e Determinar el rendimiento en toneladas por hectarea de los clones para los dos ciclos
productivos.
e Relacionar las variables agronémicas (altura de la planta, nimero de tallos, largo y
ancho de la hoja) determinando la influencia en el rendimiento de los clones
evaluados.

e Realizar una ficha técnica para los clones que obtengan los mejores rendimientos.



Capitulo 2 15
Marco de referencia
2.1. Antecedentes
2.1.1. Identificacion y andlisis de la variabilidad morfoldgica de 59 cultivares de

papa criolla (Solanum phureja Juz. et Buk.).

La identificacion de la diversidad morfoldgica de 59 cultivares de Solanum phureja Juz.
Buk. Se realiz6 mediante los descriptores estandarizados por el CIP (Centro Internacional de la
Papa) en 1994. Los datos se tomaron a partir de los cultivares establecidos en los centros de
investigacion Tibaitatd y San Jorge, ubicados en los municipios de Mosquera y Soacha
respectivamente; los datos fueron sometidos a analisis simples y multivariados tales como:
correlacion, componentes principales, analisis cluster y analisis de escalamiento
multidimensional. Los primeros 10 componentes principales expresaron el 76% de la
variabilidad total, mientras el analisis cluster y de escalamiento multidimensional discriminaron
los cultivares en ocho grupos. Los anélisis multivariados mostraron que las variables mas
importantes para la caracterizacion e identificacion de los grupos son: V25 forma general del
tubérculo, V26 formas raras del tubérculo, V18 color primario de la piel del tubérculo, V20 color
secundario de la piel del tubérculo, V34 grado de floracion y V9 pigmentacion del pistilo.
(Ligarreto et al, 2000)

2.1.2. Pruebas de evaluacién agronémica (PEA) de genotipos de papa criolla
(Solanum tuberosum Grupo Phureja) para la region natural andina, subregion natural
Nudo de los Pastos.

El objetivo del presente estudio fue realizar las pruebas de evaluacion agronémico para

registro de nuevos cultivares de papa criolla (Solanum tuberosum Grupo Phureja) para la region



Nudo de los Pastos-Narifio. Se evaluaron ocho genotipos de papa criolla, provenientes del 16
programa de mejoramiento genético en papa de la Universidad Nacional de Colombia y dos
testigos comerciales en ocho ambientes (localidades), en dos semestres consecutivos durante los
afios 2012 -2013, se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se
determind la presencia de interaccion genotipo ambiente (GxA), su magnitud para la variables
rendimiento de tubérculo (t.ha-1), gravedad especifica, materia seca, calidad de frito y contenido
de azUcares reductores, mediante el modelo AMMI (Additive main effects and mutiplicative
interactions), evaluando la adaptabilidad y estabilidad (A y E) fenotipica. El rendimiento de
tubérculo varié desde 32.81 a 37,43 t.ha-1. Los valores de gravedad especifica variaron de 1,081
a 1,094, el contenido de materia seca oscil6 entre 23.09 y 25.10%. La variable color de hojuela
después de frito presenté un amplio rango de variacion oscilando de 1.60 a 2.95 en una escala de
1a5. El modelo AMMI identificd a los genotipos UN-59 y UN-4 como los més estables a través
de ambientes por su baja interaccion GxA y adaptabilidad intermedia. Se encontraron tres
genotipos que presentaron tubérculos redondos amarillos de piel y carne, ojos superficiales y
valores fenotipicos mayores para todas las variables evaluadas superando a los testigos
comerciales, estos genotipos tienen alto potencial para ser postulados como posibles cultivares
para la region natural Nudos de los Pastos. (Universidad Nacional de Colombia - grupo de

investigacién en papa, 2014)

2.1.3. Evaluacion de la produccion y caracteristicas del tubérculo de nueve genotipos
nativos de papa criolla (Solanum phureja Juz et Buk I.) en el municipio de Mutiscua —

Norte de Santander.

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Mutiscua — departamento de Norte de

Santander, vereda San Agustin, a una altura de 2.765 m.s.n.m. Es un municipio con una



poblacion eminentemente rural, catalogado como el primer productor de hortalizas de clima 17
frio del departamento de Norte de Santander. Se evalu6 el rendimiento agronémico buscando de
esta manera obtener uno o mas clones que se destaquen por sus rendimientos en relacién con la
variedad cultivada en la region, para este caso la variedad Criolla Colombia. Los clones 3, 5, 6, 9
y 10 superaron el testigo (Criolla Colombia). Los clones 6 con un rendimiento de 23.0 t ha-1, el
5con 22.8tha-1yel 9 con 22.6 t ha-1 presentan los mejores rendimientos promedios. Estos
clones, también expresaron rendimientos superiores al rendimiento departamental (21.5 t ha-1). Los
anteriores resultados coinciden con las evaluaciones participativas realizadas en cosecha con

agricultores, donde los clones 5, y 6 fueron uno de los mejores clones evaluados. (Herrefio, 2015)

2.1.4. Criolla latina, criolla paisa y criolla Colombia, nuevos cultivares de papa
criolla para el departamento de Antioquia (Colombia).

Se evaluaron nueve clones de papa criolla durante dos semestres consecutivos en cuatro
localidades del departamento de Antioquia (Colombia), a través de las siguientes variables
agronomicas: potencial de rendimiento del tubérculo, rendimiento en el proceso de enlatado,
gravedad especifica, respuesta a Phytophthora infestans y estabilidad fenotipica. La estabilidad
fenotipica fue medida por el procedimiento de rendimiento y estabilidad. La contribucién de
cada clon en la interaccion genotipo-ambiente fue calculada mediante la varianza de Shukla. El
estudio permitid seleccionar tres clones superiores de papa criolla, que fueron registrados como
nuevos cultivares en el afio 2005. Estos fueron: ‘Criolla Latina’ (98-68.5), con rendimiento entre
18 y 20 t ha-1, resistencia moderada a P. infestans, y buena aptitud para enlatado o encurtido;
‘Criolla Paisa’ (98-70-12), rendimiento de 22 a 25 t ha-1, resistencia moderada a P. infestans, y

buena aptitud para consumo en fresco; y ‘Criolla Colombia’ (Clon 1), rendimiento entre 13y 15



t ha-1, sensible a P. infestans, y adecuada para consumo en fresco y elaboracion de papa 18
precocida congelada. (Nustez, 2010)

2.1.5. Evaluacion de cinco genotipos promisorios de papa (Solanum tuberosum sp.
Andigena) segun desempefio agrondmico y calidad industrial.

Con base en variables cualitativas y cuantitativas se llevo a cabo la evaluacion de cinco
genotipos promisorios de papa Solanum tuberosum sp. Andigena pertenecientes a la Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria —-CORPOICA-y de la variedad Diacol Capiro, en
siete localidades del pais. Los resultados se analizaron por métodos univariados y multivariados
para conocer las caracteristicas que discriminaban a los materiales. En el analisis multivariado de
componentes principales, los primeros cuatro componentes representan el 95,22% de la variacion
total. Las variables de mayor influencia fueron época de maduracion, época de emergencia, peso
total de los tubérculos por parcela, peso de los tubérculos de tamafio primera, peso de los
tubérculos de tamafio cero, peso de los tubérculos de tamafio cuarta, gravedad especifica y
materia seca. Se detect6 que existe interaccion significativa entre genotipo y ambiente para las
variables de rendimiento en frito y calidad industrial, las cuales, segun el analisis de estabilidad
fenotipica de Kang (1991), permitieron seleccionar los clones 2, 7 y 14 como los mas rendidores
y estables segun las caracteristicas peso total de los tubérculos por parcela, materia seca y
rendimiento en frito. Considerando el indice de rendimiento y la estabilidad fenotipica

combinadas, el clon 7 se recomienda como el material mas promisorio. (Ligarreto, 2005)



2.2. Marco contextual 19
El municipio de Chitag4 est4 ubicado en la zona suroccidental de Norte de Santander. Tiene
una densidad demogréafica de 8,69 habitantes/km2. Chitag4, tiene una extension de 1172 Km?.

(Fuente DNP). Que equivalen al 5% de la superficie total del departamento.
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Figura 2. Mapa geografico del Municipio de Chitag4 Norte de Santander, ubicacion de la finca en donde se
establecera el trabajo de investigacion.

2.2.1. Limites Geograficos.
Oriente: Con los Municipios de La Bateca, Toledo y Cubaré (Boyacd), Occidente: Con el
municipio de Silos, Norte: Con los municipios de Cacota, Pamplona y La Bateca. Sur: Con los

municipios de Guaca, Cerrito y Concepcion (Santander) Fuente: EOT Chitaga.



2.2.2. Ubicacion geogréafica del proyecto de investigacion. 20
e Municipio: Chitaga
e Vereda: Carrillo
e Finca: Hacienda Carrillo

e Propietario: Alberto Villamizar — Harold Villamizar
2.2.3. Coordenadas.
7° 08’ 52.08”N E 72°39°46.56”0. Altura: 2.022 m.s.n.m. T°14-16°C

2.2.4. Beneficiados directos con el proyecto de investigacion.
Son los vinculados a la cadena productiva de la papa criolla; personas naturales, juridicas
0 sociedades de hecho, dedicadas a la produccidn, recoleccion, acondicionamiento,

procesamiento, comercializacion y actividades a fines de la papa criolla.
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2.3.1. Generalidades.

La produccién de papa en Colombia se inicié de la misma manera como ocurrié en todos
los paises andinos, a partir de variedades nativas, algunas de las cuales permanecen en el
escenario productivo dada su alta calidad y aceptacion comercial. En la actualidad predominan
las variedades mejoradas, que permiten obtener mayores potenciales de rendimiento por hectéarea
buenas caracteristicas para consumo y adaptacion a las diferentes regiones productoras. (Nustez,
2011)

Durante los altimos afios, la produccion de papa criolla ha presentado un incremento
permanente y se considera una especie cultivada promisoria, tanto en el mercado nacional como
internacional. En la cadena agroindustrial se viene aumentando la aceptacion entre los
productores, en virtud de sus ventajas agricolas, por su ciclo de cultivo mas corto y por su precio,
mientras que en los consumidores tiene alto prestigio por sus cualidades sensoriales y
versatilidad para su uso.

2.3.2. Descripcion de la variedad.

En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a los morfotipos que presentan
tubérculos con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de huevo) (Rodriguez et al., 2009).
El grupo conformado por las papas criollas esta compuesto por un conjunto de variedades nativas
que crecen extensamente en los Andes, desde el occidente de Venezuela hasta el centro de
Bolivia (Ghislain et al., 2006), con un centro importante de diversidad localizado en el
departamento de Narifio. Se caracteriza por presentar adaptacion a dias cortos, brotacion en el

momento de la cosecha y ploidia diploide (Huaman y Spooner, 2002). Sin embargo, Ghislain



(2006) propone refinar la descripcion del grupo Phureja, incluyendo cultivares con ausencia de22
periodo de dormancia independiente de su ploidia.

2.3.3. Clasificacion Taxonomica.

Hay varios sistemas de clasificacion de la papa, los cuales se basan principalmente en el
namero de series y especies reconocidas. Segin D" Arcy (1991) la clasificacion taxonémica de la
papa es la siguiente:

Tabla 2.
Clasificacion taxonomica de la papa criolla.

Reino Vegetal
Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Metacalmidea
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Genero Solanum
Subgénero Papa
Seccion Petota
Subseccion Papa
Serie Tuberosa
Especie Solanum phureja

Fuente: Fedepapa, 2009. Recopilacion de la investigacién del sistema productivo en papa

En la clave desarrollada por Huaman y Spooner (2002) para los grupos de cultivares de S.
tuberosum se incluyen caracteristicas morfologicas y no morfolégicas como respuesta a las
heladas, dormancia de tubérculos, adaptacién a longitud de dia y nivel de ploidia, que mencionan
los autores no son apropiadas para claves de especies silvestres, pero son necesarias para grupos

de cultivares, ya que son las mayores caracteristicas usadas en el reconocimiento de los mismos.



2.3.4. Condiciones de desarrollo para el cultivo. 23

La papa criolla crece entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m., siendo 6ptima la altura
comprendida entre 2.300 y 2.800 m.s.n.m (Becerra et al., 2007), con un rango de temperatura
entre 10 °C y 20 °C, en suelos con textura franca 'y pH de 5,2 a 5,9 (Pérez et al., 2008).

La papa criolla es producida a nivel nacional en los departamentos de Cundinamarca,
Boyac4 y Narifio y, en menor proporcion, en Antioquia, Santander, Norte de Santander, Cauca y
Tolima. Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través de su portal Agronet,
para el afio 2013 el promedio nacional se sitlia en 13.7 toneladas/hectéarea y para el departamento
de Norte de Santander en 21.5 toneladas/hectarea

2.3.5. Morfologia de la planta.

Solanum phureja (2x) es una especie que presenta un tallo simple ramificado, hojas un
poco brillantes, los tubérculos carecen de periodo de reposo y tienen mas proteina que los
tubérculos de la especie S. tuberosum. Su nombre se deriva del Aymara “phureja” que significa
precoz (Lujan, 1996).

La papa es una planta herbacea, su habito de crecimiento cambia entre las especies y
dentro de cada especie puede ser arrosetado, rastrero o erecto, en las plantas cultivadas este
altimo es el deseable, ya que facilita las labores del cultivo. La morfologia de la papa puede ser
modificada por factores ambientales por lo cual los habitos de crecimiento y desarrollo de la

planta varian con cada especie (Lujan, 1996).
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Figura 3. Planta de papa Solanum tuberosum
Fuente: chacraorganica.wordpress.com, 2010

Las plantas de papa pueden propagarse por medio sexual o asexual. Por el sistema de
propagacion sexual (semilla botanica) se genera un sistema radicular muy fibroso, con raiz
primaria, hipocotilo, cotiledones y epicétilo, para luego desarrollar el tallo y el follaje. Para el
cultivo comercial el sistema maés utilizado es el asexual a través de los tubérculos, a partir de los
cuales se desarrollan los brotes, que desarrollan raices adventicias en la base y encima de los
nudos en la parte subterranea de los tallos; por medio de este sistema de propagacion se pueden
generar varios tallos por sitio (Huaman, 1986).

El sistema de tallos consta de: tallos, estolones y tubérculos, los tallos laterales son
ramificaciones de los tallos principales, en corte transversal pueden ser circulares o angulares y
en las margenes angulares se pueden formar alas, que a su vez pueden ser rectas, onduladas o

dentadas. La coloracidn del tallo varia de acuerdo a la especie y a la variedad, generalmente de



color verde y algunas veces con coloraciones marrones, rojizas o moradas; los tallos son 25
solidos o parcialmente tubulares por la desintegracion de las células de la médula. Las yemas
que se encuentran en los tallos pueden desarrollarse para formar tallos laterales, estolones,
inflorescencias y a veces tubérculos aéreos (Huaméan, 1986).

Cada planta de papa comunmente consiste de varios tallos. Cada tallo forma raices,
estolones y tubérculos y se comporta como si fuese una planta individual. En consecuencia, la
densidad de un cultivo de papa consiste de dos componentes: el nimero de plantas y el nimero
de tallos por planta (Wiersema, 1987).

Los estolones son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo y que
se desarrollan a partir de yemas de la parte subterranea de los tallos. A partir de estos tallos se
pueden formar los tubérculos mediante un ensanchamiento de su extremo terminal, sin embargo,
cuando estos no estan cubiertos por suelo se desarrollan como un tallo lateral (Huamén, 1986).
Cuando los tallos laterales se ramifican debajo de la superficie del suelo, cerca del tubérculo-
semilla, pueden llegar a formar raices, estolones y tubérculos, como lo hacen los tallos
principales y alcanzar a ser tan productivos como ellos (Wiersema, 1987).

Los tubérculos son tallos modificados que funcionan como los principales 6rganos de
almacenamiento de la planta de papa; en su extremo basal se encuentra ligado al estolén y los
ojos se distribuyen sobre la superficie del tubérculo siguiendo una espiral y concentrandose hacia
el extremo apical, en cada uno de estos 0jos pueden haber varias yemas, de este modo los 0jos
del tuberculo corresponden a los nudos de los tallos, y su profundidad difiere segun la variedad.
Las yemas de los 0jos se encuentran en un estado de reposo o dormancia, que puede ser largo o
corto de acuerdo a la variedad, cuando este estado termina se desarrollan para formar un sistema

de tallos principales, laterales y estolones (Huaman, 1986).



La forma del tubérculo varia entre redonda, ovalada y oblonga en las variedades 26
comerciales. En un corte longitudinal el tubérculo muestra el peridermo o piel, corteza, sistema
vascular, parénquima de reserva y tejido medular o médula, la piel de los tubérculos puede ser de
diferentes colores, blanco, crema, amarillo, naranja, rojo o morado, e incluso tener dos colores, la
piel se torna firme cuando el tubérculo ya estd maduro. En la superficie de los tubérculos se
encuentran distribuidas las lenticelas, a través de las cuales se realiza el intercambio gaseoso
(Huaman, 1986).

La corteza se encuentra debajo de la piel y corresponde a un tejido de reserva que
contiene principalmente proteinas y almidones. EI sistema vascular conecta al tubérculo con el
resto de la planta, a los ojos del mismo entre si. Dentro del anillo vascular se encuentra el
parénguima de reserva que constituye el principal tejido de almacenamiento y ocupa la mayor
parte del tubérculo. La médula es la parte central del tubérculo. En las variedades comerciales
todos estos tejidos del tubérculo tienen colores blanco, crema o amarillo, aunque también es
posible encontrar colores rojo, morado o bicolor (Huaman, 1986).

Las hojas se encuentran distribuidas en espiral sobre el tallo; normalmente las hojas son
compuestas, con un raquis central, varios pares de foliolos y un foliolo terminal, en la base de
cada peciolo se encuentran dos hojuelas laterales llamadas seudoestipulas (Huaman, 1986).

La floracion es estimulada por diversos factores climaticos, especialmente el fotoperiodo
y la temperatura. Las flores se encuentran en una inflorescencia cimosa, y por lo regular son
terminales, son flores perfectas y pentameras, de colores blanco, azul, amarillo, rojo o parpura.
La autopolinizacion se realiza en forma natural. EI fruto es una baya pequefia y carnosa que
contiene las semillas sexuales, posee dos loculos con un promedio de 200 a 300 semillas. La

semilla sexual se usa con propdsitos de mejoramiento.



2.3.6. Etapas fenoldgicas de la papa criolla. 27

Es el estudio de los fendmenos periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las
condiciones ambientales como luz, temperatura y humedad. La emergencia de los cultivos, la
brotacion, la floracién, la fructificacion y la madurez son ejemplos de estudios de fenologia
vegetal. Dentro de ciertas etapas se presentan periodos criticos, que son intervalos breves durante
los que la planta presenta la maxima sensibilidad a determinados elementos, de manera que las
oscilaciones en los valores de las variables climaticas se reflejaran en el rendimiento del cultivo.
Es muy importante tener presente que para que los valores de los elementos afecten
positivamente a los rendimientos, éstos deberan encontrarse dentro de cierto intervalo de utilidad
para cada cultivo; fuera de éste, los efectos seran negativos, tanto por carencia como por exceso,

como sucede con la temperatura. (Sifuentes et al., sf)

Cierre del Cultivo “:.
M cntre 35 y 40 dios | SN

de Emergencia

/"\\

.”?\”M

Plantula  Desorollo Crocimionto, Tuberculizacion y Produccion Madurez fisiologica
(Dias)
== Crecimiento Vegetativo (Brotes/Desorollo Aéreo)

Crecimiento Reproductivo (Desarollo de tuberculos)

Figura 4. Fenologia de la papa criolla



Tabla 3.

Etapas del desarrollo del cultivo de papa criolla Solanum phureja var. ‘Criolla Colombia’

Etapa dds Etapa Estadios segun Descripcion de la Descripcion del
fenologica escala BBCH etapa desarrollo del
tuberculo
| 1-35 Crecimiento Germinacion- Desde la siembra Se inicia con la
vegetativo brotacion, desarrollo del tuberculo-  siembra del
de hojas, formacion semilla hasta el tuberculo- semilla.
de brotes laterales y inicio de Luego comienza la
crecimiento floracion, que emergencia y el
longitudinal de brotes coincide con el desarrollo de las
inicio de la puntas de los
tuberizacion. estolones, hasta que
se inicie el desarrollo
de tubérculos
1 36-65 Floracion Aparicion del érgano Desde la Formacion de
floral y floracién aparicion de los tubérculos a partir de
primeros botones la punta del estoldn;
florales hasta iniciacion del
cuando la planta tubérculo es
inicia el controlada por
incremento reguladores
acelerado en la hormonales de
produccion de crecimiento
area foliar (cierre
de calles)
Il 66-90  Fructificacion  Formacion del frutoy se inicia con el Engrosamiento y
maduracion del fruto  incremento diferenciacion de los
acelerado de tubérculos, con un
numero de hojas incremento acelerado
en la planta hasta en su tamafio y peso.
cuando se termina
la emisién de
nuevas hojas y
empieza la
senescencia de la
planta
v 91- Madurez y se detiene la La tasa de
120 senescencia emision de hojas, crecimiento del

la fotosintesis
decrece
gradualmente y el
follaje
eventualmente
muere

tubérculo es lenta. El
contenido de materia
seca en los
tubérculos alcanza el
méaximo valor, la piel
del tubérculo se
endurece

aumentando su
espesor.

dds = Dias después de la siembra

Fuente: (Sanchez et al., 2005) evaluadas en la investigacion (Meier, 2001; Bello y Pinzon, 1997; Valbuena,

2000).
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2.3.7. Variedad de papa criolla “Yema de Huevo” o criolla Colombia. 29

Presenta porte de planta medio, con follaje verde ligeramente claro, floracién abundante y
rara formacion de frutos. Presenta adaptacion a regiones comprendidas entre 2.400 y 3.200
m.s.n.m., presenta produccion de tubérculo con distribucion de tamafos (diametros entre 1y 8
cm). Esta variedad es precoz (120 dias a 2.600 m.s.n.m.), su potencial de rendimiento en
condiciones éptimas de cultivo es de 15 a 25 ton/ha-1, no tiene periodo de reposo. Es la
principal variedad de papa criolla cultivada en Colombia y hasta la presente es la variedad que se
ha procesado para exportacion como precocida congelada. No tiene aptitud para frito (NUstez,

2011).

Figura 5. Variedad criolla Colombia Fuente: Nustez, 2011

2.3.8. Caracterizacion socioeconomica de la region.

La papa criolla es producida a nivel nacional en los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Narifio y, en menor proporcién, en Antioquia, Santander, Norte de Santander,
Cauca y Tolima. En el ambito nacional, la siembra de papa criolla se desarrolla a pequefia
escala por los altos riesgos que genera, de una parte, la susceptibilidad del cultivo a las
heladas y a problemas fitosanitarios, y de otra, la alta perecebilidad del producto durante la
poscosecha. Como consecuencia de lo anterior, existe una tendencia a la estacionalidad de la

oferta y, por ende, de los precios (Pifieros, 2009).



Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), en Colombia en el 2007 se sembraron
6.360 hectéreas en papa criolla, de las cuales el 41% se ubicaron en Cundinamarca, seguido
en orden de importancia por Narifio con 33%, Boyac4, Norte de Santander y Antioquia con
12%, 7% y 6%, respectivamente. En cuanto a la produccion, Cundinamarca también ocupé el
primer lugar con 35893 toneladas, es decir, el 46% de la produccién nacional y un
rendimiento de 13.93 ton/ha, le sigue Narifio con el 32% de la produccion y un rendimiento
de 11.79 ton/ha, Boyacd, Norte de Santander y Antioquia con un 12%, 7% y 6% del total de
las areas sembradas, respectivamente, con un porcentaje igual en el total de la produccién

nacional (Corporacion Colombiana Internacional, 2008).
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Tabla 4. 31

Area Cosechada, Produccion y Rendimiento de Papa criolla en el afio 2013

Participacion
Departamentos Area(Ha) P(rt(::l'/l}clc;;" n Re('_:_(;i:/lrig)'m Produccién
Nacional

Antioquia 739 9549 12.9 6.91%
Antioquia 759 9396 12.4 6.80%
Boyaca 851 8956 10.5 6.48%
Boyaca 999 15689 15.7 11.36%
Caldas 4 40 10 0.03%
Cauca 345 5217 15.1 3.78%
Valle del Cauca 280 4200 15 3.04%
Putumayo 16 160 10 0.12%
Narifio 810 8714 10.8 6.31%
Norte de 305 6544 215 4.74%
Santander
Norte de 332 7154 215 5.18%
Santander
Santander 107 1520 14.2 1.10%
Santander 144 1865 12.9 1.35%
Tolima 81 864 10.7 0.63%
Cauca 384 5575 14.5 4.04%
Cundinamarca 1496 22674 15.2 16.41%
Cundinamarca 1645 22247 135 16.10%
Chocé 1 12 12 0.01%
Meta 1 3 3 0.00%
Narifio 792 7764 9.8 5.62%
Total 10.091 138.143 13.7 100.00%

Fuente: Elabor6 AGRONET con base en evaluaciones agropecuarias — Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.



2.4. Marco legal 32
2.4.1. Resolucion ICA 04000 del 30 de diciembre de 1997.
Por el cual se establecen los requisitos minimos para emitir el concepto de evaluacion
agrondmica de genotipos de papa criolla para comercializar en el territorio Colombia.
2.4.2. Acuerdo No.186 de la Universidad de Pamplona del 02 de diciembre de 2005.
Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado.
Capitulo VI. Trabajo de grado:
Avrticulo 35.- Definicion de Trabajo de Grado
En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito para la
obtencion del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial que
se denomina “TRABAJO DE GRADO”, por medio del cual se consolida en el estudiante su
formacion integral, que le permite: a. Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los
conocimientos adquiridos en la Universidad. b. Acopiar y analizar la informacion para plantear
soluciones a problemas y necesidades especificas. c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que
le permitan demostrar su capacidad en la toma de decisiones. d. Formular y evaluar proyectos. e.
Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision. PARAGRAFO
PRIMERO.- El Trabajo de Grado, segun sus caracteristicas puede ser realizado en forma
individual o en grupo. Corresponde al Comité de Trabajo de Grado autorizar que dos (2) 0 mas
estudiantes se integren para realizar uno solo. En todos los casos, se presentara un sélo informe.
Articulo 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede
desarrollarse en las siguientes modalidades:
a. Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busque aportar

soluciones nuevas a problemas tedricos o préacticos, adecuar y apropiar tecnologias y



validar conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se 33
acojan a esta modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto
que debe contener: propuesta para la participacion en una linea de investigacion
reconocida por la Universidad, tutor responsable del Trabajo de Grado y cronograma,

previo estudio y aprobacion de la misma, del respectivo Grupo de Investigacion.



Capitulo 3 34
Metodologia
3.1. Localizacion

La prueba de evaluacion agronémica para registro de nuevas variedades de papa criolla
se realiz6 de conformidad con la resolucion No. 04000 del Instituto Colombia Agropecuario
(ICA), durante los afios 2014 — 2015 en dos semestres consecutivos en el Municipio de Chitaga.
La altitud de la finca 2022 msnm altitud cercana al rango minimo permitido para cultivar papa
criolla. Los suelos del municipio de Chitaga de acuerdo al esquema territorial son de uso
silvopastoril. Otros con limitantes de pedregosidad superficial, donde no se puede hacer
mecanizacion. Ademas, con relieves ondulados y pendientes superiores al 12% con limitantes de
uso debidos a la presencia frecuente de piedras en la superficie. Tierras que permiten la
ganaderia utilizando técnicas de siembras en contorno y rotacion de cultivos.

De acuerdo con la interpretacion del analisis de suelo, la localidad donde se evalu6 los
materiales presenta pH adecuado para este cultivo, contenido de materia organica bajo, poca
capacidad de intercambio cationico, y la saturacion de las bases para casi todos los elementos fue
ideal. Presento niveles de potasio y fosforo altos. En el anexo 1 se describen resultado de
andlisis de suelo de la parcela donde se desarroll6 el proyecto.

3.2. Datos del material vegetal

Los clones de papa con los que se realizé el trabajo de investigacién, son clones nativos
que no pertenecen a la region de Norte de Santander. En la tabla 5 se relacionan los datos de cada
materia vegetal de papa criolla. A cada uno se le proporciond un nombre experimental para

mayor entendimiento en los datos y para el agricultor.



Tabla 5. 35
Registro y origen de colecta de los clones nativos de papa criolla

Identificacion

Nor_nbre del genotipo Origen de cosecha
experimental .
(registro)
Clon 2 15062515 Corregimiento el Encano, de Pasto -Narifio.
Clon 3 15062596 Municipio de Glican -Boyaca
Clon 4 15061989 Corregimiento el Encano, de Pasto Narifio
Clon5 15062586 Municipio de Glican - Boyaca
Clon 6 15062591 Municipio de Glican - Boyacé
Clon7 15062589 Municipio de Giican - Boyaca
Clon 8 15062026 Corregimiento el Guabio, Silvia - Cauca
Clon 9 15062594 Corregimiento el Encano, Pasto Narifio
Clon 10 15062590 Municipio de Glican, Boyaca
. . Variedad nativa diploide. Seleccion clonal de
Testigo Variedad 9 . .
. . la poblacion de morfotipos de tubérculos
(Material Criolla . .
. . redondos amarillos colombianos de S.
Convencional) Colombia

phureja.
Fuente: Citado por Herrefio, E. Trabajo de grado. 2015. Registro de coleccion de papa criolla, banco de
germoplasma. Centro de investigacion Tibaita, CORPOICA (Mosquera, Cundinamarca)

3.3. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones; la unidad
experimental estuvo constituida por 40 parcelas con cuatro surcos de 10 metros de largo cada
uno, con una distancia entre surcos de 80 cm y la unidad de 120 tubérculos a una distancia de 30
cm entre sitios, para un total de 480 tubérculos por clon.

El manejo agrondémico de los ensayos lo realizé el agricultor como tradicionalmente lo
realiza en sus cultivos de papa criolla. La variable rendimiento se presenta en toneladas por
hectarea (t.ha-1), peso por categorias y numero de tubérculos por categorias. Ademas, se
seleccionaron cuatro variables morfoldgicas (Altura de la planta, nimero de tallos, largo y ancho
de la hoja) cuya finalidad es determinar si estas variables influyen en el rendimiento de la papa

criolla. Como testigo se utiliz6 la variedad Colombia o “Yema de Huevo”. Para métodos de la



investigacion en algunas ocasiones puede ser nombrado como clon 1. En el anexo 2 y 3 se

describe gréficamente la distribucion de los clones en la parcela experimental.

Tabla 6.
Genealogia de los clones evaluados

Identificacion fenotipica
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TESTIGO
CLON 2
CLON3
CLON 4
CLON 5
CLON 6
CLON 7
CLON 8
CLON 9
CLON 10

criolla Colombia

2515
2596
1889
2586
2591
2589
2026
2594
2590

Tabla 7.
Distribucion de los clones en el disefio experimental

Fuente: libro de campo Corpoica, 2014,
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Aleatorizacion

Repeticiones

No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Identificacién
Clon
TESTIGO
CLON 2
CLON 3
CLON 4
CLONS5
CLON 6
CLON 7
CLON 8
CLON9
CLON 10

Genotipo

Criolla Colombia
2515
2596
1889
2586
2591
2589
2026
2594
2590

I
No. Parcela
1

© 0o N o Ok~ WwN

[EY
o

1
No. Parcela
17
15
16
13
18
12
11
19
20
14

No. Parcela

29
28
30
26
21
27
24
22
23
25

v
No. Parcela
34
40
37
38
32
39
36
31
35
33

Recuperado de: libro de campo PEAs. Norte de Santander.

Se utilizo el mismo disefio experimental para los dos ciclos de cultivo. Dichos ciclos se

sembraron en las siguientes fechas:

Ciclo I:

Fecha de siembra; 28 de noviembre de 2014



e Fecha de cosecha: 12 de marzo de 2015 37
Ciclo I1:

e Fecha de siembra: 30 de Abril de 2015

e Fecha de cosecha: 14 de septiembre de 2015

La descripcion de las variables morfoldgicas, se realizé siguiendo los criterios de la guia para
las “caracterizaciones morfologicas basicas en colecciones de papas nativas”. (Gémez, 2000), se
registraran los datos en libros de campo. Los libros de campo que se utilizaron fueron ajustados
por CORPOICA para este tipo de trabajos.
3.4. Recoleccion de datos y evaluacion en campo

Los datos evaluados de caracterizacion morfoldgica de la planta fueron: Altura de la

planta, nimero de tallos, largo y ancho de la hoja. Esto se realiz6 con tres plantas de surcos

centrales de cada parcela es decir 120 plantas para toda la unidad experimental.

.............................. -3 30 plantas por surco

------------------------------ 60 plantas: En 3 plantas Se
realizd6 la evaluacién
------------------------------ morfolégica

Figura 6. Descripcién del disefio de cada una de las cuarenta parcelas

La toma de datos morfoldgicos se realizd cuando la unidad experimental estaba en plena
floracion. Es decir, el 75% de las plantas tenian flores. Los datos de los descriptores
relacionados a tamario se registraron en base al promedio de las mediciones hechas en varias
plantas. Todos los datos sobre caracteristicas de hojas fueron registrados en las hojas ubicadas en

la porcion media del tallo principal.



3.4.1. Altura de la planta. 38

Es la longitud desde la base de los tallos hasta el brote apical més alto. No se considera la
altura de las inflorescencias si sobrepasan el brote apical més alto. Esta variable es de tipo
cualitativo tomada con cinta métrica. Se registra la altura de las plantas cuando un 75% de las

plantas de una entrada estan en floracion.

Figura 7. Medicion de la altura de la planta

3.4.2. Numero de tallos.
Esta variable se cuantifico contando el nimero total principales en tres plantas

aleatoriamente por parcela.

Figura 8. Cuantificacion del nimero de tallos principales por planta



3.4.3. Largo y ancho de la hoja. 39
Esta variable se tomo con una cinta métrica extendiendo la hoja desde la base del peciolo

hasta la parte apical de la hoja.

Figura 9. Medicién del largo y ancho de la hoja

3.4.4. Rendimiento.

Al momento de la cosecha se clasificaron, se contaron y se pesaron los tubérculos de
acuerdo a su tamafio en cuatro categorias: Cero (didmetro » 6cm), primera (didmetro >4 y 6cm),
segunda (didmetro 2 y < 4cm) y riche (didmetro <« 2cm). El rendimiento total es la sumatoria entre
las categorias de cero, primera, segunda y riche. Con el rendimiento total de las parcelas se
determiné el rendimiento por hectarea (t.ha-%), calculando una densidad de siembra de 41.666
plantas.ha™. Los surcos efectivos de cosecha fueron los dos surcos centrales de cada parcela,
obteniendo un 4rea efectiva de 20 m? por repeticion. La totalidad del &rea evaluada es de 80m?

por cada clon (figura 5.)

o N .9
Figura 10. Labor de cosecha.



Las variables evaluadas en cosecha fueron: peso de tubérculos por tamafio en las 40
categorias: cero, primera, segunda y riche. Numero de tubérculos por tamafio en las categorias:
cero, primera, segunda y riche. Se registraron los rendimientos de la cosecha en libros de campo
entregados por CORPOICA para su posterior tabulacion y analisis estadistico. (Ver anexo 4)

3.5. Manejo agronémico

El manejo agrondmico se hizo siguiendo las recomendaciones del agricultor; Alberto
Villamizar, propietario de la finca y con amplia experiencia del cultivo de papa. La preparacion
del suelo se realizd con motocultor y bueyes, el cual pertenecen al agricultor. Durante el ciclo de
cultivo se utilizaron diferentes insumos para el manejo nutricional y fitosanitario del proyecto de
investigacion, entre los que se pueden destacar: herbicidas, fertilizantes, fungicidas e

insecticidas.

3.6. Analisis estadistico de los datos

Los analisis estadisticos son una herramienta muy eficaz para expresar, interpretar, e
inferir a partir de los datos colectados el comportamiento interrelacionado que presentan las
variables involucradas en todo proceso productivo (Cerdn, 1996). La informacidn recolectada
durante el ciclo de cultivo se analizé a través del software estadistico Statistix*10 y Excel. Se
presentan los resultados de la caracterizacion morfoagronémica de los clones, donde para las
variables cuantitativas tales como la altura de la planta, namero de tallos y largo - ancho de la
hoja se calcularon las estadisticas descriptivas, como promedios y variaciones.

Finalmente los resultados mas importantes de la investigacion, referentes a la produccion
y rendimiento en toneladas por hectarea de los clones evaluados, comparandolos con el testigo y
realizando la comparacién de los dos ciclos productivos, medido a través del peso y numero de

los tubérculos de la papa criolla, desde el punto de vista de los diferentes clones y categorias.



Tabla 8. 41
Variables morfologicas de S. phureja.

VARIABLE DESCRIPTOR UNIDADES DE ABREVIACION
MEDIDA
Aplanta Altura de la Planta Centimetros cm
Ntallos Numero de tallos NUmero No
Lhoja Largo de la hoja Centimetros cm
Ahoja Ancho de la hoja Centimetros cm

Para analizar estadisticamente los resultados de la investigacion se aplico la técnica de
analisis de varianza (ANOVA) con dos factores. El primer factor es el rendimiento con 10
niveles de factor, los niveles del factor son los clones (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9y 10). Uno de los
diez niveles sera el grupo control que es el clon 1 conocido como variedad Criolla Colombia
“Yema de Huevo”. EIl segundo factor es ciclo con dos niveles (Ciclo I y Ciclo Il). A fin de
observar la influencia que tienen las variables de tipo agrondmico (Altura de la planta, nimero
de tallos, largo y ancho de la hoja) en el rendimiento del tubérculo se aplicara un modelo de
regresion. Todas las pruebas seran analizadas con un nivel de significancia del 5%.

El software estadistico que se utilizd fue STATIXTIX y Excel.



Capitulo 4 42
Resultados y Discusién
4.1. Namero de tubérculos por tamafio en categorias (cero, primera, segunda y riche)

De acuerdo a la figura 11, los clones 2, 9 y 10 son los que mayor tamafio de segunda
produjeron, superando al testigo “Variedad Criolla Colombia”. El tamafio de segunda (diametro
entre 2 y 4cm) fue el méas numeroso. En términos generales y teniendo en cuenta que este
tamano es comercial y utilizado para semilla, se puede inferir que estos clones presentan buen
potencial para la comercializacion de consumo en fresco y para la produccién de semilla.

La produccién de tamafio cero (didmetro >6¢m), los tnicos clones que superaron a la
variedad testigo fueron el clon 8 y 9, sequidos de los clones 3, 4 y 5. Estos clones poseen buen
potencial para ser utilizados como materia prima y para procesamiento industrial, en
presentaciones como: chips y congelado de acuerdo a lo propuesto por Pifieros (2009).

El tamafio de riche no es representativo para algun propdsito o destino de consumo a nivel
industrial. Generalmente los agricultores lo descartan por ser tubérculos de tamafio muy pequefio
(diametro 2cm) y por ser deformes, por presentar manchas por algin tipo de sintomatologia de

dafio mecanico o por fitosanitario.
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Figura 11. Numero de tubérculos por tamafio de papa criolla para el municipio de Chitaga en el ciclo |
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En el segundo ciclo de cultivo, todos los clones sometidos a evaluacién produjeron muy

poca cantidad de tubérculos de tamafio cero. La figura 12, muestra que el mayor nimero de

tubérculos para el tamafio de primera lo obtuvieron los clones 2 y 4 superando al testigo. El clon

10 fue el que mayor produccién de tamafio segunda produjo, superando al testigo. La mayor

produccién de nimero de tubérculos por categorias en todos los clones fue el tamafio de riche.

NUMERO DE TUBERCULOS DE PAPA CRIOLLA POR CLON
EN CATEGORIAS MUNICIPIO DE CHITAGA - CICLO Il
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Figura 12. Numero de tubérculos por tamafio de papa criolla para el municipio de Chitaga para el ciclo .



La produccién de tubérculos del tamafio riche, puede ser el reflejo de problemas 44
sanitarios de la planta generados por variables climéticas, especialmente la excesiva
precipitacion en el municipio de Chitaga. Las lluvias se convirtieron en factor de
diseminacion de enfermedades. Siendo la gota o anublo de la papa (Phytophthora infestans)
la enfermedad més limitante. Por estas condiciones el control de la gota se dificulta, no es
posible realizar aplicaciones fitosanitarias hasta que las lluvias disminuyan. De lo contrario el
agricultor también se puede convierte en un factor de diseminacién de la enfermedad.

4.1.2. Peso de tubérculos por tamafios en categorias (cero, primera, segunday
riche).

4.1.2.1. Estadisticos descriptivos ciclo 1.

Tabla 9.
Datos peso de tubérculos por categorias ciclo |

CLON CERO PRIMERA SEGUNDA RICHE

1 8.9 15.3 29.6 7.4

2 5.7 17.1 30.7 7.4

3 4.2 16.8 27.2 7.4

4 8.4 16.0 26.2 5.8

5 8.3 14.3 21.8 6.7

6 7.6 16.7 27.4 5.4

7 5.3 15.9 27.7 4.8

8 10.1 15.9 18.9 7.6

9 13.0 15.2 26.4 7.1

10 7.3 14.9 29.5 5.5

Media 7.9 15.8 26.5 6.5
Desv.

estandar 2.54 0.91 3.65 1.03

Los resultados que muestra la figura 13, el tamafio de segunda fue el que mayor peso
produjo en todos los clones sometidos a evaluacién incluyendo el testigo. Determinando que
todos los clones pueden ser comercializados facilmente, este tamafio es el que mayor demanda

requiriere para ser comercializado en fresco.



Para el tamario de cero, los clones 8 y 9 superaron al testigo. Para el tamafio de 45
primera, todos los clones a excepcion del 5 superaron al testigo. En este ciclo la produccion de

peso de tamario riche no fue representativa.

PESO DE TUBERCULOS DE PAPA CRIOLLA POR CLON EN
CATEGORIAS MUNICIPIO DE CHITAGA - CICLO |
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Figura 13. Peso de los clones de papa criolla por categorias para el municipio de Chitagé en el primer ciclo
4.1.2.2. Estadisticos descriptivos ciclo I

Tabla 10.
Datos peso de tubérculos por categorias ciclo 1l

CLON CERO PRIMERA SEGUNDA RICHE

1 8.9 153 29.6 7.4
2 5.7 17.1 30.7 7.4
3 4.2 16.8 27.2 7.4
4 8.4 16 26.2 5.8
5 8.3 143 21.8 6.7
6 7.6 16.7 27.4 5.4
7 5.3 15.9 217.7 4.8
8 10.1 15.9 18.9 7.6
9 13 15.2 26.4 7.1
10 7.3 14.9 29.5 5.5
Media 7.88 15.81 26.54 6.51

Desv.Estnd 2.54 0.90 3.64 1.03




En el segundo ciclo, el peso por tamafio de segunda fue el de mayor produccion para46
todos los clones. Comportandose de la misma manera que en el primer ciclo. Los clones 10, 5y

9 superaron al testigo.

PESO DE TUBERCULOS DE PAPA CRIOLLA POR CLON EN
CATEGORIAS MUNICIPIO DE CHITAGA - CICLO I
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Figura 14. Peso de los clones de papa criolla por categorias en el segundo ciclo de cultivo municipio de Chitaga

Todos los clones produjeron muy poca cantidad de papa de tamafio cero. Lo que afecta el

potencial de uso industrial.

4.1.2.3. Andlisis de varianza de peso por ciclo, clon y categoria

Tabla 11.
Anélisis de varianza de peso por ciclo, clon y categoria
Fuente de DF 55 MS F .
variacion G!’ados de Sumade Suma de _ Estadisticos P.Valor
libertad cuadrados cuadrados medios F
Ciclo 1 1441.60 1441.60 119.05 0.0000
Clon 9 79.70 8.86 0.73 0.6787
Categoria 3 2808.29 936.10 77.30 0.0000
Error 66 799.23 12.11

Total 79 5128.83




El anélisis de varianza (ANOVA) da como resultado que hay diferencias significativas 47
en el peso por ciclo con un (p-valor 0.00) y el peso por categorias con un (p-valor 0.00) lo que
confirma los resultados anteriores (ver figura 15) donde el peso por categorias en los dos ciclos
fue diferente. No hay diferencias significativas entre los clones, determinando que los pesos de
los diez clones son similares.

4.1.2.4. Comparacion multiple

Tabla 12.
Prueba de Tukey comparaciones de peso por ciclo
Ciclo Media Grupos homogéneos
1 14.185 A
2 5.695 B
Alfa 0.05 Error estandar: 0.7781

Valor Q critico: 2.823 | Valor critico de comparacion: 1.5531

Hay diferencias significativas en la produccion de peso por ciclos. Determinando que el
ciclo donde mas peso obtuvieron los clones sometidos a evaluacion fue en el ciclo | con una

media de (14.185).

Tabla 13.
Prueba de Tukey para comparaciones de peso por clon.

Clon Media Grupos
Homogéneos

11.313
10.787
10.663
10.450
9.963
9.913
9.825
9.588
9.450
7.450
Alfa 0.05 Error estandar: 1.7399
Valor Q critico: 4.629 | Valor critico de comparacion: 5.6953
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No hay diferencias significativas por parejas entre el peso por clon. Todos los clones 48
obtuvieron pesos similares, aun asi el clon con mayor peso fue el clon 2 (11.313). El clon 9

(10.787), clon 1 (10.663). Los demas no superaron al testigo.

Tabla 14.
Prueba de Tukey de peso para categoria
Categoria Media Grupos homogéneos
Segunda 19.640 A
Primera 9.715 B
Riche 6.035 C
Cero 4.370 C
Alfa 0.05 Error estandar: 1.1004

Valor Q critico: 3.728 | Valor critico de comparacion: 2.9008

Hay 3 grupos (A, B, C). Las medios son significativas entre los grupos A y B, respecto al
grupo C, no son significativamente diferentes uno del otro. Concluyendo que la produccion de
peso por categorias no son significativamente diferentes entre el grupo C, es decir para los
tamario de Cero y Riche. La categoria que mayor produccion de peso obtuvo fue la categoria
segunda, seguida de la categoria primera.

La prueba de Tukey (tabla 14), confirman los resultados obtenidos por Herrefio (2015)
donde la categoria segunda (diametro entre 2 y 4cm) para todos los clones fue superior a las
categorias de cero, primera y riche.

La figura 15, muestra que las categorias de cero, primera y segunda, presentan mejor
rendimiento en cuanto al peso para el primer ciclo en comparacién con el segundo ciclo de
cultivo. Los resultados anteriores tienen relacion con el trabajo realizado por Santos (2010),
donde las variedades de papa criolla Galeras, Colombia, Latina y Guanefia los tamafios de mayor

produccion fue el tamafio de segunda.
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Figura 15. Peso promedio por ciclos en categorias

4.2. Rendimiento
En la figura 16, se observa el rendimiento en promedio total en los dos ciclos productivos (t.ha

1) para cada uno de los clones sometidos a evaluacién. Ademas, se compara con el rendimiento

promedio del departamento Norte de Santander y con el rendimiento nacional.

RENDIMIENTO (Ton/ha) PAPA CRIOLLA

Toneladas

I RENDIMIENTO FASE | I RENDIMIENTO FASE I

RENDIMIENTO DEPARTAMENTAL RENDIMIENTO NACIONAL

Figura 16. Rendimiento de papa criolla en dos ciclos productivos comparados con el rendimiento departamental y
nacional.



4.2.1. Andlisis de varianza del rendimiento de los clones por ciclo de produccion. 50

Tabla 15.
Analisis de varianza del rendimiento de los clones por ciclo de produccion
MS
DF SS F
Fue_nte_ ,de Grados de Suma de Suma de Estadistico P.VALOR
variacion . cuadrados
libertad cuadrados : F
medios
Ciclo 1 2758.90 2758.90 433.26 0.0000
Clon 9 151.27 16.81 2.64 0.0822
Error 9 57.31 6.37
Total 19 2967.48

Gran media: 27.201
Coeficiente de variacion: 9.28

El rendimiento por ciclo conlleva a rechazar la hipotesis nula, Significa esto que hay
diferencias en el rendimiento por ciclo (p-valor <0.05). A continuacion se presentaran los
resultados de las pruebas de comparaciones multiples para determinar donde se presentan las
diferencias.

4.2.2. Prueba de comparacion multiple.

Tabla 16.
Prueba de Tukey para comparar el rendimiento por ciclo
Ciclo Media  Grupos Homogéneos
1 38.946 A
2 15.456 B
Alfa 0.05 Error estandar: 1.1285
Valor Q critico: 3.201 Valor critico de comparacion: 2.5542

La prueba de comparacion multiple arroja como resultados que hay diferencias

significativas entre el rendimiento por ciclo. Donde el ciclo 1 (38.946) obtuvo mayor rendimiento

que el ciclo 11 (15.456).



Tabla 17. 51
Prueba de Tukey comparacion de rendimiento por clon

Clon Media Grupos
Homogeneos

2 31.000 A

9 29.610 AB

1 29.290 AB

10 28.640 AB

4 27.345 AB

6 27.185 AB

3 26.350 AB

5 26.190 AB

7 25.955 AB

8 20.445 B
Alfa 0.05 Error estindar: 2.5234

Valor Q critico: 5.738 Valor critico de comparacion: 10.238

Hay 2 grupos (A y B) en los cuales las medias no son significativamente diferentes uno a
otro.

En la figura 18, Se observa que el rendimiento del ciclo | fue superior al rendimiento del
ciclo 11, la causa probable de esta disminucion en rendimiento del ciclo 11 son las variables
climaticas, las cuales se presentan en la Figura 17. Donde la fluctuacién en las precipitaciones se
presenta a partir del mes de marzo con la mayor precipitacion reportada entre los meses de Junio
y Julio. En el mes de junio, el cultivo se encontraba en etapa fenoldgica de floracién, en este
estado de desarrollo se inicia la formacion de tubérculos a partir de la punta del estolon; la
iniciacion del tubérculo es controlada por reguladores hormonales de crecimiento. Para el mes de
julio el cultivo tenia 67 dds, a esta fecha la papa se encontraba en fase fructificacion, cuyo
estadio consiste en el llenado y engrosamiento del tubérculo, con un incremento acelerado en su
tamario y peso. La disminucion en el rendimiento se pueden atribuir a la coincidencia de severos

ataques de gota generados por las excesivas precipitaciones de la zona, que afectaron gran parte



del area foliar de los clones evaluados, dentro de los que se destaca el impacto negativo sobre 52

el clon 8 (figura 16).

DATOS CLIMATICOS MUNICIPIO DE CHITAGA 2015
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Figura 17. Datos climaticos de precipitaciones, temperatura, humedad relativa y luminosidad para el municipio de
Chitaga — 2015
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Figura 18. Rendimiento de papa criolla en dos ciclos productivos en el municipio de Chitaga - Norte de Santander

Se evidencia que el primer ciclo obtuvo mayor rendimiento, el clon 2 (42.7 t ha-") y el

clon 9 (42.3 t ha-') superaron al testigo (42 t ha-'), en términos generales, todos los clones



obtuvieron buena adaptacion a las condiciones climéticas secas que se presentaron en el 53
municipio de Chitaga durante el primer ciclo.

Para el segundo ciclo, a pesar del incremento notable en las precipitaciones, el clon 2 (18.4
t ha-') y el clon 9 (15.9 t ha-%) superaron el testigo (15.2 t ha-') y también el promedio nacional
pero no el promedio departamental.

Para el rendimiento del testigo “Criolla Colombia”, se confirma lo expuesto por Nustez
(2011), quien dice que para esta variedad, su potencial de rendimiento en condiciones 6ptimas de
cultivo es de 15 a 25 t.ha™.

Los resultados de este trabajo de investigacion concuerdan con los resultados de las pruebas
de evaluacion agronémica (PEAS) realizadas en Narifio para el afio 2014, donde el rendimiento
total presentd diferencias altamente significativas entre genotipos, los genotipos superiores
presentaron valores de 37.43 (UN-59); 37.09 (UN-4); 36.30 (UN-63); 36.09 (UN-52); 34.58
(UN-50) y 34.46 (UN-51)(t.ha-1) respectivamente, los cuales fueron estadisticamente iguales
entre si, a su vez los genotipos de menor rendimiento presentaron valores de 33.47(Cr.
Colombia); 33.39(Cr. Galeras); UN-64(32.81) y UN-9 (33.09)(t.ha-1) los cuales a su vez fueron
estadisticamente iguales entre si. Vale la pena destacar que todos los genotipos evaluados
presentaron un rendimiento total muy superior a la media nacional que se encuentraen 17.4

(t.ha-1)



4.3. Variables agronomicas (altura de la planta, numero de tallos, largo y ancho de la o4
hoja) determinando influencia en el rendimiento de los clones evaluados
4.3.1. Estadisticos descriptivos.

Tabla 18.
Datos de variables morfolégicas

ALTURA DE NUMERO DE LARGO ANCHO

CLON LA PLANTA TALLOS HOJA HOJA RENDIMIENTO
1 94.84 47.92 77.56 89.45 42.04
2 86.94 43.97 76.34 87.27 41.75
3 81.61 41.30 70.31 81.50 38.22
4 89.58 45.29 76.00 87.47 38.67
5 85.88 43.44 76.62 88.48 35.02
6 86.98 43.99 74.20 85.16 39.23
7 81.66 41.33 71.59 83.15 36.88
8 101.84 51.42 81.68 89.12 36.06
9 90.76 45.88 76.74 87.80 42.34
10 83.00 42.00 74.65 86.00 39.23

Media 88.31 44.65 75.57 86.54 38.95

Desv.Estand 6.33 3.16 3.18 2.60 2.53

4.3.2. Matriz de correlaciones.

Tabla 19.
Correlaciones (Pearson)
Variable Rto Ahoja Aplanta Lhoja
Ahoja 0.9189
Aplanta 0.5792 0.5392
Lhoja 0.7796 0.8450 0.7505
Ntallos -0.2650 -0.1016 -0.464 -0.1997

Los resultados de la matriz de correlaciones muestran que todas las variables son significativas
evaluadas entre toda la fuente del modelo estadistico.
4.3.3. Resultados de la Regresion lineal con todas las variables.
Para determinar la influencia de las variables independientes (altura de la planta, nimero
de tallos, largo y ancho de la hoja) en el rendimiento se aplico la técnica de regresion lineal

multiple cuyos resultados se presentan a continuacion.



55

Tabla 20.
La regresion lineal para variables morfologicas
Variables Coeficiente Error T P VIF
estandar
Constante -48.2446 27.3447 -1.76 0.0980
Ahoja 0.73283 0.13188 5.56 0.0001 3.8
Ntallos -4.85048 3.34315 -1.45 0.1674 1.4
Aplanta 0.18557 0.33871 0.55 0.5918 3.2
Lhoja -0.13697 0.21998 -0.62 0.5429 6.3
R% 0.8775

R? ajustado: 0.8449

Suma de cuadrados de los residuales (MSE): 24.2275

Desviacion estandar: 4.92214

Los resultados de la regresion lineal (R* ajustado = 0.8449) muestra que las variables ancho

de la hoja y nimero de tallos afectan el rendimiento de la papa en un 84.4%.

4.3.4. Analisis de Varianza en la regresion lineal.

Sirve en la regresion para analizar en forma conjunta los datos.

Tabla 21.
Analisis de varianza en la regresion
Fuente DF SS MS F P
Regresion 4 2604.07 651.016 26.87 0.0000
Residual 15 363.41 24.227
Total 19 2967.48

En analisis de varianza aplicado en la regresion lineal, da como resultados que todas las

variables morfoldgicas son significativas. Es decir, que estas afectan el rendimiento de la papa

criolla.



4.3.5. Mejor modelo de regresion. 56

Se aplicaron procedimientos para obtener el mejor modelo de regresion.

Tabla 22.
La Mejor Regresién de Subconjunto Para para Rendimiento
P CP R Ajustado R® Resid SS Modelo variables
1 104.5 0.0000 0.0000 2967.48 Intercepte Sélo
2 3.1 0.8356 0.8443 462.045 A
2 32.0 0.5860 0.6078 1163.99 C
2 65.4 0.2986 0.3355 1971.87 B
3 14 0.8593 0.8741 373.688 A D
3 3.9 0.8370 0.8542 432.676 A B
3 5.1 0.8260 0.8443 461.944 A C
4 3.3 0.8517 0.8751 370.684 ACD
4 3.4 0.8508 0.8744 372.804 ABD
4 51 0.8342 0.8603 414.411 ABC
5 5.0 0.8449 0.8775 363.412 ABCD

Variables Independientes: (A) Ahoja (B) Aplanta (C) Lhoja (D) Ntallos

El coeficiente de Mayous (CP) nos indica cual es el mejor modelo. Determinan que el
subconjunto 3 (CP= 1.4) siendo este el que mas se acerca a cero, es el mejor modelo cuyas
subconjuntos A (Ancho de la hoja) y D (Numero de tallos) son lo que mas afectan el

rendimiento de la papa criolla.

4.3.6. Regresion con las variables mas influyentes.

Mejorando estas dos variables se obtendria mayor rendimiento. Ya que estas contribuyen
a la variacién del peso y por ende disminuyen el rendimiento expresado en toneladas por
hectarea de la papa criolla.
Y= By+ BiXy +B,X,+ B X, + ¢
Y = By + ByX, + B, X,
Y = —48,75 + 0,68X; — 5,49X,

Y = —48,75 + 0,68(4hoja) — 5,49(Ntallos)



Tabla 23. 57
La Regresion Lineal de Minimos Cuadrados de rendimiento

Error

Variables Coeficiente T P VIF
estandar
Constante -48.7536 14.5695 -3.35 0.0038
Ahoja 0.67746 0.06503 10.42 0.0000 1.0
Ntallos -5.49488 2.74075 -2.00 0.0612 1.0

R?: 0.8741
R? ajustado: 0.8593

Suma de cuadrados de los residulaes (MSE): 21.9817
Desviacién estandar: 4.68846

El ancho de la hoja y el nimero de tallos afectan en un 85.9% el rendimiento de la papa
criolla. A medida que aumenta el ancho de la hoja, aumenta el rendimiento. Esto tiene
fundamento fisioldgico en la planta debido a que el ancho de la hoja es significativo para el
proceso de fotosintesis. Los clones sometidos a evaluacion obtuvieron una media de 5 tallos por
planta, infiriendo que si se disminuye el nimero de tallos, aumenta el rendimiento de la papa
criolla.

Estos resultados concuerdan con los de (Bustos et al., 1996) don la Tasa de
multiplicacién en papa criolla variedad "yema de huevo" se ve afectada en forma significativa
por la distancia entre plantas, no asi por la distancia entre surcos. Distancias entre plantas
menores de 0,30 m. disminuyeron la tasa de multiplicacion, factor que se debe tener en cuenta,
dependiendo del proposito de la produccion del cultivar.

4.4. Ficha técnica de los clones que obtuvieron mayor rendimiento

Los resultados de este objetivo se muestran en la figura 19 y 20 donde los clones 2 y 9
superaron a la variedad utilizada como testigo “Criolla Colombia”.
En esta ficha estan los resultados de medias de rendimiento, expresado en toneladas por

hectarea. Descripcion y caracterizacion morfologica de la planta. Ademas se muestra la



descripcion del clon 8 cuya finalidad comercial es interesante por poseer caracteristicas de piel 58

morada.



CARACTERISTICA
Identificacion del Genotipo
{Registro)

Origen de Colecta

Habito de Crecimiento
Formade la Hoja
Tipo de Aristas del Tallo
Colordel Tallo
Color primario de Flor

Color Primario de la Baya
Color de la Piel del Tubérculo
Color de la carne
Profundidad de los ojos
Forma del Tubérculo

Altura de la Planta
Mamero de Tallos

Rendimiento

DESCRIPCION
15062515 — Coleccion Central
Colombiana de P apa— Cor poica

Corregimiiento el Encanto, municipio
de Pasto Marifio

Semi-erecto (2)

Diseccionada (3)

Ondulado (2)

Verde(l)

Rojo— Moradao (3)

Verdecon areas pigmentadas (3)

Amarillo (2)

Amarillo (2)
Leeramente profundos (5)
Redondo (2)
MIiNIMA PROMEDID MAXIMA
2160 £6.94 cm 0547
5
EFDOCA SECA EFCCA LLUWVICSA
418 (t.ha) 20 2jt.ha")

Figura 19. Ficha técnica con descripcion morfolégica para el clon 2.



CARACTERISTICA
Identificacion del Genotipo
{Registro)

Origen de Colecta

Habito de Crecimiento
Formade la Hoja
Tipo de Aristas del Tallo
Colordel Tallo
Color primario de Flor

Color Primario de la Baya
Color de la Piel del Tubérculo
Colorde la carne
Profundidad de los ojos
Forma del Tubérculo

Altura de la Planta
Mumero de Tallos

Rendimiento

DESCRIPCION
15062594 — Coleccion Central
Colombiana de Papa— Corpoica

Corregimiento el Encanto, municipio
de Pasto Marifio

Semi-erecto (2)

Diseccionada (3)

Ondulado (2]

Verde(l)

Rojo— Maorado (3)

YWerdecon areas pigmentadas (5)

Amarillo (2)

Amarilla (2)
Profundos (7)
Redondo (2)
PATMIRA PROMEDID IWMUACT LA
74.80 90.76 cm 102.83
5
EFDCA ZECA ERCCA LLUWIOSA
42 3 [t.ha-") 16.9 [t.ha-")

Figura 20. Ficha técnica con descripcion morfoldgica para el clon 9.



CARACTERISTICA
Identificacion del Genotipo
{Registro)

Crigen de Colecta

Habito de Crecimiento
Formade la Hoja
Tipo de Aristas del Tallo
Colordel Tallo
Color primario de Flor

Color Primario de la Baya
Color de la Piel del Tubérculo
Color de la carne
Profundidad de los ojos
Forma del Tubérculo

Altura de la Planta
Mumero de Tallos

Rendimiento

DESCRIPCION

15062026 — Coleccion Central
Colombiana de Pgpa— Corpoica

Corregimiento el Guabio, Municipio
SikiaCauca

Erecto (1)

Diseccionada (3)

Recto (1)

Morado (7)

Rojo— Morado (3)

Verdecon areas pigmentadas (5)

Megruzco (3)
Amarillo (2)
Lgeramente profunda (5)
Redondo [2)
MIMINA PROMEDIO MARIRA
96.63 101.84cm 108.37
5
EPOC A SECA EPOCA LLLWVIOSA
36.1(t.ha-") 48 ftha)

Figura 21. Ficha técnica con descripcion morfoldgica para el clon 8.



Conclusiones
Los clones que superaron a la variedad criolla Colombia fueron los clones 2y 9 en los
dos ciclos productivos de papa criolla, teniendo buena adaptabilidad a las condiciones
climéticas del municipio de Chitagd. Estos clones muestran buen potencial para ser
lanzados como nuevas variedades para la region.
El primer ciclo (Noviembre — Mayo) obtuvo mayor rendimiento en todos los clones,
debido a las condiciones climéticas de tiempo seco.
Las variables morfoldgicas con mayor influencia en el rendimiento son el ancho de la
hoja; donde a mayor ancho, mayor rendimiento de la papa criolla y nimero de tallos; a

menor nimero de tallos (promedio 3 tallos) mayor rendimiento de la papa criolla.
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Recomendaciones 63

Se sugiere que para estudios méas precisos sobre el comportamiento de estos materiales se
cuente con estaciones climatologicas automatizadas a nivel de finca para relacionar las
variables climaticas con los resultados.

Para la toma de datos a nivel de campo es necesario contar con maquinas clasificadoras
de papa de pequefia escala que faciliten la labor de contar y pesar los tubérculos

Se requiere una mayor capacitacion en manejo de las pruebas regionales antes de iniciar
las labores de campo para poder tener claras las metodologias de evaluacién que requiere
estos estudios.
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Anexo 1. Andlisis de suelo del lote donde se establecio la parcela de investigacion.

Anexos

Determinacion analitica Interpretacion
Textura al tacto Arcillo-arenoso
pH Moderadamente Acido

(5,75)

Conductividad electrica No salino
Materia Orgénica (MO) Bajo
Fosforo disponible (P) Alto
Azufre disponible (S) Bajo
Calcio intercambiable (Ca) Medio
Magnesio intercambiable (Mg) Bajo
Potasio intercambiable (K) Alto
Sodio intercambiable (Na) Normal
Capacidad de intercambio cationico (CICE) Bajo
Hierro disponible (Fe) Alto
Manganeso disponible Bajo
(Mn)
Zinc (Zn) Medio
Cobre disponible (Cu) Alto
Boro disponible (B) Medio

Laboratorio de suelos, aguas y plantas Corpoica.
Recuperado de: Complemento al informe N° 1096-ST14 (17438-17440). Maria del socorro Cerdn Lasso.

Anexo 2. Disefio experimental de la parcela en el primer ciclo de cultivo

MUNICIPIO: CHITAGA CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL
VEREDA: CARRILLO
FINCA: HDA. CARRILLO

31400 3d oisvd 30 ONLIND

CLON 1 CLON 2 CLON 3 CLON 4 CLON 5
P1- R1 P2- R1 P3 -R1 P4 - R1 P5 - R1
-
o
o CLON 10 CLON 9 CLON 8 CLON 7 CLON 6 2
€ P10- R1 P9- R1 P8 -R1 P7 - R1 P6 - R1 T
g o
a CLON 7 CLON 6 CLON 4 CLON 10 CLON 2 w
< P11- R2 P12- R2 P13 -R2 P14 - R2 P15 - R2 =
£ =
e O
5 CLON 8 CLON 5 CLON 1 CLON 3 =
® P19- R2 P18- R2 P17 -R2 P16 - R2 w
=2 (=)
b= o
(o
= CLON 9 CLON 5 CLON 8 CLON 9 >
3 P20 R2 P21- R3 P22-R3 P23- R3 =
S 1 oI
@ k& =)
E ) o
2 CLON 6 CLON 4 CLON 10 CLON 7
s P27- R3 P26- R3 P25 -R3 P24 - R3 \4
=
9
B CLON 2 CLON 1 CLON 3 CLON 8
(5] P28- R3 P29- R3 P30 -R3 P31-R4
Distancia entre platas: 30 cm
v Distancia entre surco: 1 m
CLON 9 CLON 1 CLON 10 CLON 5 Total sitios por parcela: 120
P35- R4 P34- R4 P33 -R4 P32- R4
CLON7 CLON 3 CLON 4
P36- R4 P37 -R4 P38 - R4
ALTURA CLON 2 CLON 6
2.022 MSNM P40 -R4 P39 - R4
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Anexo 3. Disefio experimental de la parcela en el segundo ciclo de cultivo

Diseno Experimental - Papa Criolla
Municipio de Chitaga (Norte de Santander)

| CLON:2;P:2
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Anexo 5. Formatos de campo para la caracterizacion morfoldgica y agrondmica de los

clones de S.phureja

Caracterizacion de Planta y hojas

N Alura de planta (cm) Diametro del tallo (mm) No de tallos planta Dimenciones de hojas FOLIOLO TERMINAL FOLIOLO LATERAL
s e Largo (mm) Ancho  (mm) ANCHO (mm) LARGO (mm) ANCHO (mm) LARGO (mm)
s 1 2 3 1 2 3 2
2
2 2 2 2

1| clon2

2 | clons

3 | Clond

4 | clons

5 | CLONG

6 | CLON7

7 | clons

8 | CLONO

9 |cLonio

10 | Testigo

11 | CLON3

12 | CLoN2

13 | cLons

14 | CLON9

15 | Testigo

16 | cLoNg

17 | CLONS

18 | CLON?

19 | CLONG

20 | CLON10

21 | CLON8

22 | Testigo

23 | CLON3

24 | CLONY

25 | CLoNG

26 | CLON9

27 | CLON4

28 | CLON10

29 | CLONS

30 | CLON2

31 | Testigo

32 | CLONS

33 | cLons

34 | ClON2

35 | CLON4

36 | CLON3

37_| CLONG

38 | CLON?

39 | CLON10

40 | CLong
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Anexo 6. Formatos de campo para los rendimientos de los clones de S.phureja

Informacion de produccion
PLANTAS COSECHADAS PESO DE LOS TUBERCULOS/CLASES

No. De
parcela | Genealogia | Surcos o ey 0 1ra 2da. Riche | No. Total tublsurc o Ira 20a. Riche
cosechadas | O | M | 2| Rehe NoToltbisue) 0 ) dmo | 2da ) Riehe TG,

1 CLON2 | Central

2 CLON3 | Central

Borde
3 CLON4 [ Central
Borde
Borde
4 CLONS | Central
Borde
Borde
5 CLONG | Central
Borde
Borde
6 CLON7 [ Central
Borde
Borde
7 CLONS [ Central
Borde
Borde
8 CLON9 [ Central
Borde
Borde
9 CLON10 | Central
Borde
Borde
10 Testigo | Central
Borde
Borde
11 CLON3 [ Central
Borde
Borde
12 CLON2 [ Central
Borde
Borde
13 CLONS [ Central
Borde
Borde
14 CLON9 [ Central
Borde
Borde
15 Testigo | Central
Borde
Borde
16 CLON4 | Central
Borde
Borde
17 CLONS5 | Central
Borde
Borde
18 CLON7 [ Central
Borde
Borde
19 CLONG6 | Central
Borde
Borde
20 CLON10 | Central
Borde
Borde
21 CLONS | Central
Borde
Borde
22 Testigo | Central
Borde
Borde
22 CIONZR Central |

Anexo 7. Estadisticos descriptivos numero de tubérculos por tamafio de papa criolla Ciclo I -
Chitaga

CLON CERO PRIMERA SEGUNDA  RICHE
72 196 1078 981
59 338 1417 1087
41 290 1009 915
72 303 1134 1059
74 243 845 815
81 307 1063 768
54 284 903 714
88 327 526 518

132 254 1203 934
65 249 1184 734
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Anexo 8. Estadisticos descriptivos ntimero de tubérculos por tamario de papa criolla Ciclo 11 - 71
Chitaga

CLON CERO PRIMERA SEGUNDA  RICHE
1 10 48 497 660
2 11 97 454 665
3 2 56 424 698
4 8 71 423 421
S 15 52 481 536
6 13 44 399 559
7 7 43 302 715
8 2 11 93 146
9 5 56 449 553
10 10 59 524 511

Anexo 9. Supuesto normalidad. Analisis de varianza de dos factores peso por categorias. Se
cumple el supuesto de normalidad

Normal Probability Plot

—_
o
L

w
|

Residuals of Peso

N
o
.

3 2 A 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9813 P(W) 0.2917 80 cases

Anexo 10. Supuesto normalidad Andlisis de varianza de dos factores rendimiento en dos ciclos
Normal Probability Plot

Al ‘ ‘ .‘

Residuals of Rto

-2 -1 0 1 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9537 P(W) 0.4270 20 cases



