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Capitulo 1

Introduccion

La papa constituye uno de los cultivos mas importante en el consumo humano, ocupando
el cuarto lugar, después del maiz, el trigo y el arroz (Moreno & Carvajal, 2009). En Colombia el
cultivo de papa se distribuye en 14 departamentos, presentando diversos sistemas de produccion y
adaptado a amplios sistemas agroecoldgicos. Donde los principales departamentos productores son
Cundinamarca, Boyacd, Narifio y Antioquia. La produccién nacional de papa criolla para el afio
2013 fue de 160.390 toneladas, en una &rea sembrada de 11.736 hectareas y un rendimiento
promedio de 13.7 t/ha (FEDEPAPA, 2013).

El cultivo de papa criolla es uno de los sistemas productivos mas importantes

econOdmica y socialmente en Colombia. A pesar de ser cultivada en otros paises andinos como
Perd, Ecuador y Bolivia (Solanum phureja), no se explota alli comercialmente en el nivel que

lo hace Colombia, que es su principal productor. (Santamaria. Mikol & Montafiez. Johana,
2010).

El ciclo vegetativo de la papa criolla es corto, pues solo requiere de 4 meses desde la
siembra hasta la cosecha, 10 que implica que una adecuada planeacién permitiria lograr
cultivos escalonados para una produccién permanente durante todo el afio. En términos
generales, el cultivo de papa criolla es un 50% mas barato que el de las variedades
tradicionales cultivadas en el pais. (Arias. Victoria y Bustos. Patricia, 2012). El rendimiento de
la papa se debe a los factores agroecoldgicos que se relacionan con la planta, suelo-agua, en su
etapa productiva. La planta para su funcionamiento depende de la densidad de siembra, estado
sanitario y fisioldgico de la semilla, disponibilidad de nutrientes y agua, temperatura, intensidad de

luz y longitud del dia (Escallon, Ramirez, & Nustez, 2005).
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Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2009, para lograr realizar un

cambio de produccion convencional a organica Se requiere pasar por un proceso de
conversion, para lo cual, es necesario identificar, adaptar y construir junto con los productores,
tecnologias sostenibles, amigables con el medio ambiente, que generen una minima
dependencia de insumos externos y el uso de metodologias que permitan la mayor
participacion posible de la comunidad, al igual que de la institucionalidad local y regional.

El presente trabajo tiene como objetivo la evaluacion de la produccién agronémica de
Papa criolla (S. phureja) organica evaluando numero de tallos, area foliar, nimero de hojas
fotosintéticamente activas, indice de area foliar, peso de los tubérculos por planta y numero de
tubérculos por planta, sus estados fenoldgicos y la acumulacion de los grados calor dia, y asi
poder determinar como se comporta el crecimiento y desarrollo del cultivo para las

condiciones que presenta Pamplona.
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1 Problema

1.1 Planteamiento del problema

El modelo de agricultura que se impone en Colombia ha generado toda una serie de
efectos negativos sobre el medio ambiente, la problematica generada se puede agrupar en el
deterioro de los recursos naturales entre los que sefala el deterioro del recurso suelo, efectos
sobre el recurso hidrico, efectos en los ecosistemas asociados a la agricultura, entre los que se
sefialan los conflictos de uso en los paramos, pérdida de humedales, desaparicion de las selvas
secas tropicales, reduccién de la biodiversidad y adicionalmente se expresan los efectos que ha
generado ese tipo de agricultura sobre la salud humana a causa del uso indiscriminado e
inadecuado de pesticidas. El sistema productivo de la papa es uno de los que mas se
caracteriza por hacer uso intensivo de agroquimicos y de contribuir al deterioro de los suelos,
ademas de generar afectacion a la disponibilidad y calidad del agua, lo anterior entre otras
razones, es generado por ser el sistema de produccion que posee la mayor demanda de
fungicidas e insecticidas y la segunda de fertilizantes quimicos, después del café.

Con la realizacion de este trabajo investigativo se pretende dar a conocer e impulsar los
cultivos organicos en el Municipio de Pamplona, ya que es en uno de los sectores agricolas
donde mas se utilizan los insumos quimicos, de igual manera impulsar la Papa criolla (S.
phureja Juz), el cual es uno de los sistemas productivos mas importantes econdémica y
socialmente en Colombia. Asi mismo desarrollar la investigacion ya que no se cuenta con

antecedentes en el departamento Norte de Santander ni en el municipio de Pamplona..
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2 Justificacion

La papa criolla, como se le conoce en Colombia, tiene un reconocido valor alimenticio;
una hectarea de Papa criolla S. phureja duplica el rendimiento de proteinas de una hectarea de
trigo. Ademas contiene proteina de alta calidad (2%) y cuenta con todos los aminoacidos
esenciales y vitamina C. (Mufioz Luis & Lucero Any, 2008).

Se considera pertinente generar alternativas viables para evitar los impactos que viene
generando la produccién convencional de papa criolla, la alternativa que el presente proyecto
tiene como finalidad adoptar un modelo de agricultura que asegure el manejo racional de los
recursos, la inocuidad, el mejoramiento de la calidad de vida de los productores y
consumidores en términos de salud, fortalecimiento social y econémico, de tal manera que

asegure la sostenibilidad presente y futura de esta actividad productiva.
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3 Delimitacién

3.1 Alcance social y temporal

La realizacion de este trabajo tiene como alcance investigativo o cientifico el
establecimiento del cultivo organico de la Papa criolla (S. phureja), en la vereda Monte
Adentro, mediante la elaboracién de ecuaciones predictivas para que utilizando métodos no
destructivos se logre conocer el comportamiento de variables determinantes de la fenologia y
la acumulacién de los grados dias calor y su produccion en el Municipio de Pamplona, Norte
de Santander, en un tiempo aproximadamente de 7 meses. Cabe resaltar que estas ecuaciones
de prediccion mencionadas anteriormente solo son aplicables para esta ubicacion.
3.2 Alcance académico y/o investigativo

Con el desarrollo del presente trabajo de investigacion se busca proporcionar al
productor conocimiento y técnicas para la implementacion de cultivos organicos, y de esta
manera impulsar los cultivos de tubérculos importantes en los mercados nacionales e
internacionales, integrando practicas agronémicas que permitan un buen desarrollo y
productividad como lo es conocer el comportamiento de la Papa criolla (S. phureja), en cada
una de sus etapas fenoldgicas. También se ofrecera al estudiante o investigador metodologias
sencillas y aplicables en corto tiempo para fomentar la investigacion de aula y proyectos
pequefios que permitan la integracion y utilizacion de otras disciplinas que generen resultados

veraces Y Utiles al sector productivo de la region.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general
Evaluar la produccion agronémica de la Papa criolla (S. phureja) organica, utilizando tres
tratamientos en la vereda Monteadentro del Municipio de Pamplona.
4.2 Objetivos especificos
e Determinar la escala fenoldgica del cultivo de Papa criolla organica para la zona de
estudio en base a la escala internacional BBCH.
e Evaluar la produccion agronémica de Papa Criolla en cada uno de los tratamientos
organicos.
e Establecer los grados dias calor para el cultivo de Papa criolla organica por cada estado

fenoldgico.
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5 Marco de referencia

5.1 Antecedentes

Para el avance de la investigacion se eligieron como antecedentes trabajos de
investigacion, realizados por, Mufios. L, Lucero. A, 2008; Santamaria. M, Montafiez. J, &
Sanchez. R, 2010; Rodriguez. L, Tinjaca. S, 2014; (Nacionales) Cueva. K & Erreis. R, 2008;
Oleas. E, 2015; Suquilanda. M, 2013 (Internacionales).

5.1.1 Antecedentes Nacionales

Murios L & Lucero A, 2008. Estudiaron el efecto de la fertilizacion organica en el
cultivo de papa criolla S. phureja Los resultados mostraron que la fertilizacion conjunta de
abono quimico 13-26-6 y abono organico en dosis de 300-800 kg ha*dieron los mayores
rendimientos de S. phureja de primera y total, con 6.366,7 y 13.888,9 kg ha* respectivamente.
Ademas, se encontrd que para el cultivo de papa criolla las cantidades adecuadas de abono
organico estan entre 800 y 1.200 kg ha y la mejor dosis de fertilizante quimico fue la de 300
kg ha* Los resultados mostraron gue el cultivo de S. phureja reaccion6 favorablemente en
cuanto a rendimiento con dosis altas de abono organico; pero la dosis 900 kg ha* de
fertilizante quimico 13- 26-6 no incrementd la produccion, tal vez porgue las mayores
cantidades de nitrégeno inciden en un desarrollo excesivo de follaje el cual se va en vicio y no
de tubérculos. El analisis econdmico demostré que el tratamiento 300/800 kg ha* de
fertilizante quimico y abono organico fue el que tuvo la mayor relacion beneficio-costo.

Santamaria. M, Montafiez. J, & Sanchez. R, 2010. Evaluaron la producciéon limpia de
papa criolla (Solanum phureja) en Madrid, Cundinamarca. Implementando para la produccion
limpia, fertilizacion organica comercial y manejo fitosanitario con insumos bioldgicos; y para

la produccion convencional fertilizacion organica comercial mas abono mineral compuesto
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10-30-10 y manejo fitosanitario con insumos de sintesis quimica. Los resultados mostraron

que en las variables evaluadas nimero de tubérculos por planta, tamafio y peso de tubérculos
por planta y peso de la produccion por planta no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos. Estos resultados sugieren que en las condiciones del Ceagro
San Pablo se pueden obtener producciones de Solanum phureja mediante alternativas de
manejo limpias que no deterioran el ambiente y mejoran la calidad de los tubérculos.

Rodriguez. L, Tinjaca. S, 2014. Estudiaron las pruebas de evaluacion agrondmica (pea)
de genotipos de papa criolla (grupo phureja) para la region natural andina, subregion natural
nudo de los pastos. En este estudio se realiz6 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 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 utilizé un disefio de blogues completos al azar con cuatro
repeticiones. Se determin 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.

5.1.2 Antecedentes Internacionales

Cueva. K & Erreis. R, 2008. Manejo integrado, produccion organica y revalorizacion
local de cultivos andinos tradicionales. Informa que en el aspecto tecnoldgico, en promedio

mas de 30 especies entre tubérculos, raices, cereales, legumbres, hortalizas, plantas frutales y
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forestales se manejaron y permitieron diversificar la produccion de los huertos familiares, con

la ampliacion de las practicas agroecoldgicas como: asociacion, rotacion de cultivos,
elaboracion y aplicacién de bioinsumos naturales como el humus, compost, purines, biol y
macerados, asi como el uso de diversas practicas culturales, fisicas, biologicas y mecanicas
para el control de plagas mediante el MIC.

Oleas. E, 2015. La presente investigacion propone: Comparar el efecto de la aplicacion
de tres niveles de nitrogeno usando tres fuentes organicas en el rendimiento del cultivo de
papa (Solanum phureja) cv. Yema de huevo, en la parroquia de San Luis, canton Riobamba,
provincia de Chimborazo; utilizando el disefio experimental, de Blogues Completos al Azar
(BCA), en arreglo de parcelas divididas con nueve tratamientos y tres repeticiones. Concluye
que el aporte de 300 kg N/Ha que corresponde al nivel alto se considera como el mejor Nivel
de fertilizacidn nitrogenada en los tres abonos usados Ferthigue, Humus de lombriz y
Gallinaza, acompariados de Roca Fosférica y Sulpomag para completar los requerimientos de
200 kg P205/ha y 150 kg K20O/ha, y el mejor rendimiento se alcanz6 con la aplicacién del
abono Ferthigue en Nivel Alto alcanzando un valor de 19008,77 kg/ha.

Suquilanda. M, 2013. Revisaron la produccion organica de cultivos andinos. EI manual
en referencia, al abordar el tema de la produccion organica de los cultivos andinos, pone
énfasis en el rescate de éstos, como de muchas de las tecnologias de la cultura andina de
cultivos que se generaron y desarrollaron en nuestros territorios y que a su vez son respetuosas
con el entorno donde se aplican: manejo ecoldgico del suelo, manejo de la biodiversidad,
manejo ecoldgico de plagas, uso de las fases lunares para la practicas de las labores de cultivo,
entre otras; para de esta manera garantizar la seguridad y la soberania alimentaria, apoyando a

la provision de alimentos suficientes y de calidad.
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5.2 Marco contextual

5.2.1 El Departamento Norte de Santander.

El Departamento Norte de Santander esta ubicado al nororiente del pais, en la zona de
la frontera con la Republica Bolivariana de Venezuela; geograficamente se localiza entre los
06°56°42 y 09°18°01°” de latitud norte y los 72°01°13”* y 73°38°25°’ de longitud oeste. Limita
por el norte y el oriente con la Republica Bolivariana de Venezuela, por el sur con los
departamentos Arauca y Boyaca, y por el occidente con los departamentos Santander y Cesar.
Hace parte de la Region Andina, la mas densamente poblada del pais, junto con los
departamentos Antioquia, Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Huila, Santander, Quindio,
Risaralda y Tolima. (NDS, 2013-2014). Su capital, Clcuta, se caracteriza por ser epicentro
comercial, debido a que esta bastante proxima a Venezuela, razén por la cual el intercambio
de bienes predomina en el municipio.

El departamento tiene una extension de 22,130 km?, que equivale al 1.91% del territorio
nacional, se divide en 40 municipios y 108 corregimientos, distribuidas en seis subregiones
que son: Norte; Tibu, Bucarasica, EI Tarra y Sardinata; Oriental; Cucuta, El Zulia, Los
Patios, Puerto Santander, San Cayetano y Villa del Rosario; Occidental; Abrego, Cachira,
Convencién , EI Carmen, Hacari, La Esperanza, La Playa, Ocafia, San Calixto y Teorema;
Centro; Arboledas, Cucutilla, Gramalote, Lourdes, Salazar Santiago y Villacaro; Sur
oriental; Bochalema, Chinacota, Durania, Herran; Ragonvalia, Labateca y Toledo y Sur
Occidental o provincia de Pamplona; Céacota, Chitaga, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita y
Silos, que representan el 2,4% de la superficie total del pais y el 10,3% de la Region Andina.
(MADR, 2006).

5.2.2 Municipio de Pamplona
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El estudio se realizé en el Municipio de Pamplona en el departamento de Norte de
Santander, en los pisos téermicos templado (1000 - 2000 msnm) y frio (2000 - 3000 msnm), en
Pamplona 318 Km?; Norte: Con Pamplonita y Cucutilla; Sur con Cacota y Mutiscua; Oriente
con Labateca; Occidente con Cucutilla, y sus coordenadas son 72°39' de longitud oeste y
7°23' de latitud norte. (Castellanos & Atehértua, 2010).

5.3 Marco teodrico

5.3.1 Generalidades del cultivo de Papa criolla (S. phureja Juz. et Buk.)

La papa criolla se adapta a las condiciones agroecoldgicas que se encuentran en el
rango de los 2.600 a 2.800 m.s.n.m, con suelos de textura franca, bien suelto y profundo que
evite encharcamiento y el exceso de humedad en las raices, pH entre 5.0-5.9 y con un alto
contenido de materia organica (Rodriguez, 2009).

El periodo vegetativo del cultivo se encuentra entre 4 a 5 meses dependiendo de la zona
geogréfica donde se ubique. La planta es de 60 cm de altura, conformada por varios tallos
delgados de color verde claro, ramificandose en la parte donde brotan las flores. Las flores son
de color lila, blanco o rojo. El tubérculo es de tamafio pequefio de forma redondo u ovoide,
ojos de profundidad media distribuidos por toda la superficie, el tubérculo es de color amarillo

y, una planta puede llegar a producir 40 tubérculos bien distribuidos (Pifieros, 2009).

5.3.1.1 Clasificaciéon taxonémica

Para el continente americano la seccion papas comprende 21 series, en las que se
reconocen 235 especies; cinco de estas series se encuentran en Colombia, Tuberosa,
Bulbocastana, Piurana, Juglandifolia y Conicibaccata. Dentro de la serie Tuberosa, que

incluye 104 especies en el continente americano, se reportan cuatro para Colombia: dos
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incluyen toda la diversidad de papas cultivadas, S. phureja y Solanum tuberosum. andigena y

dos especies silvestres Solanum andreanum, Solanum estradae (Santo, 2010).
Huaman (2008) propusieron una reclasificacion de las especies cultivadas del género Solanum,
presentando las poblaciones de cultivares locales de papa como una sola especie, S.
tuberosum, con ocho grupos cultivares: Ajanhuiri, Andigenum, Chaucha, Chilotanum,
Curtilobum, Juzepczukii, Phureja, y Stenotomum.
Este sistema de clasificacion de la papa, se basa principalmente en el nUmero de series
y especies reconocidas. La clasificacion taxondmica es la siguiente:
Reino Vegetal
Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Metaclamidea
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Género Solanum
Subgénero Papa
Seccion Petota
Subseccién Papa
Serie Tuberosa

Especie S. phureja
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5.3.1.2 La papa criolla en Colombia

Durante los ultimos 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 viene aumentando su 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. La industria procesadora de papa ha mostrado especial interés en los
productos procesados de criolla, entre los que se destacan las papas fritas, las precocidas
congeladas y el puré (Mendoza, 2011).

En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a los morfotipos que presentan
tubérculos con color de piel y carne amarilla. EI 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, con un centro importante de
diversidad localizado en el departamento de Narifio. Se caracteriza por presentar adaptacion a
dias cortos (Rodriguez, Rodriguez, & Cotes, 2013).

Colombia es el mayor productor comercial, mayor consumidor y exportador de papas
diploides en el mundo; tiene ventaja competitiva por ser centro de diversidad de S. phureja 'y
porque existe gran aceptacion en los consumidores, debido a las caracteristicas organolépticas

y nutricionales del tubérculo (Rodriguez, Nustez, & Estrada, 2009).

5.3.1.3 Escala fenolégica BBCH
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Tabla 1. Escala fenolégica BBCH para papa criolla S. phureja var. ‘Criolla Colombia’
evaluadas en la investigacion

Estadios segin escala BBCH

Descripcion de la etapa

Descripcion del desarrollo del tubérculo

Germinocion-brotacién, desarollo de hojas,
formadon de brotes loterales y cracimiento
longitudinal de brofes.

Desde lo siembro del tubéreulo-semillo hasta
el inicié de floracion, que coincide con el inido
de lo tuberizacidn.

Seinicia con la siembra del tubérculo-semillo.
Luego comienza la emergencia y el desarrollo
de los puntas de los estolones, hasta que se
inicin el desarrollo de tubérculos

Aparicion del 6rgano floral y floracién.

Desde la oparicion de los primeros botones
florales hosta cvando lo planta inicia el
incremento acelerado en lo produccidn de drea
foliar (cierre de calles).

Formacidn de fubéreulos o partir de la punta
del estolén; la iniciocion del fubéreulo es
controlada por regulodores hormonales de
crecimiento.

Formacién de fruto y maduracion del fruto.

Se inicia con el incremento acelerado de
nimero de hojos en la planta hosta cuando se
termina la emisidn de nuevas hojos y empiezo
la senescencio de lo plonta.

Engrosamiento y  diferencincion  de  los
tubérculos, con un incremento acelerado en
su tamafio y peso.

Etapa dds* Etapa fenolégica
1. 1-35  Crecimiento vegetafivo
Il 36-65  Floracidn
IIl. 66-90  Frciificacion
V. 91-120  Madurez y senescencio

Se defiene lo emision de hojos, lo
fotosintesis decrece grodualmente y el follje
eventualmente muere.

Lo tasa de crecimiento del tubérculo es lenta.
El contenido de materin seca en los tubérculos
alcanza el maximo valor, la piel del tubéreulo
se endurece aumentando su espesor.

dds = dias después de siembra

Nota: recuperado de: Sanchez, Javier. 2005. Determinacién de las etapas criticas en el desarrollo

fenologico del cultivo de la papa Solanum phureja, frente al ataque de la polilla guatemalteca Tecia

solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae)

DDS: dias después de la siembra

5.3.2 Produccion de papa criolla en el Norte de Santander.

Los principales municipios productores de papa criolla en el Norte de Santander son

Silos, Pamplona, Chitaga, Mutiscua, Cacota y Herran, donde los mayores productores son

Pamplona con 4.278 ton/afio, Silos con 4.260 ton/afio y Mutiscua con 2.750 ton/afio. El &rea

de siembra en el departamento es 679 has y se cosechan 637 has, con un rendimiento

promedio por hectarea de 21,5 toneladas. La produccion total de papa fresca es de 13.698

toneladas afio y se obtiene de dos variedades que siembran los agricultores, la variedad criolla

Colombia y Yema de Huevo (Anuario-Estadistico, 2014).

5.3.3 Variedades de papa criolla en Colombia.
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5.3.3.1 Criolla Colombia.

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 tamafios
(didmetros entre 1 'y 8 cm). Esta variedad es precoz (120 dias a 2.400 m.s.n.m.), su potencial
de rendimiento en condiciones dptimas 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 precocidas congelada. No tiene aptitud

para frito (Rodriguez, Nustez, & Estrada, 2009).

5.3.3.2 Criolla Galeras.

Presenta porte de planta medio, con follaje verde ligeramente claro y floracion
intermedia. Presenta adaptabilidad entre los 2.500 y 3.000 m.s.n.m., con produccion de
tubérculo distribuida en diferentes tamafios (diametros entre 2 y 8 cm), predominando los
tubérculos gruesos (> 4 cm). Esta variedad es precoz (127 dias a 2.600 m.s.n.m.), su potencial
de rendimiento en condiciones 6ptimas de cultivo es de 30 ton/ha, tiene periodo de reposo de
20 dias. Se cultiva principalmente en el departamento de Narifio. La variedad tiene aptitud

para procesamiento como precocidas congelada (Nustez, 2011).

5.3.3.3 Criolla Guanefa.

Se adapta bien a alturas entre 2.500 y 3.000 m.s.n.m., presenta porte de planta medio,
con follaje verde ligeramente oscuro y floracion abundante de color violeta intenso. La
produccion de tubérculo presenta amplia distribucion de tamafios (diametros entre 2 y 8 cm),

predominando los tubérculos gruesos (> 4 cm). Su color de piel es ligeramente mas claro que
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el amarillo de la variedad Criolla Colombia. Tiene periodo de reposo de 20 dias. Esta variedad

es precoz (135 dias a 2.600 m.s.n.m.), su potencial de rendimiento en condiciones dptimas de

cultivo es de 32 ton/ha (Nustez, 2011).

5.3.3.4 Criolla Paisa

Presenta porte de planta medio, con follaje verde ligeramente claro y floracién
abundante. La produccién de tubérculo presenta distribucion de 29 tamafios (didmetros entre 2
y 8 cm), predominando los tubérculos de mayor tamafio. Esta variedad es precoz (125 dias a
2.600 m.s.n.m.), su potencial de rendimiento en condiciones éptimas de cultivo es de 20
ton/ha, tiene 15 dias de periodo de reposo. Ha demostrado tener una adaptacién especifica a la
region productora de papa criolla en Antioguia (alturas menores a 2.500 m.s.n.m.) (Rodriguez,
Nustez, & Estrada, 2009).

5.3.4 Componentes de rendimiento

5.3.4.1 Numero de tallo por planta.

Los tallos se originan del tubérculo semilla, pueden ser erectos o decumbentes de
forma angular, suculenta con ramificaciones y miden aproximadamente 0,5 a 1,0 m de altura.
El nimero de tallos por planta esté influenciado por el tamafio del tubérculo de semilla; entre
la semilla mas gruesa se obtienen mayor nimero de tallos. La densidad de tallos afecta el
rendimiento porque este es determinado por el nUmero y tamafio de los tubérculos. Cuando
hay menor densidad de tallo hay menor competencia por tallos, por lo general se obtienen un

namero grande de tubérculo por tallos (Bouzo, 2008).

5.3.4.2 NUmero y peso de tubérculos.
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La importancia de esta variable en el cultivo de papa, es la que permite determinar el

rendimiento total del cultivo. EI nimero de tubérculo esta influenciado por los factores de
densidad de siembra y nimero de tubérculos producidos por tallo. La densidad de siembra
depende del nimero de brotes sembrados, condiciones del suelo, y el método de siembra que
se utiliza y el nimero de tubérculos producidos por tallo depende de la densidad de plantas, la

variedad, suelo y condiciones del suelo y la disponibilidad de agua (Pifieros, 2009).

5.3.4.3 Numero de hojas.

Esté determinado por el nimero de tallos y la altura en la planta. Si la planta tiene un
excesivo numero de hojas se presenta un desarrollo tardio de los tubérculos y tiene que hacer
mayor distribucion de asimilados en la planta, afectando los 6rganos de consumo como son los

tubérculos (Mompies & Roberqui, 2012).

5.3.4.4 indice de area foliar

Representa la proyeccion sobre el plano del suelo del area foliar; el area del conjunto
de las hojas por unidad de suelo, considerandose la superficie de una cara en el caso de hojas
planifolias. EI IAF representa la principal superficie de intercambio entre la copay la
atmosfera, siendo su valor la propiedad estructural de la copa que determina la interceptacion
de la radiacion. (Pifieros, 2009).

5.3.5 Grados dia calor

Los Grados dia son un parametro importante a considerar para la definicion de las
estrategias de disefio o los requerimientos de climatizacién (natural o artificial) y, por lo tanto,

la demanda de energia de una edificacion. Los Grados dia se pueden definir como los
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requerimientos de calentamiento o enfriamiento (en grados Celsius o0 Kelvin), necesarios para

alcanzar la zona de confort. (Flores & Ojeda, 2014).

5.3.6 Aplicaciones organicas

5.3.6.1. Tierra Diatomea

La tierra de diatomea (TD) es un depdsito geoldgico de microesqueletos fosilizados de
numerosas especies de siliceos marinos y de organismos unicelulares de agua fresca
(fitoplancton), particularmente diatomeas y otras algas. De este sedimento se extraen rocas que
se muelen hasta la obtencion de un polvo fino de color blanco-grisaceo. La tierra de diatomea
es un producto natural, que no implica riesgo para personas y animales que estén en contacto
con el producto, no transmite mal olor, y es el Unico insecticida apto para producciones
organicas. La accion insecticida es estrictamente fisico-mecanica, por lo que a diferencia de
los biocidas quimicos convencionales no generaria resistencia en los insectos y mantendria su
actividad por tiempo muy prolongado. Los bordes afilados de las particulas de la tierra de
diatomea se adosan facilmente al cuerpo de los insectos, provocando perforaciones y
abrasiones en el exoesqueleto de quitina y destruyendo la estructura cerosa, absorbiendo sus
liquidos corporales y secandolos por completo, por el cual el insecto muere por desecacion.
(Baglione, 2011).

5.3.6.2 Micorrizas

Las micorrizas son una asociacion simbidtica mutualista entre raices de plantas

superiores y ciertos grupos de hongos del suelo. Estos hongos dependen de la planta para el
suministro de carbono, energia y de un nicho ecoldgico, a la vez que entregan nutrimientos

minerales; ademas les imparten otros beneficios como: estimulacion de sustancias reguladoras
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de crecimiento, incremento de la tasa fotosintética, aumento de la fijacién de N por bacterias

simbioticas o asociativas, entro otros. (Gémez & Villegas, 2013).

5.3.6.3 Beauveria bassiana

Es un hongo entomopatdgeno, enemigo natural de muchas plagas entre ellas las que
pertenecen a los 6rdenes Coledptera, Lepiddptera, Diptera, y muchos otros 6rdenes y familias
de insectos. El hongo inicia su ataque cuando las conidias entran en contacto sobre el insecto,
una vez que las conidias germinen, esta produce enzimas que disuelven la cuticula, haciendo
un pequefio agujero a través del cual el hongo comienza a crecer en el cuerpo produciendo
unas toxinas que mata el insecto y se reproduce en su cuerpo formando millones de conidias
que estan en capacidad de infectar otros individuos. (Corporacion colombiana para
investigacion agropecuaria, 2014).

5.3.6.4 Bacillus pumilus Cepa: QST 2808

Biofungicida bactericida preventivo-curativo presentado en forma de suspension
acuosa. Impide la germinacion de esporas por la formacién de una barrera fisica y,
posteriormente, las coloniza; actda interrumpiendo el metabolismo celular destruyendo las
paredes celulares de los patogenos en diferentes sitios y causando la destruccién total de los
mismos. (Layton & Maldonado, 2011)

5.3.6.5 Trichoderma sp

Controlador biol6gico y antagonista natural de fitopatégenos, muestra una amplia
gama de hospedantes y dentro de ellos estan los hongos fitopatdgenos de importancia, tales
como: Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyd.y Hans, Fusarium

roseum, Botrytis cinerea Pers, Rhizoctonia solani Kihn, Sclerotium
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rolfsii Sacc. Sclerotinia spp., Pythium spp. Phytophthora spp., Alternaria spp., entre otros.

En la accion biocontroladores de Trichoderma sp., se han descrito diferentes mecanismos de
accion que regulan el desarrollo de los hongos fitopatogenos. Entre estos, los principales son
la competencia por espacio y nutrientes, el mico parasitismo y la antibiosis, los que tienen una
accion directa frente al hongo fitopatdgenos. Estos mecanismos se ven favorecidos por la
habilidad de los aislamientos de Trichoderma sp., para colonizar la rizosfera de las plantas.
(Infante & Martinez, 2009).

5.3.6.6 Trampas con feromona para polilla Tecia solanivora

El uso de trampas con feromona sexual, que ademas de servir para deteccion y
monitoreo de la plaga, también se usan para controlar directamente el insecto macho mediante
su atraccién, captura y muerte. La trampa consiste en un recipiente con dos huecos a los
costados. En la parte de abajo se adiciona agua jabonosa y en la de arriba se coloca un dedal
de caucho impregnado con feromona, para atraer y capturar los machos de la polilla, los cuales
mueren ahogados en el agua. El agua jabonosa debe reemplazarse cada ocho dias haciendo al
mismo tiempo los conteos de las polillas capturadas. (Instituto Colombiano Agropecuario,
2011).

5.3.6.7 extracto de Ajo y Aji

Los extractos de ajo-aji han sido utilizados exitosamente para el control de insectos-
plaga como minadores, chupadores, barrenadores y masticadores. Estas plantas poseen
componentes de accidn repelente y acttan por ingestion, causando trastornos digestivos. El
rango de su efecto protector va desde repelencia, disuasion de la alimentacion y oviposicién,
hasta toxicidad aguda e interferencia con el crecimiento y desarrollo de los insectos plaga.

(Salazar & Betancourth, 2009).



6.1 Disefio metodologico

6.1.1 Ubicacion.

6 Metodologia
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La parcela que se trabajé se encuentra ubicada en la finca La Paz, vereda Monte Adentro en

Pamplona Norte de Santander. En la figura se muestra su ubicacién geogréfica.
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Figura 1. Ubicacién de la parcela a trabajar en la finca La Paz, de la vereda Monte Adentro,

Pamplona Norte de Santander




6.1.2 Disefio Experimental
Disefo de bloques completos al azar con 3 repeticiones, los bloques se dispondran

bloqueando la pendiente con 3 tratamientos.

POTREROS

[pmeonacion 14 T2 T3

T2 T3 T1

T1 T2 T3

CARRETERA VEREDAL
CULTIVO DE FRIJOL

Distancia entre surcos: 0.80m
Distancia entre plantas: 0.30m

BN

Parcelas: 10m X 0.32
Total sitios por parcela: 120

Ditancia entre parcelas: 1m

Figura 2. Disefio de blogues completos al azar con 3 repeticiones.
6.1.4 Descripcion de los tratamientos

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Tratamiento 1 Dosis recomendada del producto 1:1
Tratamiento 2 Dosis por debajo de lo recomendado

Tratamiento 3 Dosis por encima de lo recomendado




6.1.4 Paquete tecnoldgico
Tabla 3. Descripcion del paquete tecnoldgico para el cultivo de papa criolla orgéanica
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. . Producto Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Actividad .
Aplicado 1 2 3
Proteccion de Tierra
la semilla de diatomea1 L
papa kg por carga
Abono
orgdanico de
Siembra mieto, 6 kg por cada 3 kg por 9 kg por
micorrizas y - cada cada
. repeticion . .
tierra repeticion repeticiéon
diatomea.
Beauveria
bassiana 0.5
Aplicacién gr, aborca
insecticida 250 ml,
bioldgico diatomea
por bomba
de 20 Lts
2 Trampas
con
., feromona
Instalacion de .
trampas para polilla
P Tecia
solanivora
(ICA)
Instalacion de
trampas para Cervezay
Melaza
babosa
Ab 3k 9k
. (?no 6 kg por cada g por & por
Aporque organico de - cada cada
., repeticion . ..
produccién repeticion repeticiéon
Bacillus
pumilus QST
Fungicida 2808 1 x 109
(Phytophthora ufc/g 100 ml
infestans) por bomba
de 20 Lts
Registro ICA
Aplicacién Ajoy aji
insecticida 50 ml en
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organico bomba de
20 Lts
Trichoderma
sp.
1x 10°
esporas por

Fungicida ramo. 20ar
(Phytophthora g or b(;mbga
infestans) P
de 20 Its
Registro ICA
N’ 4658

6.1.5 variables
Las variables respuestas del rendimiento agrondémico son: rendimiento agronémico el

cual se midié en kilogramos (Kg); nimero de los tallos, area foliar, nimero de hojas
fotosintéticamente activas, diametro de la copa, indice de area foliar, peso de los tubérculos
por plata y numero de tubérculos por planta. De igual manera las variables de respuesta
ambiental fueron las temperaturas maximas y minimas para calcular los grados dia calor y la
constante térmica que corresponde a la acumulacion por estado fenoldgico el cual se calculd

teniendo en cuenta la temperatura base de la papa criolla.

6.1.6 Analisis estadisticos.
Se estimo el comportamiento y diferencia de los tratamientos, utilizando el analisis de

ANOVA univariante, la comparacién de las medias usando el método de los contrastes,
prueba de Duncan y la correlacién de Person. Se realizaron los muestreos cada 8 dias, al igual
que se determin0 la escala fenoldgica, nimero de los tallos, area foliar, nimero de hojas
fotosintéticamente activas, diametro de la copa, indice de area foliar, peso de los tubérculos
por planta y nimero de tubérculos por planta y se estimaron los modelos de regresién con sus

respectivo ANOVA vy la significancia de los parametros. Para la determinacion de los grados
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dias calor se tomaron los datos diariamente de las temperaturas minimas (7 am) y maxima

(1pm) teniendo en cuenta el rango de temperatura base entre 10 °C a 15 °C ( FAO, 2013)

Para la realizacion de este andlisis estadistico se escogieron los mejores modelos de
regresion utilizando el paquete estadistico SPSS 21 teniendo en cuenta que el R2 sea al menos
de 50 % y el mejor R2 ajustado. La significancia de modelos y de los parametros de la

regresion a un nivel de probabilidad de 0,05 o 0,01.

6.1.7 Dia de campo
Se socializo el cultivo organico de papa criolla S. phureja con los estudiantes de

agricultura bioldgica del programa de Ingenieria Agrondmica el dia 13 de Abril de 2016. La
segunda socializacion se realiz6 con un dia de campo en compafiia de los productores de la
zona, los profesores del programa y estudiantes de Ingenieria Agrondémica el dia 07 de Junio

de 2016, un dia antes de la cosecha.
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Capitulo 4

7. Resultados y Discusion

De este proyecto de investigacion realizado se obtuvo como producto final la
determinacion del estado fenologico del cultivo de papa criolla S. phureja a una altura de
2420 m.s.n.m en la finca La Paz, la cual fue la zona de estudio, comparacion de las variables
determinantes en funcion a los componentes de rendimiento con la tabla de Anovas, ademas
de la correlacién de Pearson entre dichas variables, las pruebas de contrastes y los descriptivos
en cuanto a peso y nimero de tubérculos de plantas y la acumulacién de los grados dias calor
por estado fenoldgico.

7.1 Escala fenologica del cultivo de Papa criolla S. phureja para la zona de estudio

Tabla 4. Determinacién de la etapa fenoldgica en finca La Paz para el cultivo de papa criolla

S. phureja

Etapa .
Fenolg ica Estadio Descripcion de
Etapa DDS Tratamiento g seglin escala la :ta a
BBCH P
., Desde la
Germinacion- .
., siembra del
brotacion, ,
tubérculo-
desarrollo de .
. semilla hasta
hojas, el inicié de
| 1-47 T3 Crecimiento formacion de floracién. aue
) 1-49 T1-T2 vegetativo  brotes racion, 9
coincide con el
laterales 'y -
. inicio
crecimiento
o De la
Longitudinal o
tuberizacion.
de brotes.
Desde la
e, aparicion de
Aparicién del Iops fimeros
. 48-75 T1-T2-T3 Floracién 6rgano floral P
botones

y floracién.

florales hasta
cuando la
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planta inicia el
incremento
aceleradoen la
produccién de
area

foliar

Se inicia con el
incremento
acelerado de
numero de
hojas en la
Formacién de planta hasta
Fructificacion frutoy cuando se
maduracion termina la
del fruto. emision de
nuevas hojasy
empieza
la senescencia
de la planta.

M. 76-83 T1-T2-T3

Se detiene la
emisién de
hojas, la
84- fotosintesis
v 104 T1-T2-T3 Madurez y decrece
senescencia gradualmente

y el follaje
Eventualmente
muere.

En la tabla 4 se presenta la escala fenoldgica determinada para La finca La Paz, donde el
tratamiento T3 tuvo una etapa vegetativa 47 DDS, mientras que los tratamientos T2y T3
tuvieron una etapa vegetativa de 49 DDS, debido a la fertilizacion utilizada para cada
tratamiento, el T3 tuvo una fertilizacion por encima de lo recomendado dando un total del
75%, mientras que el T1 es el 50% recomendado y el T2 un 25%. Teniendo en cuenta la escala

internacional BBCH el periodo vegetativo para el T3 duro 11 dias de mas, mientras el T2 y el
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T3 13 dias de mas, esta variacion de dias se puede dar debido a que no se utilizé fertilizacion

enriquecida con elementos mayores, la variacion en cuanto a la temperatura y las lluvias.

La fase de floracion tuvo una duracién de 28 dias, dos dias por debajo a la escala
referenciada por la BBCH, debido a los cambios climaticos que se presentaron en los primeros

dias del mes de mayo, en donde hubo caida de mas del 50% de la floracion.

La etapa |11 solo tuvo un periodo de 8 dias en fructificacion, ya que los cambio en el
clima como la radiacion solar, la humedad y las altas temperaturas adelant6 el proceso de
madurez y senescencia debido a la incidencia de Phytophthora infestans. La gota es una
enfermedad que responde al incremento de las lluvias, aumentando su severidad en el campo,
tal es el caso del ataque al cultivo de papa criolla (S. phureja) orgénica del experimento.
Transcurridos 102 DDS, se determin6 la madurez cosechando 3 plantas al azar en los bloques,
el cual la piel ya presentaba maduracion al no ser pelada con el dedo pulgar. La papa criolla S.
phureja var Colombia utilizada en el ensayo, tiene una madurez precoz sembrada a 2400
m.s.n.m, en este caso tuvo una madurez a los 104 DDS en comparacion a la escala

internacional BBCH para papa criolla.

7.2 Prueba de Duncan con su respectivo Anova para los caracteres morfofisioldgicos

Tabla 5. Analisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada logaritmo en base 10 para nimero de tallos y prueba de Duncan.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 76 4.36009373 0.05736965 2.56 <.0001
Error 112 2.50719006 0.02238563

Corrected Total 188 6.86728379




R-Square CoeffVar Root MSE Inotll Mean

0.634908 7.949913 0.149618 1.882011

Source DF Type IlI SS Mean F Value Pr>F
Square
dds 6 0.75046431 0.12507738 5.59 <.0001
trat 2 2.46996324 1.23498162 55.17 <.0001
rep 2 0.21330122 0.10665061 4.76 0.0103
dds*trat 12 0.06688237 0.00557353 0.25 0.9950
dds*rep 12 0.02934882 0.00244573 0.11 0.9999
dds*trat*rep 28 0.28806815 0.01028815 0.46 0.9901
plan(dds) 14 0.54206562 0.03871897 1.73 0.0592
Number of Means 2 3
Critical Range .05282  .05559
Duncan Grouping Mean N trat
A 2.00584 63 3
B 191011 63 2
c 1.73008 63 1
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Variable dependiente: logaritmo en base 10 para nimero de tallos (Inotll), (R-Square): R-cuadrado, (Coeff Var):
Coeficiente de variacion, (Type I11): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat): tratamiento, Duncan: prueba

de comparacion multiple de medias.

En la Tabla 5 se observa que la variable dependiente (Inotll), el modelo tiene una

probabilidad de significancia menor a P <0.01; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta

que (R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el (Coeff VVar) se <30, dando como resultado

este modelo con el (R-Square) mas alto 0.634908 y (Coeff VVar) mas bajo 7.949913; De igual

modo se puede observar que el (Type I11) hay diferencia a un P <0.01 entre los (dds) y

tratamiento (trat), esto define que el nimero de tallos aumenta en el tiempo. La prueba de

Duncan hay diferencia para la variable (Inotll,) por que la significancia son menores P <0.05,

siendo el T3 la media con mas alta significancia.
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Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada logaritmo en base 10 para nimero de hojas foto sintéticamente activas y prueba
de Duncan

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 76 17.18310212  0.22609345 6.10 <.0001
Error 112 4.15068151 0.03705966
Corrected Total 188 21.33378363

R-Square CoeffVar Root MSE Inoh Mean

0.805441 8.658505 0.192509  2.223350

Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
Dds 6 14.63862249 2.43977041 65.83 <.0001
Trat 2 0.06917476 0.03458738 0.93 0.3963
Rep 2 0.11855552 0.05927776 1.60 0.2066
dds*trat 12 0.51660007 0.04305001 1.16 0.3194
dds*rep 12 0.63023743 0.05251979 1.42 0.1684
dds*trat*rep 28 0.63856680 0.02280596 0.62 0.9304
plan(dde) 14 0.57134506 0.04081036 1.10 0.3646
Number of Means 2 3
Critical Range 06796  .07153
Duncan Grouping Mean N trat
A 2.24687 63 3
A
A 2.22318 63 1
A

A 2.20000 63 2

Variable dependiente: logaritmo en base 10 para nimero de hojas fotosintéticamente activas (Inoh), (R-Square):
R-cuadrado, (Coeff Var): Coeficiente de variacion, (Type I11): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat):
tratamiento, Duncan: prueba de comparacion multiple de medias.

Se observad que la variable dependiente (Inoh), el modelo tiene una probabilidad de
significancia menor a P <0.0; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta que el R-cuadrado
(R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el Coeficiente de variacién (Coeff Var) se <30,

dando como resultado este modelo con el (R-Square) mas alto 0.805441 y (Coeff VVar) méas
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bajo 8.658505; De igual modo se puede observar que el tipo 3 (Type I11) hay diferencia a un P

<0.01 entre los dias después de la siembra (dds). La prueba de Duncan no hay diferencia para

la variable (Inoh,) por que la significancia son mayores P <0.05.

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada logaritmo en base 10 para area foliar y prueba de Duncan

Sum of
Source DF Squares Mean Square  FValue Pr>F
Model 76 195.7555857 2.5757314 33.99 <.0001
Error 112 8.4866692 0.0757738
Corrected Total 188 204.2422549

R-Square CoeffVar Root MSE laf Mean

0.958448 4.117759 0.275270  6.684959

Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
dds 6 186.6617911 31.1102985 410.57 <.0001
trat 2 1.4261954 0.7130977 9.41 0.0002
rep 2 0.7058047 0.3529023 4.66 0.0114
dde*trat 12 0.9281989 0.0773499 1.02 0.4350
dde*rep 12 1.7701188 0.1475099 1.95 0.0360
* *
sde trat*re 28 2.9736565 0.1062020 1.40 0.1109
plan(dde) 14 1.2898203 0.0921300 1.22 0.2739
Number of Means 2 3
Critical Range 0972 .1023
Duncan Grouping Mean N trat
A 6.80704 63 3
B 6.63583 63 1
B
B 6.61201 63 2

Variable dependiente: logaritmo en base 10 para area foliar (laf), (R-Square): R-cuadrado, (Coeff Var):
Coeficiente de variacion, (Type I11): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat): tratamiento, Duncan: prueba
de comparacién maltiple de medias.



En la tabla 7, se observé que la variable dependiente (laf), el modelo tiene una
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probabilidad de significancia menor a P <0.01; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta

que el R-cuadrado (R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el Coeficiente de variacién

(Coeff Var) se <30, dando como resultado este modelo con el (R-Square) mas alto 0.958448 y

(Coeff VVar) mas bajo 4.117759; De igual modo se puede observar que el tipo 3 (Type I11) hay

diferencia a un P <0.01 entre los dias después de la siembra (dds) y (trat) con respecto al area

foliar. La prueba de Duncan no hay diferencia para la variable (laf) por que la significancia

son mayores P <0.05, siendo el (trat) 3 el de mayor area foliar.

Tabla 8. Andlisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada logaritmo en base 10 del didmetro de copa més pequefia y prueba de Duncan

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 76 28.64136555 0.37686007 25.34  <.0001
Error 112 1.66595062 0.01487456
Corrected Total 188 30.30731618
R-Square CoeffVar Root MSE Ix Mean
0.945031 3.295458 0.121961 3.700891
Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
dds 6 27.15283309 4.52547218 304.24 <.0001
trat 2 0.30665515 0.15332757 10.31 <.0001
rep 2 0.24016715 0.12008358 8.07 0.0005
dds*trat 12 0.08134067 0.00677839 0.46 0.9360
dds*rep 12 0.25119254 0.02093271 1.41 0.1729
dds*trat*rep 28 0.38293173 0.01367613 0.92 0.5861
plan(dds) 14 0.22624522 0.01616037 1.09 0.3775
Number of Means 2 3
Critical Range .04306  .04531
Duncan Grouping Mean N trat
A 3.74292 63 3

A
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A 3.71318 63 1
B 3.64657 63 2
Variable dependiente: logaritmo en base 10 del didmetro de copa mas pequefia (Ix), (R-Square): R-cuadrado,
(Coeff Var): Coeficiente de variacion, (Type I1): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat): tratamiento, (X):
diametro de copa mas pequefia, Duncan: prueba de comparacion maltiple de medias.

En la tabla 8 se observo que la variable dependiente (Ix), el modelo tiene una
probabilidad de significancia menor a P <0.01; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta
que el R-cuadrado (R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el Coeficiente de variacion
(Coeff Var) se <30, dando como resultado este modelo con el (R-Square) mas alto 0.945031 y
(Coeff Var) mas bajo 3.295458; De igual modo se puede observar que el tipo 3 (Type I11) hay
diferencia a un P <0.01 entre los dias después de la siembra (dds) y (trat) con respecto a
crecimiento del didmetro méas pequefio de la copa. La prueba de Duncan no hay diferencia
para la variable (Ix) por que la significancia son mayores P <0.05, siendo el (trat) 3 el de

mayor (X).

Tabla 9. Andlisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada logaritmo en base 10 del didmetro de copa més grande y prueba de Duncan

Sum of

Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 76 35.41255373 0.46595465 25.90 <.0001
Error 112 2.01463938 0.01798785

Corrected Total 188 37.42719312

R-Square CoeffVar Root MSE ly Mean

0.946172 3.425951  0.134119 3.914790

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

Dde 6 34.02130377 5.67021729 315.22 <.0001
Trat 2 0.15161159  0.07580580 4.21 0.0172
Rep 2 0.28340210  0.14170105 7.88 0.0006
dde*trat 12 0.14020313  0.01168359 0.65 0.7955
dde*rep 12 0.16858946  0.01404912 0.78 0.6688

dde*trat*rep 28 0.47418504  0.01693518 0.94 0.5556
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plan(dde) 14 0.17325864  0.01237562 0.69 0.7819
Number of Means 2 3
Critical Range .04735  .04983

Duncan Grouping Mean N trat

A 3.94629 63 1

A

B A 3.92046 63 3

B

B 3.87762 63 2

Variable dependiente: logaritmo en base 10 del diametro de copa més grande (ly), (R-Square): R-cuadrado,
(Coeff Var): Coeficiente de variacion, (Type I1): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat): tratamiento, (X):
didmetro de copa més pequefia, Duncan: prueba de comparacion multiple de medias.

En la tabla 9 se observo que la variable dependiente (ly), el modelo tiene una
probabilidad de significancia menor a P <0.01; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta
que el R-cuadrado (R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el Coeficiente de variacién
(Coeff Var) se <30, dando como resultado este modelo con el (R-Square) mas alto 0.946172 y
(Coeff VVar) mas bajo 3.425951; De igual modo se puede observar que el tipo 3 (Type Il1) hay
diferencia a un P <0.01 entre los dias después de la siembra (dds) con respecto a crecimiento
del didmetro mas grande de la copa. La prueba de Duncan no hay diferencia para la variable

(Ix) por que la significancia son mayores P <0.05, siendo el (trat) 1 el de mayor (y).

Tabla 10. Anélisis de varianza (ANOVA) medidas repetitivas: Variable dependiente
transformada R cuadrado de indice de area foliar y prueba de Duncan

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 76 9.96863750 0.13116628 21.98 <.0001
Error 112 0.66848469 0.00596861

Corrected Total 188 10.63712219

R-Square CoeffVar Root MSE Riaf Mean

0.937155 12.05166 0.077257  0.641047
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Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
Dds 6 8.95929719 1.49321620 250.18 <.0001
Trat 2 0.16836118 0.08418059 14.10 <.0001
Rep 2 0.04833656 0.02416828 4.05 0.0200

dds*trat 12 0.13714562 0.01142880 191 0.0397
dds*rep 12 0.20273427 0.01689452 2.83 0.0020
dds*trat*rep 28 0.30749734 0.01098205 1.84 0.0135
plan(dde) 14 0.14526535 0.01037610 1.74 0.0575
Number of Means 2 3
Critical Range .02727 .02870
Duncan Grouping Mean N trat

A 0.68311 63 3

B 0.62310 63 1

B 0.61694 63 2

Variable dependiente: R cuadrado de indice de area foliar (Riaf), (R-Square): R-cuadrado, (Coeff Var):
Coeficiente de variacion, (Type I11): tipo 3, (dds): dias después de la siembra, (trat): tratamiento, (iaf): didmetro
de copa mas pequefia, Duncan: prueba de comparacion maltiple de medias.

En la tabla 10 se observé que la variable dependiente (Riaf), el modelo tiene una
probabilidad de significancia menor a P <0.01; Para seleccionar el modelo se tiene en cuenta
que el R-cuadrado (R-Square) del modelo sea mayor a > 0.5 y el Coeficiente de variacion
(Coeff Var) se <30, dando como resultado este modelo con el (R-Square) mas alto 0.937155 y
(Coeff Var) mas bajo 12.05166; De igual modo se puede observar que el tipo 3 (Type I11) hay
diferencia a un P <0.01 entre los (dds) y (trat) con respecto a crecimiento del indice de area
foliar. La prueba de Duncan hay diferencia para la variable (Riaf) por que la significancia son
mayores P <0.05, siendo el (trat) 3 el de mayor indice de area foliar asi como para area foliar

observado en la tabla 10.
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Figura 3. indice de area foliar para los tres tratamientos.

La figura 3 indica que el indice de area foliar (iaf) es la proporcion de hojas con
respecto al area del suelo, siendo este un indicador Gtil de la capacidad fotosintética; El (iaf)
presento los mayores valores para el (trat)3 con respecto a los dias después de la siembra

(dds).

7.3 Correlacion de Pearson para los caracteres morfofisiologicos

En la tabla 12, de correlacion de las variables asociadas al rendimiento, se pudo
determinar que algunas de estas se encuentran directamente relacionadas con las demas, es
decir que existe un nivel de correlacion, bajo la tabla de correlacion de Pearson es posible

determinar qué tan fuerte es dicha relacion.

Tabla 11. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables para estimar modelos en
las plantas de papa criolla S. phureja en la provincia de Pamplona, Colombia.

HFN NT AF X Y IAF
HFN --- 0,96 0, 448** 0,448** 0,365** 0,448**
NT - 0,272** 0,064 0,184* 0,272**
AF --- 0,790** 0,791** 1,000**

X --- 0,864** 0,790**
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Y - 0,791**
IAF —

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
HFN: nimero de hojas fotosintéticamente activas, NT: nimero de tallos, AF: area foliar, X: didmetro de copa
pequefa, Y: didmetro copa grande, IAF: indice de area foliar.

En la tabla 11 se muestra el nivel de correlacion entre las variables de crecimiento, en
esta se observa la relacion directa entre algunas variables, asi como la correlacion baja entre
otras. En cuanto a la correlacion del variable nimero de hojas fotosintéticamente activas con
las asociadas al numero de tallos, es acertada es decir, que existe correlacion bastante cercana
a 1 de (0,96), lo que nos indica que para que se produzcan hojas fotosintéticamente activas se
necesita que cumpla con un nimero determinado de tallos.

También se presenta una correlacion positiva media, entre area foliar (0, 448**),
didmetro copa pequefia (0, 448**) y el indice de area foliar (0, 448**).

El nimero de tallos no se encuentra muy relacionado con el didmetro de la copa
pequefia con una correlacién no significativa de 0,064, a diferencia del area foliar e indice de
area foliar ambas con (0,272 el cual son de significancia baja.

El area foliar esta intimamente relacionado con el indice de &rea foliar ya que presenta
una correlacion directa y altamente proporcional (1,00**), ya que esta depende de la
proyeccion sobre el plano del suelo del area foliar. Por su parte el didmetro de la copa pequefia
(0,790**) y el diametro de la copa grande (0,791**) en relacion con el area foliar presentan
una alta relacion con una probabilidad menor a p<0,05.

Los diametros de las copas X (0,790**) Y (0,791**) También se relaciona
directamente y en alto grado con el valor del indice de area foliar ya que representa la
principal superficie de intercambio entre la copa y la atmdsfera, siendo su valor la propiedad

estructural de la copa que determina la interceptacion de la radiacion. (Pifieros, 2009).
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7.4 componentes de rendimiento primario

Tabla 12. Descriptivos para el rendimiento de la produccion de papa S. phureja organica

Descriptivos

959% del intervalo de

Desviaci confianza para la media
on Error  Coeficiente de Limite
N Media estandar estandar Variacion Limite inferior superior  Min. Max
NUmerode 1,0 111 19,432 8,9703 ,8514 4,38 17,745 21,120 50 43,0
tubérculos 2,0 111 21,153 7,2378 ,6870 3,24 19,792 22,515 6,0 40,0
porplanta 30 111 19495 7,5425 ,7159 3,67 18,077 20,914 3,0 43,0
Tota 11,29
| 333 20,027 7,9688 4367 19,168 20,886 3,0 43,0
Pesode los 1,0 284,86 4,31
111 129,5718 12,2984 260,492 309,237 60,0 740,0
tubérculos 5
por planta 2,0 321,89 5,08
111 ) 172,4609 16,3693 289,452 354,332 60,0 920,0
3,0 321,71 6,18
111 ) 209,5574 19,8903 282,294 361,130 60,0 1100,0
Tota 309,48 15,57
| 333 9 173,9860  9,5344 290,734 328,245 60,0 1100,0

En la tabla 12. Se describen y se resumen las observaciones obtenidas sobre el
rendimiento en cuanto a la produccion de la papa criolla S. phureja organica.

El nimero de tubérculos por planta (21,153) y el peso de los tubérculos por planta
(321,892), del T2 presentan una media aritmética mas alta que los tratamientos T1y T3, el
cual es el promedio estdndar. En cuanto a la desviacién estandar para el nimero de tubérculos
por planta el T1 presenta mayor dispersion (8,9703) en relaciona T2 y T3 y en el peso de los
tubérculos por planta destaca el T3 con una desviacion estandar de (209,5574).

El error estandar es el indice que cuantifica cuanto se apartan los valores en la muestra

de sus correspondientes valores en la poblacion, en el numero de los tubérculos por planta el
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T1 presenta un error de (0,8514) a diferencia de los T2 y T3. El coeficiente de variacion nos

permite evaluar la normalidad de los datos. El coeficiente de variacion de los nimero de
tubérculos por planta (3,24) del T2 y peso de los tubérculos (4,31) del T1 se Ajustan mejor a
la curva normal de la variable. EI T1 presenta un limite inferior (17,745) y un limite superior
de (21,120) mas bajo y alto que en los T2 y T3.

Con los minimos y maximos se haya el rango y con él, se establecen la marca de
frecuencia con la cual se estructuran las tablas de frecuencia absoluta y relativa. EI T3 de los
numeros de tubérculos por planta presenta un minimo de (3.0) y un maximo de (43,0) yel T1
presentan también un rango maximo de (43,0). En cuanto a los minimos de peso de los

tubérculos por planta los tratamientos T1, T2 y T3 son de 60 y un maximo de (740,0).

Tabla 13. Anova de un factor para comparar el rendimiento de cosecha utilizando como
tratamiento 3 dosis.

Grados Media

Suma de de cuadréatic
cuadrados libertad a F Sig.
Planta Entre
,000 2 ,000 ,000 1,000
grupos
Dentro de
37962,000 330 115,036
grupos
Total 37962,000 332
Lnuturb Entre 2,58
,202 2 ,101 ,077
grupos 6
Dentro de
12,900 330 ,039
grupos
Total 13,102 332
Entre
,086 2 ,043 ,796 452

Lnpesodelostuber grupos



o1

Dentro de

17,860 330 ,054
grupos
Total 17,946 332

Lnutur: logaritmo natural nimero de tubérculos, Lnpesodelostuber: logaritmo natural peso de los
tubérculos.

En la tabla 13. Muestra que el modelo de Anova de un solo factor no es significativo
para ninguna de las variables usadas para los componentes de cosecha, por lo tanto utilizamos

la prueba de contrastes para saber cuél es la diferencia entre los tratamientos.

Tabla 14.Contrastes para determinar la diferencia entre los tratamientos

Coeficientes de contraste

tratamiento

Contraste 1,0 2,0 3,0
1 2 -1 -1
2 1 -2 1
3 1 1 2
4 1 -1 0
5 0 -1
6 1 0 -1
Pruebas de contrastes
Valor de Error Sig.
Contraste contraste estandar t gl (bilateral)
Planta Suponer varianzas 1
iguales ,000 2,4936 ,000 330 1,000
2 ,000 2,4936 ,000 330 1,000
3 ,000 2,4936 ,000 330 1,000
4 ,000 1,4397 ,000 330 1,000
5 ,000 1,4397 ,000 330 1,000
6 ,000 1,4397 ,000 330 1,000
No se asume 1 ,000 2,4936 ,000 220,000 1,000
varianzas iguales 2 ,000 2,4936 ,000 220,000 1,000
3 ,000 2,4936 ,000 220,000 1,000
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4 ,000 1,4397 ,000 220,000 1,000
5 ,000 1,4397 ,000 220,000 1,000
6 ,000 1,4397 ,000 220,000 1,000
No se asume 1 -73,874 35,6171 -2,074 297,844 ,039*
varianzas iguales 2 -37,207 40,2329 -,925 217,002 ,356
Peso de los
tubérculos 3 -36,667 44,7404  -820 169,586 414
Por planta 4 -37,027 20,4745 -1,808 204,176 ,072
5 ,180 25,7600 ,007 212,147 ,994
6 -36,847 23,3854 -1,576 183,382 117
No se asume 1 -0,0702 ,04850 -1,447 191,115 ,150
varianzas iguales 2 -0,1022 ,04299  -2,377 262,599 ,018*
Lnumtuber 3 00321 04624 693 215199 489
4 -0,0575 ,02638 -2,178 207,873 ,031*
5 0,0448 ,02499 1,791 214,838 ,075
6 -0,0127 ,02815 -,451 218,237 ,652

Lnumtuber: logaritmo natural nimero de tubérculos

En la tabla 14. Se evaluaron los contrastes para el peso de los tubérculos por planta y el
logaritmo natural del nimero de tubérculos.

Para el peso de los tubérculos dio significativo para el contraste 1 que nos indica que el
T2 y T3 tienen diferencias de una probabilidad de p<0,1 con respecto al T1. Lo que nos
indicaria mirando los promedios que son mas pesados los tubérculos del T2 y T3.

En el nimero de tubérculos por planta se present6 un contraste 2 el cual nos indica que
en T2 hubo mayor numero de tubérculos por planta que en los T1 y T3. El contraste 4 mostro
que el T2 tiene una ventaja significativa sobre el T1.

7.5 Evaluacidn fitosanitaria del cultivo de papa Criolla (S. phureja) organica.

El manejo fitosanitario o MIPE (Manejo Integrado de Plagas y enfermedades)
actualmente incluye estrategias culturales, y bioldgicas que generalmente no se implementan
de forma técnica y sin tener en cuenta la incidencia de las plagas y enfermedades a través del

desarrollo del cultivo, con aplicaciones convencionales de insumos altamente tdxicos que
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perjudican al productor al generarle dependencia de éstos y efectos nocivos al ambiente y

salud. EI manejo cultural y biologico de plagas en papa criolla como nuevas alternativas de
produccién, se da por el uso de semilla certificada, labranza minima, recoleccion de residuos,

uso de hongos entomopatdgeno, trampas, densidades de siembra, entre otras.

Tabla 15. Resultados de produccion en sus distintos tratamientos T1, T2 y T3 para el ensayo
papa criolla organica

Tratamiento Riche Y Segunda y Total Produccién por
Tercera produccion por hectareas
tratamiento
T1 34 44 78 9,2
T2 32 56 88 10,4
T3 41 36 77 9,1
Total 107 136 243

Produccién: (kg)

La papa criolla (S. phureja) var. Criolla Colombia, en cuanto a su potencial de
rendimiento en condiciones Optimas de cultivo es de 15 t/ha (Universidad Nacional de
Colombia & Fedepapa, 2005); Segun la Tabla 15, la sumatoria total de los tres tratamientos
arrojo 243kg equivalentes al area total del ensayo, comparando estos resultados con el
rendimiento 6ptimo en un cultivo tradicional el porcentaje de produccién fue del 55.5%

7.5.1 Manejo cultural de Babosas (Deroceras sp).

La figura 4 muestras los individuos capturados y el comportamiento de la poblacién de
babosas con el crecimiento del cultivo, dando como resultado un incremento progresivo con la
Ilegada de las lluvias, indicando que el mes de mayo se obtuvo el mayor nimero de capturas;
Este tipo de molusco le favorece condiciones como la alta humedad en el suelo y el exceso de

materia organica, condiciones que se encuentran muy marcada en la finca La Paz.
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Figura 4. Individuas capturados de babosas (Deroceras sp.) mensualmente en 4 trampas
distribuidas en los blogue del ensayo.

7.5.2 Virus del amarillamiento de las venas de la papa (PYVV).

El amarillamiento de las venas en las hojas de la papa criolla es una enfermedad
causada por el virus PYVV. La figura 5 se reporta una planta con la sintomatologia del virus
en el total del area sembrada para el ensayo experimental. Se realizo la practica de extraccién
de la planta afectada eliminando desde la raiz con una pala, se aisla utilizando una bolsa
plastica que cubra toda la planta y sus raices a medida que se retiraba del sitio; esto da como

resultado una incidencia de 1 planta afectada por 1080 plata sembradas.



Figura 5. Planta afectada por virus (PYVV), en el ensayo experimental establecido en la finca
La Paz.



7.5.3 control etoldgico para la polilla guatemalteca (Tecia solanivora).
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Figura 6. Numero de machos capturas de polilla guatemalteca (T. solanivora) por semana

epidemioldgica.

En la figura 6 se observé que el nimero de machos capturados semanalmente desde el

estadio vegetativo, teniendo incremento en el mes de abril ya que el cultivo se encontraba en

proceso de tuberizacion siendo ello un atrayente para realizar la ovoposicién en la base del

tallo.

7.6 Grados dias calor en cada estado fenoldgico en los tratamientos evaluados para el

cultivo de papa criolla orgéanica.

Tabla 16. Modelo de regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor para el

tratamiento 1

Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion

R cuadrado

0,914 0,836 0,831 26,764

Nota: La variable independiente es DDS. a. La ecuacion se
ha estimado sin el término constante.



57
El R? de la regresion se encuentra por encima de 0,5 lo cual indica confiabilidad entre

los datos que se vayan a estimar con dicha ecuacion. 1

Tabla 17. Tabla de Anova de la regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor
para el tratamiento 1

Grados
Fuentede Sumade de Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio F Sig.
REQresio  s65655,947 3 121885316 170,152 0,000

Residuo 71632,998 100 716,330
Total 437288,945 103

Nota: La variable independiente es DDS.

a. Laecuacion se ha estimado sin el término constante.

En la tabla 17 el modelo de Anova obtenido para la regresion cubica es significativo a

una probabilidad menor de p<0,01.

Tabla 18. Tabla de coeficientes del modelo de la regresion cubica para estimar los Grados
Dias Calor para el tratamiento 1 (50%)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizado

estandarizados S
Error
B estandar Beta t Sig.
DDS 5,785 447 5,179 12,954 0,000
DDS ** 2 -,129 ,014 -9,106 -9,528 0,000
DDS ** 3 ,001 ,000 4,807 8,061 0,000

DDS: coeficiente lineal significativo, DDS**2: coeficiente cuadrético significativo, DDS**3:
coeficiente cubico significativo.

Los 3 componentes de la regresion cubica presentan significancia a una probabilidad

menor de p<0,01. Flores, H. & Ojeda, W. 2014 consideran que el ° D es un buen indicador para
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conocer el desarrollo de las fases fenologicas de la papa, pero que el ° D no tiene relacion con

la edad fisioldgica de los tubérculos destinados para semilla. Por tanto, el conocimiento de las
fases fenologicas del cultivo es importante para acoplar las labores agrondémicas y la
aplicacion de insumos durante su ciclo de desarrollo. EI T1 tuvo una acumulacion de GDC
para el primer estado fenoldgico de (131,75), como lo muestra la tabla 20, para el segundo
estado fenoldgico de (85,05), y para el tercero y cuarto estado fenolégico una acumulacion de
(97,85). El primer estado fenoldgico obtuvo mas acumulacion debida a que el cultivo en este
periodo duro 49 DDS en comparacion con los demas estados fenoldgicos que fueron de menos

dias.

Tabla 19. Modelo de regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor para el
tratamiento 2

Error
R cuadrado estandar de la
R R cuadrado ajustado estimacion
0,914 0,836 0,831 26,764

Nota: La variable independiente es DDS. a. La ecuacion se
ha estimado sin el término constante.

El R? de la regresion se encuentra por encima de 0,5 lo cual indica confiabilidad entre
los datos que se vayan a estimar con dicha ecuacion. Para el caso del T2 el R?es de (0,836)

como lo muestra la tabla 19.

Tabla 20. Tabla de Anova de la regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor
para el tratamiento 2

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio F Sig.

Regresion 365655,947 3 121885,316 170,152 ,000
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Residuo 71632,998 100 716,330
Total 437288,945 103

Nota: La variable independiente es DDS.
a. La ecuacién se ha estimado sin el término constante.

En la tabla 20 el modelo de Anova obtenido para la regresion cubica es significativo a

una probabilidad menor de p<0,01.

Tabla 21. Tabla de coeficientes del modelo de la regresion cubica para estimar los Grados
Dias Calor para el tratamiento 2 (25%)

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado
estandarizados S
Error
B estdndar Beta t Sig.
DDS 5,785 447 5,179 12,954 ,000
DDS ** 2 -,129 ,014 -9,106 -9,528 ,000
DDS ** 3 ,001 ,000 4,807 8,061 ,000

DDS: coeficiente lineal significativo, DDS**2: coeficiente cuadréatico significativo, DDS**3:
coeficiente cubico significativo.

Los 3 componentes de la regresion cubica presentan significancia a una probabilidad
menor de p<0,01. El conocimiento de los requerimientos térmicos, representa ventajas
préacticas y agrondémicas, que permiten optimizar la utilizacion de insumos y planificar el
cultivo de papa criolla (S. phureja) bajo condiciones climaticas variables.

El T2 tuvo una acumulacion de los GDC total por cada estado fenolégico de (314,65).

Tabla 22. Modelo de regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor para el
tratamiento 3.

Error
R cuadrado estandar de la
R R cuadrado ajustado estimacion

0,908 0,824 0,819 26,624
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La variable independiente es DDS.
a. La ecuacion se ha estimado sin el término constante.

El R? de la regresion se encuentra por encima de 0,5 lo cual indica confiabilidad entre
los datos que se vayan a estimar con dicha ecuacion. Para el caso del T3 el R?es de (0,824)

como lo muestra la tabla 22.

Tabla 23. Anova de la regresion cubica para determinar los Grados Dias Calor para el
tratamiento 3.

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio F Sig.
Regresion 332231,090 3 110743,697 156,233 ,000
Residuo 70883,555 100 708,836
Total 403114,645 103

La variable independiente es DDS.
a. La ecuacidn se ha estimado sin el término constante.

En la tabla 23 el modelo de Anova obtenido para la regresion cubica es significativo a

una probabilidad menor de p<0,01.

Tabla 24. Coeficientes del modelo de la regresién cubica para estimar los Grados Dias Calor
para el tratamiento3 (75%).

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado
estandarizados S
B Error estandar Beta t Sig.
DDS 5,582 444 5,205 12,566 ,000
DDS ** 2 -,127 ,013 -9,354 -9,447 ,000
DDS ** 3 ,001 ,000 5,041 8,158 ,000

DDS: coeficiente lineal significativo, DDS**2: coeficiente cuadratico significativo, DDS**3: coeficiente cubico
significativo.



61
Los 3 componentes de la regresion cubica presentan significancia a una probabilidad

menor de p<0,01. En el T3 la acumulacion de los grados dias calor para el periodo vegetativo
fue de (128,5), la acumulacion en la floracion fue de (85,05), en tuberizacion, muerte y
senescencia se tuvo una acumulacion de (97,85). La acumulacion total para el T3 fue més baja
que en el T1y T2 debido a que entro mas rapido en floracién con una acumulacion total de
(311, 4) mientras el T1 y T2 tuvieron una acumulacion total de (314,65) teniendo una

diferencia de 2 dias para entrar a floracion mas del 50% de las plantas de dichos tratamientos.
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8. Conclusiones

Se concluy6 que la escala fenoldgica para la zona de estudio fue de una duracion de
104 dias en comparacion a la establecida por la escala internacional BBCH de 120 dias para la
papa criolla (S. phureja), var. Criolla Colombia; debido a condiciones agroclimaticas,
fendmeno del nifio y topografia.

La papa criolla (S. phureja) var. Criolla Colombia, en cuanto a su potencial de
rendimiento en condiciones éptimas de cultivo es de 15 t/ha; la sumatoria total de los tres
tratamientos arrojo 243kg equivalentes al area total del ensayo, por lo tanto se concluyé que el
T2, fue el que mejor rendimiento tuvo en cuanto a nimero de tubérculos por planta y peso de
los tubérculos por planta, con un peso total de 88 kg con una fertilizacion del 50%.

Se concluyo que P. infestans, es la enfermedad mas limitante en el cultivo de la papa,
la cual responde al incremento de las lluvias, aumentando su severidad en campo.

Se determin los grados dias calor por estados fenoldgicos de los tratamientos, se
concluyé que la acumulacion total para el T1y T2 fue de 314, 65 en comparacién al T3 el cual
tuvo una acumulacion total de 311,4 el cual es una de las razones que la produccion es mas

baja para el T3 y mas alta para los otros tratamientos.



63

9. Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigacion en agricultura orgénica, en la familia de las
Solanaceas ya que esta familia es una de la més dificiles de manejar en cuanto al estatus
sanitario y de fertilizacion.

Por seguridad alimentaria e inocuidad se deben manejar cultivos de manera orgéanica o
por lo menos limpia, en el cual se reduzca la utilizacion de moléculas quimicas y se tengan en
cuenta los periodos de carencia.

Se recomienda que los productores alternen los productos de sintesis quimica con los
productos organicos, teniendo en cuenta la compatibilidad de ellos.

Se le recomienda a los estudiantes del programa de Ingenieria Agrondmica, realizar
trabajos de investigacién en: agricultura organica, agricultura quimica o certificaciones de

predios para exportacion. Y la continuacion de este proyecto a nivel comercial.
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ANexos

Anexo 1. Graficas de la media del contraste evaluado en cuanto al nimero de tubérculo por
planta.

1,30

1,28

1,26

Media de Inuturb

1,247

! I !
10 20 30

tratamiento

Figura 7. Media del logaritmo natural del nimero de tubérculos por planta.
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Anexo 2. Graficas de la media del contraste evaluado en cuanto al peso de los tubérculos por
planta.
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Figura 8. Media del logaritmo natural del peso de los tubérculos por planta.
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Anexo 3. Graficas de la acumulacién de los grados dias calor por estado fenoldgico en los
tres tratamientos.
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Figura 9. Acumulacion de los grados dias calor por estado fenolégico en el tratamiento 1.
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Figura 10. Acumulacion de los grados dias calor por estado fenoldgico en el tratamiento 2.
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Figura 11. Acumulacién de los grados dias calor por estado fenoldgico en el tratamiento 3.



Anexo 4. Analisis de suelo en finca La Paz.
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Fertilizantes: Quimicos

. Quimico Organicos
| Asequimagro e
Asesona Quimica Agrcola - -
LABORATORIO

CLIENTE Lincon Alexis Monroy DE SUELOS Y

FINCA La Marujita AGUAS

MUNICIPIO Pamplonita

CULTIVO Quinua

FECHA 04-11-2015

RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD REFERENCIA COMPARATIVO METODO
BAJO | MEDIO | ALTO
pH 6,34 Bajo 46,5 | 6673 |>73 Electrométrico phmetro
C.0. 2,73 % Bajo <2,9 2,9-5,7 | >5,7 Valoraciéon Walkley Black
MAT . ORG. 4,75 % Bajo <5,0 5,0-10 >10,0 | Valoracién Walkley Black
GE 0,59 dS/m Bajo >2,5 | Electrométrico Conductivimetro
C.1.C. 16,53 Meg/100 gr | Medio <10 10-20 >20 Valoracién Acetato de Amonio
POTASIO 0,25 Meq/100 gr | Medio <0,20 | 0,2-04 | >0,4 Refrectometria
CALCIO 8,25 Meq/100 gr | Alto <3,0 3,0-6,0 | >6,0 Colorimétrico
MAGNESIO 4,39 Meq/100 gr | Alto <1,5 1,5-2,7 | »2,7 Colorimétrico
ALUMINIO N.D. Meq/100 gr | Bajo >0,5 Valoracién Extraccién KCI
FOSFORO 40,40 ppm Alto <20 20-40 >40 Colorimétrico Bray 2
AZUFRE 5,67 ppm Medio <5,0 5,0-15 | >15 Turbidimetrico
HIERRO 107,04 ppm Alto <25 25-50 >50 Colorimétrico
BORO 0,14 ppm Bajo <0,20 | 0,2-0,4 | >0,4 Colorimétrico
ZINC 3,29 ppm Medio <2,5 2,5-5,0 | >5,0 | Colorimétrico
COBRE 0,89 ppm Bajo <1,0 1,0-25 | >2,5 Colorimétrico
ARENA 47 % Bouyoucos
ARCILLA 21 % Bouyoucos
LIMO 32 % Bouyoucos
TEXTURA Franco Bouyoucos
REL Ca/Mg 1,87 Baja <3 3,0-6,0 | >6,0
REL Ca/K 33,00 Alta <15 15-30 >30
| REL Mg/K 17,56 Alta <10 10-15 >15
[ RELCa+Mg/K | 50,56 Alta <20 | 2040 | >40 |

JULIO CESAR ANTOLINEZ GOMEZ

Eabrica Finca la Fortuna Km. 27 via al mar. Portachuelo. Rionegro. Telefax 6450745. Cel.
315 634 8697

63554 84

315
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Fertilizantes: Quimicos

» A'aq imam Quimico Organicos
u Liquidos ‘

Asesone Quimica Agicola

|

Quimico U.LS. Tarjeta .Profesional. P.Q. 1160

Especialista en fertilizantes y medio ambiente U.A.M. (Espafia)

RECOMENDACIONES QUINUA SIEMBRA

FERTILIZANTES GRANULADOS
ENMIENDAS FERTILIZANTES RADICULARES FOLIARES
No aplicar cal , ni 20 dias después de sembrar aplicar 200 Kg de T-15 ,

gallinazas que contengan mas 100 gr de Urea / Ha, después del deshierbe
Calcio, solo aplicar 2500 antes del aporque aplicar 200 Kg de T-15 , + 50 Kg de
Kg de Lombrinaza /Ha 20 | Urea/Ha

dias antes de sembrar

g

ING AGRONOMO JORGE RODRIGUEZ FORTUNATO T.P. 6217

Fabrica Finca la Fortuna Km. 27 via al mar. Portachuelo. Rionegro. Telefax 6450745. Cel. 315
6355484 315634 8697




Anexo 5. Evidencias en campo.
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