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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos mas representativos de las zonas frias del Norte de

Santander, pues es una de las principales fuentes de ingreso para los agricultores.

Segun el Anuario Estadistico del Norte de Santander para el afio 2013 el area cosechada
alcanzo 679 hectareas con un rendimiento promedio de 21,5 t/ ha y una produccion total de
13.698 toneladas, cultivadas en 996 explotaciones ubicadas en suelos pobres y pendientes
reportado por AGRONET.

Desde el afio 2014 se ha venido trabajando en convenio con Corpoica la comparacion del
rendimiento de 10 clones de papa criolla Solanum phureja, Just et Buck en tres municipios del
Departamento como son Mutiscua, Chitagd y Pamplona donde se han determinado que los clones
9y 5 son los que mejor rendimiento han arrojado en las tres localidades a pesar de las diferencias

agroclimaticas que se presentan.

Estas investigaciones han sido muy importantes pues se pueden manejar dos nuevos
materiales que se ajustan a las necesidades de los agricultores, es por esto que en este trabajo se
pretende complementar la investigacion realizando una comparacién fenolégica con el fin de
conocer las diferencias existentes entre estos clones y crear conciencia de manejos agronémicos
ajustados a las necesidades de las plantas identificando épocas criticas donde se deben ejecutar
labores culturales que permiten un normal desarrollo y crecimiento del cultivo o aplicar
tratamientos adecuados para enfrentar la influencia negativa de factores bioticos o abidticos.

En términos generales, para la papa se pueden observar cinco etapas de crecimiento,
derivadas de estudios realizados en diferentes partes del mundo. El primero, se refiere al
desarrollo de los brotes del tubérculo y a la emergencia de los mismos sobre la superficie del
suelo; en la segunda etapa se presenta el crecimiento vegetativo de la planta con la elongacion de
tallos principales y secundarios y el crecimiento de hojas; simultaneamente ocurre el crecimiento
de raices y estolones; en esta etapa comienza el proceso de la fotosintesis. La tercera etapa

comprende la iniciacion del crecimiento del gancho del estolon e inicia la aparicion del boton
9



floral; el crecimiento de la cuarta etapa corresponde a la expansion de las células del tubérculo
con la acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos: Los tubérculos demandan la materia seca
de la parte aérea de la planta y se llega al punto maximo del crecimiento del area foliar de la
planta; la floracién llega a su plenitud. La quinta y ultima etapa corresponde a la maduracién del
cultivo donde las hojas comienzan la senescencia, tornandose de color amarillo por el descenso
de las tasas de fotosintesis y la paulatina acumulacion de materia seca en los tubérculos. El
llenado del tubérculo es lento hasta alcanzar madurez fisiologica y, posteriormente, se llega a la
fijacion de la epidermis del tubérculo.

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

Se tomara como base la Escala BBCH que incluye la diferenciacion de diez etapas de
desarrollo conforme a la particion de asimilados, es decir, la asignacion de materia seca y cOmo
se distribuyen en cada uno de los 6rganos de la planta, lo cual tiene efectos sobre los diferentes
cambios que ocurren en la planta.

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

La fenologia tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral, los diferentes
eventos morfogenéticos que dan origen a todas las estructuras que caracterizan la forma de una
planta adulta, en este caso particular para papa Criolla se consideran determinantes y son la base
para la toma de decisiones para la implementacion de acciones en todo sistema agricola,
permitiendo a los productores obtener con su aplicacion, una mayor eficiencia en la planificacion
y programaciéon de las diferentes actividades del cultivo, con el fin de incrementar la

productividad del cultivo de papa en las diferentes zonas de produccion.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Segun el Anuario Estadistico del Norte de Santander para el afio 2013 el area cosechada
alcanzo 679 hectareas con un rendimiento promedio de 21,5 t/ ha y una produccion total de
13.698 toneladas, cultivadas en 996 explotaciones ubicadas en suelos pobres y pendientes
reportado por AGRONET.

La investigacion, en materiales genéticos de papa para la region se perdio después de las
décadas de los 80 y 90, hasta donde el Programa Nacional de Tuberosas del ICA en convenio con
el Centro Internacional de la Papa (CIP) realizaban pruebas regionales que permitieron lanzar dos
variedades: la ICA Chitaga y la ICA Mutiscua (Villamizar, 2013).

Se realizan labores de manera empirica basados en conocimientos tradicionales debido a
que los agricultores de la zona no cuentan con asistencia técnica especializada, ellos recuren a
sembrar sus cultivos de manera cultural segiin como aprendieron de sus abuelos o padres desde

décadas anteriores.

Este trabajo tiene como finalidad realizar un registro de informacion sistematizada sobre
la fenologia del cultivo de papa criolla en las condiciones agroecolégicas en el municipio de
Pamplona Norte de Santander ya que en la regién no se encuentra ningun registro de los 10

clones de Corpoica gue se estuvieron realizando estudio en los afios anteriores.

11



1.3 JUSTIFICACION

Actualmente, la papa criolla se cultiva en pequefias areas al margen del cultivo de papa
comun, en surcos dentro del mismo, o en huertas familiares. Los principales departamentos
productores en Colombia son Cundinamarca, Boyaca, Narifio, Antioquia, Cauca, Norte de
Santander y Santander. (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2006)

Su vida como producto fresco es de pocos dias, por tanto, se brota o germina con prontitud. Su
periodo vegetativo requiere 4 a 5 meses.

El presente trabajo brindara a los agricultores un conocimiento sobre el crecimiento y
desarrollo para obtener menos costos en la produccion del cultivo pues mediante la investigacion
de la fenologia obtenemos datos especificos de los manejos que deben tener tanto en el manejo
cultural como en las aplicaciones de agroquimicos obteniendo mejores rendimientos y menos

gastos.

De esta forma se espera aportar elementos para la solucion a los problemas actuales en los
cultivos de papa criolla de la region y el municipio y sus alrededores. Beneficiando no solo a los
productores si no a los comerciantes y consumidores que obtienen productos de alta calidad con

mejores costos.
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1.4 DELIMITACION

Con el siguiente trabajo se tratara de solventar las deficiencias en el conocimiento que
presentan los agricultores sobre el manejo adecuado y aplicaciones en el cultivo de papa criolla
en el departamento de Norte de Santander, con el proposito de ampliar los cultivos e incrementar

la produccion de este importante producto.

El desarrollo de la investigacion tendra un alcance de tipo cientifico y técnico; cientifico
por que se aportan indicadores sobre la fenologia de los materiales bajo los agroecosistemas de
la region, se contara con las constantes térmicas de los dos materiales y técnicos porque se
relaciona la fenologia con el manejo agrondmico que son las variables que influyen directamente
en el rendimiento agrondmico del cultivo de la papa criolla ayudard a que los agricultores le
brinden un mejor manejo a las variedades en la regién. del cultivo de la papa criolla ayudara a

que los agricultores les brinden un mejor manejo a las variedades en la region.

El conocimiento generado sobre la relacién de la produccion con los componentes de
rendimiento, se pretende dar una mejor perspectiva a los productores sobre la importancia que
tiene el numero de tallos, el didmetro del tallo el nimero de flores y la altura de la planta sobre la
produccion de tubérculos en el cultivo de papa, también que contribuya a un apropiado manejo
agronomico en los mismos, asi llenar espacios de investigacion sobre el rendimiento agronémico

en distintas variedades de papa criolla.

Adicionalmente, con el presente estudio se dirige a encontrar la relacion existente entre
factores climaticos y los ciclos de los cultivos de los dos mejores clones  que tuvieron
rendimiento en las condiciones agroecoldgicas de Norte de Santander y pueda remplazar los que
se encuentra en desarrollo por los agricultores en la region. Que también permita tener una
diversificacion de papas en toda la zona fria del departamento, permitiendo al campesino obtener

mas conocimiento acerca de las variedades de papas existentes en Colombia.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

e Comparar el crecimiento de dos clones de papa criolla en la vereda Chichira del

municipio de Pamplona Norte de Santander.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los modelos de crecimiento y el desarrollo de los clones 5y clon 9

e Determinar el modelo de crecimiento y desarrollo con la constante térmica (grados calor
dia).

e Correlacionar los rendimientos de los materiales de papa criolla.

e Determinar en los clones las variables TAN, TCC, IAF y realizar una comparacion con la

constante térmica GCD (grados calor dia).
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Capitulo 2

2.1 ANTECEDENTES

Se tomaron como referencia de investigacion los siguientes trabajos realizados en relacién a la
identificacion, andlisis y variabilidad, crecimiento, desarrollo, evaluacién potencial y

caracteristicas de la papa criolla:

2.1.1 Evaluacion del crecimiento, desarrollo y componentes de rendimiento de cuatro
cultivares de papa criolla en dos localidades del departamento de Cundinamarca:

Esta investigacion se realizd con el objeto de evaluar el desarrollo, crecimiento, relacion
fuente-demanda y rendimiento de cuatro cultivares de papa criolla: Criolla Colombia, C.
Guanefia, C. Latina y C. Galeras, en dos localidades del municipio de Chipaque
(Cundinamarca) en altitudes de 2.572 y 2.859 msnm. Semanalmente se realizaron muestreos
destructivos para determinar los estados de desarrollo fenoldgico, area foliar (AF) y materia
seca (MS), para la obtencién de los modelos de crecimiento a partir de analisis funcional,
indices de crecimiento y potenciales de fuente y demanda durante el ciclo de cultivo.
(Santos,2010)

2.1.2 Evaluacion de las caracteristicas morfo agronémicas y de la produccion de nueve
clones nativos de papa criolla (Solanum phureja juz et buck 1) en el  municipio de
Mutiscua — norte de Santander. (1ra fase): De los nueve materiales evaluados, seis presentaron
rendimientos superiores al testigo. Se destaca la produccion de los clones 5, 6 y 9, con
rendimientos superiores al promedio departamental (21.5 t-ha-1) Independientemente del
rendimiento total, todos los clones presentan producciones de tubérculos categoria dos superiores
a las demas categorias, aspecto muy importante porque esta categoria es la mas comercial y la

usada en procesos agroindustriales como el enlatado. (Herrefio, 2015)
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2.1.3 Evaluacion del rendimiento agronomico de diez clones de papa criolla, (Solanum
phureja Juz et Buck L.) en el municipio de Mutiscua, Norte de Santander (29 fase). La
recoleccion de los datos, area foliar, nimero de hojas, altura de la planta y nGmero de mamones
se realizaron después de los 60 dias de plantacion, con excepcién del numero de tallos que
registro antes del primer aporque; a la cosecha se determind, el nimero y el peso de los
tubérculos por surcos centrales de cada unidad experimental. Los datos presentaron un ajuste
lineal y se aplicé una correlacion de Pearson y una regresion lineal maltiple. Las variables con
mayor correlacion indicaron correlaciones significativas con el rendimiento en peso, siendo las
mas influyentes el nimero de tubérculos, &rea foliar, el nimero de tallos, que lo explican en una
76%. En cuanto al rendimiento, en toneladas por hectarea los clones no presentaron diferencias
significativas con el testigo (Criolla Colombia), por lo tanto, todos superan la media nacional
13.7 t/ha'y departamental 21.5 t/ha. (Cisneros, 2015)

2.1.4 Comparacion del potencial de rendimiento de diez clones nativos de papa criolla
(Solanum phureja Juz et Buk) en dos ciclos productivos en el Municipio de Chitaga — Norte
de Santander. Los clones que superaron a la variedad criolla Colombia fueron los clones 2 y 9
en los dos ciclos productivos de papa criolla, teniendo buena adaptabilidad a las condiciones
climaticas del municipio de Chitaga. Estos clones muestran buen potencial para ser lanzados
como nuevas variedades para la region. EIl primer ciclo (Noviembre — Mayo) obtuvo mayor
rendimiento en todos los clones, debido a las condiciones climaticas 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 namero de tallos; a menor nimero de tallos
(promedio 3 tallos) mayor rendimiento de la papa criolla. La conclusion fue que los dos mejores
clones fueron los clones 2 y 9 en los dos ciclos productivos de papa criolla, Estos clones
mostraron buen potencial para ser lanzados como nuevas variedades para la region. (Villamizar,
2015)
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2.1.5 Comparacién de diez clones de papa criolla (Solanum phureja, juz et buck) durante
dos ciclos productivos en la vereda chichira del municipio de Pamplona, Norte de
Santander: Esta investigacion se realizé con el objeto de evaluar el rendimiento agronémico de
diez clones de papa criolla durante dos ciclos productivos, en el municipio Pamplona Norte de
Santander, a una altitud de 2.416 m.s.n.m Los ensayos se montaron en suelos de topografia
ondulada, poco profundos, acidos, y con baja fertilidad. En ambos casos se emple6 un disefio
experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La recoleccion de los datos se
realizé siguiendo la metodologia planteada por el CIP y CORPOICA para las pruebas de
evaluacién agronémica. La cosecha se realiz6 a los 130 dias contando y pesando el peso de los
tubérculos de cada material de acuerdo a su tamafio. Se concluy6 que Los clones que superaron
en rendimiento en los dos ciclos de las pruebas al testigo, clon 1 (variedad Colombia, PEA),

fueron en orden descendente, cuatro, siete, nueve, tres, seis y cinco. (Garcia, 2016)

2.1.6 Evaluacion de la fertilizacién en el rendimiento de cuatro clones de papa criolla
(solanum phureja juz et buk) en el municipio de Chitaga, norte de Santander. El
cultivo de papa representa la principal atribucidn de ingresos para los agricultores y comerciantes
de la region. Con este proyecto, busca favorecer al agricultor obteniendo mayores o iguales
rendimientos con uso razonado de fertilizantes y agroquimicos en sus parcelas que no solo
mejora sus ganancias si no que protege el suelo y sus componentes fisicoquimicos para usarlo
mas tiempo. Se concluy6 Para la regidn los tres clones estudiados podrian remplazar a la variedad
Colombia, porque presentan rendimientos similares bajo las condiciones de estudio para el

municipio de Chitaga. (Lara, 2016).

2.1. 7 Escalas fenoldgicas de las variedades de papa parda

pastusa, diacol capiro y criolla “yema de huevo” en las zonas productoras de
Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia.

El estudio realizo en tres variedades de papa y cuatro localidades: Copaquira (Cundinamarca),
Pipiales (Narifio), Ventaquemada (Boyacd) y La Union (Antioquia), durante los tres ciclos de
evaluacion en los afios 2007, 2008 y 2009, se tomo como base la Escala BBCH que incluye la

diferenciacion de diez etapas de desarrollo conforme a la particion de asimilados, es decir, la
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asignacion de materia seca 'y como se distribuyen en cada uno de los 6rganos de la planta, lo cual
tiene efectos sobre los diferentes cambios que ocurren en la planta. Se definieron cinco etapas,
desde la emergencia del cultivo hasta la madurez observando los cambios ocurridos en la planta
(parte aérea y parte subterranea),

variables primarias como area foliar y pesos secos por 6rganos que sirvieron para el

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

abioticos. Se llegd a la conclusion que el anélisis de crecimiento y desarrollo en papa, permite
identificar los cambios morfoldgicos y estructurales de las plantas en el cultivo. Este puede ser un
indicativo para que el agricultor pueda inferir sobre los cambios de la parte subterranea al
observar el crecimiento y desarrollo de la parte aérea, bajo condiciones normales de ambiente.
(Valbuena,R.,Roveda,G.,& Bolafios,A,2009).

2.1.8 Evaluacion del efecto de la fertilizacion en el rendimiento de cuatro clones promisorios
de papa criolla (Solanum phureja Juz et Buck L.) en el Municipio de Pamplona — Norte de
Santander.

El objetivo principal de este estudio fue determinar el efecto que tenian cuatro de dosis de
fertilizacion (Dosis del agricultor (T1), analisis de suelo (T2), analisis de suelo+50% (T3) y
analisis de suelo -25% (T4) en la zona, empleando cuatro clones promisorios de papa criolla,
utilizando los clones 2, 5 y 9 como los mejores materiales que han tenido una mayor
adaptabilidad, rendimiento y como testigo el clon 1, variedad criolla Colombia. De igual manera
se tomaron en campo cuatro variables agronomicas, altura de la planta, area foliar, calibre de
tallos y numero de tallos. Para establecer la influencia que presentan en el rendimiento del
cultivo.

Los resultados obtenidos demuestran que los materiales empleados, superaron los promedios

nacionales y departamentales en ton/ha, los cuales no presentaron diferencias significativas lo que
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significa que se comportaron y obtuvieron un rendimiento en kg/ha muy semejante, donde el clon
5 aungue fue muy parecido a los otros en rendimiento presento un mayor desempefio de (33.392
kg/ha), seguido del clon 1 con (30.004 kg/ha), el clon 9 con (27.871 kg/ha) y por ultimo el clon 2
con (27.660 kg/ha). Entre las dosis empleadas muestra la prueba de Tukey que, si hay diferencias
significativas entre los métodos de fertilizacion, mostrando que los rendimientos de los
tratamientos T3, T1 y T2 presentaron una produccién en Kg/ha muy semejantes, a diferencia del
T4 siendo esta totalmente diferente a los otros tratamientos, pero con una tendencia muy parecida
al T2. Se concluy6 que el clon 5 fue el que mejor respondi6 a los diferentes niveles de
fertilizacion y sus rendimientos oscilaron entre 44.54 ton/ha y 29.65 ton/ha. (Arellano,2016)

2.2 MARCO CONTEXTUAL

2.1.2 Descripcion Fisica:

Segun la alcaldia de Pamplona el municipio de Pamplona estéa situado en las coordenadas 72°39'
de longitud al oeste de Greenwich y a 7° y 23' de latitud norte. Se encuentra situada a 2.200

metros sobre el nivel del mar. ( Acladia De pamplona, 2017)
2.1.3 Limites del municipio:

Pamplona, limita al Norte con Pamplonita y Cucutilla, al sur con los municipios de Céacota y

Mutiscua, al oriente con Labateca y al occidente con Cucutilla. ( Acladia De pamplona, 2017)
2.1.4 Extension
Extension total:318 km?

Extension area urbana:59.214 kmz2 con 76 983 habitantes aproximadamente km?
Extension area rural:1.176 km?

2.1.5 Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2.200 metros sobre el

nivel del mar.
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2.1.6 Temperatura media: 16° C

Distancia de referencia: 75 kilébmetros de San José de Cuacuta y 124 kilémetros de

Bucaramanga. ( Acladia De pamplona, 2017)

Figura 1. Limites del municipio.

\ CABECERA f
MURICIPAL )

Fuente: (Alcaldia de Pamplona, 2017)

2.1.7 Ubicacion Del Ensayo

Municipio: Pamplona
Vereda: Chichira
Finca: Santa Isabel
Altura: 2387 msnm
Lote: 325 m?
Temperatura: 18°c

Localizacion: El ensayo se encuentra en la finca santa Isabel esta situada en las coordenadas
7,362378 de latitud y -72,606428 longitud.

20



2.2 MARCO LEGAL

Acuerdo No0.186 de la Universidad de Pamplona del 02 de diciembre de 2005.

Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado.

Articulo 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 solo 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 practicos, adecuar y apropiar tecnologias y
validar conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a
esta modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto que debe
contener: propuesta para la participacién 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.
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Capitulo3
3. MARCO TEORICO

3.1 TAXONOMIA DE LA PAPA

Tabla 1 clasificacién taxondmica.

Categoria | Taxon

Familia Solanaceae
Género Solanum
Seccidén Petota

Subseccién | Potatoes

Especies Se dividen en silvestres
y cultivadas

Manual para educacién agropecuaria PAPAS, B. Persons. (David, 1998)

3.2 MORFOLOGIA DE LA PAPA

1.Raices. Las raices de la planta de papa son adventicias. La papa se propaga por tubérculos. El
suelo debe ser arcilloso preferentemente. La mayoria de las raices se encuentran en los primeros
40 centimetros del suelo.

2.Tallos. La papa produce un tallo normal de tipo herbaceo, erecto, un poco velloso, y con
ramificaciones no muy desarrolladas.

3.Tubérculos. Ademas de tallo la papa produce en la tierra tallos modificados, se llaman
tubérculos. El tallo empieza como un estolén que se engrosa por la punta y que luego forma
tubérculo.

4.Hojas. Estas son del tipo compuesto, con varios foliolos opuestos y uno grande como terminal.
Las hojas son un poco vellosas. En las axilas, que forman las hojas con tallo, salen las yemas
vegetativas.

5.Flores. La inflorescencia de la papa es de tipo cima, compuesta de terminal de peddnculos
largos. La flor es completa y los cinco pétalos se fusionan formando un tubo floral. Manual para
educacion agropecuaria PAPAS, B. (David, 1998)
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3.3 PLANIFICACION DEL CULTIVO

e Temperatura:
Durante su crecimiento, el cultivo de papas requiere una variacién de temperatura ambiental.
Después de la siembra, temperatura debe subir a unos 20°C para que la planta se desarrolle bien.
Luego, se necesita una temperatura mas alta para su buen crecimiento del follaje; aunque no debe
pasar de los 30°C. Durante el desarrollo de los tubérculos, es importante que la temperatura se
encuentre entre los 16°C y 20°C. Especificamente en regiones mas calientes es esencial que las
noches sean frescas, para ayudar a la induccién de tuberizacion de tallos.

o luz:
El tubérculo no requiere luz papa brotar. Sin embargo, cuando la planta ha emergido, necesita
bastante luz para su desarrollo. Un sol fuerte durante mucho tiempo reduce la produccion.

e Humedad:
La planta de papa requiere de continua provisién de agua durante la etapa de crecimiento. La
cantidad total de agua para el cultivo es aproximadamente 500mm. Para poder sembrar, se
necesita un tiempo seco a través del cual se prepara la tierra y se efectla la siembra. Durante la
primera etapa de su desarrollo, la planta requiere solo de poca agua; pero despueés, y hasta la
cosecha, es consumo de agua es alto. Asimismo, para facilitar la cosecha, el campo debe estar
seco.

e Suelo
La papa puede crecer en casi todo tipo de suelos, excluyendo los muy himedos, porque la semilla
se pudre. El suelo debe proveer agua, nutrientes y oxigeno a las raices. Ademas, la estructura del
suelo debe facilitar las labores de preparacion de la tierra, del manejo del cultivo y de la cosecha.
La profundidad de la tierra debe ser por lo menos 35 cm, para que las raices y los tubérculos
puedan desarrollarse adecuadamente. La granulacion debe ser relativamente facil. La cama de
semillas debe tener una estructura granulada para ayudar a la filtracion de agua hacia las raices.
Ademas, la tierra granulada facilita la cosecha mecanica de los tubérculos.
La humedad debe ser adecuada. La capa requiere un suelo hiumedo y a la vez una aireacion. Un
ambiente muy humedo hace que la papa se pudra. Y un ambiente muy seco hace que la papa se
detenga el crecimiento. Manual para educacion agropecuaria PAPAS , B. Persons. (David, 1998)
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La acidez del suelo o el pH debe ser entre 5.5y 7.
La cantidad de sales debe ser baja.
La cantidad de materia organica debe ser superior a 2% como minimo, para que el suelo no forme
costras.

e Semillas

Las caracteristicas deseadas de la calidad de las semillas son las siguientes:
v Variedad apropiada y genética buena.
Tamario uniforme, con un peso entre 40 y 50g cada una.

v
v Tubérculos enteros, sin dafios, para evitar enfermedades.
v' Libre de pulgas y enfermedades.

v

Material no muy seco ni arrugado.

+  Epoca de siembra

Para determinar la época de siembra, el productor debe observar que la temperatura, la humedad y el
fotoperiodo. Para que los brotes formen tallos y raices, la temperatura del suelo debe estar
superior a los 10° C, se debe prever que mas tarde la temperatura sube consideradamente para el
desarrollo de la planta.

En regiones con la estacion marcada de lluvias, se siembra antes de que empiecen éstas, para tener
bastante agua durante la época de crecimiento. La cosecha se efectla, en este caso, al final del

periodo pluvial. Manual para educacion agropecuaria PAPAS , B. Persons. (David, 1998)

3.4 FENOLOGIA DEL CULTIVO

El desarrollo del cultivo de papa puede dividirse en: crecimiento vegetativo, desarrollo de las
partes vegetativas cosechables, desarrollo reproductivo y senescencia (Valbuena, 2000). El
desarrollo vegetativo comprende cuatro estadios principales, segin la escala BBCH:
germinacién-brotacion, desarrollo de hojas, formacién de brotes laterales y crecimiento
longitudinal de brotes principales; durante estos estadios se presenta el inicio de la brotacion del
tubérculo-semilla y el desarrollo de brotes, comienza la formacién de raices y tallos con su

posterior emergencia, se forman los brotes laterales y se da el crecimiento longitudinal de los
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brotes principales. En papa criolla la emergencia se inicia 15 dias después de la siembra (dds),
pero solo hasta 21 dds ha emergido mas de 50% de la poblacién de plantas. El crecimiento de
raices y estolones a 30 dds es progresivo; en plantas que provienen de tubérculos-semillas de
categoria primera y segunda, los estolones se forman hasta los 51 dds y, en plantas provenientes
de tubérculos-semillas categoria tercera, hasta los 58 dds (Bello y Pinzon, 1997). En las primeras
semanas del cultivo, el aumento en el nimero de hojas es lento y a partir de los 65 dds es
acelerado, hasta alcanzar un punto maximo 107 dds; luego, se observa un descenso gradual hasta
los 121 dds, cuando se realiza la cosecha (Meier, 2001). El desarrollo de las partes vegetativas
cosechables del cultivo se inicia con la formacién de los tubérculos, cuando las puntas del primer
estoldn se hinchan dos veces el diametro del resto del estolon, para continuar con el desarrollo del
tubérculo hasta alcanzar el maximo de su masa total; los tubérculos se pueden desprender
facilmente de los estolones, pero la piel ain no estd madura: se quita facilmente con el pulgar.
Posteriormente, se presenta la maduracion de la piel: en el extremo apical del tubérculo, la piel no
se quita con el pulgar (Meier, 2001). Este estadio se puede subdividir en tres etapas: la primera es
la formacion del tubérculo, entre 8 y 13 semanas; la segunda, engrosamiento y diferenciacion,
entre 13y 16 semanas, y la tercera, el llenado final, a partir de las 16 semanas después de siembra
(Alvarado, 1986). En papa criolla la formacion de tubérculos se inicia a partir de los 51 dds;
después de 79 dds y hasta la cosecha, sigue un periodo de engrosamiento y diferenciacion, que se
caracteriza por un aumento acelerado en el peso y el tamafio de los tubérculos (Bello y Pinzén,
1997). El crecimiento reproductivo del cultivo corresponde a la aparicion del érgano floral, en
donde se presenta el desarrollo que va desde la antesis hasta el final de floracion; a continuacion,
se inicia la formacion de fruto, que incluye su desarrollo y maduracién final. En papa criolla los
primeros botones florales se observan, para mas de 50% de la poblacion, 44 dds, mientras que la
senescencia del cultivo se inicia desde el comienzo del amarillamiento de las hojas hasta la
cosecha (Meier, 2001). (Jaiver Danilo Sanchez, 2005)

3.5 FASE FENOLOGICA

En la papa se pueden observar cinco etapas de crecimiento, derivadas de estudios realizados en
diferentes partes del mundo. El primero, se refiere al desarrollo de los brotes del tubérculo y a la
emergencia de los mismos sobre la superficie del suelo; en la segunda etapa se presenta el

crecimiento vegetativo de la planta con la elongacion de tallos principales y secundarios y el
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crecimiento de hojas; simultdneamente ocurre el crecimiento de raices y estolones; en esta etapa
comienza el proceso de la fotosintesis. La tercera etapa comprende la iniciacion del crecimiento
del gancho del estolon e inicia la aparicion del botdn floral; el crecimiento de la cuarta etapa
corresponde a la expansion de las células del tubérculo con la acumulacion de agua, nutrientes y
carbohidratos: Los tubérculos demandan la materia seca de la parte aérea de la planta y se llega al
punto maximo del crecimiento del area foliar de la planta; la floracion llega a su plenitud. La
quinta y Gltima etapa corresponde a la maduracion del cultivo donde las hojas comienzan la
senescencia, torndndose de color amarillo por el descenso de las tasas de fotosintesis y la
paulatina acumulacion de materia seca en los tubérculos. El llenado del tubérculo es lento hasta
alcanzar madurez fisioldgica y, posteriormente, se llega a la fijacion de la epidermis del
tubérculo. (Valbuena, R. Roveda,G.,& Bolafios,A,2009)

3.6 ETAPA FENOLOGICA

Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta presenta
la méxima sensibilidad a determinado evento meteoroldgico, de manera que las oscilaciones en
los valores de éste evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos periodos criticos se
presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o tres semanas. El
comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez del desarrollo de
las plantas.

Para el cultivo de Solanum Tuberosum se han encontrado las siguientes etapas segun la escala
BBCH:

e SIEMBRA (etapa )

e EMERGENCIA (etapa Il)

e DESARROLLO DE TALLOS AEREOS (etapa I11)

e FORMACION DE ESTOLONES (etapa V)

e INICIO DE FLORACION (etapa V)

e PLENA FLORACION (etapa V1)

e MADURACION (etapa VII)
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La suma de todas las etapas constituye el ciclo de vida de la papa. Cada una de estas etapas esta
influenciada por los elementos meteorolégicos que en su conjunto constituyen el clima de una
localidad. (Meier,U. 2001)

SIEMBRA Durante esta fase, el tubérculo para por el periodo de reposo o latencia, dominancia
apical brotacion multipley senectud. En el periodo de reposo o latencia no ocurre ningun
crecimiento observable de brotes.

El tubérculo se encuentra en dominancia apical cuando la yema apical del tubérculo comienza a
desarrollarse, seguida por las yemas ubicadas en los demas ojos del tubérculo, que empiezan a
crecer y a formar brotes, periodo Ilamado brotacién maltiple que es el 6ptimo para la siembra,

debido a que los tubérculos en este estado dan lugar a plantas con varios tallos.

EMERGENCIA En esta fase, el extremo basal de los brotes del tubérculo forma normalmente la
parte subterranea de los tallos y se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de la
siembra, esta parte produce rapidamente raices y luego estolones o tallos laterales. El extremo
apical del brote da origen a las hojas y representa la parte del tallo, donde tiene lugar el
crecimiento del mismo.

Se presenta entre los 36 y 51 dias después de la siembra y esta en funcion de la precipitacion,
humedad, temperatura, madurez del tubérculo-semilla y propiedades fisicas del suelo como
retencion de agua. Se considera que los rangos promedio mensuales de precipitacion, temperatura
y humedad relativa para la ocurrencia de la emergencia varian entre 63-90 mm, 13.4-14.2 °C y

25-45 %, respectivamente.

DESARROLLO DE TALLOS AEREOS Y HOJAS: Paralelamente al crecimiento de los
brotes en el estado fenoldgico de desarrollo de partes vegetativas, ocurre la formacion de hojas
inicialmente desde primordios foliares hasta el desarrollo de hojas completas. El crecimiento
foliar continua durante el ciclo bioldgico hasta que las plantas alcanzan la madurez fisiologica.
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FORMACION DE ESTOLONES: Los estolones se comienzan a diferenciar a partir del
extremo basal de los brotes y las yemas ubicadas en los nudos del tallo que se encuentran por
debajo de la superficie en ausencia de luz.

FORMACION DE TUBERCULO: El inicio del proceso de tuberizacion es determinado por el
ensanchamiento de la punta de los estolones. Luego, los tubérculos comienzan a crecer hasta que
alcanzan un punto en el cual son el principal vertedero y todos los asimilados son asignados a
estos drganos alcanzados su maximo de masa total. En este punto los tubérculos se desprenden
facilmente del estolon y la piel es firme, no removible llegando al punto de madurez fisioldgica.
FLORACION EIl crecimiento de cada tallo principal termina en la formacién de una
inflorescencia, pero el crecimiento del tallo puede continuar a partir de una yema axilar y la
nueva rama puede terminar también en una inflorescencia. Este proceso puede ocurrir varias
veces, dependiendo del rigor de la planta y de la variedad. El eje central de la inflorescencia
termina en una flor y es la primera en abrir. Las flores proximales tienden a producir los frutos

mas grandes y con mayor numero de semillas.

MADUREZ Y COSECHA Debe observarse el cambio de color de la hoja porque hay una
relacion directa con la maduracion del tubérculo. Descubriendo la base de las plantas ver si la piel
de la papa esté bien adherida y no se desprende; por otro lado, la papa estad madura cuando al ser

presionada con los dedos pierde su cascara; y esta lista para cosecharse. (Meier,U. 2001)

Capitulo 4
4.1 METODOLOGIA
4.1.1 Localizacion

Esta investigacion se desarrollara en el municipio de Pamplona, Norte de Santander en la finca
santa Isabel ubicado a 2387 m.s.n.m con temperatura promedio de 18° Los ensayos se montaran

en suelos de topografia ondulada, poco profundos, acidos, y con baja fertilidad.
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4.1.2 Material vegetal.

Los clones de papa con los cuales se realizara el experimento, son clones nativos que no
pertenecen a la region de Norte de Santander. En la tabla 1 se presentan los el numero de registro

y los datos de origen de cada uno de los materiales utilizados en la investigacion.

Tabla 2: Registro y origen de colecta de clones nativos de papa criolla.

NOMBRE IDENTIFICACION DEL | ORIGEN DE COSECHA

EXPERIMENTAL GENOTIPO (REGISTRO)

Clon5 15062586 Municipio de Glican, Boyaca.

Clon 9 15062594 Corregimiento el Encano, Municipio
de Pasto Narifio.

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).

4.1.3 Disefio experimental.

Se utilizard un disefio de dos bloques con cuatro repeticiones; la unidad experimental se realizé
con seis surcos de 6 m de largo con 20 plantas con surco para un total de 120 plantas por
repeticion, La distancia de siembra es de 80 cm entre surcos y 30cm entre plantas. El manejo
agronomico de los ensayos se llevo a cabo por el agricultor encargado, con un manejo similar al

que se realizaen la localidad.

4.1.4 Coordenadas en donde se realizo el disefio experimental en la finca Santa Isabel.

2.387 m.s.n.m
7.362378 Latitud
-72.606428 Longitud
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Figura 2: Plano de distribucion clones y repeticiones
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4.1.5 Seguimiento y evaluacion en campo

Para efectuar el analisis de crecimiento y desarrollo se tomardn muestreos de plantas con
intervalos de siete dias durante el ciclo de cultivo, se extraeran 3 muestras (plantas) por cada
repeticion con el objetivo de determinar las variables tales como area foliar, peso fresco y peso

seco de cada uno de los 6rganos de la planta segin su estado fenologico.

4.1.6 Desarrollo fenoldgico

Esta variable se evaluara por medio de fotografias de cada muestra las cuales se tomaran de

forma semanal teniendo en cuenta la comparacion con la escala BBCH.

4.1.7 Area foliar

Se seleccionaran tres plantas por cada tratamiento, tomando el tallo principal clasificandolas en
tres grupos: hojas expandidas (adultas), del tercio medio y juveniles. Se toma una fotografia a una
altura de 50 cm perpendicular al plano de los tres tipos de hojas utilizando un fondo blanco. Las

fotografias se adjuntaran al programa Imagel] para calcular el area foliar. El resultado se
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multiplicara por el nimero de hojas que sean representativas al tamafio de la muestra y el area

total serd la sumatoria de cada tipo de hojas. (Lara,2016)
4.1.8 Masa seca

Las plantas se disectaran, separando los siguientes 6rganos: hojas, tallos, estolones, tubérculos,
flores y frutos, los cuales se colocaran en bolsas de papel en forma separada en la estufa de

secado a una temperatura de 70°C hasta que alcanzaban peso constante.

El anéalisis funcional de crecimiento se realizard a partir de la masa seca de las plantas
muestreadas a lo largo del ciclo de cultivo de cada uno de los cultivares en evaluacion, y el ajuste
de los modelos de crecimiento para la acumulacién de materia seca por dérgano y total.
(Santos,2010).

4.1.9 Relacion fuente-demanda

Con base en los datos de masa seca, por érganos, y total, que se tomaran a partir de los muestreos
desarrollados durante el ciclo de cultivo a partir de los siete dias después de emergencia, se
determiné en cada uno de los cultivares de papa criolla en evaluacion la distribucion porcentual
de la materia seca en la planta a lo largo del ciclo de cultivo, Ilamados coeficientes de particion

de materia seca.

El indice de Cosecha (IC), como la relacion porcentual entre el rendimiento econémico y el
rendimiento biologico de la planta ({Peso seco de tuberculos / peso seco total de la
planta} x 100 %). (Santos 2010)

4.2 Componentes de rendimiento

Esta variable se evaluard al momento de la cosecha, se destinaran dos surcos de 20 plantas,
realizando esto con cada una de las repeticiones de los clones, Se clasificaran los tubérculos de
acuerdo a su tamafio en las categorias: primera (diametro mayor a 4 cm), segunda (diametro entre
2y 4 cm), y tercera (diametro inferior a 2 cm). Los tubérculos se pesaran por repeticién y clon
determinando de esta forma la produccion en kilogramos correspondiente a cada una de estas
categorias. La produccidn total por repeticion se calculara con la sumatoria de la produccion de
las diferentes categorias y, a partir de esta, y de la densidad de plantas por unidad experimental se
obtuvo el rendimiento total en términos de toneladas por hectarea (tha-1). (Santos,2017).
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4.3 Grados calor dia.

Se utilizara el dattaloguer (contador de datos) para hacer la recoleccion diaria de la temperatura
max y mini del aire para después recoleccion de los datos poder calcular grados calor dia con el

objetivo de realizar la prediccion fenoldgica del cultivo de papa mediante un fenograma.
Método de la temperatura media o unidades calor

Para conocer el requerimiento térmico del cultivo con relacion a su desarrollo fenoldgico, el
principio de este método es considerar cuando la temperatura media diaria excede un
determinado umbral conocido como temperatura base (Tw) (Wang, 1960; Cross y Zuber, 1972;

Snyder, 1985). Mediante el método de la temperatura media los °D se estiman con la Ecuacion 1:
oD = T.'i‘l.'.'l t Trr.':.'r -T Ec. 1

donde Tmin Y Tmax SON las temperaturas minima y maxima diarias del aire, respectivamente, y To

es la temperatura base o umbral inferior para el inicio del desarrollo del cultivo.

Grados dia (°D)

Para estimar diariamente los °D con este método, se requiere de la temperatura media ambiental

(Ta) y aplicar la Ecuacion 2 (Ojeda-Bustamante et al., 2004):

en donde Te-min Y Te-max SON las temperaturas minima y maxima diarias del aire, respectivamente,
y dentro de las cuales se desarrolla la planta en un intervalo de 2 a 29 °C (Flores-Gallardo et al.,
2012).

Potato days (P-days o dias fenoldgicos de papa)

32



De acuerdo con Sands et al. (1979), el cultivo de papa tiene requerimientos térmicos especificos
que han sido estudiados con precision y han conducido al desarrollo de los P-days. Este método
(Ecuacion 3) considera una temperatura minima de 7 °C para el desarrollo, una éptima (Topt) de
21 °C, y que el desarrollo se detiene a temperaturas mayores o extremas (Tex) de 30 °C. Con la

informacidn indicada, el método estima los P-days de la siguiente manera:

Pdays= LT )20 Hutl = Lo b
£ 3 v
I +2T :
" 8})[ min 3 M J n jp{ [mx ]

En donde Tmax y Tmin SON las temperaturas maxima y minima diarias, respectivamente. La funcion

P(T) se calcula con las Ecuaciones 4, 5y 6, todas con base en el valor de T:

P=0,siT<70T=z=230 Ec. 4

p=k[1-T2V] G7<T1<21  Ecs

21-7)
(T-21)°

(30-21)

P=k|[1- l,si2i<T<30  Ec.6

El método asume las siguientes temperaturas para el cultivo de papa:

To=7°C, Topt =21 °C, T exx = 30 °C, y k es un factor de escala con un valor de 10. (Flores.,
Flores.H., & Ojeda,w.,2014).
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO
El anélisis estadistico se realizoO por medio de Estatistix es un programa mediante el cual
podremos determinar por medio de los programas: CORRELATIONS (PEARSON), LINEAR
REGRESSION y NORMAL PROBABILITY. Lo cuales se utilizaron para crear el modelo de
crecimiento y desarrollo con la constante térmica (grados calor dia). Para evaluar el rendimiento
de los clones 9 y 5 Se realizé una matriz para hacer una correlacion entre el rendimiento, nimero

de hojas, numero de plantas, numero de tubérculos y nimero de tallos.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 MODELOS DE CRECIMIENTO Y EL DESARROLLO DE LOS CLONES5Y CLON 9

Figura 3 : Numero De Tallos
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Se comparo el ndemro de tallos con los GCD (Grados calor ) obtenidos durante las 14 muestras
se encontro que al final del ciclo se obtuvieron colon 5 10 tallos y el clon 9 8 tallos.

Figura 4: Numero De Hojas

Hojas
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Se comparo el niemro de hojas con los GCDA (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del ciclo colon 5 obtuvieron 19 hojas y el clon 9 15 hojas.
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Figura 5: Numero De Estolones
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Se comparo el niemro de estolones con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon5 9 esltolones y el clon 9 12

estolones.

Figura 6: Numero de Flores
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Se comparo el niemro de flores con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante

las 14

muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon5 8 floresy el clon 9 8 flores.

36



Figura 7: Numero De Bayas
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Se comparo el niemro de bayas con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon 5 13 bayas y el clon 9 5
bayas.

Figura 8: Numero De Tubérculos
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Se comparo el niemro de tubérculos con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon 5 62 tubérculos y el clon 9 53
tubérculos.
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Figura 9: Diametro De La Planta

Diametro
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Se comparo el diametro de la planta con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon51,5Cmyelclon91,5Cm.

Figura 10:Altura De La planta
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Se comparo la altura de la planta con los GCD (Grados calor dia) obtenidos durante las 14
muestras se encontro que al final del cilco se obtubieron el colon5 87,5 Cmy el clon 9 90,6 Cm.
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Figura 11: Etapas De Desarrollo del clon 5y clon 9
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Se muestra las etapas de desarrollo comparadas con los pesos de los dos clones estudiados a
través del tiempo se observa que el ciclo bioldgico del clon 9 es méas rapido en comparacion del

clon 5.

Se observo que a medida que aumentan las semanas empiezan a ser notorias las diferencias; las
primeras 4 muestras tomadas en el primer mes arrojaron como resultados diferencias notorias en
flores, tubérculos y en la altura. Pues encontramos 4 flores en el clon 9 cuando en el clon 5 no se
vio presencia de ninguna flor. En cuanto los tubérculos encontramos que en el clon 5 habia 24

tubérculos y en el clon 9 solo 17 y en la altura el clon 9 superaba al clon 5en 1,2 cm.

Pasado 73 dias las diferencias fueron en las hojas, las bayas y los estolones, en las hojas fueron
19 para el clon 5y 14 para el clon 9, en las bayas el clon 5 solo se encontr6 con 2 bayas mientras

el clon 9 se encontraron 6 y los estolones 9 para el clon 5y 12 para el clon 9.
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A los 101 dias los tubérculos tuvieron una diferencia notoria pues mientras en el clon 5 se

encontraron 58 en el clon 9 se encontraron solo 45 tubérculos.

Ya en la ultima muestra se encontraron diferencias en tallos 19 para el clon 5y 15 para el clon 9
tubérculos 62 en el clon 5y 53 en el clon 9 y la altura sobresale el clon 9 puesto que la diferencia
es de 3,1 cm. Se cosecho a los 120 DDS / 784.8 GCDA (Grados Calor Dia Acumulados).

Comparando el trabajo con Valbuena,R.,Roveda,G.,& Bolafios,A. (2009) se observa que es
menor el tiempo de desarrollo de estos dos clones con la variedad criolla 0 Yema de huevo por

que las etapas se realizan en menor tiempo.

5.2 MODELO DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO CON LA CONSTANTE
TERMICA.

5.2.1 Correlacién

Tabla 3: Matriz de correlaciones.

Correlations (Pearson)

DIAS GCDA
GCDA  0,9999
GCD  -0,2143 -0,2129

Cases Included 117 Missing Cases 0

La correlacion entre las variables “grados calor dia” y “el tiempo” (Dias) es directamente
proporcional, significa esto que a medida que pasan los dias los grados calor dia aumentan. este
coeficiente fue igual 99.99% que en otras palabras quiere decir que el tiempo es un factor muy

influyente en la variacion de los grados calor dia.
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5.2.2 Resultados modelo de regresion lineal simple
Tabla 4: Modelo de regresion lineal.

Least Squares Linear Regression of GCDA

Predictor
Variables Coefficient Std Error T P
Constant 9.33009 0.63868 14,61 0,0000

DIAS 6.51056 0.00939 693,00 0,0000

R-Squared 0,9998 Resid. Mean Square (MSE) 11.7793
Adjusted R-Squared 0,9998  Standard Deviation 3.43209
AlCc 292.76

PRESS 1408.7

Source DF SS MS F P
Regression 1 5656932 5656932 480244,84 0,0000
Residual 115 1355 12

Total 116 5658287

Cases Included 117 Missing Cases 0

En la tabla 7 se presentan los resultados del analisis de regresion lineal, cuyas variables son los
grados calor dia acumulados con el tiempo en dias. El nimero de dias fueron 117 y para cada
uno de ellos se hizo la medicion correspondiente. Para este modelo la variable dependiente son
los grados calor dia y la variable independiente el tiempo. Estas variables se correlacionan
positivamente en forma proporcional como se describe en la figura 3. EIl coeficiente de
determinacion R? ajustado es igual a 0.9998, lo que significa que en el 99.98% el tiempo estaria
haciendo variar la variable “Grados calor dia”, considerandose la variable tiempo como muy

significativa para la variable respuesta en mencién (p-valor <0.05).

El modelo estimado para representar este fendmeno es el siguiente:

GCD=9.3301+6.5106*DIAS
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5.2.3 Modelo de mejor ajuste

Figura 12. Modelo de regresion de mejor ajuste.

MODELO DE REGRESION
GRADOS CALOR DIA VS DIAS
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GCDA =9.3301 + 6.5106 * DIAS

En esta grafica nos muestra que en el momento de la maduracion del tubérculo el cultivo alcanza
una acumulacion de 786,1 GCD en 117 DDS.

La temperatura promedio alcanzada fue: temperatura minima 12.5 y méxima 16.2

5.2.4 Prueba de Normalidad
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Figura 13. Verificacion de normalidad probable.
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Se realiza una estandarizacion de los datos y se verifica el supuesto de normalidad en el modelo

planteado. Como se muestra en la grafica la probabilidad llega a 0.1143 y la teoria estadistica

dice que para que el supuesto se cumpla el p-valor debe ser menor que el nivel de significancia,

es decir 5%.

Se realizaron dos regresiones basandose en la constante térmica para genera dos ecuaciones para

que nos ayudara a saber el Peso Seco de los Clone 5y 9 a partir de los GCDA.

Figura 14. Regresion lineal Clon 9
Least Squares Linear Regression of Clon 9

Predictor

Variables Coefficient Std Error T P

Constant -208.210 67.7547 -3,07 00,0097

GCDA 1.21128 0.16094 7,53 0,0000

R-Squared 0,8252 Resid. Mean Square (MSE) 12219.3
Adjusted R-Squared 0,8106 Standard Deviation 110.541
AICc 137.99

PRESS 228919

Source DF SS MS F P

Regression 1 692135 692135 56,64 0,0000

Residual 12 146631 12219

Total 13 838766

Cases Included 14 Missing Cases 0

Figura 15.Modelo de regresion de mejor ajuste.
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Linear Regression Fitted Line
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Figura 16.Prueba De Normalidad
Normal Probability Plot
()] 1 1
O 4+
IS
)
= O
T 2.
° W
&
o 0 5
=]
ol
N
B -2
®©
©
c
S 4
[7)] T T T T T
-2 -1 0 1 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9658 P(W) 0.8162 14 cases
Figura 17. Regresion lineal Clon 5
Least Squares Linear Regression of C5
Predictor
Variables Coefficient Std Error T P
Constant -255.753 68.9231 -3,71 0,0030
GCDA 1.42425 0.16372 8,70 0,0000
R-Squared 0,8631 Resid. Mean Square (MSE) 12644 .4
Adjusted R-Squared 0,8517 Standard Deviation 112.447
AICc 138.47
PRESS 210901
Source DF Ss MS F P

44




Regression 1 956916 956916 75,68 0,0000

Residual 12 151732 12644
Total 13 1108648
Cases Included 14 Missing Cases 0

Figura 18 .Modelo de mejor ajuste.
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Figura 19.Prueba De Normalidad
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El resulatdo nos arroja dos ecuaciones que permiten predecir el peso seco apartir de la
constante térmica para el Clon 5: C5=-255,7 + 1,4243*GCDA vy parael Clon 9: C9 = -208,21
+1,2113*GCDA.Es un modelo de cresimiento lineal.

5.3 INDICE DE COSECHA

Tabla 5: Indice de cosecha por muestras y por clones

IC
Clon | Muestral Muestra 2 Muestra 3
5R1 87,3% 71,8 % 86,9 %
5R2 93,9% 96,0 % 93,0 %
5R3 83,9 % 93,9% 91,7 %
5R4 88,2 % 87,6 % 88,3 %
9R1 89,3 % 94,9 % 92,0 %
9R?2 90,0 % 93,1% 89,6 %
9R3 91,6 % 94,8 % 90,5 %
9R4 93,3 % 87,6 % 89,2 %

Se calculd el indice de cosecha a los clones 5y 9 a los 115 DDS que es la Gltima muestra antes de
la cosecha para saber el estado de los tubérculos entre més se acerquen al 100 % se considera el

momento Optimo de cosecha segun, Santos (2010).

5.4 AREA FOLIAR

Figura 20.Area Foliar de cada clon
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Medicion del promedio de area foliar de los clones 5y 9, después de tomar las 14 muestras
requeridas durante el ciclo fenol6gico comparamos los datos y como se muestra en la figura 5

observamos que el clon 5 obtuvo siempre mayor area foliar durante todo el ciclo fenologico.

5.5 RENDIMIENTO

Figura 21. Rendimiento en toneladas por hectarea
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Comparacion de los rendimientos obtenidos por clones y se realizo la comparacion con la media
nacional y la media departamental, determinando que los dos clones estan por encima de la media

nacional y el clon 9 por encima de la media departamental.

Comparndo con el trabajo de Gracia (2016) que se raliz6 en la misma finca, con condicones
climantias similares se observan mayores rendimeintos para los dos clones. En el trabajo de
Gracia (2016) en dos ciclos del cultivo el clon 5 alcanzé 37,0 ton/ha ,el clon 9 37,8 ton/ha y en

el segundo ciclo el clon 5 produjo 23,8 ton/ha, el con 9 26,6 ton/ha.
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5.6 Correlacion de los rendimientos de los materiales de papa criolla.

5.6.1Correlations (Pearson)

Tabla 6: Matriz de correlacién de las variables fisioldgicas

Rendim # tubérculos #tallos
# tuberc  0,8290
#tallos 0,3226 0,9010
#hojas 0,3229 0,8857 0,7392

Cases Included 270 Missing Cases 0

La correlacion entre las variables numero de tubérculos y rendimiento es directamente
proporcional, su coeficiente fue de 82,90% se correlacionan altamente él namero de tubérculos
con el rendimiento (gramos /planta), significa que a mayor nimero de tubérculos aumenta el
rendimiento (peso) y a menor nimero de tubérculos disminuye el rendimiento (peso).

Se puede confirmar una teoria planteada que los tallos y los tubérculos se relacionan altamente
porque su coeficiente fue de 90,01% su correlacionan muy altamente, es decir que se puede
afirmar que el numero de tallo infiere en el nimero de tubérculos.
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5.7 Determinacion de las variables TAN, TCC, IAF y comparacién con la constante térmica
GCD (grados calor dia) en los clones 5y 9.

Figura 22 Indice de area foliar clon 5

|AF
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Comparacion entre los grados calor dia (GCD) y el indice de area foliar (IAF) del clon 5 con el fin
estimar la capacidad fotosintética del clon 5 con la acumulacion de biomasa y su rendimiento fue
en la altima muestra fue de 1417 cm? m?y 6,5 Grados calor dia.

Figura 23 :Indice del area foliar clon 9
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Comparacién entre los grados calor dia (GCD) y el indice de area foliar (IAF) del clon 9 con el
fin estimar la capacidad fotosintética del clon 9 con la acumulacién de biomasa y su rendimiento
fue en la tltima muestra fue de 1134 cm? m?y 6,5 grados calor dia.

Figura 24: Tasa de asimilacién neta clon 5

TAN
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GCDA

Comparacion entre los grados calor dia (GCD) y Tasa de asimilacién neta del clon 5 Con el fin
de saber la eficiencia del follaje fue en la Gltima muestra de 0,72 g dm?2 d! y 6,5 grados calos dia.

Figura 25: Tasa de asimilacion neta clon 9
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Comparacién entre los grados calor dia (GCD) y Tasa de asimilacién neta del clon 9 Con el fin
de saber la eficiencia del follaje fue en la Gltima muestra de 0,25 g dm?2d* y 6,5 grados calos dia.
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Figura 26 : Tasa de crecimiento del cultivo clon5

TCC
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Comparacién entre los grados calor dia (GCD) y la tasa de crecimiento del cultivo clon 5 para
calcular la ganancia del clon 5 en un area de 325 m? fue en la Gltima muestra de 13,84 Peso
*Area™*Tiempo * y 6,5 grados calor dia.

Figura 27: Tasa de crecimiento del cultivo clon 9
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Comparacién entre los gados calor dia (GCD) y la tasa de crecimiento del cultivo del clon 9
para calcular la ganancia del clon 9 en un area de 325 m? fue en la Gltima muestra de 7,16 Peso
*Area™*Tiempo 'y 6,5 grados calor dia.
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CONCLUSIONES

Las variables que mejor se adecuan para medir el modelo de crecimiento son nimero de

tallos, numero de hojas y numero de tubérculos.

En el momento de la cosecha el clon 5 obtuvo presenta mayor nimero de tubérculos,

mientras que el clon 9 obtuvo mayor peso.

Se obtuvo la ecuacién GCD= 9.3301+6.5106*DIAS para saber cuantos grados calor dia
acumulados segun el DDS de los clones 5y 9

Se calcularon dos ecuaciones para el clon 5 C5= -255,7 + 1,4243*GCDA y para el Clon
9 C9 = -208,21 + 1,2113*GCDA con la finalidad de predecir el peso seco de los dos

clones en funcion de los grados calor dia acumulados.

Los rendimientos obtenidos en los clones 5y 9 estan por encima del promedio nacional y
el clon 9 esta por encima del promedio departamental.

El clon 9 presenta un ciclo vegetativo mas corto que el clon 5 bajos las condiciones

agroecoldgicas de la finca Santa Isabel.

La TCC fue mayor en la tltima muestra para el clon 5 con 13,84 Peso *Area™*Tiempo *

frente al clon 9 con 7,16 Peso *Area*Tiempo™.

El IAF fue mayor en la Gltima muestra para el clon 5 con 1417 cm?/ m?.

En la muestra diez de los grados calor dia fue la menor con 2,9° para los clones 5y 9.
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RECOMENDACIONES

e Seguir con este tipo de investigaciones ya que ayudan a formar mejores profesionales,
puesto que la relacidn investigacidn-agricultor-estudiante-campo para fortalecer los

conocimientos aprendidos en el aula de clase.

e Tener mayor capacitacion en el manejo estadistico de los datos para que obtengamos los

resultados esperados en este tipo de investigacion.

e Continuar con los trabajos a nivel de campo para consolidar los datos sobre el

comportamiento de la papa criolla la region.

e Seguir con este tipo de investigaciones para generar nuevas variedades papa criolla que se

adapten a las condiciones agro-ambiéntales en esta region.
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8.ANEXQOS

Anexo 1. Analisis de suelo

Codigo:
VC F 227
Version:
VINCULACION DE CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA 0
G Reporte de Resultados Laboratorios de Servicios una Muestra, Fecha de vigencdia:
Corpoica ONAC (01-02-2016)
. 33 Y PLANTAS " 0E CODIGO DE
SOLICITUD LABORATORIO

WWombre y Apellido JUAN JACOME
cedulo o NIT 1094441223 2801 516-25448

ireccion URS, CARMELITANO SA-13

pro: NORTE DE SANTANDER

lunicipio: PAMPLONA L3 TODOS POR UM
Tet. fijo/Cetutor 3178547979-5680283 NUEVO PAIS
[lipo deandlisis COMPLETO | -
2. nformaciéon de la muestra
fdentificocion 029346
Motriz SUELO
ferego CHICHIRA
Finco: SANTA ISABEL
Weure 2380
kuttive PAPA CRIOLLA

stado POR ESTABLECER

TEI1ADOrarorio tiene 20reditacion ONAC Bajo ta norma NTC ISO/IEC 1ITO025 en los ensayos de . pH ( VC _R_004 version 2 de
.09 .2015), fOslovo Sisponible Dray H (NTCS3850.2008), conduatividad «l6ctvics en suelos (NTC 5598 . 2008), cationes
cambiables on sauelo Calcio, Magnesio, potasio yaodio diaponibles (NTC 8349 2008), micronutrientes en suelo por olaen
Modificado (NTC S58528:2007)"

echa de recepcion 20160928 Ricor Jimén (7882)
echa(s)de analisis 2016-10-10 Lider Unidad de Laboratorio de
echa de reporte 2016-10-20 Suelos
DETERMINACON ANALITICA VALOR* INTERPRETACION®
g ' T AcDO
Conductividad eléctrica das/m NTC 5596:2008 0,20 NO SALNO
Materia orgdnica (MO) *% Walkey & Black 4,36 BAJO
Fosforo disponible (P) Brayll mg/kg NTC 5350:2005 13,32 BAJO
Azufre disponible (S) mg/kg Fosfato monobasico de calclo 2,66 B8AJO
Acidezintercambiable (Al+H) cmol./kg [ {=} 2,42
Aluminio intercamblable (Al) cmol./kg Kci 1,92 NORMAL
Calcio intercambiable (Ca) cmol./kg NTC 5349:2008 0,88 BAJO
Magnesio Intercambiable (Mg) cmol./kg NTC 5349:2009 0.28 BAJO
Potasio intercambiable (K) cemol, JSkg NTC 5349:2010 0.14 BAJO
Sodio intercambiable (Na) cmol, Jkg NTC 5349:2011 <0,10 BAJO
Capacidad de Intercamblo cationico (CICE) cmol kg Suma de cationes 3,82 BAJO
Hierro disponible (Fe) Olsen me/kg NTC 5526:2007 554,95 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mg/kg NYC 5526:2007 4,00 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 <1,00 8AJO
Cobre disponible (Cu) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 <1,00 BAJO
aebasicodsaicio 233 MERIQ
Saturacion de Caicio 23% Bajo NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 7% Bajo
Saturacion de Potasio 4% Alto
DERASES Saturacion de Sodio 10% Normal e
Saturacion de Aluminio 63% Restrictivo Medio
Relacion Ca/Mg 3.1
RELACIONES Relacion (ca+Mgl/K 5.5 ]l B en-000us I
LONICAS “:.‘::‘l’::;:j: :'2; Mo P S CaMg K Fe Mn Zn Cu B

PGSERVACONES Tinterpretacion basada en: ICA D92 Fertiizacion en diversos cultivos. Quinta apro dmacson. M anual de asistencia N 25

03 resultados son validos unicamente para Ia muestra en referencio
te documento ha sido producido electronicamente y s valido sin la firma.
ste documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin lo autorizacion formal de CORPOICA
CORPORACION COLOM BIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 800194600-3
CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 VIA MOSQUERA (CUNDINAMARCA)
TELEFONOS: 42 27300I extension 1414
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Anexo 2. Caracterizacion y diferenciacion cronoldgica de los clones evaluados

Tabla 7: fenologia del clon 5 durante el ciclo del cultivo.

DDS / GCDA 24 DIAS / 166.4 GCDA
N° DE TALLOS 3
N° DE HOJAS 4
N° DE FLORES 0
CLON S5 N° DE BAYAS 0
MUESTRA 1 N° DE ESTOLONES 0
N° DE TUBERCULOS 0
DIAMETRO DE TALLO 0.5
ALTURA DE LA 25,7
PLANTA
DDS / GCDA 31 DIAS/208.5 GCDA

N° DE TALLOS

4

N° DE HOJAS 4
N° DE FLORES 0
N° DE BAYAS 0
N° DE ESTOLONES 0
CLONS N° DE TUBERCULOS 0
MUESTRA 2 DIAMETRO DE TALLO 0,9
ALTURA DE LA 31,6
PLANTA
DDS / GCDA 38 DIAS /254.4 GCDA
N° DE TALLOS 4
N° DE HOJAS 6
N° DE FLORES 0
CLON5 N° DE BAYAS 0
MUESTRA 3 N° DE ESTOLONES 4
N° DE TUBERCULOS 19
DIAMETRO DE TALLO 0,8
ALTURA DE LA 40,4

PLANTA
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CLONS5

DDS/GCDA

45 DIAS /301.6 GCD

N° DE TALLOS

5

N° DE HOJAS

11

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

12

N° DE TUBERCULOS

24

DIAMETRO DE TALLO

10

ALTURA DE LA
PLANTA

48,9

CLONS5

o
o

W Sy
MUESTRAS5

DDS/ GCDA

52 DIAS / 351.4 GCDA

N° DE TALLOS

5

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

N° DE TUBERCULOS 29
DIAMETRO DE TALLO 1,2
ALTURA DE LA 62,2
PLANTA
DDS/GCDA

CLONS5
MUESTRA 6

59 DIAS / 398.0 GCDA

N° DE TALLOS

6

N° DE HOJAS

18

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

N° DE TUBERCULOS

28

DIAMETRO DE TALLO

13

ALTURA DE LA

PLANTA

75,9
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DDS/GCDA

66 DIAS / 442.7 GCDA

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS 18
N° DE FLORES 6
N° DE BAYAS 0
CLONS N° DE ESTOLONES 7
MUESTRA 7 N° DE TUBERCULOS 30
DIAMETRO DE TALLO 14
ALTURA DE LA PLANTA 783
DDS/ GCDA 73 DIAS / 487.9 GCDA
N° DE TALLOS 8
N° DE HOJAS 19
CLON S N° DE FLORES 7
N° DE BAYAS 2
MUESTRA 8
N° DE ESTOLONES 9
N° DE TUBERCULOS 36
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 82,6
DDS/ GCDA 80 DIAS / 534,7 GCDA
N° DE TALLOS 10
N° DE HOJAS 19
N° DE FLORES 8
Lo s N° DE BAYAS 3
MUESTRA N° DE ESTOLONES 0
N° DE TUBERCULOS 38
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 87
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DDS / GCDA 87 DIAS / 580.6 GCDA
N° DE TALLOS 10
N° DE HOJAS 19
N° DE FLORES 0
N° DE BAYAS 5
CLON S N° DE ESTOLONES 0
M A N° DE TUBERCULOS 50
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 87
DDS/ GCDA 94 DIAS/622.1 GCDA
N° DE TALLOS 10
N° DE HOJAS 19
N° DE FLORES 0
CLONS5
MUESTRA N° DE BAYAS 5
11 N° DE ESTOLONES 0
N° DE TUBERCULOS 54
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 87,5
DDS / GCDA 101 DIAS / 665.7 GCDA
N° DE TALLOS 10
N° DE HOJAS 19
N° DE FLORES 0
CLONS5 N° DE BAYAS 7
MUESTRA 12 N° DE ESTOLONES 0
N° DE TUBERCULOS 58
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 87,5
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CLONS
MUESTRA 13

DDS/ GCDA

108 DIAS / 707.5 GCDA

N° DE TALLOS

10

N° DE HOJAS

19

N° DE FLORES

0

N° DE BAYAS

13

N° DE ESTOLONES

0

N° DE TUBERCULOS

58

DIAMETRO DE TALLO

15

ALTURA DE LA
PLANTA

87,5

CLONS5
MUESTRA 14

DDS

115 DIAS / 752.1 GCDA

N° DE TALLOS

10

N° DE HOJAS

19

N° DE FLORES

0

N° DE BAYAS

13

N° DE ESTOLONES

0

N° DE TUBERCULOS

62

DIAMETRO DE TALLO

15

ALTURA DE LA
PLANTA

87,5

61




Tabla 8: Fenologia del clon 9 durante el ciclo del cultivo.

CLONY9 4
MUESTRA 1@

DDS/ GCDA

24 DIAS /1 166.4 GCDA

N° DE TALLOS

N° DE HOJAS 4

N° DE FLORES 0

N° DE BAYAS 0

N° DE ESTOLONES 0

N° DE TUBERCULOS 0
DIAMETRO DE TALLO 0,7
ALTURA DE LA PLANTA 26,2

DDS/ GCDA 31 DIAS /208.5 GCDA
N° DE TALLOS 4
N° DE HOJAS 6
CLONY9 &% N° DE FLORES 0
MUESTRA 2 N° DE BAYAS 0
N° DE ESTOLONES 0
N° DE TUBERCULOS 0
DIAMETRO DE TALLO 0,8
ALTURA DE LA PLANTA 33,8
38 DIAS / 254.4 GCDA
DDS / GCDA
N° DE TALLOS 4
N° DE HOJAS 6
CLON 9 N° DE FLORES 0
MUESTRA 3 N° DE BAYAS 0
N° DE ESTOLONES 10
N° DE TUBERCULOS 12
DIAMETRO DE TALLO 0,9
ALTURA DE LA PLANTA 41,4
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CLON 9
MUESTRA
4

DDS/ GCDA

45 DIAS /301.6

N° DE TALLOS

5

N° DE HOJAS

12

N° DE FLORES

4

N° DE BAYAS

0

N° DE ESTOLONES

11

N° DE TUBERCULOS

17

DIAMETRO DE TALLO

1,0

ALTURA DE LAPLANTA

50,1

CLON9
MUESTRAS5 &

DDS/ GCDA

52 DIAS / 351.4 GCDA

N° DE TALLOS

5

N° DE HOJAS

13

N° DE FLORES

6

N° DE BAYAS

0

N° DE ESTOLONES

16

N° DE TUBERCULOS

23

DIAMETRO DE TALLO

1,1

ALTURA DE LA PLANTA

63,2

CLON9
MUESTRA 6

DDS/ GCDA

59 DIAS / 398.0 GCDA

N° DE TALLOS

6

N° DE HOJAS

13

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

18

N° DE TUBERCULOS 33
DIAMETRO DE TALLO 11
ALTURA DE LA PLANTA 76,5
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CLON9 2
MUESTRA 7 @8

DDS/ GCDA

66 DIAS / 442.7 GCDA

N° DE TALLOS

7

N° DE HOJAS

14

N° DE FLORES

7

N° DE BAYAS

5

N° DE ESTOLONES

14

N° DE TUBERCULOS 35
DIAMETRO DE TALLO 1,2
ALTURA DE LA PLANTA 90,6

CLON9
MUESTRA 8

DDS / GCDA

73 DIAS / 487.9 GCDA

N° DE TALLOS

7

N° DE HOJAS

14

N° DE FLORES

7

N° DE BAYAS

6

N° DE ESTOLONES

12

N° DE TUBERCULOS

35

DIAMETRO DE TALLO

1,3

ALTURA DE LA PLANTA

81,1

CLON 9 (
MUESTRA 9 %

DDS / GCDA

80 DIAS /534.7 GCDA

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

N° DE TUBERCULOS 35
DIAMETRO DE TALLO 1,4
ALTURA DE LA PLANTA 85,3
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CLONY9
MUESTRA 10

DDS/ GCDA

87 DIAS /580.0 GCDA

N° DE TALLOS

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

N° DE TUBERCULOS

40

DIAMETRO DE TALLO

14

ALTURA DE LAPLANTA

89,2

CLON 9

MUESTRA 1{28

DDS/ GCDA

94 DIAS / 622.1 GCDA

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

0

N° DE BAYAS

0

N° DE ESTOLONES

0

N° DE TUBERCULOS

45

DIAMETRO DE TALLO

15

ALTURA DE LA PLANTA

90,6

CLONS9
MUESTRA 12

DDS/ GCDA

101 DIAS / 665.7 GCDA

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

N° DE BAYAS

N° DE ESTOLONES

N° DE TUBERCULOS 45
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 90,6
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CLONY9
MUESTRA 13

DDS/ GCDA

108 DIAS / 707.5

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

0

N° DE BAYAS

0

N° DE ESTOLONES

0

N° DE TUBERCULOS

45

DIAMETRO DE TALLO

15

ALTURA DE LA PLANTA

90,6

CLONY9

MUESTRA 14 §

DDS/ GCDA

115 DIAS / 752.1 GCDA

N° DE TALLOS

8

N° DE HOJAS

15

N° DE FLORES

0

N° DE BAYAS

0

N° DE ESTOLONES

0

N° DE TUBERCULOS 53
DIAMETRO DE TALLO 15
ALTURA DE LA PLANTA 90,6
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Anexo 3. Evidencias Fotogréaficas
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