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Resumen

Este trabajo de investigacion se realizo para evaluar el efecto de la fertilizacion en cuatro
clones promisorios de papa criolla en el municipio de Mutiscua, la finca donde se ejecuto el
estudio est4 ubicada a 2750 m.s.n.m y una temperatura promedio de 14 °C, los materiales se
seleccionaron por el rendimiento superior en ensayos anteriores realizados en la zona, estos

fueron el clon 2, 5, 9 y como testigo la variedad Colombia (Clon 1).

Para determinar la dosis de fertilizacion se tuvo en cuenta el anlisis de suelo, en base a los
resultados se trabajo con cuatro dosis, la primera dosis recomendada por el agricultor, la segunda
dosis: 50 % mas que el analisis de suelo; la tercera dosis: a partir del analisis de suelo y la cuarta
dosis: 25% menos que el andlisis de suelo; la aplicacion del fertilizante se aplicé en el momento
de la siembra y en el desyerbe.

Se evaluaron variables morfoldgicas claves como la altura de planta, nimero de tallos,
grosor y el area foliar, cuando el cultivo se encontraba en plena floracion. En cuanto al
rendimiento se evaluaron el nimero y peso de los tubérculos clasificandose en cuatro categorias

cero, primera, segunda y riche.

Se encontro gque no hay diferencia significativa entre los clones evaluados, comportandose
muy parecidos en cuanto al rendimiento, sin embargo los clones que presentaron mayor
rendimiento son el clon 5 con (21,76 ton/ha) y el 9 con 21,59 ton/ha. Para determinar la mejor
dosis de fertilizante, se realizd un andlisis de rentabilidad que identifica a la dosis 4 como la de

mejor comportamiento con 207,87%.

Palabras claves: papa criolla, clones, fertilizacién, rendimiento, Solanun phureja.



Abstract

This research was carried out to evaluate the effect of fertilization on four promising clones of
potato criolla in the municipality of Mutiscua, the farm where the study was carried out is
located at 2750 m.a.s.l and an average temperature of 14 ° C, the materials are Selected for the
superior performance in previous tests performed in the area, these were clone 2, 5, 9 and as a

control the Colombia variety (Clone 1).

In order to determine the fertilization dose, soil analysis was taken into account, based on the
results, four doses were used: the first dose recommended by the farmer; the second dose: 50%
more than soil analysis; The third dose: from soil analysis and the fourth dose: 25% less than soil

analysis; The fertilizer application was applied at the time of sowing and weeding.

Key morphological variables such as plant height, number of stems, thickness and leaf area
were evaluated when the crop was in full bloom. In terms of yield, the number and weight of the

tubers were classified into four categories zero, first, second and riche.

It was found that there was no significant difference between the clones evaluated, behaving
very similar in performance, however the clones that showed the highest performance were clone
5 with (21.76 ton / ha) and 9 with 21.59 ton / he has. To determine the best fertilizer dose, a cost-
benefit analysis was performed that identified dose 4 as the best performing with 207.87%.

Key words: Creole potato, clones, fertilization, yield, Solanun phureja.
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Capitulo 1

1. Introduccién

EL Cultivo de papa es originario de la region andina de América; la papa criolla se extiende
desde México hasta el norte de Chile. Pertenece taxondmicamente a la familia Solanacea, lo que
la hace susceptible a una serie de enfermedades y plagas en las que se destacan la gota
Phytophthora infestans y la polilla guatemalteca Tecia solanivora la plaga méas limitante. Hace
parte de la serie tuberosa, de las cuales Colombia es centro de origen de cuatro especies entre las
que se destacan comercialmente la Solanum tuberosum, S. andigena y Solanum phureja.

(Bonierbale, 2004)

Es una planta de 60 cm de alto, conformada por varios tallos herbaceos con muchas
ramificaciones de donde brotan flores diversos colores dentro de los que se destacan blancas o
rojas que se conservan hasta el final del ciclo y hojas compuestas de color verde oscuro. El
sistema radical se conforma de raices con ramificaciones laterales y estolones a partir de los
cuales se forman los tubérculos, que son érganos de reserva de la planta. EI color de los
tubérculos tiene distintos matices de amarillo y, en algunos casos, presenta tintes rojos; tiene
forma redonda a ovoide, ojos distribuidos por toda la superficie. En promedio, se estima que la

planta produce hasta 40 tubérculos de diverso tamafio esparcidos en contorno. (Angelfire, 2000)

En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a los morfotipos que presentan
tubérculos con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de huevo). (Rodriguez, Nustez &
Estrada, 2009). En el pais el cultivo de papa criolla para el afio 2014 se desarrollo en cerca de

132.323 en un area de 9.954 hectareas con una produccion de 12.61 ton/ha, (Agronet, 2014), de



las cuales la papa diploide representa aproximadamente el 6% del area sembrada, con

exportacion cercanas a 1.000 t/afio. (Fedepapa, 2014).

Colombia es el mayor productor, consumidor y exportador de papas diploides en el mundo;
tiene una ventaja competitiva notable en razon de ser centro de diversidad y poseer gran
aceptacion por los consumidores debido a las caracteristicas organolépticas y nutricionales del
tubérculo. Adicionalmente, en el pais se ha desarrollado una amplia tradicion como cultivo

tecnificado con potencial de industrializacion y exportacion. (Rodriguez et al, 2009)

Debido a la importancia de la papa criolla para nuestro pais y departamento, el estudio se
llevara a cabo en el municipio de Mutiscua, departamento de Norte de Santander, vereda San
Agustin, a una altura de 2.765 m.s.n.m. Es un municipio que se caracteriza en la produccion
agricola de hortalizas y tubérculos en las que se encuentra la papa, su poblacién mayoritaria se
encuentra en la zona rural, catalogado como el primer productor de hortalizas de clima frio del
departamento de Norte de Santander (Herrefio, 2015). Como producto de las investigaciones
realizadas por Herrefio y (Cisneros, 2015) en esta localidad, se identifican tres clones
promisorios a los cuales se les va determinar el mejor nivel de fertilizacién teniendo en cuenta la
tecnologia del productor y el andlisis de suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto

de la fertilizacion en el rendimiento de cuatro clones de papa Solanum phureja.



1.2 Planteamiento y descripcion del problema

En el municipio de Mutiscua la problematica respecto al cultivo de papa criolla presenta
varias dificultades como el desconocimiento de la semilla utilizada y el no tener accesos a
semilla que se adapten a las condiciones agroecologicas, lo que ha conllevado a perdidas
constantes, aumentando los costos de produccion y contaminacion del medio amiente. En la
actualidad se ha tratado de buscar una solucion a este problema, implementando el uso de semilla
certificada traida de diferentes departamentos de Colombia especialmente de Cundinamarca y
Boyacé; causando pérdidas en algunos predios debido a las diferentes de condiciones
agroecologicas que tenemos con otros departamentos. Es por eso que la implementacion de
acciones que generen investigacion del cultivo de la papa, centrandonos en la busqueda de una
variedad que brinden un buen rendimiento y adaptacion a la zona, es fundamental para contar
con un material diferente a la variedad Colombia, que cumpla con las necesidades de los
agricultores de la regién. Obteniendo mayor seguridad a la hora de elegir un material de papa

que satisfaga sus necesidades de rendimiento, adaptacion, resistencia, etc.

La investigacion, en materiales genéticos de papa criolla para la region se perdi6 después de
las décadas de los 80 y 90 en donde el Programa Nacional de Tuberosas del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en convenio Centro Internacional de la Papa (CIP) realizaban
pruebas regionales que permitieron lanzar dos variedades: la ICA Chitaga y la ICA Mutiscua
(Solanum tuberosum). El reciente estudio de Herrefio (2015), donde se ha evaluado nueve clones
de papa para evaluar sus caracteristicas morfo agrondémicas en el territorio de estudio, Se destaca
la diferencia de un clon con un tubérculo de distinto habito de crecimiento, color de tallo y flor,

color de la pulpa y piel del tubérculo, para los otros clones se evalu6 de forma participativa



destacando las plantas vigorosas con resistencia a plagas y enfermedades y encontrando
materiales promisorios los clones 5, 6 y 9, presentando rendimientos superiores al testigos y que

a su vez superan la produccion del promedio departamental (21,48 ton/ha). (Agronet, 2014)

La utilizacion indiscriminada de agroquimicos y el uso de fertilizante sin tener en cuenta los
analisis de suelos en los predios de nuestros productores, son un problema presente en la mayoria
de predios, que incide en los altos costos de produccion, la contaminacién del medio ambiente y

el deterioro de suelos.

1.3 Justificacién

Segun Federacion Colombiana de productores de papa FEDEPAPA, en el pais se produce
papa criolla durante todo el afio. El area cosechada en papa en Colombia para el afio 2014 segUn
el Censo Nacional Agropecuario del DANE, alcanzd 143.200 has. Con una produccion de
2°395.240 ton (Fedepapa, 2014), disperso en 250 municipios de la zona fria y muy fria de la
region andina. La papa en Colombia comercialmente se cultiva entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m.
Alturas inferiores o superiores a éstas, se consideran marginales. La zona 6ptima de produccion
se concentra entre 2.300 y 2.800 m.s.n.m. Con un rango de temperatura entre 10°C y 20°C, en
suelos con textura franca y pH de 5,2 a 5, (Pérez, Rodriguez & Gomez, 2008). Razén por la cual
es de gran importancia este cultivo para nuestro pais y la region, aprovechando las condiciones
agroecoldgicas debemos tomar este cultivo para realizar investigacion que permita obtener una
variedad que satisfaga las necesidades del productor. La papa es el producto de origen agricola
de mayor consumo per cépita aparente en el pais, oscila entre los 62 kg/hab/afio. (Ministerio de
Agricultura, 2010). Se consumen de distintas maneras: papas fritas, cocidas, puré, para la sopa,

etc. Por estos argumentos se justifica participar en la busqueda de una variedad que cumpla con



los requisitos de consumo, clasificandose generalmente en 4 categorias cero, primera, segunda y
riche. Las dos primeras categorias son utilizadas en agroindustria y la categoria segunda para
semilla'y consumo en fresco. La papa criolla es un producto de bastante aceptacién en la canasta
familiar, debido a su valor nutritivo y econdmicamente accesible para todas las personas de los

distintos estratos sociales.

El promedio de produccidn reportado de papa criolla en Colombia para el afio 2014 es de
12.61 ton/ha. El departamento de Norte de Santander se encuentra en el sexto lugar de
produccidn de papa con un 9.92% en la cadena productiva de la papa criolla en el pais, con un
area cosechada de 724 ha con una produccion de 21,48 ton/ha. En Colombia el primer municipio
en produccion de papa es Subachogue en Cundinamarca. En el Norte de Santander se destacan
municipios de Mutiscua, Silos, Chitaga, Pamplona y Céacota. Motivo por el cual el proyecto
desarrollado en alianza por CORPOICA vy la UNIVERISDAD DE PAMPLONA, han escogido
tres municipios dentro de los que se encuentra Mutiscua cuyo convenio consiste en lanzar una
variedad de papa criolla para el afio 2017 con altos potenciales de rendimiento y
comercializacion para consumo en fresco, para apoyar el sector agropecuario en especial a la

economia de los agricultores fortaleciendo el desarrollo productivo del municipio y de la region.

Es por esto que la importancia de realizar ensayos en el cultivo de papa criolla vinculando
pruebas de fertilizacion y densidades de siembra que contribuyan con el cumplimiento de este
proyecto de investigacion que hace parte una de las fases de Pruebas de Evaluacion Agronémica
(PEAS). Este proyecto de investigacion sienta sus bases en las investigaciones hechas entre el
convenio entre CORPOICA y la Universidad de Pamplona, cuya finalidad del convenio es lanzar
una variedad de papa criolla para el afio 2017 con altos potenciales de rendimiento y

comercializacion para consumo en fresco. De esta manera se aporta a la economia de los



agricultores y al desarrollo productivo del municipio y de la region. Este proceso involucra la
participacion de productores e instituciones del sector agropecuario, identificando los materiales
genéticos de papa criolla que se adapten a las condiciones ambientales del municipio. Segun los
estudios ya realizados por (Herrefio, 2015), (Cisneros, 2015) , (Villamizar, 2015) y (Garcia,
2016) en la provincia de Pamplona se tendra en cuenta los 3 mejores materiales encontrados en
estas investigaciones que para la primera fue clon 5, 6, 9 y para la segunda 2, 5, 9 para dar
respuesta de una fertilizacion adecuada, un manejo agronémico, acorde a las condiciones

agroecoldgicas de la region.

En el afio 2013 debido a la gestion de la Universidad de Pamplona y el apoyo de
CORPOICA se realizé un Curso de Actualizacion en Nutricion y Manejo Integrado de Cultivo
de papa donde hubo una amplia participacién, acordando fortalecer la cadena de la papa

mediante cinco proyectos prioritarios.

Produccién de semilla certificada en el departamento Norte de Santander para el mercado

regional y venezolano.

Evaluacién de materiales promisorios de papa criolla en la region.

Produccién de papa bajo los criterios de buenas préacticas agricolas.

Fortalecimiento socio-empresarial de la base social de la papa.

Retomar la investigacion en papa.

El grupo de participantes considerd que con el desarrollo de estos proyectos se podria
empezar a recuperar el espacio perdido y solicitaron a las entidades actuar en consecuencia. Lo

anterior dio origen el convenio No. 1828-09-2014 entre CORPOICA-UNIPAMPLONA, que



busca evaluar el comportamiento agrondémico de los materiales bajo las condiciones
agroecoldgicas de los municipios paperos del Norte de Santander, en este caso Mutiscua. Tras
esa evaluacion, segun (Herrefio, 2015), de los materiales evaluados los clones 5, 6 y 9,
presentaron rendimientos superiores al promedio departamental (21.5 t-ha-1), razones por las
cuales se quiere trabajar con 3 variedades que tras estudios anteriores en la region presentaron
buenos rendimientos. En los estudios mencionados recomiendan intervenir en la fertilizacion,
variable que no se han sido estudiada antes, con el objetivo de elaborar un paquete tecnoldgico
que brinde a el agricultor diferentes variables (variedad, densidad de planta y fertilizacion) que le
generen mayor seguridad a la hora de elegir la semilla y hacer el manejo agronémico

correspondiente para obtener mayor produccion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro niveles de fertilizacion en el rendimiento de cuatro clones

promisorios de papa criolla Solanum phureja en el municipio de Mutiscua, Norte de Santander

1.4.2 Objetivos Especificos

Calcular la produccién en peso y tamafio del tubérculo clasificados segin su tamafio (cero,
primera, segunda y riche).

Evaluar el rendimiento (ton/ha) por clon de acuerdo con los tratamientos de fertilizacion.

Determinar la influencia de las variables agrondmicas altura de la planta, nimero de tallos,

calibre de tallos y area foliar en el rendimiento de los clones evaluados.

Identificar cual es el mejor sistema de fertilizacion para las condiciones agroecolégicas de

municipio de Mutiscua.



Capitulo 2

2. Marco de referencia

2.1 Antecedentes

Como antecedentes para este proyecto de investigacion se hizo una revision de literatura de los
trabajos realizados en la zona relacionada con papa criolla y los estudios que vinculan la
fertilizacion con el objetivo de establecer bases y criterios para el desarrollo de la investigacion a

continuacion se describen los principales estudios.

2.1.1 Interrelacién entre la densidad de tallos y la tasa de multiplicacion de tubérculos en
papa criolla (Solanum phureja, Juz. et Buk) variedad "yema de huevo"

Se evalud el efecto de diferentes densidades de siembra sobre la densidad de tallos (nimero
de tallos/m?) y la tasa de multiplicacion (nimero de tubérculos producidos a partir de un
tubérculo-sernilla) en papa criolla (Solanum phureja, Juz. et Buk.) variedad "yema de huevo",
utilizando cuatro distancias entre surcos (0,70; 0,80; 0,90 y 1,0 m.) y tres distancias entre plantas
(0,20; 0,25 y 0,30 m.), también, se cuantifico el nimero de ojos sembrados y se establecio la

correlacion entre estas variables. (Bustos, Arias & Nustes, 1996).

Los resultados mostraron que la densidad de tallos se incrementé significativamente cuando
se disminuyo la distancia entre plantas y la distancia entre surcos, pera no se correlaciono
significativamente con la tasa de multiplicacion. Cuando se utilizaron distancias entre plantas
menores de 0,30 m la tasa de multiplicacién fue mayor, y no se vio afectada para la distancia
entre surcos. EI namero de ojos sembrados/m" se correlaciono directamente con la densidad de

tallos y, en forma inversa, con la tasa de multiplicacion. (Bustos et al., 1996).
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2.1.2 Evaluacion del rendimiento en papa criolla (solanum phureja) variedad ""'yema de
huevo', bajo diferentes densidades de siembra en la Sabana de Bogota

Se evaluo el rendimiento de papa criolla (Solanum phureja Juz. et Buk.) variedad "yema de
huevo", bajo diferentes densidades de siembra, utilizando cuatro distancias entre surcos (0,70;
0,80; 0,90 y 1,0 m) y tres distancias entre plantas (0,20; 0;25 y 0,30 m), en la Estacion
Experimental "Marengo”, ubicada en el municipio de Mosquera (Cundinamarca, Colombia). Las
variables de rendimiento evaluadas fueron: peso y nimero de los tubérculos de primera, segunda
y tercera clase por metro cuadrado, y peso y numero total de tubérculos/m2. Las diferentes
densidades evaluadas en el experimento no presentaron diferencias significativas para el namero
y peso de tubérculos de primera y segunda clase. Para las distancias entre surcos menores de un
metro, se encontraron incrementos significativos en el peso total de tubérculos, pero se redujo el
tamario promedio de los mismos, es decir, que se obtuvo mayor nimero y peso de tubérculos de

tercera clase. (Bustos, Arias & Nustez, 1996).

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

Se evaluaron nueve clones de papa criolla durante dos semestres consecutivos en cuatro
localidades del departamento de Antioquia (Colombia), a través de las siguientes variables
agrondmicas: potencial de rendimiento del tubérculo, rendimiento en el proceso de enlatado,
gravedad especifica, respuesta a Phytophthora infestans y estabilidad fenotipica. La estabilidad
fenotipica fue medida por el procedimiento de rendimiento estabilidad. La contribucion de cada
clon en la interaccion genotipo-ambiente fue calculada mediante la varianza de Shukla. El
estudio permitid seleccionar tres clones superiores de papa criolla, que fueron registrados como

nuevos cultivares en el afio 2005. Estos fueron: ‘Criolla Latina’ (98-68.5), con rendimiento entre
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18 y 20 t ha-1, resistencia moderada a P. infestans, y buena aptitud para enlatado o encurtido;
‘Criolla Paisa’ (98-70-12), rendimiento de 22 a 25 t ha-1, resistencia moderada a P. infestans, y
buena aptitud para consumo en fresco; y ‘Criolla Colombia’ (Clon 1), rendimiento entre 13 y 15
t ha-1, sensible a P. infestans, y adecuada para consumo en fresco y elaboracion de papa

precocida congelada. (Rodirguez et al, 2009)

2.1.4 Efecto de la fertilizacion organica en el cultivo de papa criolla Solanum phureja.

El presente trabajo consistio en evaluar el rendimiento de S.phureja con la aplicacion de
fertilizante quimico 13-26-6 en dosis de 0, 600, 900 y 1.200 kg.ha y abono organico en dosis de
0, 800, 1.000 y 1.200 kg.ha*, para lo cual se establecié un ensayo en la vereda Villa Nueva,
municipio de Providencia (Narifio, Colombia). Los resultados mostraron que la fertilizacién
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. (Mufioz y Lucero, 2008).

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. En la localidad evaluada los resultados mostraron que el cultivo de S. phureja reacciono
favorablemente en cuanto a rendimiento con dosis altas de abono organico; pero la dosis 900
kg.ha! de fertilizante quimico 13-26-6 no incremento la produccion, tal vez porque las mayores
cantidades de nitrégeno inciden en un desarrollo excesivo de follaje 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. (Mufioz y Lucero, 2008).
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2.1.5 Efecto del fraccionamiento de la fertilizacion con N, P, Ky Mgy la aplicacion de los
micronutrientes B, Mn y Zn en el rendimiento y calidad de papa criolla (Solanum phureja)
variedad Criolla Colombia.

Se evaluo el efecto del fraccionamiento de la fertilizacion edafica con nitrégeno, fosforo,
potasio, magnesio y la aplicacion de boro, manganeso y zinc, sobre el crecimiento, desarrollo,
rendimiento y calidad de tubérculo en la variedad de papa Criolla Colombia. Se utilizé un disefio
de bloques al azar con estructura factorial 24 +2. Se presentaron diferencias estadisticas para las
variables de crecimiento y desarrollo, rendimiento y calidad de tubérculos. No se observo efecto
de los tratamientos para la interaccion entre elementos menores, por lo cual el andlisis se centrd
en el efecto del fraccionamiento de N-P-K 'y Mg y los niveles de fertilizacién con boro,
manganeso y cinc. La fertilizacion sin fraccionamiento de N-P-K-Mg favorecié mejor desarrollo
foliar y mayor potencial de rendimiento, por lo cual no se recomienda su fraccionamiento. Se
observaron respuestas positivas a la aplicacion de boro para la variable rendimiento y se encontro6
que su respuesta es complementaria al acompafiamiento de nitrogeno, fosforo, potasio y
magnesio en la fertilizacién. La variable gravedad especifica present6 valores mayores a 1,088
mientras que el contenido de materia seca fue mayor en los tratamientos testigos y en el
fraccionamiento; la aplicacion de manganeso estuvo relacionada con incrementos en el contenido

de materia seca posiblemente por contribuir a una mayor fotosintesis neta. (Pérez et al, 2008).

2.1.6 Efecto de niveles de fosforo y potasio sobre el rendimiento del cultivar ‘Criolla
Guaneiia’ en el departamento de Narifo.

Esta investigacion se realizo en dos localidades del municipio de Pasto (Narifio): Obonuco y
Jamondino y tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion edafica de diferentes niveles

de fésforo y potasio sobre el rendimiento de tubérculos y la gravedad especifica del cultivar
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Criolla Guanefa. Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones y
estructura factorial 5x2, donde el primer factor corresponde a fésforo (0; 50; 100; 150; 200
kg-ha-1 de P205, fuente Superfosfato Triple), y el segundo, potasio (50 y 100 kg-ha-1 de K20,
fuente KCI). Las variables evaluadas fueron gravedad especifica y rendimiento de tubérculo en
las categorias cero (PTO, @ > 6 cm), primera (PT1, g 4 — 6 cm), segunda (PT2, 8 2 — 4 cm),
tercera (PT3, @ <2 cm) y total (PTT). Los resultados no demostraron diferencias en las variables
evaluadas para el factor fosforo ni para el factor potasio, tampoco se presento interaccion entre

ellos. (Becerra-Sanabria, Navia-de Mosquera & Nustez-Lopez, 2007).

2.1.7 Evaluacion de las caracteristicas morfoagronémicas y de la produccién de nueve
clones nativos de papa criolla (Solanum phureja Juz et Buck L.) en el municipio de

Mutiscua — Norte de Santander. (1ra fase)

Esta investigacion se realizo en el municipio de Mutiscua, en la vereda San Agustin, con el
objetivo de Evaluar nueve clones nativos de papas criollas procedentes del banco de
germoplasma de CORPOICA (Romero, 2009) por sus caracteristicas morfoagronémicas y de
produccidn, esta investigacion se realizd entre noviembre del 2014 y 2015. Realizando un disefio
de bloques completos al azar con 4 repeticiones, utilizando una unidad experimental de 4 surcos
(10 m largo c/u), y 30 plantas, a una distancia de 30 cm x 80 cm para un total de 480 tubérculos
por clon. Utilizando las guias para las caracterizaciones morfologicas basicas en colecciones de
papas nativas. Obteniendo como resultado la caracterizacion morfolégica de los clones evaluados
encontrando diferencia en el clon 8 por presentar caracteristicas morfoagronémicas muy

diferentes a los demas clones, presentando diferencia en el habito de crecimiento, altura, color
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del tallo, forma de las aristas del tallo, color de la flor, y color de la pulpa y piel del tubérculo. Y
evaluando el rendimiento en peso y nimero de tubérculo por categorias, de los materiales
estudiados seis presentaron rendimientos superiores al testigo la variedad Colombia, destacando
la produccion de los clones 5, 6 y 9 con rendimientos superiores al testigo con rendimientos
superiores al promedio departamental (21.5 t-ha-1). Se recomienda continuar con varios ciclos de
pruebas de evaluacion agronémica en la misma localidad para evaluar el efecto del clima y del
ambiente en un periodo de tiempo més largo e incluir anélisis de comparacion multiple para area
foliar, numero de tallos, altura de la planta, numero de tubérculos y numero de hojas como

componentes de rendimiento. (Herrefio, 2015)

2.1.8 Comparacion del potencial de rendimiento de diez clones nativos de papa criolla
(Solanum phureja Juz et Buk) en dos ciclos productivos del Municipio de Chitaga- Norte
de Santander

Esa investigacion se realizo en el municipio de Chitaga, en la vereda Carrillo, con el objetivo
de comparar el potencial de rendimiento de diez clones nativos de papa en dos ciclos productivos
en el Municipio de Chitaga-Norte de Santander. Para esto se realizé un disefio de blogues
completos al azar con 4 repeticiones, utilizando una unidad experimental de 4 surcos (10 m largo
c/u), y 30 plantas, a una distancia de 30 cm x 80 cm para un total de 480 tubérculos por clon.
Para el analisis estadistico se aplicé un analisis de varianza con dos factores. A fin de observar la
influencia que tienen las variables de tipo agronémico altura de la planta, numero de tallo, largo
y ancho de la hoja en el rendimiento del tubérculo. Las cuales se tomaron en plena floracién y en
la cosecha se clasificaron por categorias (cero, primera, segunda y riche). Como resultado los
clones que presentaron mayor rendimiento superando a la variedad Colombia el clon 2 con una

produccién de 42,7 T/ha en el primer ciclo y 18,4 t/ha en el segundo ciclo y parael clon 9 42,3
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t/hay 15,9 t/ha. Concluyendo que las variables morfoldgicas que influyen en este rendimiento
son las variables ancho de la hoja y numero de tallos, sugiriendo realizar estudios relacionados
con fertilizacion y densidad siembra para tener mas parametros agronémicos que beneficien a los

productores. (Villamizar, 2015)

2.1.9 Evaluacion del rendimiento agronémico de diez clones de papa criolla, (Solanum

phureja Juz et Buck L.) en el municipio de Mutiscua, Norte de Santander (2*da fase).

Esa investigacion se realizo en el municipio de Mutiscua, en la vereda San Agustin, finca
Villa Rica con el objetivo de evaluar el rendimiento agronémico de diez clones de papa criolla
Solanum phureja. Se utilizé un disefio de blogues completos al azar con cuatro repeticiones; la
unidad experimental se realizd con parcelas de 3.20 metros de ancho y 10 m de largo. La
distancia de siembra es de 0.8 m entre surcos y 0.3 m entre plantas. EI manejo agronémico de
los ensayos se llevo a cabo por el agricultor encargado, con un manejo similar al que se realiza

en la localidad. (Cisneros, 2015)

Para comparar el rendimiento de papa de diferentes clones se utiliz6 la técnica estadisticas
ANOVA de un factor de bloques completos al azar. Donde el factor es el clon con 10 niveles,
dentro de los 10 niveles hay uno que se tom6 como control (testigo). La variable dependiente en
este caso, el rendimiento es llevado a toneladas por hectareas. También se realiz6 un contraste de
hipétesis para el rendimiento total y por categorias, Para las variables de tipo cuantitativo se
aplico estadisticos descriptivos como promedios, desviacion estandar, correlaciones y graficas
estadisticas. Dando como resultado un rendimiento de 34.2 t/ha en el testigo variedad Colombia
Pero los clones que mas se acercaron al rendimiento de Criolla Colombia son el clon 9 (34.0

t/ha), clon 7 (33.5 t/ha) y el clon 3 (32.9 t/ha). Los demas clones alcanzaron rendimiento por
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encima de las 30 t/ha, con excepcion del clon 8 que presento 28.7 t/ha. En esta prueba los los
clones evaluados no superaron en rendimiento a la variedad Criolla Colombia (testigo), aunque
todos superaron el promedio nacional y departamental. A su vez recomienda ccontinuar con los
trabajos a nivel de campo para consolidar los datos sobre el comportamiento de estos materiales
en un mayor laxo de tiempo y mejorar el entrenamiento de los estudiantes y docentes a nivel de
campo para hacer estudios interdisciplinarios en la cadena productiva de la papa. (Cisneros,

2015)

2.1.10. Comparacién de diez clones de papa criolla (Solanum phureja, Just et Buck
durante dos ciclos productivos en la vereda Chichira del municipio De Pamplona Norte De
Santander.

El objetivo de este trabajo fue comparar 10 clones de papa criolla durante dos ciclos
productivos en la vereda de Chichira del Municipio de Pamplona- Norte de Santander. Para esto
se realizo un disefio de blogues completos al azar con cuatro repeticiones; la unidad experimental
se realizo con cuatro surcos 10 m de largo con 30 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 agronémico de los ensayos se llevo a cabo por el agricultor encargado, con un manejo

similar al que se realiza en la localidad. (Garcia, 2016)

Para analizar los datos de esta investigacion se aplicé un disefio factorial con dos factores, €l
primero corresponde al factor Clon, con 10 niveles o tratamientos. El segundo factor es el ciclo
con dos niveles. EI promedio de rendimiento de papa obtenido en el ciclo 1 fue de 36,650 ton/ha
yen el Ciclo 2 24,925 ton/ha. Mostrando que la prueba de comparacion multiple arroja como

resultados que hay diferencias significativas entre el rendimiento por ciclo. En esta investigacion,



17

como se dijo anteriormente se aplicé el analisis de regresion lineal simple para establecer la
correlacion entre las variables agrondmica de la plantas de papa criolla para observar la
influencia en el rendimiento de la misma ton/ha. Las variables que se correlacionan mejor con el
rendimiento fueron: Numero de tallos por planta (65%), didmetro de tallos (56%), estas
correlaciones fueron positivas y significa que a medida que crece la variable independiente, crece
la variable dependiente. A su vez se realizé una prueba participativa de evaluacion participativa
en la cosecha evaluando los criterios de rendimiento, tubérculos gruesos, forma del tubérculo,
libre de plagas y enfermedades, buen color; segun esta votacion para los participantes el clon que
més cumplia con las variables fue el clon 4, seguido del clon 10. Concluyendo que los clones
que superaron en rendimiento en los dos ciclos de las pruebas al testigo, (variedad Colombia,
clonl en la PEA), fueron en orden descendente, cuatro, siete, nueve, tres, seis y cinco. (Garcia,

2016)

2.2 Marco contextual

El proyecto se realizara en el municipio de Mutiscua este se deriva del apellido del gallardo
jefe Granadino coronel Manuel Mutis Gama, héroe de Turqui, quien muri6 el 1 de abril de 1847
en la batalla de Testua. En territorio de Mutiscua y a 4000 metros sobre el nivel del mar, se
encuentra el famoso picacho conocido con el nombre de Nariz de Judio. Alli nace el riachuelo
Ilamado Quebrada de la Plata, que més tarde toma el nombre de rio Zulia, y engrosado con
innumerables afluentes, va a morir en el lago de Maracaibo. Pocas regiones del antiguo
Santander, mas ricas en minerales que las de Mutiscua. Hayanse en su territorio oro, plata, hulla,
hierro, cuarzo de distintas clases, cristal de roca, talco y sobre todo las famosas canteras de

méarmol. (Mutiscua, 2016).
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El municipio de Mutiscua esta ubicado en el departamento Norte de Santander a una altura la
cabecera municipal de 2600 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 14 °C, Una superficie
total de 159 km?21, Con distancias de referencia 27 km a Pamplona, 102 Km de Cucuta Capital

del Departamento, 98 Km de Bucaramanga. Una poblacion de 3759 habitantes (DANE, 2005).

Figura 1. Mapa del Municipio de Mutiscua, Norte de

Vereda San Agustin
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La finca villa Rica se encuentra ubicada en la Vereda San Agustin del municipio de

Mutiscua.
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2.3 Marco tedrico

2.3.1 Generalidades
La papa posee los mayores recursos genéticos conocidos para un cultivo presentes en una
gran cantidad y diversidad de especies y variedades existentes en los cuatro Bancos de
Germoplasma mas grandes para papa, como son: Centro Internacional de la Papa -CIP- (Perq),
Interregional Potato Project, Winsconsin (EUA), Commonwealth (Gran Bretafia) y Banco
Genético Mancomunado Aleman-Holandés (Alemania), con mas de 200 especies silvestres y

alrededor de 4000 variedades nativas primitivas. (Nifio, 2009)

A través del tiempo se ha ajustado la denominacion y clasificacion de la papa; en 1971,
Bukasov clasificd los cultivares de papa cultivada en 21 especies; posteriormente, en 1990
Hawkes clasificd en siete especies con siete subespecies; por otra parte, Ochoa en 1990 clasifico
la papa en nueve especies con dos subespecies. En el afio 2002, Huaman y Spooner, plantearon
una especie simple Solanum tuberosum y ocho Grupos Morfoldgicos dentro de los que se
encuentra el Grupo Phureja. La mas reciente actualizacion se acept6 en 2007, en la que Spooner
y colaboradores ampliaron el nimero de especies a cuatro y eliminaron los Grupos Morfoldgicos

propuestos en el afio 2002.

S. tuberosum Grupo Phureja se encuentra cultivado, preferentemente, en la parte oriental de
los Andes y usualmente entre los 2000 — 3400 msnm. Su distribucién geografica se extiende
desde el noroeste de Bolivia, toda la region oriental de los Andes peruanos, hasta Colombia y
parte de Venezuela. Los cultivares pertenecientes a este grupo son precoces, de ahi su nombre
nativo en Aymara, phureja, sus tubérculos no tienen periodo de reposo y es posible establecer

ciclos de siembra - cosecha tres o cuatro veces al afio (Ochoa, 2001).
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Los morfotipos de papa criolla seleccionados ancestralmente en Colombia fueron los
redondos amarillos que, en general, guardaban similitud entre si por las caracteristicas fisicas del
tubérculo y por palatabilidad; sin embargo, como materia prima en lineas de proceso industrial
presentaba diferencias intrinsecas que afectaba considerablemente la calidad del producto final.
Esta condicion motivd desde los afios noventa, un trabajo de identificacion de clones de papa
criolla 6ptimos en rendimiento agronémico y calidad industrial; el primer cultivar seleccionado
de papa criolla fue el “Clon Uno” de la multivariedad “Yema de Huevo” el cual corresponde a
un material vegetal nativo de flor roja, sin mejoramiento genético. Posteriormente, este clon ya
diferenciado fue registrado en el ano 2004 ante el ICA como variedad con el nombre “Criolla

Colombia”, inicialmente para la Ecoregion Oriente de Antioquia.

Los elementos de la produccion de papa criolla son muy similares a papa en general; los
factores mas limitantes son la ocurrencia de enfermedades, plagas, manejo de la fertilizacion,
calidad de la semilla y dafios por heladas; el 90% de la produccion comercial de papa se realiza
en terrenos de ladera y el 10% en suelos planos mecanizables. EI marco socioeconémico bajo el
cual se realiza la produccion de papa en Colombia, en muchos aspectos aplica a papa criolla; la
produccion comercial se realiza entre 2000 y 3500 msnm y la zona éptima corresponde a areas

localizadas entre 2500 y 3000 msnm. Igual a la zona en la que queremos realizar nuestro estudio.

Bajo diferentes esquemas de cultivo, segun la tenencia de la tierra, principalmente en sistemas
de arrendamiento y aparceria, asi como en explotaciones en tierra propia; se desarrolla bajo

esquema de economia campesina, por parte de agricultores que trabajan en predios de
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minifundio. Las épocas de siembra estan sujetas a las condiciones climaticas, especialmente

régimen de lluvias y ocurrencia de heladas (Diaz, 2005.)

2.3.2 Clasificacion Taxondémica
Hay varios sistemas de clasificacion de la papa, los cuales se basan principalmente en el
numero de series y especies reconocidas. Segun D"Arcy (1991) la clasificacion taxondmica de la

papa es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacién taxonémica de la papa criolla.

Reino Vegetal
Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Metacalmidea
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Sub Familia Solanoideae
Tribu Solaneae
Genero Solanum
Seccion Papa
Subseccion Petota

Serie Tuberosa
Especie Solanum phureja

Fuente: (Nifio, 2009). Recopilacion de la investigacion del sistema productivo en papa.
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En la clave desarrollada por Huaman y Spooner (2002) para los grupos de cultivares de S.
tuberosum se incluyen caracteristicas morfoldgicas y no morfologicas como respuesta a las
heladas, dormancia de tubérculos, adaptacion a longitud de dia y nivel de ploidia, que mencionan
los autores no son apropiadas para claves de especies silvestres, pero son necesarias para grupos

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

Tabla 2. Analisis quimico de la papa.

COMPOSICION OTRAS VARIEDADES PAPA CRIOLLA
Parte comestible % 100 % 100 %
Agua % 76,7 % 75,5 %
Calorias (100)% 8.0 8.0
Proteina % 1,9% 2,5 %
Grasas % 0.1% 0.1%
Carbohidratos % 0.1% 18,7 %
Azucares invertidos % 0.11%
Fibra % 1.0% 2,2 %
Cenizas % 1.0% 1,0%
Calcio mg/100 gr 4,0 % 7,0 %
Fosforo mg/100 gr 26.0 % 54,0 %
Hierro mg/100 gr 1.1% 1.0%
A. Ascorbico mg/100 gr 20.0 % 15.0 %

Fuente: (Ospino, 2008)

2.3.3 Condiciones de desarrollo para el cultivo
La papa criolla crece entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m., siendo Optima la altura comprendida
entre 2.300 y 2.800 m.s.n.m (Becerra-Sanabria, 2007), con un rango de temperatura entre 10 °C

y 20 °C, en suelos con textura franca y pH de 5,2 a 5, 9. (Pérez et al, 2008).

La papa criolla es producida a nivel nacional en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca
y Narifio y, en menor proporcion, en Antioquia, Santander, Norte de Santander, Cauca y Tolima.
Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a traves de su portal Agronet, para el afio

2014 el promedio nacional se sitia en 12.67 toneladas.
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2.3.4 Etapas fenoldgicas del cultivo

La emergencia de los cultivos, la brotacidn, la floracion, la fructificacion y la madurez son
ejemplos de estudios de fenologia vegetal. Dentro de ciertas etapas se presentan periodos
criticos, que son intervalos breves durante los que la planta presenta la méaxima sensibilidad a
determinados elementos, de manera que las oscilaciones en los valores de las variables climéticas

se reflejaran en el rendimiento del cultivo

Cierre del Cultivo

entre 35 y 40 dias 0=
" NS 4
S Nt wr =
3 S 23 "
SR SR
Vide 00w A

Ay W

Plantulo  Desarollo Crecimiento, Tuberculizacién y Produccion Madurez fisiologica

(Dios)

=== Crecimiento Vegetotivo (Brotes/Desarollo Aéreo)

Crecimiento Reproductivo (Desarollo de tuberculos)

Figura 2. Fenologia de la papa criolla (SQM, 2010)

2.3.5 Necesidades y deficiencias en papa criolla del nitrégeno, fosforo, y potasio

Nitrogeno (N)

La absorcion de nutrientes varia con la fase de desarrollo del cultivo. Mientras la remocion es
diferente de un campo a otro y depende del rendimiento, las plantas de la papa pueden consumir
50% mas potasio que nitrogeno. Una cosecha de 70 t/ha podra remover mas de 200 kg/ha de

potasio y 120 kg/ha de nitrégeno. Tanto el potasio como nitrégeno son nutrientes necesarios
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durante todo el crecimiento vegetativo, la produccion de tubérculos y el subsiguiente llenado de

los mismos.

Como podemos observar en la figura 3, la mayor demanda de nutrimentos del cultivo de papa
se presenta a partir de los 30 dias de emergencia de las plantas (YYara C. , 2009) debido a una
mayor intensidad de crecimiento y, con ella, una mayor produccién de materia seca, incremento
de raices, area foliar entre otros, el grafico terminan en diferentes niveles de extraccion
evidenciandose una posible especificidad para alguna variedad aunque no se afirma el

documento.

Figura 3. Extraccién diaria de macronutrientes para el cultivo de papa.

(mg/dia/planta)
300 4

250 A
200 4
150 1
100

50 1

0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-90 90-105

Dias después de emerger
— N - P - K Ca —_Mg
REF: Kolbe and Stephan-Beckmann - 1997

Con deficiencias de nitrogeno, las hojas toman un color amarillo/verde, son pequefias y se
caen en manera prematura. La planta se queda atrofiada en su desarrollo con solo unos pocos
tallos delgados. La produccion es baja y de pocos tubérculos. La cantidad total de nitrogeno que
se aplica varia dependiendo del tiempo que sera necesario que esté mantenida la masa foliar y
también de las pérdidas potenciales como lixiviacién. Cantidades 6ptimas de N varia con el tipo

de suelo y los cultivos anteriores. (Yara Colombia, 2009)
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Fosforo (P)

Las hojas viejas se enrollan hacia arriba y pueden desarrollar puntos necroticos en los
margenes. Los tubérculos pueden tener manchas de color rojizos, y las plantas son mas bajas con

tallos delgados. (Yara Colombia, 2009)

Lo mas indicado es aplicar todo el fésforo al momento de la siembra, teniendo en cuenta la baja
movilidad dentro del suelo y las caracteristicas del sistema radical mencionadas antes. Se ha
observado que la mayor profusion de raices se da en los nudos cerca del tubérculo-semilla y la
proporcidn de raices es menor en la zona de influencia del aporque. Por esta razon, el fertilizante
fosforico debe estar muy cerca de las raices. La localizacion hace que se reduzcan las
posibilidades de fijacién. No se considera viable aplicar fosforo al reabone, por cuanto no se ha

visto respuesta a su aplicacion.

Potasio (K)

Las hojas tomaran un color obscuro a azul/verdoso con una apariencia casi metalica
bronceada. Pequefias manchas necréticas aparecen primero en los margenes y luego crecen con
rapidez para cubrir la superficie de la hoja. Las hojas se enrollan hacia abajo y la punta de la hoja
toma una forma ondular. El follaje se marchita y luego se muere conforme vaya avanzando la
deficiencia. Los tubérculos tendran manchas negras y al cortarlos obscurecen rapidamente. (Yara

Colombia, 2009)

Es importante que la disponibilidad de potasio no sea factor limitante. En ensayos se ha visto
que el nitrato de potasio es una formulacion particularmente eficaz comparada con otras formas
de potasio, proporcionando potasio hidrosoluble y de rapida absorcion, ademas de nitrégeno

nitrico. Por eso el nitrato de potasio es particularmente eficaz como aplicacion de cobertera
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durante la fase de llenado de los tubérculos. (Yara Colombia, 2009) “Es viable aplicar N y K

después de la siembra ya que estos dos elementos son moviles (el N mas que el K)”.

2.4 Fertilizacion en papa
El fertilizante es cualquier material organico o inorganico, natural o sintético, que suministra
a las plantas uno o mas de los elementos nutricionales necesarios para su normal crecimiento.

(Guerrero, 2001)

Fertilizante Complejo Granulado: Fertilizante cuyas particulas estan constituidas por granulos
de diametro variable que oscilan generalmente entre 2 y 4 mm. La gran ventaja de estos
fertilizantes radica en que cada una de sus particulas presenta la misma composicién quimica, lo

que aumenta enormemente su eficiencia agronomica. (Guerrero, 2001)

2.4.1 Fertilizante de mezcla fisica

Es el fertilizante resultante de la simple mezcla fisica 0 mecéanica entre dos 0 mas materiales,
sin que exista reaccion quimica alguna. Presenta el inconveniente de la segregacion fisica

(heterogeneidad en la mezcla).

Tipo o Fuente de Fertilizante. Es bien sabido que para aplicar los diferentes nutrientes existen
distintos tipos de fertilizantes, ya sean simples, cuando llevan solamente uno de los elementos
mayores primarios (N, P o K), o compuestos, cuando llevan méas de un elemento mayor. Los
fertilizantes simples pueden ser nitrogenados, fosféricos o potasicos, principalmente. Los
fertilizantes compuestos pueden ser complejos granulados, cuando son obtenidos por reaccién
quimica y cada granulo lleva la proporcion N, P2 O5, K2 O y otros nutrientes; o mezclas fisicas

que se obtienen mediante la mezcla de fertilizantes simples y cada granulo contiene, Unicamente,
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la proporcion de N, P2 O5 o K2 O, contenida en la materia prima utilizada. Los fertilizantes
complejos granulados ofrecen ventajas en comparacion con las mezclas fisicas, ya que no estan
sometidos a la separacion de nutrientes o segregacion, lo que aumenta su eficiencia en la
aplicacion, puesto que la cantidad de nutrientes es aplicada en forma homogénea en el suelo.

(Nutrimon, 2012)

Dosis de Aplicacion: La dosis de aplicacion se refiere a la cantidad de fertilizante que se
aplica por superficie cultivada, por planta o por arbol, durante cada etapa del cultivo. Este
componente del plan de fertilizacion es muy importante por cuanto puede definir una buena parte
de la productividad. La seleccion de la dosis debe tomar en cuenta, en la medida de lo posible, la

totalidad de los factores discutidos previamente.

Tabla 3. Recomendaciones para la fertilizacion del cultivo de papa en Colombia

RECOMENDACIONES PARA LA FERTILIZACION DEL CULTIVO DE PAPA EN

COLOMBIA
(QUINTA APROXIMACION ICA, 1992)
RESULTADO DE Dosis de Nutrientes kg/ha
REGION ANALISIS DE SUELO
P K N P205 K20
Bray Il (ppm)  Meq/100g
<40 <0,30 100-150 375-450 125-150
Paramos de Cundinamarca 40-60 0,30-0,60 300-375 100-125
y Boyaca >60 >0,60 250-300 50-75
Altiplano Cundiboyacense <40 <0,30 50-100 300-375 75-100
40-60 0,30-0,60 250-375  50-75
>60 >0,60 175-250  25-50
Altiplanos de Narifio <20 <0,30 75-150 300-400 75-100
20-40 0,30-0,60 200-300  50-75
>40 >0,60 100-200  25-50
Santanderes <40 <0,30 75-150 200-300 75-100
40-60 0,30-0,60 150-200  50-75
>60 >0,60 75-150  25-50
Antioquia — Cordillera Suelos delgados 75-100 200-250  50-75
central Suelos profundos 100-150 300-450  25-50

Epoca de aplicacion del fertilizante 50% a la siembra, 50% al aporque. Fuente: (Guerrero, 2001)
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En esta tabla se observa que para los Santanderes las necesidades en kg/ha varian de acuerdo a
las partes por millén de fosforo y los mili equivalentes en potasio que nos arroje el analisis de
suelo, para el caso de Nitrogeno (Guerrero, 2001), establece una dosis de 75-150 kg/ha. Si
comparamos con las necesidades de los suelos de Cundinamarca y Boyaca, observamos que las

necesidades de P205 y K20 son mayores en estos departamentos.

Es importante el uso de enmiendas y correctivos para nuestro proyecto se utilizo cal agricola
como enmienda que es un producto natural compuesto por Carbonatos de Calcio que proviene de

la trituracién, molienda y tamizado de roca caliza de alta pureza extraida de las minas.

Tabla 4. Ficha técnica de la cal agricola

Fuente Mineral Carbonato de calcio (CaCO3), Roca fosforica

Uso Acondicionador inorganico de suelos

Elementos que aporta Fésforo (P205)-Calcio (Ca0)

Estado Fisico Polvo

Color Blanco a crema

Alcalinidad Positiva

Humedad méxima 2%

Composicion garantizada Calcio total soluble en HCI (CaO) 54,0%
Fosforo total de lenta asimilacion (P205) 3,0%

(Diabonos, 2015)

Los fertilizantes de mondmeros presentan alta eficiencia agrondmica producto de un
complejo proceso de produccion con materias primas de la mas alta calidad que permiten obtener

una excelente granulometria y una alta disponibilidad para el cultivo. Cada granulo de
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NUTRIMON contiene la misma cantidad de nutrientes, permitiendo homogeneidad y
uniformidad en su aplicacion, garantizando productividad en su cultivo. La amplia canasta de
fertilizantes complejos granulados, NUTRIMON, esta desarrollada para suministrar a las plantas

los elementos mayores: nitrogeno (N), fosforo (P205) y potasio (K20).

Para nuestro trabajo se quiere trabajar con un fertilizante que es muy utilizado por nuestros

agricultores en la regién, a continuacion se presenta la ficha técnica:

Tabla 5. Ficha técnica fertilizante triple 15

Marca comercial Nutrimon
Grado 15-15-15
Composicién garantizada Nitrégeno Total (N) 15 %

Nitrogeno Amoniacal (N) 10.3 %
Nitrégeno Nitrico (N) 4.7 %
Fésforo asimilable (P205) 15 %
Potasio soluble en agua (K20) 15 %

Registro de Venta ICA 053

Tipo de abono Fertilizante complejo granulado N-P-K para
aplicacion al suelo.

Empaque Bultos de 50 kilos.

Aplicaciones Fertilizante de proposito general, indicado

para una amplia gama de cultivos,
particularmente para algodén, sorgo, arroz,
cafia, hortalizas, café, pifia, frutales y para la

papa.

(Monomeros, 2015)

Abotek es un fertilizante granular complejo quimico NPK, con alto contenido de potasio
(23%) por lo que es especialmente adecuado para las etapas de produccion. También se
recomienda en otras situaciones que requieren una mayor demanda de potasio como prevencion

contra el dafio por temperaturas frias y déficit de agua, entre otros.
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Ademas de su alto contenido de potasio, aporta nitrégeno nitrico, fosforo asimilable,
magnesio, azufre, zinc y boro, elementos necesarios para el crecimiento de las plantas y que en el
balance presentado por Abotek, promueven la formacion, crecimiento y desarrollo de frutos,

granos y otros 6rganos de almacenamiento que se cosechan.

Es recomendado para muchos tipos de cultivos, incluyendo palma de aceite, café, platano,

frutales, cereales y papa, entre otros.

Tabla 6. Nutrientes Abotek

Nutrientes

N 15% P20s54 %
N nitrico6.7%

N amoniaca 18.3%

Mg 0.4 % K2023 %
S2% B 0.1%
Zn 0,1 % Presentacion: Granular

(YYara, 2015)

2.5 Marco legal

Teniendo en cuenta las resolucion 04000 del 30 de diciembre de 1997 del Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, por el cual se establecen los requisitos minimos para emitir el
concepto de evaluacion agrondémica de genotipos de papa criolla para comercializar en el

territorio Colombia.
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Y siguiendo el 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. Donde en el

capitulo V1. Trabajo de grado en los articulos:
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 sélo informe.

Articulo 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede desarrollarse

en las siguientes modalidades:

a. Investigacion: Modalidad en la que se va a desarrollar este trabajo de grado. Comprende
disefios y ejecucion de proyectos que busque aportar soluciones nuevas a problemas teéricos 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 participacion en una linea de



investigacion reconocida por la Universidad, tutor responsable del Trabajo de Grado y

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

32
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Capitulo 3

3. Metodologia

3.1 Ubicacion

El estudio se realizo en el municipio de Mutiscua (Norte de Santander — Colombia), vereda
San Agustin, Finca Villa Rica, propiedad del Sr. Evaristo Pulido. La finca tiene un area total de
30 hectareas. La finca esta situada en las coordenadas 07°21.1451" Latitud Norte; 072°43.296"

Longitud Oeste. Con una altitud de 2.765 m.s.n.m (GPSMAP 62sc).

De acuerdo con la interpretacion del analisis de suelo, la localidad donde se evalu6 los
materiales presenta una textura franco- arenosa, con un pH fuertemente acido de 4,10; con 5,14
cmol/kg de aluminio intercambiables (restrictivo), un porcentaje de materia organica media, con
niveles de potasio y fosforo altos, como se ilustra en la tabla 7. Para mayor informacion ver el
anexo 1 donde se describen el resultado de andlisis de suelo de la finca donde se desarroll6 el

proyecto.

Tabla 7. Resumen analisis de suelo

Determinacion Unidad Meétodo Valor Interpretacion

Analitica

Textura al tacto Organoléptico FA Franco- Arenoso

Ph Potenciémetro 4,10 Fuerte a
extremadamente acido

Conductividad dS/m Conductividad suelo: 1,02 NO SALINO

Eléctrica agua 1:5

Materia Organica % Walkey & Black 8,57 MEDIO

Fosforo disponible Mg/kg  Bray Il 71,50 ALTO

Aluminio Cmol/kg KCL 514 RESTRICTIVO

intercambiable (Al)

Potasio Cmol/kg Acetato de amonio 1 N 0,60 ALTO

intercambiable pH 7,0

SATURACION DE  Saturacion de Calcio 30%  Bajo
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BASES Saturacién de Magnesio 5% Bajo

Saturacion de Potasio 6 % Alto

Saturacion de Aluminio 49% RESTRICTIVO
RELACIONES Relacion Ca/ Mg 6,1
IONICA Relacion (Ca+Mg)/k 6,0

Relacion Mg/K 0,8

Relacion Ca/B 3689

3.2 Datos del material vegetal

Los clones de papa utilizados en el ensayo, son clones nativos traidos de accesiones

colectados por CORPOICA que no perteneces a la regiéon de Norte de Santander. Basandonos en

los estudios realizados de (Herrefio, 2015) y (Villamizar, 2015) sefialan 3 clones, que

presentaron unos resultados gue superan el rendimiento promedio departamental (21,5 Ton / ha,

decidiendo trabajar con 3 materiales clon 2, 5y 9 y como testigo se trabajara con la VVariedad

Colombia. En la tabla 8 se relacionan los datos de cada materia vegetal nativo de papa criolla

gue se van a estudiar. A cada uno se le proporciond un nombre experimental para mayor

entendimiento en los datos y claridad para el agricultor.

Tabla 8. Datos de los materiales a utilizar

NOMBRE IDENTIFICACION DEL ORIGEN DE COSECHA

EXPERIMENTAL GENOTIPO (Registro)

CLON 2 15062515 Corregimiento el Encano,
Municipio de Pasto,Narifio

CLONS 15062586 Municipio de  Glican,
Boyaca

CLON9 15062594 Corregimiento el Encano,
Municipio de Pasto Narifio

TESTIGO Variedad Criolla Colombia  Variedad nativa diploide.

(Material convencional)

Seleccién clonal de la
poblacién de morfotipos de
tubérculos redondos
amarillos colombianos de S.
phureja.

Fuente: (Herrefio, 2015)
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3.3 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones; la unidad
experimental es una parcela con tres surcos de 5 metros de largo cada uno, con una distancia
entre surcos de 0,80 m y distancia entre plantas de 0,30 m utilizando una dosis de fertilizacion
diferente en cada parcela. Para un total de 48 tubérculos por parcela, 576 tubérculos por clon en

las tres repeticiones.

El manejo agronémico se realizé teniendo en cuenta la tecnologia local de produccion

utilizada por el agricultor de la zona y se comparan niveles de fertilizacion.

3.4 Plano del ensayo
Croquis del experimento en un disefio de blogues completos al azar, con 16 tratamientos (con su

respectiva aleatorizacion) y 3 repeticiones:

Municipio: Mutiscua Unidad Experimental Repeticion 1
Vereda: San Agustin
Finca: VillaRica B
Altura: 2756 m.s.n.m T | s amx30
T T Repeticion 3
TRATANMIENTOS
(_‘arreleravereﬁl carretera veredal TITVMITMIVITRIVN I Y
"Reservorio
a Entrada al lote
w‘ H
E Tratamients 12 Tratamiento 13 Tratamiento 8 Tratamiento 2 Tratamiento 10 Tratamiento & Tratamiento 11 Tratamisnto & Clon5 < - Clon1 -
% P1 p2 p3 P4 P5 PG P7 [ Dosisl | Dosis2
s
o Tratamiento 7 TESTIGO T 2 Tratamianto 5 Tratamiente 14 Tratamiento 15 Tratamiento 1 Tratamiente 15 Tratamiento 3 Clon9 n Clon 5 T10
gl  *° P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 Dosis 2 Dosis 4
3
5 Tratamiento @ Tratamiento 15 Tratamienta 12 Tratamienta 14 Tratamiento 16 Tratamiento 2 Tratamiento 13 Tratamiento & Clon2 3 Clon2 11
-l= P17 pis P19 P20 P21 P22 P23 P24 Dosis 3 Dosis 1
g .
o T
°m
< pe! Tratamisnts 10 r & T 1 Tr 7 Tr i 5 TESTIGO T 8 Tratamisnts 11 Tratamiento 3 C|OIT2 T4 Clon2 2
g % P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 Dosis 2 Dosis 4
]
8
| & Clon9 | Clon 1
e Tratamiento 5 Tratamiento & Tratamiento 10 Tratamisnte 9 TESTIGO T 8 Tratamiento 11 Tratamiento 12 Tratamiento 4 Dosis3 | T Dosis 4 Ti3
s P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 PAD H
()
g Clon5 Clon1
g Tr 7 T El Tr i 1 Tratamienta 15 Tratamienta 5 Tratamientz 14 Tratamianto 2 ;1‘58" anto 13 Dosis 3 18 Dosis 3 ik
w P41 P42 P43 pa4 p4s P4G P47
] Clon5 Clon9
g Dosis 2 w Dosis 1 U
T :
] Cultivo de papa Gont | o | cons i
(U] Dosis 1 Dosis 4

Figura 4. Distribucion de materiales y dosis de fertilizacién
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3.5 Preparacion del terreno:
Previo a la siembra se realizo la ubicacion, medicion y preparacion del terreno con motocultor.

Se incorpord quince dias antes en la preparacion del terreno 600 kg/ ha de cal dolomita (esto en

razon de los altos contenidos de Al intercambiable)

3.5.1 Fertilizacion edafica
En la tabla 9 se observa las dosis de fertilizacion que se aplicaron a las parcelas:

1. Ladosis edafica utilizada por el agricultor. 20 gr/planta de triple 15 a la siembra
(833,32kg/ha), gallinaza a los 30 dias después de la emergencia del cultivo y 18 gr/planta
de 15-4-23-4 (Abotek) en el momento del desyerbe.

2. 50% mas que la dosis recomendada por el analisis, tabla 9: (172 kg/ha N+126 kg/ha de
P205+ 216 kg/ha de K20)

- Al momento de la siembra: 97,5 kg/ ha de Nitrégeno, 165 kg/ ha de fosforo y 102 kg de

k20.

Para suplir este fertilizante se aplico 16 gr de triple 15/ planta (666.65 kg/ha), méas 6 gr de roca

fosforica (249,99 kg/ ha)

- Con el deshierbe y aporque: 75 kg/ ha de Nitrogeno, 114 kg/ de K20.
3. Ladosis recomendada por el analisis de Suelo, en el caso del andlisis de suelo se
recomienda tabla 10 y 11: (65 kg/ha de N+ 110 kg/ha de P205+ 144 kg/ha de K20).

- Se utilizara 65 kg/ ha de Nitrogeno, 110 kg/ ha de p205 y 68 kg de K20.

Para suplir estas necesidades se utilizara al momento de la siembra se utilizara 11 gr de triple 15
por planta (453 kg/ha) a las cuales se le adicionara 4gr de Roca fosférica por planta (166 kg/ha)
con el objetivo de aplicar todo el fosforo en la siembra pues este es de menor asimilacién y se

necesita en las primeras etapas de desarrollo.



- Con el deshierbe: 50 kg/ ha de Nitrogeno y 76 kg/ha de k2o0.
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4. Enlatabla 10 y 11 se muestra la dosis con 25% menos que la recomendada por el

andlisis, para esta se utilizd: (86 kg/ha de N + 83 kg/ ha de P205 + 108 kg/ hade K20)

- Al momento de la siembra: 48,75 kg/ ha de Nitrogeno, 82,5 kg/ ha de fosforo y 51 kg de

k20. Para suplir este fertilizante se aplicara 8 gr de triple 15/ planta (333.32 kg/ha), més

3 gr de roca fosférica (124,99 kg/ ha)

- Con el deshierbe y aporque: 37,5 kg/ ha de Nitrégeno, 57 kg/ha de K20.

Tabla 9. Dosis de fertilizacién utilizadas en el ciclo del cultivo.

N° Recomendaciones Kgde N/Ha Kg de Kg de K20
P205/ha /ha

1 Agricultor 237 155 297

2 50%> A. suelo 172 126 216

3 Anélisis de suelo 115 110 144

4 25 %< A. suelo 83 86 108




Tabla 10. Recomendaciones para la primera fertilizacion
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N° Recomendaciones | Fertilizacion siembra | gr/Planta | Kg/ha
1 Agricultor Triple 15 20 833
2 50%> A.suelo Triple 15 16 666
3 Anélisis de suelo Triple 15 11 458
4 25 %< A. suelo Triple 15 9 375
Fertilizacion siembra | gr/Planta | Kg/ha
2 50%> A.suelo Roca fosforica 6 250
3 Anélisis de suelo Roca fosforica 4 167
4 25 %< A. suelo Roca fosforica 3 125
Tabla 11. Recomendaciones para la fertilizacion en el deshierbe
N° Recomendaciones Fertilizacion gr/iPlanta | Kg/ha
deshierbe
1 Agricultor Abotek(15-4-23-4) 18 749,988
2 50%> A.suelo Abotek(15-4-23-4) 12 450
3 Anélisis de suelo Abotek(15-4-23-4) 8 333,328
4 25 %< A. suelo Abotek(15-4-23-4) 6 249

El ensayo responde a una matriz con cuatro materiales genéticos (clon 1 como testigo, clon 2,

clon 5y clon 9) y cuatro niveles de fertilizacion (D1 testigo la del agricultor, D2 50% por encima

del analisis de suelos; D3 la recomendada por el andlisis de suelos; D4 25% por debajo del
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andlisis de suelos). Los tratamientos se distribuyeron en bloques completamente al azar y con

tres replicaciones.

Tabla 12. Distribucion de los tratamientos

N° | Identificacion | Genotipo Repeticion | Repeticion |1 Repeticion 111

1 | TESTIGO Criolla Colombia | P2, P3, P10, P12 | P17,P20,P23, P30 | P36,P37,P46,P48
2 CLON 2 2515 P1, P7, P8, P16 P19,P24,P31, P32 | P38,P39,P40, P42
3 CLONS 2586 P5, P6, P9, P14 P25,P26,P27, P28 | P34,P35,P41, P43
4 CLON 9 2594 P4, P11,P13, P15 | P18,P21,P22, P29 | P33,P44,P45, PA8

3.6 Recoleccidn de datos y evaluacion de campo

dias de siembra.

Para evaluar el porcentaje de germinacion de cada parcela se visito el cultivo después de 22

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

namero y grosor de tallos, largo y ancho de la hoja y area foliar. Esto se realiz con tres plantas

de los surcos centrales de cada parcela es decir 144 plantas para toda la unidad experimental.

Figura 1. Descripcidn del disefio de cada una de las 48 parcelas.

-% 16 plantas por surco

]' 48 plantas: En 3 plantas del surco
central se realizara la evaluacion

La toma de datos morfoldgicos se realizé cuando la unidad experimental se encuentre en

plena floracion, es decir, el 75% de las plantas tengan flores, de igual manera el experimento sera

visitado con frecuencia con el proposito de monitorear plagas y enfermedades bajo las normas de
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manejo integrado de plagas MIP. Los datos sobre estas caracteristicas fueron registrados en el

libro de campo sugerido por CORPOICA. Anexo 3.

3.6.1 Altura de la planta.

Es la longitud desde la base de los tallos hasta el brote apical mas alto, se toma la altura del
tallo central (ver foto 2). No se considera la altura de las inflorescencias si sobrepasan el brote
apical mas alto. Esta variable es de tipo cuantitativo tomada con cinta métrica. Se registro la
altura de las plantas cuando un 75% de estas se encontraba en floracion.

Foto 1. Altura de la planta

L s

Fuente: Autor

3.6.2 Calibre del tallo. Esta variable se tom6 con un pie de amigo del tallo central, tomando

el tercio medio de la planta, esto se realizo con 3 plantas del surco central de cada parcela.

Fuente: Autor
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3.6.3 Numero de tallos.

Esta variable se cuantificd contando el nimero total de tallos principales en tres plantas

aleatoriamente por parcela.

Foto 3. Estudio numero de tallos

Fuente: Autor

3.6.4 Area Foliar

En general, una alta productividad requiere una interceptacion adecuada que aproveche al
méaximo la radiacion solar. (Herbert, 2004) La estimacidon del area foliar constituye un indice
importante para establecer la capacidad de las plantas para interceptar la luz, realizar fotosintesis
y producir bienes agricolas. Por lo cual esta sera una variable de gran importancia en este trabajo
de investigacion que tomando como base lo publicado por la revista Facultad Nacional De
Agronomia en el estudio de analisis de crecimiento y relacion fuente - demanda de cuatro
variedades de papa (Solanum tuberosum) en el municipio de Zipaquira (Cundinamarca,
Colombia), (Santamaria, 2010), donde plantean que el maximo AF coincidi6 con las etapas
fenologicas de plena floracién e inicio de tuberizacién para todas las variedades, como lo
realizado por (Gomez, Buitrago, & Huertas, 1999). Después de esta etapa fenoldgica el AF

comienza a decrecer hasta alcanzar los valores minimos ya que se presenta una translocacion de
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nutrientes de la parte aérea a la parte del tubérculo para proceder al llenado de este. Teniendo en
cuenta los antecedentes anteriores la metodologia de esta variable se empled en la etapa
fenoldgicas de plena floracion, se seleccionaron tres plantas por cada tratamiento, tomando el
tallo principal, clasificAndolas en tres grupo: hojas extendidas (adultas), del tercio medio y
juveniles. Posteriormente se tomé una fotografia a una altura de 50 cm perpendicular al plano los
tres tipos de hojas, utilizando un fondo blanco. Las fotografias se adjuntaron al programa ImageJ
para calcular el area foliar. El resultado se multiplico por el nimero de hojas que sean
representativas al tamafio de la muestra y el &rea total seré la sumatoria de cada tipo de hojas. Se
tomaron tres plantas al azar de cada uno de los tratamientos y se tomé una fotografia de la
parte aérea de la planta y se emple6 el programa ImageJ para obtener de esta manera el AF del
material vegetal, buscando relacionar el efecto que tiene la fertilizacion en el rendimiento

productivo del cultivo de papa criolla.

Foto 4. Estudio area foliar

Fuente: Autor
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3.6.5 Rendimiento.
Al momento de la cosecha se clasifico, se conto (ver foto 1) y se pesaron los tubérculos de

acuerdo a su tamafio en cuatro categorias: Cero (didmetro » 6cm), primera (didmetro >4 y 6cm),
segunda (diametro 2 y < 4cm) y riche (diametro <« 2cm). El rendimiento total fue la sumatoria
entre las categorias de cero, primera, segunda y riche. Con el rendimiento total de las parcelas se
determind el rendimiento por hectérea (t.ha-1), calculando una densidad de siembra de 41.666

plantas.ha-1. El surco efectivo de cosecha fue el surco central de cada parcela.

Las variables evaluadas en cosecha fueron: peso de tubérculos por tamafio en las categorias:
cero, primera, segunda y riche. Nimero de tubérculos por tamario en las categorias: cero,
primera, segunda y riche. Se registraran los rendimientos de la cosecha en libros de campo

entregados por CORPOICA para su posterior tabulacién y andlisis estadistico.

Foto 4. Cosecha y clasificacion de materiales

Fuente: Autor
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3.7 Anélisis de la informacion

Se aplic6 un ANOVA de 2 factores. Donde se tuvo en cuenta los clones con 4 niveles (2, 5, 9
y testigo) utilizando como testigo variedad Criolla Colombia “Yema de Huevo”, Conformado
por 4 tratamientos o niveles ( D1=(237 kg/ha de N, 155 kg/ha P, 297 kg/ha K20.), D2=(172
kg/ha de N+165 kg/ha de P205+ 216 kg/ha de K20), D3=(115 kg/ha de N + 110kg/ha de
P205+144kg/ha de K20) y D4=(86 kg/ ha de N+ 82,5 kg/ ha de P205+108 kg/ha de K20) ), en la
tabla 8 se muestran las dosis. La variable dependiente fue el rendimiento (ton/ ha). A fin de
observar la influencia que tienen las variables de tipo morfoldgica (Altura de la planta, numero y

grosor de tallos, y area foliar) en el rendimiento del tubérculo se aplicé un modelo de regresion.

Se utilizo un software estadistico de StatAdvisor con el fin de evaluar las variables de cada
toma de datos. Para una comprobacion probalistica en cuanto a los resultados estadisticos se
utilizo la prueba estadistica ANOVA y Kruskal-Wallis. La primera en cuanto a que sirvio para
comprobar si en la prueba utilizada para contrastar la hipotesis de que en las variables existia
igualdad o por el contrario diferencia en los resultados obtenidos en el trabajo de campo. El
segundo, se utiliza en ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las diferencias en
parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa de error que se

especifique.

Se aplicara un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles mediaeres son
significativamente diferentes de otras. Se identificaran grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. EI método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este metodo hay un
riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la

diferencia real es igual a 0.
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Se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis donde evalla la hipotesis de que las medianas de
rendimiento dentro de cada uno de los niveles de Tratamiento son iguales. Primero se
combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el

rango (rank) promedio para los datos de cada nivel.
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Capitulo 4

4. Resultados y discusion

NuUmero de tubérculos y rendimientos por categoria para cada tratamiento

En la figura 5, se presenta el nimero de tubérculos por categoria de acuerdo a cada

tratamiento, arrojando que el mayor resultado en cuanto a nimero de tubérculos fue el T6 por

presentar un gran numero en la categoria segunda, el menor numero de tubérculos se obtuvo del

tratamiento 5. Al comparar los estudios realizados por (Herrefio, 2015) y (Cisneros, 2015) que

se hizo en la misma zona, se confirma los resultados donde la categoria segunda (didmetro entre

2 y 4 cm) para todos los clones fue superior a las categorias cero, primera y riche.

Figura 5. Numero de tubérculos por categoria en cada tratamiento
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Figura 6. Comparacion del peso en ton/ha por categoria con cada tratamiento
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En la figura 6, se presenta el rendimiento en ton/ha por cada categoria de acuerdo al
tratamiento, Se observa gque el mayor peso se registra en la categoria primera en todos los
tratamientos, seguido de la segunda. El tratamiento que presento mayor peso en sus categorias

fue el T2 y el que presento menor peso en las categorias fue el T5.

Los tratamientos que presentaron mayor rendimiento fueron los de mayores niveles de
fertilizacion. Al comparar con los resultados de (Herrefio, 2015), (Villamizar, 2015) y (Garcia,
2016) se establece una semejanza en cuanto que la categoria primera es la que arroja mayor peso,

mientras que las categorias cero y riche no presentan un peso representativo en la produccion de

papa.
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4.2 Anélisis estadisticos para los rendimientos por tratamiento

Para lo anterior se plante6 un interrogante y dos hipotesis:

¢Existe diferencia estadistica en cuanto al rendimiento en cada tratamiento?

Hipoatesis nula: el promedio de rendimiento en cuanto a los tratamientos, en las tres

repeticiones en 48 parcelas cultivadas es igual en un 95% de confiabilidad.

Hipotesis alternativa: el promedio de rendimiento, en cuanto a los tratamientos, en las tres

repeticiones en 48 parcelas cultivadas es distinto en un 95% de confiabilidad.

Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha)

Factores: Tratamiento (Clon - dosis)

NUmero de observaciones: 48

NuUmero de niveles: 16

El presente analisis se realiz6 a través del programa el StatAdvisor:

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de dos factores para Rendimiento.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Rendimiento para los
16 diferentes niveles de Tratamiento. La prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay
diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran
cuales medias son significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores

atipicos, puede elegir la Prueba de Fisher la cual compara las medianas en lugar de las medias.



Figura 8. Comparacion de medias frente a los tratamientos
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En la figura 8, se presentan las medias de los rendimientos frente a cada tratamiento,

observandose que hay una relacién cercana entre todos los tratamientos, por ende no hay

diferencia significativa entre los tratamientos y el rendimiento, destacandose con mayor

rendimiento el tratamiento 2: clon 9 dosis 2 con 26,47 ton/ha y con el menor rendimiento el

tratamiento 5 que corresponde a él clon 9 dosis 3.

Tabla 13. Resumen estadistico para rendimiento
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Tratamiento Recuento | Promedio | Desviacion Estdndar | Coeficiente de Variacion | Minimo | M&ximo | Rango
CLON1DOSIS1 3 21,0733 5,81464 27,5924% 14,71 26,11 114
CLON 1 DOSIS 2 3 17,38 3,83305 22,0544% 12,96 19,79 6,83
CLON 1 DOSIS 3 3 22,8867 3,19002 13,9383% 20,05 26,34 6,29
CLON 1DOSIS 4 3 20,01 2,56088 12,798% 18,1 22,92 4,82
CLON2DOSIS1 |3 24,2333 2,46368 10,1665% 22,08 26,92 4,84
CLON 2 DOSIS 2 3 18,41 4,01381 21,8024% 15,23 22,92 7,69
CLON 2 DOSIS 3 3 22,09 4,61689 20,9004% 17,97 27,08 9,11
CLON 2 DOSIS 4 3 20,3667 5,14028 25,2387% 14,44 23,61 9,17
CLON5DOSIS1 |3 25,1467 1,75984 6,9983% 23,19 26,6 3,41
CLON5DOSIS2 |3 19,34 6,50018 33,6101% 13,06 26,04 12,98
CLON5DOSIS3 | 3 23,24 6,94513 29,8844% 15,36 28,47 13,11
CLON 5 DOSIS 4 3 19,3233 2,47436 12,805% 17,5 22,14 4,64
CLON 9 DOSIS 1 3 23,9167 0,525389 2,19675% 23,31 24,22 0,91
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CLON 9 DOSIS 2 3 26,0467 1,31001 5,02948% 24,74 27,36 2,62
CLON9DOSIS3 |3 16,1767 4,76946 29,4836% 11,59 21,11 9,52
CLON9DOSIS4 |3 20,2333 1,735 8,57497% 18,23 21,25 3,02
Total 48 21,2421 4,34775 20,4676% 11,59 28,47 16,88

Tratamiento Sesgo Estandarizado | Curtosis Estandarizada

CLON1DOSIS1 | -0,688207

CLON 1 DOSIS 2 -1,20976

CLON 1 DOSIS 3 0,592126

CLON 1 DOSIS 4 1,05307

CLON2DOSIS1 | 0,656549

CLON2DOSIS2 | 0,938601

CLON 2 DOSIS 3 0,578316

CLON 2 DOSIS 4 -1,20841

CLONS5DOSIS 1 -0,835635

CLON5DOSIS2 | 0,204741

CLON5DOSIS3 | -1,03736

CLON 5 DOSIS 4 1,07154

CLON9DOSIS 1 -1,22474

CLON9DOSIS2 | 0,0161927

CLON9DOSIS3 | 0,230059

CLON9DOSIS4 | -1,22433

Total -1,15275 -1,00092

La tabla 13, muestra diferentes estadisticos de rendimiento para cada uno de los 16 niveles de
tratamiento con sus 3 repeticiones, observandose en ella que el mayor tratamiento lo recibi6 el
clon 9 dosis 2 perteneciente al 50%> que el anélisis de suelo. Seguido en cuanto al rendimiento
se dieron los siguientes: clon 5 dosis 1, clon 2 dosis 1, clon 9 dosis 1, clon 1 dosis 1
perteneciente a la dosis del agricultor; clon 9 dosis 4, clon 1 dosis 4 correspondiente al 25%< que
el andlisis de suelo; clon 5 dosis 3, clon 1 dosis 3. Hasta aqui se puede observar que el mayor
rendimiento se dio en cuanto a la dosis 1 sobresaliendo ante la dosis 2, demostrando de esta
forma que si existid diferencia agronémica entre los clones y las dosis, destacandose la dosis del

agricultor. Pero no hubo hay diferencia estadisticamente hablando.

En cuanto al menor rendimiento se encontro en el tratamiento5: clon 9 dosis 3 perteneciente
a la dosis del analisis de suelo con un rendimiento de 16,17 ton/ha superado el promedio de
rendimiento nacional que se encuentra en 12,62 ton/ha, seguido del clon 1 dosis 2 y clon 2 dosis

2. Para mejor ilustracion ver figuras 8 y tabla 12.
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Tabla 14. Tabla ANOVA para rendimiento por tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Raz6n-F Valor-P
Entre grupos | 363,213 15 | 24,2142 1,48 0,1734
Intra grupos 525,224 32 | 16,4133

Total (Corr.) | 888,437 48

Fuente: Autor

En la tabla 14, el ANOVA descompone la varianza de Rendimiento en dos componentes: un

componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es

igual a 1,47528, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.

Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia

estadisticamente significativa entre la media de rendimiento entre un nivel de tratamiento y otro,

con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 15. Pruebas de Rangos Multiple para rendimiento por tratamiento

Tratamiento Casos | Media Grupos Homogéneos
CLON 9 DOSIS 3 3 16,1767 X
CLON 1 DOSIS 2 3 17,38 XX
CLON 2 DOSIS 2 3 18,41 XXX
CLON 5 DOSIS 4 3 19,3233 XXXX
CLON 5 DOSIS 2 3 19,34 XXXX
CLON 1DOSIS 4 3 20,01 XXXX
CLON 9 DOSIS 4 3 20,2333 XXXX
CLON 2 DOSIS 4 3 20,3667 XXXX
CLON1DOSIS 1 3 21,0733 XXXX
CLON 2 DOSIS 3 3 22,09 XXXX
CLON 1DOSIS 3 3 22,8867 XXXX
CLON 5 DOSIS 3 3 23,24 XXX
CLON9 DOSIS 1 3 23,9167 XXX
CLON 2DOSIS 1 3 24,2333 XX
CLONS5DOSIS 1 3 25,1467 XX
CLON 9 DOSIS 2 3 26,0467 X

La tabla 15, se aplicd un procedimiento de comparacién maltiple para, la mitad inferior de la

salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. En la parte superior de la

pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas, que

son los tratamientos que presentan XXXX, y los tratamiento 2 y 5 que presentan una X presentan
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diferencias en sus medias respecto a los otros tratamientos, pero no existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's.
El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de

diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

El asterisco que se encuentra al lado de los 9 pares en el Anexo 4 indica que estos pares
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. Los
tratamientos que mostraron mayor diferencias fue el T2 y el T5 siendo consecuentes con los

resultados ya que ellos fueron los que presentaron el mayor y el menor rendimiento.

Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis para rendimiento por tratamiento

Tratamiento Tamafio Muestra | Rango Promedio
CLON1DOSIS 1 3 24,6667
CLON1DOSIS2 |3 12,3333
CLON1DOSIS3 |3 29,3333
CLON 1DOSIS 4 3 18,8333
CLON2DOSIS1 |3 34,3333
CLON 2 DOSIS 2 3 14,5
CLON 2 DOSIS 3 3 26,1667
CLON 2 DOSIS 4 3 22,3333
CLONS5DOSIS 1 3 37,6667
CLON5DOSIS2 |3 19,5
CLON5DOSIS3 | 3 31,3333
CLON 5 DOSIS 4 3 16,3333
CLON9DOSIS 1 3 34,3333
CLON9DOSIS2 |3 415
CLON9DOSIS3 |3 9,66667
CLON9DOSIS4 |3 19,1667

Estadistico = 20,723 Valor-P = 0,145914
La prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipétesis de que las medianas de rendimiento

dentro de cada uno de los 16 niveles de Tratamiento son iguales. Puesto que el valor-P es
mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las

medianas con un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 7. Comparacion del rendimiento de cada clon de acuerdo a cada dosis utilizada
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En la figura 7, se observa que en los clones 2, 5y 9 la dosis que mayor influencio en el
rendimiento fue la 1, seguido de la dosis 2; la dosis 4 se comporta muy homogénea entre los

materiales.

De acuerdo a los resultados anteriores se da respuesta a la hip6tesis nula, ya que no existe

una diferencia altamente significativa en cuanto a los clones y dosis utilizadas en las 48 parcelas.

Desde el punto de vista agrondmico, existe diferencia entre los promedios y las medias entre
cada clon. Se destaca todos los clones superan el rendimiento promedio en Colombia que es de

13.67 ton/ha. Los clones 5 y 9 superaron el promedio departamental de 21,46 ton/ha.

La investigacion se realiz6 en temporada de lluvia si comparamos con los rendimientos
reportados por (Villamizar, 2015) y (Garcia, 2016) el cual elaboraron una investigacién en dos
ciclos en épocas de lluvia 'y seca. Esta investigacion supera en rendimiento a los materiales 1, 2,

5y 9en laépoca de lluvia ya que se reporta una produccién para el testigo de (15,2 ton/ha)
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frente a (20,33 ton/ha), para el clon 2 se reporta una produccion de (18,4 ton/ha) frente a (21,275
ton/ha) en el caso del clon 5 se obtuvo (14,7 ton/ha) frente (21,76 ton/ha) y clon 9 (16,9 ton/ha)
frente a (21,59 ton/ ha). Si observamos el rendimiento del testigo “Criolla Colombia” se
confirma lo dicho por (Nustez, 2011) quien dice que para esta variedad, su potencial de

rendimiento en condiciones optimas de cultivo es de 15- 25 ton/ ha.

En esta investigacion cabe resaltar que al igual que en el estudio de (Cisneros, 2015) uno de
los clones que arrojaron mayor rendimiento en el ensayo fue el clon 9 fue (34.0 t/ha) frente a
(21,59 ton/ha) presentando un menor rendimiento debido a la época de lluvia, pero a diferencia
del estudio de (Cisneros, 2015) donde los clones evaluados no superaron en rendimiento a la
variedad Criolla Colombia (testigo), en esta investigacion todos los clones superaron al testigo y

los clones 5y 9 superaron el promedio nacional y departamental.

4.2 Correlaciones entre el rendimiento y variables morfofisioldgicas

Para estas regresiones se realiz6 por cada variable evaluada frente al rendimiento y asi mirar

la correlacion de estas con la variable dependiente, a continuacidn se muestran las correlaciones.

4.2.1 Correlacion entre altura de la planta y rendimiento

Para lo anterior se plante6 un interrogante y dos hipotesis:

¢Existe autocorrelacién estadistica en cuanto a la altura de la planta y el rendimiento de los

tratamientos?

Hipotesis nula: La autocorrelacion no es altamente significativas entre de altura y el

rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad



Hipotesis alternativa: La autocorrelacion es altamente significativas entre de altura y el
rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de

confiabilidad.

Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha)

Variable independiente: Altura (Centimetros)

Lineal: Y =a + b*X

Tabla 17. Regresion Simple, la altura en relacién con rendimiento

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 12,045 3,30115 3,64873 0,0007
Pendiente | 0,182472 0,0644576 | 2,83088 0,0069
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Raz6n-F | Valor-P
Modelo 131,815 2 131,815 8,01 0,0069
Residuo 756,622 46 | 16,4483
Total (Corr.) | 888,437 48

Coeficiente de Correlacion = 0,385184

R-cuadrada = 14,8367 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 12,9853 porciento
Error estandar del est. = 4,05565

Error absoluto medio = 3,24271

Estadistico Durbin-Watson = 1,91547 (P=0,3967)
Auto correlacion de residuos en retraso 1 = 0,0147401

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Rendimiento y Altura. La ecuacién del modelo ajustado es

Rendimiento = 12,045 + 0,182472*Altura

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacion

estadisticamente significativa entre Rendimiento y Altura con un nivel de confianza del 95,0%.
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 14,8367% de la variabilidad
en Rendimiento. EI coeficiente de correlacion es igual a 0,385184, indicando una relacion
relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la desviacion

estandar de los residuos es 4,0556.

El error absoluto medio (MAE) de 3,24271 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna

correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos.

Se observa en el anexo 6, que existe una diferencia altamente significativa en cuanto a la
autocorrelacién entre la altura y el rendimiento de los tratamientos, en esto se da la respuesta a la

hip6tesis nula puesto que el P valor fue 0,0069.

4.2.2 Regresion simple, entre el calibre y el rendimiento

Para lo anterior se planted un interrogante y dos hipétesis:

¢ Existe autocorrelacién estadistica en cuanto a calibre de la planta y el rendimiento de los

tratamientos?

Hipotesis nula: La autocorrelacion no es altamente significativas entre el calibre de la planta

y el rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad

Hipotesis alternativa: La autocorrelacion es altamente significativas entre el calibre de la
planta y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas cultivadas en un
95% de confiabilidad.

Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha)
Variable independiente: Calibre (Centimetros)

Lineal: Y =a + b*X
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Tabla 18. Regresion Simple, el Calibre en relacion del rendimiento

Minimos Cuadrados Estandar | Estadistico
Parédmetro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 20,6904 6,4112 3,22723 0,0023
Pendiente 0,510842 5,90717 0,0864783 | 0,9315
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Modelo 0,144415 1 0,144415 0,01 0,9315
Residuo 888,292 46 | 19,3107
Total (Corr.) | 888,437 47

Coeficiente de Correlacion = 0,0127495
R-cuadrada = 0,016255 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = -2,1573 porciento
Error estandar del est. = 4,39439
Error absoluto medio = 3,60204
Estadistico Durbin-Watson = 1,77061 (P=0,2155)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,0898403
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacién entre

Rendimiento y Calibre. La ecuacion del modelo ajustado es

Rendimiento = 20,6904 + 0,510842*Calibre

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05, no hay una relacion

estadisticamente significativa entre Rendimiento y Calibre con un nivel de confianza del 95,0%

0 Mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 0,016255% de la

variabilidad en Rendimiento. EIl coeficiente de correlacion es igual a 0,0127495, indicando una

relacion relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la

desviacion estandar de los residuos es 4,39439. Este valor puede usarse para construir limites de

prediccidn para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de Prondsticos del menu de texto.
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El error absoluto medio (MAE) de 3,60204 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna
correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto
que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en los residuos

con un nivel de confianza del 95,0%.

A esto se puede decir que la hipotesis a la cual se da respuesta a la hipotesis nula, ya que no
existe una diferencia altamente significativa entre el rendimiento y el calibre de la planta, el en

anexo 7, se presenta el modelo ajustado para esta regresion.

4.2.3 Regresion simple entre el nimero de tallos en relacion con el rendimiento
Para lo anterior se planted un interrogante y dos hipotesis:

¢ Existe autocorrelacion estadistica en cuanto a calibre de la planta y el rendimiento de los

tratamientos?

Hipotesis nula: La autocorrelacion no es altamente significativas entre el namero de tallos y

el rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad

Hipotesis alternativa: La autocorrelacion es altamente significativas entre el numero de
tallos y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas cultivadas en un

95% de confiabilidad.

Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha)

Variable independiente: N° de tallos (Unidad)

Lineal: Y =a + b*X
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Tabla 19. Regresion Simple, N° de tallos en relacion con el rendimiento

Analisis de Varianza

Minimos Cuadrados Estandar | Estadistico

Parametro | Estimado Error T Valor-P

Intercepto | 23,3552 3,29743 7,08285 0,0000

Pendiente -0,372898 0,571131 | -0,652911 0,5171
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Modelo 8,15776 1 8,15776 0,43 0,5171
Residuo 880,279 46 | 19,1365
Total (Corr.) | 888,437 47

Fuente: Autor

Coeficiente de Correlacién = -0,0958235

R-cuadrada = 0,918215 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = -1,23574 porciento

Error estandar del est. = 4,37453
Error absoluto medio = 3,62834

Estadistico Durbin-Watson = 1,76577 (P=0,1994)

Autocorrelacién de residuos en retraso 1 = 0,0907637

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Rendimiento y N° de tallos. La ecuacion del modelo ajustado es

Rendimiento = 23,3552 - 0,372898*N° de tallos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05, no hay una relacion

estadisticamente significativa entre Rendimiento y N° de tallos con un nivel de confianza del

95,0% 0 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 0,918215% de la

variabilidad en Rendimiento. El coeficiente de correlacién es igual a -0,0958235, indicando una

relacion relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la

desviacidon estandar de los residuos es 4,37453. Este valor puede usarse para construir limites de

prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de Pronosticos del menu de texto.
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El error absoluto medio (MAE) de 3,62834 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna

correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos.

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en los
residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por consiguiente la hipotesis que queda es la nula.
En el anexo 8 se muestra el modelo ajustado de la regresion entre numero de tallos y el

rendimiento.

4.2.4. Regresion Simple, Area foliar en relacion con el rendimiento
Para lo anterior se plante6 un interrogante y dos hipotesis:

¢Existe autocorrelacion estadistica en cuanto a area foliar de la planta y el rendimiento de los

tratamientos?

Hipotesis nula: La autocorrelacion no es altamente significativas entre el area foliar y el

rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad

Hipotesis alternativa: La autocorrelacion es altamente significativas entre el nimero de
tallos y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas cultivadas en un

95% de confiabilidad.
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha)
Variable independiente: Area foliar (Centimetros 2)

Lineal: Y =a + b*X
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Tabla 20. Regresion Simple, Area foliar en relacion con el rendimiento

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 17,8063 1,63031 10,922 0,0000
Pendiente 0,000554055 0,000244351 | 2,26746 0,0281
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F | Valor-P
Modelo 89,3165 1 89,3165 5,14 0,0281
Residuo 799,12 46 | 17,3722
Total (Corr.) | 888,437 47

Fuente: Autor

Coeficiente de Correlacion = 0,317068
R-cuadrada = 10,0532 por ciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 8,09786 porciento
Error estandar del est. = 4,16799
Error absoluto medio = 3,36881
Estadistico Durbin-Watson = 1,80332 (P=0,2464)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,0762148
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion

entre Rendimiento y Area foliar. La ecuacion del modelo ajustado es
Rendimiento = 17,8063 + 0,000554055*Area foliar

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Rendimiento y Area foliar con un nivel de confianza del

95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 10,0532% de la
variabilidad en Rendimiento. EI coeficiente de correlacion es igual a 0,317068, indicando una
relacion relativamente débil entre las variables. EIl error estandar del estimado indica que la
desviacidn estandar de los residuos es 4,16799. Este valor puede usarse para construir limites de

prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de Pronosticos del menu de texto.
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El error absoluto medio (MAE) de 3,36881 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna

correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos.

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en
los residuos con un nivel de confianza del 95,0%. De esta forma se da respuesta a la hipotesis

alternativa.

Las variables que se correlacionaron con el rendimiento fueron: Altura de la planta (14,83%),
Numero de tallos (9,18%), calibre de tallo (1.6%) y Area Foliar (10,52%), El estadistico R-
Cuadrada indica que el modelo ajustado explica la variabilidad en Rendimiento. Indicando una
relacion débil entre las variables. Arrojando un resultado distinto a los estudios realizados por
(Cisneros, 2015) donde la correlacion de (Numero de Tallos, area foliar y altura de planta) fue
positiva, explicando que a medida que crece la variables independientes crece la variable

dependiente.

4.3 Analisis de rentabilidad de los sistemas de fertilizacion.

Con base en los diferentes niveles de fertilizacion, se estructuraron los costos de produccion y
se realizd un andlisis de rentabilidad de acuerdo al rendimiento por cada dosis utilizada (Ver

anexo 10, 11,12 y 13), arrojando los resultados que se muestran en la tabla 21.
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Tabla 21. Andlisis de rentabilidad para cada uno de los sistemas de fertilizacion.

RESUMEN DOSIS 1 DOSIS 2 DOSIS 3 DOSIS 4

AGRICULTOR | 50% < AS ANALIS DE 25% < AS
SUELO

1. RENDIMIENTO EN Kg 22.440 20.291 17.054 19.983

2. COSTOS DE PRODUCCION ($/ha.) | $11.057.892 | $9.127.092 | $8.327.412 | $7.788.767

3. PRECIO PAGADO AL PRODUCTO $1.200 $1.200 $1.200 $1.200

POR Kg

4. INGRESO ($/ha.) $26.928.000 | $24.349.200 | $20.464.800 | $23.979.600

5. UTILIDAD BRUTA ($/h.) $15.870.108 | $15.222.108 | $12.137.388 | $16.190.833

6. RENTABILIDAD 143,52 166,78 145,75 207,87

En la tabla 21, podemos observar que el sistema de fertilizacion del agricultor (dosisl),

presenta los mayores rendimientos y costos con una rentabilidad de 143,52 %. . Por el contrario

la fertilizacion derivada de reducir en un 25% la dosis de fertilizacién derivada de los resultados

del analisis de suelos, presenta la mejor rentabilidad que alcanza el 207,8%. De esta forma el

agricultor reduce sus costos de produccion, minimiza el uso fertilizante y obtiene la mejor

rentabilidad.

Explicandonos que el incremento de la fertilizacion nos proporciona mayores rendimientos,

pero esto a su vez conlleva un incremento en los costos de produccidn, en este estudio las dosis

recomendadas para la zona son de 86 kg/ha de N + 83 kg/ ha de P205 + 108 kg/ ha de K20,

destacando la eficiencia de asimilar nutrientes de la papa criolla. Al comparar con el estudio

(Mufoz y Lucero, 2008) donde el analisis econdmico demostré que la relacion beneficio-costo

no se encontraba cuando utilizaban la dosis con mayor fertilizante sino la dosis que proporcione

las necesidades del cultivo para expresar un buen rendimiento y rentabilidad.
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4.4 Evaluacion de la sanidad de los tubérculos
Para determinar la sanidad de los tubérculos se establecié una evaluacién manual de 100

tubérculos por parcela.

Figura 8. Porcentaje de dafio ocasionado por enfermedades en el tubérculo

1

' 6

= Rhizoctonia = Espongospora Streptomicina = Sanos

En la figura 11, se presenta el resultado obtenido de todos los tratamientos despues de
evaluado los tubérculos, del 100%, el 83% no fueron afectados por enfermedades, seguido por el

11% de Spongospora Y el 6 % de Streptomicina, en cuanto a Rhizoctonia solo afecto el 1%

Podemos resaltar que al igual que el estudio de (Toro, 1998) las enfermedades que mayor se
presentan en el tubérculo en los cultivos de papa criolla son la Spongospora conocida como
sarna polvosa (Carvajal, Jaramillo & Orduz, 2008) y que ataca la superficie de los tubérculos y
raices y la Rhizoctonia conocida como costra negra, su sintoma mas comdn es presencia de
numerosos esclerocios sobre la superficie de los tubérculos. Aunque en nuestra investigacion no
arrojo un porcentaje de gran afectacion es importante resaltar que los tubérculos afectados por

estos problemas no se pueden comercializar, y sumados afectarian el 17% de la produccion.
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Figura 9. Porcentaje de afectacion de tubérculos por insectos

= Dafios por Insectos (Polilla) = Sano

Con base en la figura 12, se observa que el mayor dafio lo produce la larva de la polilla

Guatemalteca “Tecia solanivora” con un 38 % frente a un 62 % sanos.

Esto se debe a que la plaga mas limitante en el cultivo de papa es la polilla guatemalteca Tecia
solanivora, en el estudio realizado por (Sanchez, Lépez, & Rodriguez, 2005). Los autores
sefialan que el cultivo es mas vulnerable en la maduracion y senescencia. Sin embargo, la plaga
ocasiona dafios desde el inicio de tuberizacion. Por esto se recomienda no sembrar papa en lotes
que antes hayan tenido el cultivo, para evitar dafios por esta plaga. La alta incidencia se podria
atribuir al intenso verano que azot6 la zona y a la existencia de cultivos de papa alrededor de la

finca, recientemente cosechados.
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5. Conclusiones

La categoria que presento mayor rendimiento en todos los tratamientos fue la primera
(diametro >4 y 6¢cm), seguida de la segunda (diametro 2 y < 4cm) quien a su vez arrojo el mayor

numero de tubérculos en todos los tratamientos.

El mejor rendimiento se obtuvo con el T2: clon 9, dosis 2 arrojando un rendimiento de
26,047 ton/ha; seguido por los tratamientos: T1 con 25,1467 ton/ha, T11 con 24,2333 ton/ha, el

T15, T8, pertenecientes a la dosis del agricultor.

La correlacion entre las variables agrondmicas y el rendimiento fue débil, sin embargo se
pudo establecer que la mayor correlacion fue la de altura de planta y el area foliar, donde hubo

diferencia estadisticamente significativa y un grado mayor de correlacion.

El sistema de fertilizacion mas rentable es el que reduce en un 25% la dosis de fertilizacion de

los resultados del andlisis de suelos, con una rentabilidad que alcanza el 207,8%.

De los materiales evaluados, el clon 5 se destacé con un promedio de rendimiento de 21,76
ton/ha, seguido del Clon 9 con 21,59 ton/ha, quienes a su vez superaron el rendimiento
departamental, el clon 2 con 21,275 ton/ha, superé el testigo la variedad Colombia con 20,33

ton/ha. Los cuatro materiales superaron el rendimiento nacional de 12,61 ton/ha.
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6. Recomendaciones

Se sugiere que para proximos estudios se realicen otras metodologias para evaluar las
variables morfoldgicas y poder establecer de manera precisa la correlacion con la variable

dependiente.

Realizar trabajos en campo en época seca y lluviosa para poder consolidar el comportamiento
de los materiales en estudio de acuerdo a las condiciones climaticas, ya que estas inciden

ampliamente en el rendimiento de los materiales evaluados.

Seguir con los estudios investigativos en relacion con la papa Criolla, realizando un estudio
tedrico y capacitandose en las pruebas regionales agronémicas PEAS para obtener mayor

claridad en la ejecucion de un proyecto investigativo.

Para la zona de Mutiscua, de acuerdo al estudio realizado se puede utilizar cualquier material

de los evaluados pues presentan buenos rendimientos.

En relacion al sistema de fertilizacion, en suelos similares se podria reducir los niveles de
fertilizacion en un 25% pero se sugiere evaluar la fertilizacion en otros ambientes y condiciones

edafoclimaticas del municipio.
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ANEXOS.

Anexo 1. Reporte del anélisis de suelo
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VINCULACION DE CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA

Cadigo:
VC F 115

Version:
1

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO DE SERVICIOS

Fecha de vigencia:

(18-11-2013)

LABORATORIO DE QUiMICA DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS #DE CODIGO DE
1. Informacién del cliente SOLICITUD LABORATORIO
Nombrey Apellido: MARIA DEL SOCORRO CERON
Cédula o NIT NOINDICA 1096 $14-17439
Direccién: C.I. TIBAITATA
Dpto: NORTE SANTANDER PROSPE
Municipio: MUTISCUA lmw
Tel. fijo/Celular: 4227300EXT1461
Tipo de andlisis: COMPLETO
2.1 i6 lam r
Identificacion: VILLA RICA
Vereda SAN AGUSTIN
Finca: VILLA RICA
Altura 2700
Cultivo PAPA CRIOLLA
Estado: POR ESTABLECER
Fecha de recepcion: 2014-12-10 Yeni Rodriguez Giraldo. (E6968)
Fecha(s) de andlisis: 2014-12-26 Lider Unidad de Laboratorio de
Fecha dereporte: 2015-01-08 suelos
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD VALOR* INTERPRETACION*
Texturaal tacto Organoléptico FA Franco-Arenoso
pH Potenciométrico A1 FUERIEA E:LT;';ADAMENTE
Conductividad eléctrica ds/m Conductivimetro suelo:agua 1:5 1,02 NO SALINO
Materia orgéanica (MO) % Walkey & Black 8,57 MEDIO
Fésforo disponible (P) Bray Il mg/kg Bray Il 71,50 ALTO
Azufre disponible (S) mg/kg Fosfato monobasico de calcio 28,11 ALTO
Acidezintercambiable (Al+H) cmolyy/kg KCl 6,18
Aluminio intercambiable (Al) cmoluy/kg KCl 5,14 RESTRICTIVO
Calcio intercambiable (Ca) cmoly/kg Acetato de amonio 1N pH 7,0 3,14 MEDIO
Magnesio Intercambiable (Mg) cmol/kg Acetato de amonio 1N pH 7,0 0,51 BAJO
Potasio intercambiable (K) cmoly/kg Acetato de amonio 1IN pH 7,0 0,60 ALTO
Sodio intercambiable (Na) cmoly/kg Acetato de amonio 1IN pH 7,0 0,10 NORMAL
capacidad de intercambio cationico (CICE) cmolyy/kg Suma de cationes 10,54 MEDIO
Hierro disponible (Fe) Olsen mg/kg Olsen modificado 1434,00 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mg/kg Olsen modificado 7,60 MEDIO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg Olsen modificado 3,40 ALTO
Cobre disponible (Cu) Olsen mg/kg Olsen modificado 3,10 ALTO
Boro disponible (B) mg/kg Fosfato monobasico de calcio 0.17 BAJO
Saturacion de Calcio 30% Bajo | NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 5% Bajo
DE BASES Saturacion de Potasio 6% Alto Alto -
Saturacion de Sodio 1% Normal
Saturacion de Aluminio 49% RESTRICTIVO Medio
Relacion Ca/Mg 6,1
RELACIONES Relacion (ca+Mg)/K 6,0 Bajo I
IONICAS Relacion Mg/K 0,8
Relacion Ca/B 3689 Mo P Ca Mg K Fe Mn Zn Cu

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 800194600-3

CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 ViA MOSQUERA (CUNDINAMARCA)
TELEFONOS: 4227300, extensién 1414

OBSERVACIONES: *interpretacion basada en: ICA 9992. Fertilizacion en diversos cumvos Quinta aproximacion. M anual de asistencia N 25;

Los resultados son validos unicamente para la muestra en re?erencra

Este documento ha sido producido electrénicamente y es valido sin la firma.
Este documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorizacion formal de CORPOICA
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Anexo 2. Formatos de campo para la caracterizacion morfolégica y agronémica de los

clones de Solanum phureja

C, imcionde Plhnta v hoias
Apura e i o) Diamero el 2 (mei) Ao o= s e Dimancores te rops: FOLIOLD TERMNAL FOLOLD LATERA

] — Larga (mem) soco (mem) ARCHO i) LARE0 (M AT () LARGD (mem)

ST

Fuente : (Villamizar, 2015)



Anexo 3. Formatos de campo para los rendimientos

Informacionde

o

At

e

Mo, Tatalminimr s

Pasotn enky por
sroo

Fuente: (Villamizar, 2015)
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Anexo 4. Comparacion de tratamientos

* indica una diferencia significativa.

Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 1 DOSIS 2 3,69333 6,73798
CLON 1DOSIS1-CLON 1DOSIS 3 -1,81333 6,73798
CLON 1DOSIS1-CLON 1DOSIS 4 1,06333 6,73798
CLON 1DOSIS 1 - CLON 2 DOSIS 1 -3,16 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 2 DOSIS 2 2,66333 6,73798
CLON 1 DOSIS1-CLON 2 DOSIS 3 -1,01667 6,73798
CLON 1 DOSIS1-CLON 2 DOSIS 4 0,706667 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 5 DOSIS 1 -4,07333 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 5 DOSIS 2 1,73333 6,73798
CLON 1 DOSIS1-CLONS5DOSIS 3 -2,16667 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 5 DOSIS 4 1,75 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 1 -2,84333 6,73798
CLON 1 DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 2 -4,97333 6,73798
CLON 1DOSIS1-CLON9DOSIS 3 4,89667 6,73798
CLON 1DOSIS1-CLON 9 DOSIS 4 0,84 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 1 DOSIS 3 -5,50667 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 1 DOSIS 4 -2,63 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 1 * -6,85333 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 2 -1,03 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 3 -4,71 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 4 -2,98667 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 1 * -7,76667 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 2 -1,96 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 3 -5,86 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 4 -1,94333 6,73798
CLON 1DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 1 -6,53667 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 2 * -8,66667 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 3 1,20333 6,73798
CLON 1 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 4 -2,85333 6,73798
CLON 1 DOSIS 3- CLON 1 DOSIS 4 2,87667 6,73798
CLON 1DOSIS 3 - CLON 2 DOSIS 1 -1,34667 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 2 DOSIS 2 4,47667 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 2 DOSIS 3 0,796667 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 2 DOSIS 4 2,52 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 1 -2,26 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 2 3,54667 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 3 -0,353333 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 4 3,56333 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 1 -1,03 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 2 -3,16 6,73798
CLON 1 DOSIS 3- CLON 9 DOSIS 3 6,71 6,73798
CLON 1 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 4 2,65333 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 2 DOSIS 1 -4,22333 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 2 DOSIS 2 1,6 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 2 DOSIS 3 -2,08 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 2 DOSIS 4 -0,356667 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON5DOSIS 1 -5,13667 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 2 0,67 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 3 -3,23 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 4 0,686667 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 1 -3,90667 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 2 -6,03667 6,73798
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CLON1DOSIS4-CLON9DOSIS 3 3,83333 6,73798
CLON 1 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 4 -0,223333 6,73798
CLON 2 DOSIS 1 - CLON 2 DOSIS 2 5,82333 6,73798
CLON2DOSIS1-CLON2DOSIS 3 2,14333 6,73798
CLON2DOSIS1-CLON 2DOSIS 4 3,86667 6,73798
CLON 2DOSIS1-CLON5DOSIS 1 -0,913333 6,73798
CLON 2 DOSIS 1 - CLON 5 DOSIS 2 4,89333 6,73798
CLON2DOSIS1-CLONS5DOSIS 3 0,993333 6,73798
CLON2DOSIS1-CLON5DOSIS 4 4,91 6,73798
CLON 2DOSIS1-CLON 9 DOSIS 1 0,316667 6,73798
CLON 2 DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 2 -1,81333 6,73798
CLON2DOSIS1-CLON9DOSIS 3 8,05667 6,73798
CLON2DOSIS1-CLON9DOSIS 4 4,0 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 3 -3,68 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 2 DOSIS 4 -1,95667 6,73798
CLON2DOSIS2-CLONS5DOSIS 1 -6,73667 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 2 -0,93 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 3 -4,83 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 4 -0,913333 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 1 -5,50667 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 2 -7,63667 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 3 2,23333 6,73798
CLON 2 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 4 -1,82333 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 2 DOSIS 4 1,72333 6,73798
CLON 2 DOSIS 3-CLON5DOSIS 1 -3,05667 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 2 2,75 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 3 -1,15 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 4 2,76667 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 -CLON 9 DOSIS 1 -1,82667 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 2 -3,95667 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 3 5,91333 6,73798
CLON 2 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 4 1,85667 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 1 -4,78 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 2 1,02667 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 3 -2,87333 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 5 DOSIS 4 1,04333 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 1 -3,55 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 2 -5,68 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 3 4,19 6,73798
CLON 2 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 4 0,133333 6,73798
CLON5DOSIS 1 - CLON 5 DOSIS 2 5,80667 6,73798
CLON5DOSIS 1 -CLON 5 DOSIS 3 1,90667 6,73798
CLONS5DOSIS 1 -CLON 5 DOSIS 4 5,82333 6,73798
CLONS5DOSIS1-CLON9DOSIS 1 1,23 6,73798
CLON5DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 2 -0,9 6,73798
CLON5DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 3 8,97 6,73798
CLONS5DOSIS 1 -CLON 9 DOSIS 4 4,91333 6,73798
CLON 5DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 3 -3,9 6,73798
CLON 5 DOSIS 2 - CLON 5 DOSIS 4 0,0166667 6,73798
CLON5DOSIS2-CLON9DOSIS 1 -4,57667 6,73798
CLON 5 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 2 -6,70667 6,73798
CLON5DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 3 3,16333 6,73798
CLON 5 DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 4 -0,893333 6,73798
CLON 5 DOSIS 3 - CLON 5 DOSIS 4 3,91667 6,73798
CLONS5DOSIS3-CLON9DOSIS 1 -0,676667 6,73798
CLON 5 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 2 -2,80667 6,73798
CLON 5 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 3 7,06333 6,73798
CLON 5 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 4 3,00667 6,73798
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CLONS5DOSIS4-CLON9DOSIS 1 -4,59333 6,73798
CLON 5 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 2 -6,72333 6,73798
CLON 5 DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 3 3,14667 6,73798
CLON5DOSIS 4 - CLON 9 DOSIS 4 -0,91 6,73798
CLON9DOSIS1-CLON9DOSIS 2 -2,13 6,73798
CLON 9 DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 3 * 7,74 6,73798
CLON 9 DOSIS 1 - CLON 9 DOSIS 4 3,68333 6,73798
CLON9DOSIS2 - CLON9DOSIS 3 * 9,87 6,73798
CLON9DOSIS 2 - CLON 9 DOSIS 4 5,81333 6,73798
CLON 9 DOSIS 3 - CLON 9 DOSIS 4 -4,05667 6,73798

Anexo 5. Rendimiento de los clones de papa en funcion del sistema de
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Anexo 6. Modelo Ajustado para la correlacion de rendimiento y altura
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Anexo 7. Modelos ajustados entre el calibre de la plantay el rendimiento

Rendimiento = 20,6904 + 0,510842*Calibre

29 _I T T ; T I_

2% | e o ° s ° .

o 3 s « 8. .
c - a |
Q 5 a = o i
E ol . - .
'O ™ a 8 -
< L 8 2 J
& 17 L a e -
14 | e : -

1 k. L . . . -

0,87 0,97 1,07 1,17 1,27 1,37

Calibre

Fuente: Autor.

ANEXO 8. Regresion Simple, N° de Tallos frente a rendimiento

Rendimiento = 23,3552 - 0,372898*N ° de tallos
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ANEXO 9, Modelo ajustado de regresion siemple entre area foliar y rendimiento

Rendimiento = 17,3063 + 0,000554055*Area foliar
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Fuente: Autor
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Anexo 10. Costos de produccién de papa Criolla por ha dosis 1.

A B [ [u] E F
UNIYERZIDAD DE PAMPLONA

1

2 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAZ

3 FROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

4 |E¥ALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL RENDIMIENT O DE CUATRO CLONES PROMISORIOS DE PAPA CRIOLLA [Solas
1] AMALIZIZ DE COETOS

[ 2016

7

2 PATRON

q ACTIVIDADES PROODUCTO UNIDADEANTIDAC}AL OR ${UNI YALOR ${Ha
10 COSTOS DIRECTOS

11 |1. LABORES

iz 1.1. ADECUACION DEL TERRENO

13 ALOUILER MOTOCULTOR Horas (5]5] $20,000 $1.320.000
14 | SUBTOTAL $1.320,000
15 1.2 LABORES CULTURALES

1 OREMNAJES Jornal 4 $30.000 $120,000
17 SIEMERA + FERTILIZACION + TAPADA Jornal 12 $30,000 $360,000
13 DESHIEREE + APORGUE + FERTILIZANTE Jornal 15 $30.000 $450.000
13 APLICACION DE FUNGICIDAS Jornal 25 $30,000 $750,000
20 COSECHA Jornal 33 $30.000 $330.000
Al EMPACADA Jornal 3 $30,000 $30,000
2z | SUBTOTAL $2.760.000
22 WALOR SUBTOTAL [SUMA DE 1.1A 1.2) 4080000
24 2. FERTILIZANTES

25 TRIPLENS-15-15) EULTO 16 $55.000 $1.360,000
2K COMPUESTOS ABOTEK (13-4 -24-73) BULTO 15 F75,000 $1.140,000
27 FOLIBRES AGRO-AL LITRO 4 $25.000 100000

22 |SUBTOTAL ¥2.600.000
23 3. ENMIENDAS

an MATERIA ORGANICA GALLINAZA BULTO K| $40.000 £ 1240000
3 CORRECTIVOS CALOOLOMITA EULTO 13 $14.000 $152.000
1 |SUBTOTAL 1422000
33 4. MATERIALES Y SUMINISTROS

4 SEMILLA BULTO 2 $100,000 $200,000
35 FUMNGICIDA MAMNCOZEE KILD $13.000 $12.500
36 FUNGICIDA 1 PROPIMNEE + CIMO=ARNIL KILO $17.500 $76.750
37 FUNGICIDA 2 ROPAMOCARE + FLUDPICOLIDY LITRO 23,000 $23.000
38 FUNGICIDA 5 CYMOXARNIL + MANCOZES KILO F1=. 200 #75.200
24 FUNGICIDA MAMNCOZEE KILO 13,700 £33.300
40 INSECTICIOA CLORPIRIFOS KILO 6,000 12,000
el INSECTICIOA 1 METAMIOOFOS LITRO 235,000 45,000
4z INSECTICIDA Z FPERMETRINA LITRO 75,000 117.000
43 HEREBICIDA METRIBUZINA LITRO 112,000 112,000
44 CABLWA ROLLO ] 30,000 120,000
45 EMPAQUES [FIERA) JRIDAD 324 £540 F272, 16
4 [SUBTOTAL #1.112.910
47 WALOR SUBTOTAL (SUMA DEL Z AL 4] $5.134.910
4 [5. OTROS COSTOS

49 ADRIMISTRACION C.0 52 1051 S=14391
&0 ASISTERCIA TECHICA Sz 4E07455
51 ARRIENDO 460745
5: [ SUBTOTAL OTROS COSTOS [ [ [ 16423815
53 COSTOS TOTAL POR HA | | | $11.057.692
54

55
56 RESUMEN
57 |1 RENDIMIENTO EN Kg Z2_ 440
58 2. COSTOS DE PRODUCCION [$/h.] 11057 892
53 | 3. PRECIO FAGADO AL PRODUCTO POH $1.Z00
(51 4. INGRESODO [$/h. )= 371 26 928 000
&1 5 UTILIDAD BRUTA [$/h_]= 4-2 $15_870_108,00
&2 | 6. RENTABILIDAD 143.52




Anexo 11. Costos de produccién de papa Criolla por ha dosis 2.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA
EYALUACIGN DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL RENDIMIENTO DE CUATRO CLONES PROMIS0ORIOE DE PAPA CRI
ANALISIE DE COSTOS
2016
PATRON
ACTIVIDADES PRODUCTO UNIDAD CANTIDADGLOR $/U§ VALOR $/Ha
COSTOS DIRECTOS
1. LABORES
1.1. ADECUACION DEL TERRENDO
ALCUJLERMOTACULTOR Horas (1] #20.000 $1.320,000
SUBTOTAL $1.320.000
1.2. LABORES CULTURALES
DREMAJES Jornal ) #30.000 120,000
SIEMBER& + FERTILIZACION + TAPADA Jarnal 12 ¥30.000 F360,000
JESHIEREE + APORCUE + FERTILIZAMTE Jormal L) $30,000 $450,000
APLICACION DE FUNGICIDAS Jornal 25 #30.000 F750,000
COSECHA Jarnal 33 ¥30.000 330,000
EMPACADA Jormal 3 $30,000 $30,000
SUBTOTAL $2. 760,000
YALOR SUBTOTAL [SUMA DE 1.1 4 1.2) 4080000
2. FERTILIZANTES
TRIPLE(1S-15-15] BULTO 13.5 35,000 $1.147.,500
COMPUESTOS ABOTEK (13-4 -24-5) BULTO 3 F76.000 F654,000
SIMPLES FOSFOABOMO[O-25-0] BULTO 5 0000 300,000
FOLIARES AGROxaL LITRO q 25,000 00000
SUBTOTAL F¥2.231.000
3. ENMIENDAS
CORRECTIVOS CaLDOLaMITA BULTO 13 14,000 F152.000
SUBTOTAL $132.000
4. MATERIALES Y SUMINISTROS
SEMILLA BULTO z2 100,000 F200,000
FUNGICIDA MANCOZER KILO $13.000 $13.500
FUNGICIOA 1 PROPINEE + CIMO<ANI  KILO) #17.500 #78.750
FUNGICIDA = FAMOCARE + FLUOPICH  LITRO $=Z5.000 $25.000
FUNGICILA = O ANIL + MANCOZE  KILO F1Z.200 75,200
FUNGICIDA & MANCOZER KILO $13,700 $33.500
INSECTICIOA CLORPIRIFOS FILO $E 000 $1z.000
INSECTICIOR 1 FMETAMIDOF 05 LITRO $25, 000 $46.000
INSECTICIOA 2 PERMETHINA, LITRO F70, 000 177,000
HERBICIOA METRIELZINA LITRO $12.000 $112,000
CAEL A ROLLO 4 $30,000 $120.000
EMPALILES (FIBRA] UMIDAD Tzd 540 272068
SUBTOTAL $1L11Z_ 910
WALOR SUBTOTAL [SUMA DEL 2 AL 4) $3.525 910
5_0OTROS COSTOS
ADRINMISTRACIEON C.0 622 100 TEOSa1
ASIS TENCIS TECHICA 5 FOMZ95 5
ARFIENDO SB0Z95
SUBTOTAL OTROS COSTOS [ [ [ 15211815
COSTOS TOTAL POR HA [ [ [ $9_127.092
RESUMEN
1. RENDIMIENTO EN Kg Z0.Za1
2. COSTOS DE PRODUCCION [$/h. $9 127 092
3. PRECIO PAGADDO AL PRODUCT $1.Z00

4. INGRESDO [$/h.])= 371

324349200

5 UTILIDAD BREUTA [$/h )= 4-2

15 222 108 50

6. RENTABILIDAD

166. 78




Anexo 12. Costos de produccién de papa Criolla por ha dosis 3.
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UNI¥YERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE CIENCIAE AGRARIAS
PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA
EVALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACI(N EN EL RENDIMIENTO DE CUATRO CLONES PROMISORIDE DE PAPA CI
ANALISIS DE COSTOS

2016
PATRON
ACTIVIDADES PRODUCTO UNIDAD EANTIDADRLOR $/UN VALOR $/Ha
COSTOS DIRECTOS
1. LABORES
1.1. ADECUACION DEL TERREND
ALOUILER MOTOCULTOR Haoras [ $20,000 | $1.320.000
SUBTOTAL $1.320.000
1.2. LABORES CULTURALES
DREMAJES Jornal 4 $30,000 $120,000
SIEMERS + FERTILIZACION + TAPADS Jarnal 12 $30,000 #360,000
JESHIEREE + APORCUE + FERTILIZAMTE Jornal 15 $30,000 $450,000
APLICACICON OE FUMGICIDAS Jornal 25 $30,000 $750,000
COSECHA Jarnal 33 $30,000 #3390,000
EMPACADA, Jornal 3 $30,000 £30.000
SUBTOTAL $£2_760.000
YALOR SUBTOTAL (SUMA DE 1.1 A 1.2] 4030000
2. FERTILIZANTES
TRIFLE [15 - 15 - 15) BULTO E] $&5,000 $TES,000
COMPUESTOS SBOTEK (13-4 -24 -5 BULTO .6 $76.000 #501,600
SIMPLES FOSFOAEDOMND (0-25-0)] BULTO 3.5 EO000 $138.000
FOLIARES AGRORAL LITRO 4 $25.000 100000
SUBTOTAL $1.564.600
3. ENMIENDAS
CORRECTIVOS CaL OOLOMITA BULTO 13 #14.000 F152.000
SUBTOTAL $182_000
4. MATERIALES ¥ SUMINISTROS
SEMILLA BULTO z $100,000 $200,000
FUMNGICION MAMNCOZEER KILO F13.000 $13.500
FUMGICID 1 FRORPIMNEE + CIMC=AMIL KILC F17.500 F75,750
FUMGICIOA 2 FaMOCARE + FLUORPICO  LITRO F23.000 F23.000
FUMGICIOA 3 CMMO=AMIL + MAarCIOZER KILO 12,200 F73.200
FUMNGICIOA o MAaMNCOZEE KILO £13.100 $353.300
INSECTICIDA CLORFIRIFOS KILC $6.000 F12,000
INSECTICIOA METAMIDOFOS LITRO F23.000 F46.,000
INSECTICIODA 2 FERMETRIMA LITRO $78.000 F117.000
HEREICIOA METRIBLIZIMNA LITRO F112.000 F112,000
CABLMNG ROLLO d $30,000 F120,000
EMPACLES [FIERA] UmMIDAaD 3249 $840 F272.16
SUBTOTAL 1. 11Z2_910
val OR SUBTOTAL [SUMA DEL Z AL 4] £2 859 510
5. OTROS COSTOS
ADMIMNISTRACION C.00 52 05 533351
ASISTEMNCIA TECHICA = 463755
ARRIEROO 346375
SUBTOTAL OTROS COS5TOS 13879015
COSTOS TOTAL POR HA 8327411.5
RESUMEN
1. BENDIMIENTO EN Kg 17.054
2. COSTOS DE PRODUCCION [$/h_ 8 327 412
3. PRECIO PAGADO AL PRODUC £1.200

4. INGRESOD [$th.)= 371

$20_464_800

5. UTILIDAD BRUTA [$/h.)= 4-2

$12.137_38E.50

6. RENTABILIDAD

145,73
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Anexo 13. Costos de produccién de papa Criolla por ha dosis 4.

L = B = R B P o

UNI¥ERZIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA INGENIERIA AGRONDMICA
EYALUACIGON DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL RENDIMIENTO DE CUATRO CLONMES PROMISORIOS DE PAPA CRID

ANALIZIE DE COSTOE

2016
PATRON
ACTIVIDADES PRODUCTO UNIDAD CANTIDADVALORE ${UNI VALOR $/Ha
COSTOS DIRECTOS
1. LABORES
1.1. ADECUACION DEL TERBENDO
ALGUILER MOTOCULTOR Haras G5 $:20.000 $1.320.000
SUETOTAL $1.320.000
1.2. LABORES CULTURALES
OREMAJES Jarnal 4 $30.000 $120,000
SIEMERA + FERTILIZACICON + TAPADSA Jarnal 12 $30.000 $360.000
JESHIEREE + APORCGUE + FERTILIZANTE Jarnal 15 $30.000 450,000
APLICACION DE FUNGICIDAS Jarnal 25 $30.000 750,000
COSECHA Jarnal 33 $30.000 330,000
EMPACADA Jarnal 3 $30.000 F30.000
SUBETOTAL $2_760.000
VYALOR SUBTOTAL (SUMADE11A1.7) $4 030000
2. FERTILIZANTES
TRIPLE(1S-15-15] BULTO [ 55,000 $537.500
COMPUESTOS ABOTEK (13-4 -24-5]| EULTO = 76,000 350,000
SIMPLES FOSFOAEONOD-25-0 BULTO 25 $60.000 $150.000
FOLIARES AGROxAL LITRO 4Liha F25.000 $100.,000
SUBTOTAL #1.117.500
3. ENMIENDAS
CORRECTINOS Cal DOLOMITA BULTO 13 14,000 $132.000
SUBTOTAL $182.000
4. MATERIALES ¥ SUMINISTROS
SEMILLA BULTO z #100,000 #200,000
FUMGICIOA MAMNCOZES KILO $13.000 $13.500
FUNGICIOA 1 PROPIMEE + CIMOXAMIL]  KILO #17.500 $75.750
FUMGICIDA 2 FPAMOCARE + FLUDPICE  LITRO #23.000 #23.000
FUMGICIDA 3 [ MOXaML + MANCOZE]  KILO #2200 $73.200
FUMNGICIDA ¢ MAMNCOZES KILO $13.100 $33.300
INSECTICIDS CLORPIRIFOS KILO #5.000 12,000
INSECTICIOS 1 METAMIDOF DS LITRO $23.000 $d45.000
INSECTICIDS 2 FPERMETRIM®S LITRO #75.000 #117.000
HEREICIO& METRIELIZIMN & LITRO F11=.000 F11=.000
CABL& ROLLO q #30.000 #1=0.000
EMPACQLES (FIERA) LMIDAD 324 $540 $27216
SUBTOTAL $1.112.910
VYALOR SUBTOTAL [(SUMA DEL 2 AL 4] 2. 412 410
5. OTROS COSTOS
ADMIMISTRACION C.0 53 0z #5432
ASISTEMCES TECNICA S J24.6205
ARRIEMDO 3224355
SUBTOTAL OTROS COSTOS $1.296_357
COSTOS TOTAL POR HA $7.788. 767
RESUMEN
1. RENDIMIENTO EN Kg 19.983
2. CO5TOS DE PRODUCCION [$/h. $7.7TEE_TET.0D
3. PRECIO PAGADDO AL PRODUC $1.200
4. INGRESO [$/h.])= 371 $23. 979 600
5 UTILIDAD BRUTA [$/h.)= 4-2 216_190_833
6. RENTABILIDAD 207 87




