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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 con el objeto de evaluar el rendimiento agronémico
de diez clones de papa criolla durante dos ciclos productivos, en el municipio Pamplona
Norte de Santander, a una altitud de 2.416 m.s.n.m Los ensayos se montaron en suelos de
topografia ondulada, poco profundos, acidos, y con baja fertilidad. En ambos casos se
emple6 un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La
recoleccion de los datos se realiz6 siguiendo la metodologia planteada por el CIP y
CORPOICA para las pruebas de evaluacién agronémica. La cosecha se realizo a los 130
dias contando y pesando el peso de los tubérculos de cada material de acuerdo a su
tamario. Los datos presentaron un ajuste lineal y se aplicé una correlacion de Pearson y
una regresion lineal maltiple. Las variables con mayor correlacion con el rendimiento en
peso, son el nimero de tallos por planta con el 65% y el didmetro de los tallos 55 %. En
cuanto al rendimiento en toneladas por hectéarea se determiné que el ciclo 1 obtuvo
mejores rendimientos con 36,65 t/ha que el ciclo 2 que produjo 24,92 ton/ha. En relacion
con los clones evaluados, 6 de ellos superaron en rendimiento al testigo que es la
Variedad Colombia. Todos los clones evaluados superan la media nacional (13.7 t/ha) y

departamental (21.5).

Palabras claves: Solanum phureja, componentes del rendimiento, rendimiento, categorias.
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Capitulo 1

1.1 Introduccién

El sistema de produccién de papa criolla (Solanum phureja, Just et Buck), es muy
importante para los municipios de clima frio ubicados en la provincia de Pamplona, pues su
produccion atiende las demandas de Santander, Norte de Santander, Arauca, César, Magdalena y
la Guajira. La actividad es desarrollada en 993 pequefias unidades productoras, ubicadas
principalmente en los municipios de Mutiscua, Pamplona, Silos, Cécota y Chitaga. El area
sembrada en el 2013, segun la Secretaria de Desarrollo Econdmico alcanz6 379 hectéreas, con
una produccion de 13.698 toneladas y un rendimiento de promedio de 21,5 t/ha, superior al
promedio nacional. Por la importancia del cultivo de la papa criolla en la region y las
necesidades sentidas de los productores, expresadas en el Curso de actualizacion tecnolégica
realizado por CORPOICA en alianza con la Universidad de Pamplona, surge esta propuesta de
trabajo de grado, que busca determinar, mediante la comparacién en dos ciclos de siembra, el
rendimiento de 10 clones de papa criolla (Solanum phureja), con la participacién de los
productores. La Prueba de Evaluacion Agronémica (PEA), se ubicé en el municipio de
Pamplona, vereda Chichira, finca Santa Isabel. La prueba consta de diez clones sembrados
mediante un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, la unidad experimental esta
conformada por 120 plantas. Se evaluaron aspectos morfoagronémicos, sanitarios y de
rendimiento teniendo en cuenta las metodologias desarrolladas por el Centro Internacional de la

Papa (CIP) y ajustadas por CORPOICA.
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Se espera que al cabo de dos afios de trabajo se pueda identificar un nuevo material
genético apto para la region teniendo en cuenta el comportamiento del cultivo en la altura, clima

y suelos junto con las labores culturales de los agricultores de la zona.

La metodologia a seguir fue la localizacion del terreno seguida de su preparacion,
después aplicar el disefio de bloques completos al azar y realizar las siembras de cada uno de los
clones. Se tomaron datos sobre la germinacion y en floracién, el nimero de tallos, altura de la
planta, calibre del tallo y nimero de hojas. En la cosecha, se contaron y pesaron los tubérculos
por categoria evaluando la incidencia de plagas, enfermedades y anormalidades de tubérculos.
En el primer ciclo los agricultores definieron las anteriores variables como las de mayor
relevancia y seleccionaron los materiales de mejor perspectiva en la floracion y posteriormente

durante la cosecha.
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1.2 Problema

La papa, es el primer cultivo y la principal fuente de ingresos de las zonas frias de los
Santanderes y de Colombia. Las variedades de Solanum phureja que se cultivan en la region
corresponde a la criolla amarilla o “yema de huevo” denominada como variedad Colombia. El
continuo uso de semillas producida en la finca genera bajos rendimientos a causa de la erosion
genética y la contaminacion gradual de las variedades cultivadas, ocasionada por hongos,
bacterias, virus y plagas. Lo anterior hace que afio tras afio el agricultor aumente los costos de
produccion debido al incremento de fertilizantes, fungicidas e insecticidas. Para competir en los
mercados internacionales hay que ser competitivos en calidad, costos y precios, y en Colombia
los costos de produccion de los cultivos son muy elevados por las razones anteriormente

sefialadas.

Segun el Anuario Estadistico del Norte de Santander para el afio 2013 el &rea cosechada
alcanzo 679 hectéreas con un rendimiento promedio de 21,5 t/ ha y una produccion total de

13.698 toneladas, cultivadas en 996 explotaciones ubicadas en suelos pobres y pendientes.

Los productores de papa criolla del municipio de Pamplona, se caracterizan por cultivar
menos de una hectarea, con bajos recursos econdmicos, restricciones de capital y crédito que
dependen de un solo material genético y acuden al uso indiscriminado de agroquimicos
incrementando los costos de produccion y el impacto ambiental.

Por lo anterior, esta investigacion pretende responder las siguientes dudas:
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¢Existe un nuevo material genético que supere los rendimientos obtenidos por los
agricultores con la variedad de papa criolla que utilizan actualmente?

¢ Qué caracteristicas deben poseer las plantas y los tubérculos segln la percepcion de

los agricultores, para obtener mejores rendimientos?

¢ Cuales variables del componente agronémico influyen mas en el rendimiento de los

materiales en estudio?
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1.3 Justificacion

Actualmente, la papa criolla se cultiva en pequefias areas al margen del cultivo de papa
comun, en surcos dentro del mismo, o en huertas familiares. Los principales departamentos
productores en Colombia son Cundinamarca, Boyacd, Narifio, Antioquia, Cauca, Norte de

Santander y Santander. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2006)

Botanicamente es una planta de 60 cm. de alto, conformada por varios tallos herbéceos
con muchas ramificaciones de donde brotan flores 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
6rganos de reserva de la planta. El color de los tubérculos tiene distintos matices de amarillo y,
en algunos casos, presenta tintes rojos; tiene forma redonda a ovoide, 0jos u hoyos distribuidos
por toda la superficie. En promedio, se estima que la planta produce hasta 40 tubérculos
esparcidos en contorno. Su vida como producto fresco es de pocos dias, por tanto se brota o
germina con prontitud. Su periodo vegetativo requiere 4 a 5 meses.
http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.ntm#Desarrollo del cultivo en

Colombia [consultado 25 noviembre de 2015]

Actualmente se desarrollan programas de investigacion en Poscosecha sobre empaques
adecuados para el producto. Asi mismo, se estan estudiando otras posibilidades de

transformacion aprovechando su excelente calidad culinaria, su alto valor alimenticio y la gran
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aceptacion de la papa criolla por parte del consumidor interno.
http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.ntm#Desarrollo del cultivo en

Colombia.

El presente trabajo brindara un material genético de papa criolla que se adapte a las
condiciones agroecoldgicas del municipio de Pamplona, con buenos rendimientos, resistente a

enfermedades y plagas. Para asi ayudar a fortalecer la economia del municipio.

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

con mejores costos.
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1.4 Delimitacion

Con el siguiente trabajo se tratd de solventar las deficiencias en el conocimiento que
presentan los agricultores sobre nuevos clones de papa criolla en el departamento de Norte de
Santander, con el proposito de ampliar los cultivos e incrementar la produccion de este

importante producto.

El desarrollo de la investigacion tuvo un alcance de tipo cientifico y técnico; de tipo
cientifico al conocer el rendimiento agronémico de diez clones, permitio tener mas facilidad de
identificar los clones que mejor se adaptaron a la zona y de tipo técnico al logro identificar las
variables que influyen directamente en el rendimiento agronémico del cultivo de la papa criolla

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

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

agrondémico en distintas variedades de papa criolla.

Adicionalmente, con el presente estudio se dirige a encontrar nuevos clones de papa criolla
que se adapte a las condiciones agroecologicas de Norte de Santander y pueda remplazar la que
se encuentra en desarrollo por los agricultores en la region. Que también permita tener una
diversificacion de papas en toda la zona fria del departamento, permitiendo al campesino

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

1.5.1 Objetivo general

Comparar diez clones de papa criolla (Solanum phureja) durante dos ciclos productivos

en la vereda Chichira del municipio de Pamplona Norte de Santander.

1 .5.2 Objetivos especificos

e Relacionar componentes de rendimiento primario y secundario con la produccion.

e ldentificar los materiales con mayor rendimiento de los diez clones de papa criolla.

e Determinar mejores materiales segun criterios de los productores mediante evaluaciones

participativas Espacios y puntuacion.
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Capitulo 2 Marco referencial

2.1 Antecedentes

Se tomaron como referencia de investigacion los siguientes trabajos realizados en
relacion a la identificacion, andlisis y variabilidad, evaluacion potencial y caracteristicas

de la papa criolla.

Evaluacidn del rendimiento en papa criolla (Solanum phureja) variedad "yema de
huevo", bajo diferentes densidades de siembra en la sabana de Bogoté: Evaluaron el
rendimiento de papa criolla (Solanum phureja Juz. et Buck.) variedad "yema de huevo",
bajo diferentes densidades de siembra, utilizando cuatro distancias 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/m?. Las diferentes densidades evaluadas en el experimento no presentaron
diferencias significativas para el nimero 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 tamafio promedio de los



mismos, es decir, que se obtuvo mayor nimero y peso de tubérculos de tercera clase.

(Arias et al., 2011)

Evaluacion del potencial de rendimiento y de la resistencia a Phytophthora
infestans (Mont. de Bary) en la coleccion de papas redondas amarillas de la especie
Solanum phureja (Juz. et Buk.): En el Centro Experimental ICA San Jorge (Soacha,
Cundinamarca) a 2.900 m.s.n.m. y en el Centro Agropecuario Marengo (Mosquera,
Cundinamarca) a 2.547 m.s.n.m. realizaron la evaluacion de 25 genotipos de papa con
tubérculos redondos amarillos de la especie S. phureja, provenientes de una colecta
realizada por el convenio Fenalce-Fedepapa. Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar y las variables evaluadas fueron el peso de los tubérculos distribuidos en tres
categorias: primera, segunda y tercera. Los resultados permitieron identificar un grupo de
genotipos con promedios de produccion comercial (tubérculos de primera y segunda)
superiores al cultivar tradicional "yema de huevo". La evaluacion de la resistencia frente
al patégeno P. infestans, empleando la metodologia de inoculacién sobre foliolos en
camara himeda de las razas cero y compleja H1N, permitié concluir que no existen genes

mayores 'R' y en consecuencia son fuente de resistencia horizontal (Nustez et al, 2005)

Identificacion y analisis de la variabilidad morfoldgica de 59 cultivares de papa
criolla (Solanum phureja Juz. et Buk.). La identificacion de la diversidad morfologica de

59 cultivares de Solanum phureja Juz. el Buk. Se realizd mediante los descriptores



estandarizados por el CIP (Centro Internacional de la Papa) en 1994. Los datos se
tomaron a partir de los cultivares establecidos en los centros de investigacion Tibaitata y
San Jorge, ubicados en los municipios de Mosquera y Soacha respectivamente; los datos
fue ron sometidos a analisis simples y multivariados tales como: correlacion,
componentes principales, analisis cluster y analisis de escalamiento multidimensional.
Los primeros 10 componentes principales expresaron el 76% de la variabilidad total,
mientras el andlisis cluster y de escalamiento multidimensional discriminaron los
cultivares en ocho grupos Los analisis multivariados mostraron que las variables mas
importantes para la caracterizacion e identificacion de los grupos son: V25 forma general
del tubérculo, V26 formas raras del tubérculo, V18 color primario de la piel del
tubérculo, V20 color secundario de la piel del tubérculo, V34 grado de floracion y V9

pigmentacion del pistilo (Guiliano et al., 2011)

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 agronémicas: 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



permitié seleccionar tres clones superiores de papa criolla, que fueron registrados como
nuevos cultivares en el afio 2005. Estos fueron: 'Criolla Latina' (98-68.5), con
rendimiento entre 18 y 20 t ha-1, resistencia moderada a P. infestans, y buena aptitud
para enlatado o encurtido; 'Criolla Paisa' (98-70-12), rendimiento de 22 a 25 t ha-1,
resistencia moderada a P. infestans, y buena aptitud para consumo en fresco; y 'Criolla
Colombia’ (Clon 1), rendimiento entre 13 y 15 t ha-1, sensible a P. infestans, y adecuada
para consumo en fresco y elaboracion de papa precocida congelada (Rodriguez et al,

2009)

Para estimar el rendimiento se hace una clasificacion segin la norma técnica
colombiana la cual clasifica por categoria; cero, tubérculos de didmetro mayor a 6 cm,
primera, tubérculos entre 4 y 6 cm de didametro, segunda, tubérculos entre 2 y 4 cm de
didmetro y riche menor a 2 cm (Madrofiero, Rosero, Rodriguez, Navia, & Benavides,

2013).

Hay estudios donde evaltan el comportamiento del crecimiento con el
rendimiento agronémico del cultivo de la papa, para determinar el nimero total de tallos
promedio por plantas, el nimero promedios de hojas por tallo y el area foliar de las hojas.
El comportamiento de estas variables analizadas en esta investigacion se concluye que
tiene una relacion estrecha con el rendimiento del cultivo y una influencia directa en la

produccion alcanzada (Mompie y Martin, 2014).



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

enlatado. (Herrefio, 2015)

Evaluacion del rendimiento agrondmico de diez clones de papa criolla, (Solanum
phureja Juz et Buck L.) en el municipio de Mutiscua, Norte de Santander (292 fase). La
recoleccion de los datos, area foliar, nUmero de hojas, altura de la planta y nimero de
mamones se realizaron después de los 60 dias de plantacion, con excepcién del nimero
de tallos que registro antes del primer aporgue; a la cosecha se determind, el nimero y el
peso de los tubérculos por surcos centrales de cada unidad experimental. Los datos
presentaron un ajuste lineal y se aplicd una correlacion de Pearson y una regresion lineal
multiple. Las variables con mayor correlacion indicaron correlaciones significativas con
el rendimiento en peso, siendo las mas influyentes el nimero de tubérculos, area foliar,
el numero de tallos, que lo explican en una 76%. En cuanto al rendimiento, en toneladas

por hectarea los clones no presentaron diferencias significativas con el testigo (Criolla



Colombia), por lo tanto todos superan la media nacional 13.7 t/ha y departamental 21.5

t/ha (Cisneros, 2015)

Comparacion del potencial de rendimiento de diez clones nativos de papa criolla
(Solanum phureja Juz et Buk) en dos ciclos productivos en el Municipio de Chitaga —
Norte de Santander. Los clones que superaron a la variedad criolla Colombia fueron los
clones 2 y 9 en los dos ciclos productivos de papa criolla, teniendo buena adaptabilidad a
las condiciones climaticas del municipio de Chitaga. Estos clones muestran buen
potencial para ser lanzados como nuevas variedades para la region. El primer ciclo
(Noviembre — Mayo) obtuvo mayor rendimiento en todos los clones, debido a las
condiciones climéticas de tiempo seco. Las variables morfoldgicas con mayor influencia
en el rendimiento son el ancho de la hoja; donde a mayor ancho, mayor rendimiento de la
papa criolla y nimero de tallos; a menor nimero de tallos (promedio 3 tallos) mayor

rendimiento de la papa criolla. (Villamizar, 2015)



2.2 Marco teorico

Originaria de América tropical, el cultivo de papa criolla se extiende desde
México hasta el norte de Chile. Taxonémicamente pertenece a la familia Solanécea, serie
tuberosa, de las cuales Colombia es centro de origen de 4 especies entre las que se
destacan comercialmente la solanum tuberosum spp. andigena y la solanum phureja

(papa criolla).

2.2.1 Morfologia de la planta de papa criolla

La raiz de la papa criolla, como la de la gran mayoria de papas, es escasa, de poco
volumen de expansion e ineficiente a la hora de tomar y absorber agua y nutrientes. La
planta se caracteriza por tener un juego de tallos verdaderos (aéreos) y tallos modificados
(estolones y tubérculos). Los tallos aéreos son herbaceos, de longitud y didmetro
variables. Pifieros, C. (2009). Recopilacion de la investigacion del sistema productivo

papa criolla. Bogota. Colombia. P. 89.

Las plantas provenientes del tubérculo-semilla presentan, en promedio, cinco
tallos los cuales ramifican de acuerdo a la densidad de siembra. Cada tallo se considera

una unidad de produccion independiente y puede llegar a producir entre 2.5 y 8.0



tubérculos. Las plantas provenientes de semilla sexual solo desarrollan un tallo principal

proveniente del epicotilo del embrién (Cabezas y Corchuelo, 2005).

Figura 1 Desarrollo del sistema radical y tallos aéreos.

Fuente: Recopilacién Investigacion Sistema Productivo Papa Criolla. Disponible:

http://www.fedepapa.com/?page_id=1898

Los estolones son tallos modificados laterales, de crecimiento subterraneo cuyo
origen tiene lugar en las yemas axilares de los nudos basales en los tallos principales;
terminan en forma de ganchos y en el extremo apical se originan los tubérculos. En el
Grupo Phureja los estolones son mas cortos que en los Grupos Chilotanum y Andigenum
de S tuberosum, dando como resultado un habito de tuberizacion poco expandido (Arias

et al.,, 1996), los tubérculos son drganos subterrdneos cuyo origen lo conforma la
8



curvatura subapical de los estolones. Funcionalmente, son estructuras de almacenamiento
y conforman la principal forma de propagacion asexual de la especie. Morfoldgicamente,
este tallo modificado presenta dos caras bien definidas, una proximal o basal, en el punto
de insercion con el estolon y una apical, en el extremo opuesto, la cual contiene yemas
potencialmente habilitadas para generar nuevos tallos y raices. Entre estos dos puntos se
encuentran yemas laterales en cada una de las hendiduras del tubérculo, las cuales
corresponden a los nudos, que igualmente son capaces de ser inducidos y desarrollar

estructuras caulinares (Cabezas, 2002).

Las estructuras reproductivas, flor y fruto, son terminales; su aparicion vy
desarrollo se da con la formacion de estolones y tuberizacion respectivamente. La flor
del Grupo Phureja es hermafrodita, completa, pentdmera y de colores variados,
estambres prominentes y ovario stpero. La inflorescencia se organiza en cimas; los
frutos son bayas de color verde, esféricas y biloculares, con abundantes semillas. La
semilla estd recubierta por arilo y en el mesocarpio y epicarpio se encuentran altas

cantidades de alcaloides, en su mayoria toxicos (Cabezas, 2002).



2.2.2 Caracteristicas Morfoldgicas de la papa

Tabla 1 Caracteristicas morfoldgicas de la papa

ORGANO

CARACTERISTICAS

PLANTAS Y HOJAS

Tallos simples o ramificados, 30 — 60 (-80) cm de altura por 6
— 8 (-12) mm de didmetro en la base, vertical a
semidecumbente o decumbente, no alado o ligeramente alado,
usualmente pigmentado con purpura.

Hojas usualmente amplias y abreviadas, 15 — 23 (-30) cm de
longitud por 8 — 10 (-14) cm de ancho, con 5 — 6 (-7) pares de
foliolos y un nimero variable (18 - 30) de foliolos interpuestos
de diferentes tamafios. Foliolos mas o menos pilosos, algunos
brillantes por encima, ligeramente ovados a eliptico-
lanceolados o ligeramente elipticos, el &pice puntiagudo o
subpuntiagudo y la base oblicuamente redondeada, sésiles o
nacen en cortos peciolos u ocasionalmente algo decurrentes
sobre el raquis. Foliolos terminales, 6.0 — 7.5 cm de longitud
por 25 — 3.5 cm de ancho, ligeramente mas largos que el
primero y segundo pares de foliolos laterales. Pedinculos, 5 —

7 (-12) cm de longitud, 5 — 9 flores, angosto, 1.8 — 2.0 mm de
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didmetro en la base, mas 0 menos piloso como en los pedicelos

y el céliz, cubierto con pelos cortos y tricomas triangulares

FLORES

Pedicelos angostos, 15 — 20 (-25) mm de longitud, articulados
cerca del centro o por encima del primer tercio superior del
tallo. Céliz, 7 - 8 mm de longitud, usualmente fuertemente
pigmentado, asimétrico con 1 o 2 pares de I6bulos unidos, u
ocasionalmente  simétricos, los lébulos  puntiagudos,
lanceolados y abruptamente angostos, hasta 1.5 — 2.0 mm de
longitud de los acimenes, estos reflejos en la yema. Corola
rotada a rotado-pentagonal, usualmente plegados, 2.5 — 3.0 (-
3.5) cm de didmetro, violeta-rojizo oscuro o violeta profundo,
los 16bulos generalmente cortos y conspicuamente amplios y
con acumenes ampliamente triangulares y cortos, blancuzcos
por debajo. Cono estaminal cilindrico-conico a subdoliforme;
anteras 4.5 — 5.5 mm de longitud y 1.8 mm de ancho, cordado
en la base, nace sobre filamentos de 1.5 — 2.0 mm de longitud
y 1 mm o menos de diametro. Estilo angosto, 9 - 10 mm de

longitud, exerto por encima de 3.5 mm de su longitud,

11




densamente cubierto con papilas muy cortas a lo largo del
tercio basal de su longitud; estigma capitado, pequefio, menos

de 1 mm de didmetro, ligeramente agrietado.

FRUTO

Fruto globoso, ovoide a oval-cénico, 1.5 — 2.5 cm de longitud,
verde claro o verde con rayas verticales purpura claro. Numero

cromosémico: 2n=24. Raramente autotetraploide 2n=48.

ESTOLONES

TUBERCULOS

Tubérculos ampliamente oblongos u oval-elongados a
subcilindricos largos, ojos profundos, brotes azul-violeta
oscuro, peridermo variegado con rojo-violeta y blanco-

amarillento a amarillo, pulpa blanca o blanco-griséacea.

Fuente: Catalogo Nacional de Metadatos sobre Biodiversidad —Papa Criolla. Disponible:

http://www.siac.net.co/metadatos//showMetadato.jsp?conjunto=4579

2.2.3 Desarrollo del cultivo en Colombia

Actualmente, la papa criolla se cultiva en pequefias areas al margen del cultivo de

papa comun, en surcos dentro del mismo, o en huertas familiares. Los principales

departamentos productores en Colombia son Cundinamarca, Boyaca, Narifio, Antioquia,

Cauca, Norte de Santander y Santander.
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2.2.4 Principales municipios productores papa criolla.

Tabla 2 Municipios productores de papa criolla

DEPARTAMENTO MUNICIPIOS
Subachoque, Une, Caqueza, Usme, Zipacon, Bojacd, Choconta,
CUNDINAMARCA | Cajica, La Calera, Cota, Guasca, Zipaquira, Suesca, Carmen de
Carupa y Mosquera
Toca, Siachoque, Motovita, Ventaquemada, Umbita, La Capilla,
BOYACA
Turmequé y Buenavista
N Pasto, Puerres, Potosi, Cérdoba, Ipiales, Pupiales, Guachucal,
NARINO
Cumbal
ANTIOQUIA Sonsén, La Unién, Abejorral, Carmen de Vivoral, Santuario
CAUCA Silvia, Purace, Sotord, Jambal6, Totord
NORTE DE | Mutiscua, Silos, Chitaga, Pamplona, Cacota
SANTANDER
SANTANDER Suratg, Tona, Cerrito, Malaga

Fuente: Mosquera C. Jorge. La modesta papa criolla. Ministerio de Agricultura 'y

Desarrollo Rural, 2002.
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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 dptimos en rendimiento agronémico y calidad
industrial; el primer cultivar seleccionado de papa criolla fue el “Clon Uno” de Ila
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 afio 2004 ante el ICA como variedad con el nombre “Criolla Colombia”,

inicialmente para la Ecoregién Oriente de Antioquia. (Pifieros, 2009)

Los elementos de la produccidon 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 socioecondémico bajo el cual se realiza la produccién de papa en
Colombia, en muchos aspectos aplica a papa criolla; la produccién comercial se realiza
entre 2000 y 3500 msnm y la zona Optima corresponde a areas localizadas entre 2500 y
3000 msnm bajo diferentes esquemas de cultivo, segin la tenencia de la tierra,

principalmente en sistemas de arrendamiento y aparceria, asi como en explotaciones en
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tierra propia; se desarrolla bajo esquema de economia campesina, por parte de
agricultores que trabajan en predios de minifundio. Las épocas de siembra estdn sujetas a
las condiciones climéticas, especialmente régimen de lluvias y ocurrencia de heladas
(Rivera, 2005). Asi mismo, predomina el sistema de produccion con tecnologia
tradicional en cerca del 90% de los casos, mientras que el 10% adelanta el cultivo y las
actividades complementarias con tecnologia més avanzada (FEDEPAPA, 2003;

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y FEDEPAPA, 2004).

Segln Rivera et al. (2003), la calidad de los tubérculos de papa criolla no solo
depende del manejo cultural del cultivo, sino de condiciones ambientales como
microclima, altura, radiacion solar y luminosidad de los ecosistemas donde se produce.
La investigacion alrededor de este cultivo debe satisfacer las preguntas que giran
alrededor de temas trascendentales para su desarrollo, tales como nuevas variedades que
satisfagan las necesidades del mercado, manejo agronémico de las mismas y

procesamiento entre otros aspectos (Zapata et al., 2006).

Segun registros de la Cadena Nacional de la Papa, en el afio 2008 se cultivo en
Colombia alrededor de 138.315 hectareas de papa, con un rendimiento promedio de
18.38 ton/ha; se calcula que papa criolla represente cerca el 6.8% del area cultivada en

2009 con un area nacional sembrada de 8950 hectareas.
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Colombia ha incursionado en la exportacion de papa criolla o papa amarilla, producto
étnico autdctono procesado, en forma precocida congelada, salmuera y empacada en
vidrio o enlatada. A pesar de la falta de continuidad de las exportaciones, este producto
es reconocido en el mundo y existen paises que lo demandan, entre otros, Estados
Unidos, Espafia, Japon y Francia. Dada esta consideracion, la papa amarilla se encuentra
dentro de los potenciales exportables y se incluy6 en la Apuesta Exportadora
Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural desde el afio 2006. Entre
los aspectos que mas han limitado éste importante mercado, se encuentran los exigentes
grados de seleccion y clasificacion solicitados por los paises de destino, con lo cual,
solamente entre un 20 y 25% del producto cosechado, seria apto para el procesamiento
industrial de producto precocido congelado. Pifieros, C. (2009). Recopilacion de la

investigacion del sistema productivo papa criolla. Bogota. Colombia.

En el ambito nacional, la siembra de papa criolla se desarrolla a pequefia escala
por los altos riesgos que genera, de una parte, la susceptibilidad del cultivo a las heladas y
a los problemas fitosanitarios y, de otra, la alta perecibilidad del producto durante la
poscosecha. Como consecuencia de lo anterior, existe una marcada estacionalidad de la
oferta y, por ende, de los precios.

(Disponible:www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm).
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2.2.5 Requerimientos de la produccion

La papa criolla se da entre los 1.800 y los 3.200 m.s.n.m., siendo Optimas para su cultivo
las altura comprendidas entre los 2.300 y los 2.800 m.s.n.m., lo que equivale a un rango
de temperatura promedio de 10° a 20° C. Requiere, ademas, una precipitacion promedio
de 900 mm de lluvia al afio; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien con precipitaciones
superiores. EI mejor suelo para su cultivo es aquel que presenta una textura franca, suelta
y profunda que evite la acumulacién de humedad en la raiz, con una pendiente maxima
del 30%, un pH entre 5.2 y 5.9 y altos contenidos de materia organica. La papa criolla no
se produce bien en terrenos himedos. Pifieros, C. (2009). Recopilacion de la

investigacion del sistema productivo papa criolla. Bogota. Colombia.

2.2.6 Tecnologia de produccion

La informacién agrondmica del cultivo de la papa criolla es escasa en todas las fases de
su desarrollo, debido a que el cultivo no se le habia dado la misma importancia
econdmica que se le asignd a la papa comdn. Asimismo, aunque se presentan marcadas
diferencias en su manejo, se puede decir que muchas de las tecnologias utilizadas y
algunos criterios de manejo agrondémico que se aplican al cultivo de papa comun se han
extrapolado al de este producto. El cultivo de la papa criolla requiere de un periodo

vegetativo de 5 a 6 meses en los que se deben realizar las siguientes practicas
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agronomicas. Pifieros, C. (2009). Recopilacion de la investigacion del sistema productivo

papa criolla. Bogota. Colombia.

2.2.7 Preparacion del terreno.

Es una labor tendiente a soltar el suelo hasta una profundidad de 30 cm. Se realiza
generalmente con azadon, bueyes o tractor. Cuando se utiliza tractor, es necesario realizar
una arada, una rastrillada y una surcada. Es importante mencionar que la preparacion del
suelo en terrenos pendientes debe hacerse en curvas a nivel o en surcos que corten la
pendiente, con el fin de evitar problemas de erosion y la insostenibilidad de las futuras

producciones.

2.2.8 Siembra.

El cultivo de papa criolla se propaga por tubérculos. La semilla es uno de los insumos
mas costosos en el proceso productivo de la papa, razén por la cual el agricultor suele
utilizar semilla de sus propias plantaciones. El tubérculo ideal para sembrar es aquel que
presenta la forma caracteristica de la especie, esto es, tamafio mediano, 0jos poco
profundos, brotes cortos y vigorosos y ausencia de pulgones, gusano blanco, polillas y
pudriciones. Un indicador indirecto del rendimiento del cultivo es la cantidad de semilla

sembrada (cargas/ha.). Asi, para sembrar una hectarea con papa criolla se requieren entre
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6y 9 cargas de papa (0,7 y 1,1 ton respectivamente), de las cuales se espera obtener entre
7'y 12 toneladas de producto.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm.

La papa requiere agua, especialmente en los primeros dias después de la siembra y desde
la aparicion de las flores hasta cuando los tubérculos han adquirido buen tamafio y peso.
Es recomendable, por lo anterior, que la siembra coincida con el inicio de la época de
lluvias o que se haga durante la misma. El nimero de plantas a establecer depende de las
condiciones ambientales particulares, en especial, de la fertilidad del suelo y de la
humedad relativa; asi, en terrenos de poca fertilidad se aconseja sembrar un tubérculo
cada 20 cm. dejando una distancia de 1 m. entre surcos, para un total de 50.000
plantas/ha. Y, en terrenos de mayor fertilidad, los tubérculos se siembran cada 30 cm.
distanciados 1 m. entre surcos para un total de 33.000 plantas/ha. Pifieros, C. (2009).

Recopilacion de la investigacion del sistema productivo papa criolla. Bogota. Colombia.

2.2.9 Aporque.

Consiste en arrimar la tierra a lo largo del surco en la base de la planta para
favorecer la formacion de los tubérculos, protegerlos de la luz y de los dafios de los
insectos, conservar la humedad en las zonas de raices, facilitar la aireacion y el drenaje,
incorporar nutrientes y controlar las arvenses. El aporque debe realizarse entre el primero

y el segundo mes después de que emergen las plantulas ya que, de lo contrario, se pueden

19



afectar el sistema de raices y los estolones.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.10 Fertilizacion.

La fertilizacion debe hacerse de acuerdo con los resultados del analisis de suelos.
Dado que el cultivo exige grandes cantidades de materia organica, se sugiere aplicar una
mezcla de gallinaza (entre 1000 y 2200 Kg. por hectarea) y fertilizante comercial (150 y
350 kg.). Dicha mezcla debe fraccionarse en dos aplicaciones: una al sembrar y otra al
momento de hacer el aporque. Es importante considerar el pH del suelo, ya que las
plantas son exigentes en Calcio y Magnesio. Se pueden emplear enmiendas como roca
fosforica o cal dolomita que, ademas de corregir la acidez, aportan otros nutrientes
esenciales para un buen desarrollo del cultivo

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.11 Manejo fitosanitario.

El cultivo de la papa criolla es méas susceptible al ataque de plagas y enfermedades
que el de papa comun, por lo que es preciso tomar todas las medidas preventivas que
estén al alcance del productor a fin de evitar su aparicion. Es preciso, ademas, estar
vigilando permanentemente la plantacion para adoptar a tiempo las medidas correctivas

que permitan reducir y manejar de los problemas que se presenten. Por ser el manejo
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fitosanitario un punto critico del cultivo, es recomendable que el productor recurra al
apoyo técnico especializado que le ofrecen las UMATA’s, Fedepapa y otras instituciones.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

Una de las principales medidas para el manejo fitosanitario del cultivo de la papa
criolla consiste en realizar rotaciones con otras especies agricolas como, por ejemplo,
trigo, zanahoria, arveja, cebada y pastos. Asimismo, la presencia de cultivos asociados e
intercalados es fundamental para reducir la incidencia de los patdgenos. Se destacan las
asociaciones con otras variedades de papa o con calabaza, haba, arveja, maiz, frijol ajo,
brécoli, caléndula, coliflor y repollo y, como cultivos intercalados, los frutales

caducifolios. http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.12 Manejo de insectos.

Por presentar un color claro, una textura blanda y un contenido alto de azdcares, la
papa criolla es muy susceptible al ataque de insectos (especialmente la polilla
guatemalteca, Tecia solaniviora, y el gusano blanco, Premnotrypes vorax). Para controlar
la polilla se sugiere desinfectar la semilla al momento de la siembra con Baculovirus
phthorimaea y aumentar la profundidad en unos 5 cm., hacer aporques altos, utilizar
trampas atrayentes y, si se dispone de riego, mantener himedo el terreno para que no se

agriete el suelo. Para controlar el gusano blanco se recomienda hacer una buena
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preparacion el suelo y utilizar Bauveria sp., en el aporque, la floracién y la posfloracion.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.13 Manejo de enfermedades.

Algunas de las enfermedades de mayor incidencia son la gota o tizén tardio
(phytophthora infestans), el tizon temprano o mancha negra (Alternaria solani), la
Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani), los virus PVY, PV X, PLVR y el amarillamiento de
las venas. Las préacticas encaminadas a prevenir y corregir la presencia de enfermedades
deben realizarse durante todas las fases del cultivo (preparacion del suelo, eleccién,
manejo y seleccion de la semilla, fertilizacion, aporque y cosecha). Ademas se debe
involucrar un programa de rotacion de cultivos que permitan reducir la cantidad de
inoculo de las enfermedades en los campos.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.14 Manejo de arvenses.

El periodo en el que las arvenses son limitantes para la papa criolla va desde la
emergencia del cultivo hasta que las plantas de papa cierran las calles de los surcos. El
cultivo de papa criolla requiere generalmente dos controles de arvenses que se dan con un
mes de diferencia, siendo el segundo control el mismo aporque

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm
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2.2.15 Cosecha.

El momento oportuno para realizar la cosecha es aquel en que la piel del tubérculo
no se desprende facilmente al hacerle presion y los tallos se han secado. La cosecha
oportuna evita el ataque de los insectos, la presencia de pudriciones, la brotacion y el
enraizamiento. El rendimiento promedio por hectarea en Colombia es de 12 toneladas. Es
necesario destruir completamente los residuos del cultivo y retirar los tubérculos del
campo una vez ha pasado la cosecha, ya que ellos son la principal fuente de plagas y
enfermedades para futuras siembras.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.16 Poscosecha.

El tiempo maximo de duracion que admite la papa criolla oscila entre 5 y 8 dias,
debido a que los tubérculos tienen una rapida brotacion, lo que origina pérdidas en su
calidad comercial. Por lo anterior, es necesario utilizar inmediatamente la papa ya sea
como semilla o para el consumo. En la actualidad se desarrollan programas de
investigacién en poscosecha tendientes a desarrollar empaques adecuados para el
producto. Asimismo, se estan estudiando otras posibilidades de transformar el producto
aprovechando su excelente calidad culinaria, su alto valor alimenticio y la gran
aceptacion de la papa criolla por parte del consumidor interno. Se destacan en las pruebas

industriales los trabajos tendientes a obtener papa a la francesa precocida, prefrita y
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congelada, papa entera precocida y congelada, papa en linea, preformados y puré de

papa. http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.17 Mercados

Como ya se advirtio, la oferta de papa criolla se caracteriza por su marcada
estacionalidad, la cual determina la presencia de momentos en los cuales, como
consecuencia de la escasez del producto, los precios tienden al alza: es lo que ocurre entre
la tercera semana de diciembre y la segunda semana de marzo, y entre la tercera semana
de junio y la primera semana de septiembre.

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

Los productores venden la papa criolla directamente a las cadenas especializadas,
que la exigen previamente lavada, o a acopiadores 0 a mayoristas, quienes la adquieren
sucia y la envian a las plantas lavadoras para agregarle valor al producto y asi aumentar
su margen de utilidad. El mayorista vende el producto empacado en bolsas plasticas de 1
kg. a 6 kg.; a granel, en canastillas plasticas, cuando abastece a las cadenas
especializadas, o en bultos de 62.5 kg., cuando lo comercializa en las centrales

mayoristas http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

El mercado mayorista de Bogota es abastecido por la produccién regional y la

oferta de los departamentos de Boyaca y Narifio; el de Cali, con la oferta proveniente de
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Narifio y Cauca, Y, el de Medellin, con la de Cundinamarca y Narifio, ademas de la

produccion regional.http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/papa_criolla.htm

2.2.19 Requerimientos de calidad

La calidad de los productos agricolas involucra una serie de caracteristicas que
determinan su grado de aceptacion por parte del consumidor, relacionadas
fundamentalmente con su sanidad general y con su vida comercial. Dentro de tales
caracteristicas se pueden mencionar entre otras, valor nutricional, caracteristicas
organolépticas, caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas. La firmeza mide la
resistencia a dafios fisicos ocasionados por medios mecanicos durante la recoleccion,
manipulacion y transporte; esta depende del momento y método de recoleccion y de la
temperatura de almacenamiento. En funcion de la calidad del producto, el conocimiento
de las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas juega un papel indispensable
para lograr una buena presentacion y conservacion, permitiendo definir el manejo mas
adecuado del producto durante los periodos de precosecha, cosecha y poscosecha

(Buitrago et al., 2004).
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2.2.18 Composicion nutricional

La papa criolla, es considerada dentro de los tubérculos, la que mayor aporte
proteico, mayor concentracion de carbohidratos, de vitamina C y de Hierro. La Tabla No.

3 presenta la composicién nutricional.

Castro y Ruiz (1972), evaluaron el contenido de almidon, azicares como Glucosa,
Fructosa y Sacarosa, aminoacidos como Metionina libre, Triptofano, Lisina, Tirosina, y
elementos como Fosforo y Calcio en papa criolla. Con material proveniente de la cosecha
de parcelas fertilizadas con NPK (5-10-5) vy sin fertilizar, en el municipio de La Calera;
encontraron que las muestras presentaron diferencias entre los materiales fertilizados y
los no fertilizados, identificaron mayor porcentaje de materia seca en el material
fertilizado; el almidon tuvo el mismo comportamiento, evidenciando la natural relacién
entre contenido de almidon y nivel de materia seca. Los aminoacidos Lisina, Triptéfano y
Tirosina presentaron el comportamiento anterior; de igual manera, el contenido azlcares
reductores y no reductores. Concluyeron que en papa criolla Yema de Huevo los
monosacaridos presentes fueron Fructosa, Glucosa alfa y beta y Manosa; éstos en menor
proporcidn frente a disacaridos como Sacarosa, la cual se encontré en el 92%, factor que

incide en el sabor caracteristico de la papa criolla.
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Tabla 3 Composicion Nutricional de Papa criolla

BASE HUMEDA
NUTRIENTES CONTENIDO (%) BASE SECA /%)
Agua 75.5% 75 75
Calorias 83% 83 83
Proteinas 0.5% 25 7.0
Grasas 0.1% 0.1 0.31
Carbohidratos 18.7% 24.5 24.5
Fibra cruda 2.2% 2.2 6.78
Cenizas 1.0% 1.0 3.08
Vitamina C 1.5%
Fosforo 54mg 0.042 0.13
Hierro 0.60mg
Calcio 7.00 mg 0.170 0.52
Riboflavina 0.06 mg
Niacina 2.5mg
Acido ascorbico 15.0 mg
Tiamina 0.08 mg

Fuente: Convenio CORPOCEBADA- FEDEPAPA, 1996); Largo et al., 1997; Bello et

al., 1997; Mora, 2000; Otalora y Puentes, 2004
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2.3 Marco legal

Convenio N° 1828-09-2014 CORPOICA - Universidad de Pamplona

cuya finalidad es proporcionar a los agricultores no solo del municipio sino de la region

nuevas variedades de papa criolla con alto potencial de rendimiento en tubérculo

Resolucion ICA 04000 del 30 de diciembre de 1997.
Por el cual se establecen los requisitos minimos para emitir el concepto de
evaluacion agronémica de genotipos de papa criolla para comercializar en el territorio

Colombia.

Acuerdo No.186 de la Universidad de Pamplona del 02 de diciembre de 2005.

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

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
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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 més estudiantes se integren para realizar uno solo. En todos los casos, se presentara un

solo informe.

Articulo 36.- Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede
desarrollarse en las siguientes modalidades:

a. Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busque aportar
soluciones nuevas a problemas tedricos o précticos, 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.

29



Capitulo 3 Metodologia

3.1 Localizacién

Esta investigacion se desarrolldé en el municipio de Pamplona, Norte de
Santander, vereda Chichira en la finca Santa Isabel ubicada a 2416 m.s.n.m con
temperatura promedio de 16° Los ensayos se montaron en suelos de topografia ondulada,
poco profundos, acidos, y con baja fertilidad. Segln resultados del andlisis de suelos
realizado al lote se encontr6 que presenta un pH de 4.18 lo que indica que es fuerte,
extremadamente acido, es un suelo no salino con el contenido de materia orgéanica de
5.10 lo que indica que es un contenido medio, posee altos niveles de contenido de hierro.
En el anexo 1 se muestran los resultados de los analisis de suelos realizados al lote donde

se realiz6 la investigacion.

3.2 Material vegetal.

Los clones de papa con los cuales se realizd el experimento, son clones nativos que

no pertenecen a la region de Norte de Santander. En la tabla 4 se presentan los el

numero de registro y los datos de origen de cada uno de los materiales utilizados en la

investigacion.
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Tabla 4 Registro y origen de colecta de los clones nativos de papa criolla.

Nombre experimental

Identificacion del

genotipo (registro)

Origen de cosecha

Testigo Variedad Criolla Variedad nativa diploide. Seleccion clonal

(Material Colombia de la poblacién de morfotipos de tubérculos

convencional) redondos amarillos colombianos de S.
phureja.

Clon 2 15062515 Corregimiento el Encano, Municipio de
Pasto, Narifio.

Clon 3 15062596 Municipio de Giican, Boyaca.

Clon 4 15061989 Corregimiento el Encano, Municipio de
Pasto Narifio.

Clon5 15062586 Municipio de Glican, Boyaca.

Clon 6 15062591 Municipio de Glican, Boyaca.

Clon 7 15062589 Municipio de Glican, Boyaca.

Clon 8 15062026 Corregimiento el Guabio, Municipio de
Silvia, Cauca.

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

Clon 10 15062590 Municipio de Glican, Boyaca.
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Fuente: Citado por Herrefio, E. Trabajo de grado. 2015. Registro de coleccion de papa
criolla, banco de germoplasma. Centro de investigacion Tibaitd, CORPOICA (Mosquera,

Cundinamarca)

3.3 Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones; la unidad
experimental se realizé 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. EI manejo agronomico de los ensayos se llevo a cabo por el

agricultor encargado, con un manejo similar al que se realiza en la localidad.
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Figura 2 Planos de Siembra
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3.4 Preparacion del terreno

Se realizé la preparacion del terreno, utilizando el motocultor y herramientas
como azadones Yy rastrillos para que el suelo quede en las mejores condiciones para la

siembra.
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3.5 Siembra
En la siembra se utilizaron 10 clones de papa (solanum phureja) cada clon tendra
un numero de 480 sitios para la investigacion. Esta semilla se clasifico teniendo en cuenta

que estuviera en perfectas condiciones para el éxito de la investigacion.

3.6 Aporque
Se realizaron dos aporques entre el primero y el segundo mes después de la
emergencia con el fin de evitar dafios en el sistema radicular y en los estolones de la
planta.
3.7 Cosecha
La cosecha de esta siembra se realiz6 a los 130 dias teniendo en cuenta el tiempo
de siembra y observando que la piel del tubérculo este adherida sin ser facilmente

removida al realizar presion.

3.8 Toma de datos
Se realizé la toma de datos cada 15 dias donde se tuvo en cuenta germinacion,
Caracterizacion de plantas y hojas, caracterizacion de tallo y flor, cosecha, clasificacion
de tubérculos, anormalidades de tubérculos, relacionando componentes de rendimiento

primario y secundario con la produccion
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3.9 Evaluaciones participativas

Para la evaluacién participativa se implemento la metodologia Maméa & Bebe (MM&BB)
(Fonseca et al., 2010) ajustada en algunos parametros para este trabajo. MM&BB es una
metodologia para la seleccidn participativa de variedades (SPV) de clones avanzados en
los que estan distribuidos al azar, pudiendo ser mas de tres parcelas (Bejarano et al,
2009).

La metodologia MM&BB se aplicd en dos (2) momentos. En floracion se evaluaron las
caracteristicas vegetativas de los clones con criterios acorde a las prioridades de los
agricultores. En cosecha se realiz6 una evaluacion de rendimiento para cada clon,
teniendo en cuenta los criterios expuestos por los agricultores y agricultoras (Bejarano et
al, 2009).

Para estas evaluaciones se utilizaron semillas de maiz y arveja para diferenciar los votos
por género. Asi por ejemplo, las mujeres utilizaron semilla de arveja y los varones
semilla de maiz donde cada asistente recibid 7 granos para realizar la votacién de las
variables que maés le gustaron y cuando no le gustaba alguna podia repetir con la que mas
le llamo la atencion Estas evaluaciones se realizaron con los productores de la zona:
Cuando el cultivo se encontraba en floracién, con el fin de determinar los criterios que
ellos tienen de la planta para obtener buenos rendimientos.

Y finalmente se hizo una evaluacion organoléptica con el fin de definir caracteristicas de

cada clon para definir su sabor tanto cocido como en chips asegurando su aceptacion en
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el mercado. La segunda evaluacion se realizo en cosecha donde igualmente se evaluaron

los criterios esta vez de los tubérculos para obtener buenos rendimientos.
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Capitulo 4 Resultados y discusion

4.1 Estadisticas descriptivas

En esta fase se reviso, ordend, proceso e interpretd la informacion recolectada en

torno al objetivo principal de la investigacion el cual refiere

evaluar el rendimiento

(t/ha) de la papa criolla solanum phureja en 10 variedades o clones y durante dos ciclos

productivos. Como las variables son de tipo cuantitativo se presentan a continuacion en la

tabla 5 las estadisticas descriptivas de las mismas.

Tabla 5 Estadisticas descriptivas para los componentes agronémicos evaluados

durante los ciclos

Descriptive Statistios

Variable Mean
Rendimien 30,788
NTallo 7,5164
Diatall 88,5276
Altpl 80,514
Hflor 6, 6675

5D
7,2894
3,0010
1,5602
7,3287
1,2255

C.V.
23,676
39,926
18,296
9, 0998
18, 380

Minimnm
13,800
1,3300
5,3300
62,170
5,0000

Median
29,750
T.,1850
g,6700
81,015
&, 5100

Maximnm
51,500
14,670
11,330
92,6870
9,6600

En este caso las variables que presentan mayor dispersidn con respecto al promedio son

las variables rendimiento, y la variable altura de la planta. Esto significa que puede ser

consecuencia de los cambios de clima que se presentaron en los ciclos productivos y a los

diferentes tipos de suelos que presentaba el lote sembrado.
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Como se dijo antes para dar cumplimiento a los objetivos planteados se presentan a
continuacion los resultados de andlisis de varianza (ANOVA) y el analisis de regresion

lineal multiple.

4.2 Técnicas estadisticas multivariadas

Como la investigacion contempla una gran variedad de variables cuantitativas, se
aplicaron métodos estadisticos multivariadas los cuales se presentan a continuacion.
La siembra para el primer ciclo productivo se hizo el 25 de noviembre del afio 2014 y se
controlaron todas las variables durante los meses de noviembre a marzo y se recolecto
dicha cosecha el 7 de abril. Para el segundo ciclo se hizo la siembra el 29 de abril y se
observaron las variables hasta la fecha de su recoleccion 5 de septiembre. Para observar
el rendimiento de la papa en mencién segun las variedades o clones y el ciclo de ciclo de
produccion se aplicd un disefio experimental, el cual tiene sus origenes en los trabajos de
(Ronald Fisher 1890-1962), desarrollados en la Estacion Agricola Experimental de
Rothamsted, en el Reino Unido, donde introdujo el concepto de aleatorizacién y el
andlisis de varianza 6 ANOVA. El disefio de experimentos hace referencia a una serie de
técnicas estadisticas de investigacion que permiten establecer diferencias o relaciones
entre una variable dependiente y otras independientes o factor de un problema a través de
métodos cientificos. La técnica estadistica ANOVA, permite estudiar simultaneamente

los efectos de dos 0 més fuentes de variacion y el objetivo principal de ésta técnica es
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contrastar hipotesis sobre la existencia o no de diferencias entre los valores promedio de
los puntajes o variables implicadas en el estudio. Cuando la comparacion es referida a
solo dos medias, el ANOVA es equivalente a la prueba t-Student para el contraste de dos
medias. Sea que se quiera contrastar dos 0 mas medias se asume para este procedimiento

un error aleatorio que sigue una distribucion normal con media 0 y varianza constante.

Para analizar los datos de esta investigacion se aplico un disefio factorial con dos
factores (Montgomery, 2006, pag. 175). EIl primer factor implicado lo constituye como
se dijo antes dos factores. El primero corresponde al factor Clén, con 10 niveles o
tratamientos. El segundo factor es el ciclo con dos niveles. EIl primer nivel corresponde
a la primera cosecha y el segundo nivel a la cosecha 2. El objetivo es verificar la hipotesis
si el rendimiento de la papa varia segun el clon y el ciclo de cosecha Para probar la
validez del modelo fue necesario confirmar los contrastes de hip6tesis mediante el
estudio de los residuos: normalidad, tendencias, etc y la realizacion de un contraste de
homocedasticidad (homogeneidad de varianzas entre los grupos) A continuacion se

presenta el arreglo matricial para el disefio de dos factores.
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4.2. 1Disposicion matricial

Tabla 6 Disposicién general matricial disefio de dos factores

FACTOR B FACTOR A

Ciclo Clon

Clon 1 (testigo), clon 2, clon 3, clon 4, clon 5, clon 6, clon 7,

Niveles del factor clon 8, clon 9, clon 10.
Ciclo 1 Y11 Yn1
Ciclo 2 Y21 Y22

Fuente: Estadistica para ciencias de la salud- J. Susan Milton

4.2.2 Modelo estadistico

El modelo matematico aditivo (no interaccidn) para un disefio de dos factores es:
Yii=pu+a;+1+ ¢

Y;;: Representa el rendimiento obtenido, bajo el i-ésimo clon, con el j-ésimo ciclo.

1: Es la media global.

1.,: Es el efecto principal causado en el j-ésimo clon

1.,: Es el efecto principal causado por el j-ésimo ciclo.

1,: Es el j-ésimo error aleatorio en el tratamiento (i, j). Los errores son variables
aleatorias independientes, normalmente distribuidas, con medias iguales a cero y varianza

comin c°.
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4.2.3 Contraste de hipotesis

HOI (Xi = 0
HO: Tj = O
Otra manera de escribir el contraste anterior es

Hoy: Ueicio1 = Hcicloz =0

(El rendimiento promedio obtenido en los i-ésimo ciclos es el mismo).

Hi: Upretest # Hipostest 0

(El puntaje promedio obtenido en los dos ciclos i-ésimo grupo es diferente).

4.2 .4 Verificacion de normalidad

Figura 3 Supuesto de normalidad del rendimiento.
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Se cumple el supuesto.
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Tabla 7 Analisis de varianza “ANOVA” rendimiento de papa vs clon*ciclo

Source DF SS MS F P
Ciclos 1 2749,51 2749,51 159,58  0,0000
Clon 9 259,26 28,81 1,67 0,1126
Error 69 1188,88 17,23
Total 79 4197,65

Segun los resultados de los P valor del ANOVA se observa que hay diferencias
significativas al 5% en el rendimiento de papa segun el ciclo. Pero no esté4 afectado el
rendimiento desde el punto de vista clon. Como hubo diferencias en el rendimiento por
clon se aplic6 una prueba de comparaciones multiples, (prueba Tukey) para establecer en
donde estuvieron las diferencias y se presentan en la tabla 8 que encontramos a

continuacion
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Tabla 8 Comparaciones Multiples (tukey)

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Rendimiento for Ciclos

Ciclos Mean Homogeneous Groups
Ciclo 1 36,650 A
Ciclo 2 24,925 B

Clon  Mean Homogeneous Groups

4 33,438 A
7 32,713 A
9 32,275 A
3 32,238 A
6 31,400 A
5 30,463 A
1 30,063 A
10 28,475 A
2 28,113 A
8 26,375 A
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El promedio de rendimiento de papa obtenido en el ciclo 1 fue de 36,650 y en el Ciclo 2
24,925 como se puede observar en la grafica N° 5. Para el caso de los rendimientos
promedios por clon también se puede observar que el de mayor rendimiento fue el clon 4
y el de menor rendimiento el clon 8.

Esto concuerda con los datos de (Villamizar 2015) quien dice que La prueba de
comparacion multiple arroja como resultados que hay diferencias significativas entre el
rendimiento por ciclo. Donde el ciclo I (38.946) obtuvo mayor rendimiento que el ciclo 11

(15.456).

RENDIMIENTO PROMEDIO CICLOS vs CLON
MUNICPIO DE PAMPLONA

42 A

w
=i

Ciclos
- ® Ciclo1l
@ Ciclo2

Rendimiento (Tn/Ha)

221

1 10 2 & 4 5 6 7 8 9
Clones

Figura 4 Rendimiento T/ha. Papa criolla- Municpio de Pamplona

En la gréfica anterior se observa el rendimiento en papa criolla del ciclo 1 en todos los
clones comparado con el rendimiento del ciclo 2 y podemos determinar que el primer
ciclo nos arrojo mejores resultados aunque el comportamiento de los clones es similar,

las producciones fueron mas bajas en el ciclo 2.
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En los dos ciclos observamos el bajo rendimiento del clon ocho (8) y donde sobresalen
por encima del clon uno (1) que es el testigo el clon cuatro (4) y el clon nueve en la
primera cosecha Y en la cosecha dos (2) nuevamente el clon 9 sobresale en los

redimientos sobre el testigo.

Figura 5 Rendimiento del ciclo 1 en toneladas por hectarea
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El rendimiento en el ciclo 1 nos muestra que hubo diferencias significativas en 4
clones por encima del clon 1 que es el testigo de la prueba, el clon 4 fue el de mayor
rendimiento y el clon 8 el de menos rendimiento. Todos los clones superan la media

nacional y la departamental.
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Figura 6 Rendimiento ciclo 2 en toneladas por hectarea
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El rendimiento en el ciclo 2 nos muestra que hubo diferencias significativas en 3

clones por encima del clon 1 que es el testigo de la prueba, el clon 6 fue el de mayor

rendimiento y el clon 8 el de menos rendimiento. Todos los clones superan la media

nacional y la departamental.

Estos resultados son similares a los de Herrefio (2015), donde encontrd

diferencias significativas entre el rendimiento de los clones y el testigo; entre los nueve

materiales, seis presentaron rendimientos superiores al testigo.

Para dar continuidad con otros de los objetivos de la investigacion el cual refiere

establecer la influencia de las variables independientes (nimero de tallo por planta,

diametro del tallo. namero de flores por planta y altura de la planta) con la variable
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dependiente (rendimiento en peso) se aplicd un analisis de regresion lineal multiple, lo
cual implica que en forma conjunta las variables independientes deben tener una relacion

inherente entre si.

Uno de los objetivos del anélisis de regresion lineal es encontrar la mejor relacion entre la
variable dependiente con las independientes, al cuantificar la intensidad de dicha relacion
y emplear métodos que permita predecir valores de la variable respuesta ante valores
dados de los regresores Xi

En esta investigacion, como se dijo anteriormente se aplico el analisis de regresion lineal
simple para establecer la correlacion entre las variables agronomica de la plantas de papa
criolla para observar la influencia en el rendimiento de la misma ton/ha. Los resultados
de las correlaciones y los de regresion se presentan a continuacion en las tablas 9 y 10 .
Como se muestra en la figura 8 la variable dependiente rendimiento comparada con la
variable independiente Numero de tallo, donde se observa una correlacion positiva con

tendencia lineal.

Figura 7 Diagrama de dispersion rendimiento comparado con el nimero de tallos

Diagrama dispersion Rendimiento vs Tallo
Papa criolla - Vereda chichira Pamplona
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En la grafica observamos que las variables evaluadas si cumplen con el modelo
lineal que se aplico a la investigacion, se toma como ejemplo el numero de tallos que es

la variable que mas se correlaciona con el rendimiento.

Tabla 9 Matriz de correlaciones

Rendimiento NtalloPI Diamtallo AlturPI Nflorepl

Rendimien 1,0000

NtalloPI 0,6506 1,0000

Diamtallo 0,5584 0,6208 1,0000

AlturPI 0,0503 0,1038 0,0955 1,0000

Nflorepl 0,0925 -0,0334 0,0307 -0,2753 1,0000

Las correlaciones del rendimiento (peso de los tubérculos de papa criolla) con las
variables: nimero de tallos, y diametro del tallo , fueron significativas al 5% ; mientras
gue se observd poca correlacion entre el rendimiento v la altura de la planta y el nimero

de flores.

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.
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Al igual que (Cisneros 2015) que dice que el nimero de tallos se correlaciona
directamente con el rendimiento y a medida que aumenta el nimero de tallos aumenta el

rendimiento.

Lo que no concuerda con (Villamizar.2015) que se encontrd que a mayor nimero de
tallos se obtiene menor rendimiento.
Las variables altura de la planta y namero de flores por planta, tienen una baja

correlacion con el rendimiento de la planta.
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Tabla 10 Resultados de analisis de regresion lineal multiple

Predictor

Variables Coefficient Std Error T P VIF
Constant 7,60839 8,99109 085 04001 0,0
NtalloPI 1,22196 0,26066 469 00000 1,6
Diamtallo 1,13362 0,50183 226 00268 1,6
AlturPI 3,157E-03 0,08738 0,04 09713 11
Nflorepl 0,61088 0,52058 1,17 02443 1,1
R? 0,4725 Mean Square Error (MSE) 29,5262
Adjusted Rz 0,4443 Standard Deviation 5,43380
AlCc 278,81

PRESS 2608,3

Source DF SS MS F P

Regression 4  1983,18 495,795 16,79  0,0000
Residual 75 221447 29,5262

Total 79 4197,65

Segun estos resultados, se observa que al 5 % la variable numero de tallos por planta
(NtallosPl) y diametro de tallo (diamtallo) son significativas dentro del modelo de
regresion. El coeficiente de determinacion (R?) indica que las variables independientes

antes mencionadas hacen variar al rendimiento de la papa en un 47.25%. EI P valor del
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andlisis de varianza dentro de la regresion expresa que en forma conjunta todas las

variables independientes estarian contribuyendo al rendimiento.

A continuacion se muestra los resultados de la seleccion de variables para presentar

varios modelos de regresion, para establecer cual seria entre ellos el que nos representa

mejor el fendmeno de estudio.

Tabla 11 Mejor subconjunto de modelo de regresion

Independent Variables: (A)NtalloPI (B)Diamtallo (C)AlturPl (D)Nflorepl

P Cp
1 64,2
2 60
2 218
2 650
3 2,5
3 61
3 79
4 30
4 4.4
4 8,1
5 5,0

Adjusted
R Square
0,0000
0,4159
0,3030
-0,0042
0,4482
0,4217
0,4086
0,4516
0,4416
0,4143

0,4443

AlCc -
Min AlCc
45,23
3,36
17,50
46,71
0,00
3,75
5,54
0,73
2,18
5,99

3,07

Resid SS
4197,65
2420,84
2888,69
4161,76
2257,79
2366,02
2419,58
2214,50
2255,12
2365,14

2214.,47

Model Variables
Intercept Only
A

B

D

AB

AD

AC

ABD

ABC

ACD

ABCD

ol




Es muy frecuente que la seleccion del modelo de regresion més adecuado
impliqgue muchas consideraciones, sin embargo para la seleccién del mejor modelo en
esta investigacion se determind utilizando el estadistico Cp, el coeficiente de
determinacion y la suma de cuadrados del error. Desde el punto de vista de estos
criterios, el mejor modelo estd determinado como variables influyentes para el
rendimiento de papa el nimero de tallos (A) y el didmetro de tallo (B).

Para una mayor comprension de los resultados se realizara la regresion con la variable
rendimiento y las variables nimero y diametro de tallos a en la tabla 12 observamos los

resultados

Tabla 12 Regresion del rendimiento con el nimero y diametro de tallos.

Lea=t Sgnare= Linear Regres=sion of Rendimien

Predictor

Variables Coefficient 5td Error T P VIF
Constant 11,7424 3,45425 3,40 0,0011 0,0
NTallo 1,20121 0,2589¢& 4,64 0,0000 1,8
Diatall 1,17458 0,49810 2,36 00,0209 1,6
E= 0,4621 Mean Square Error (MSE) 29,3220
Adjusted B 00,4482 Standard Deviation 5,41498
AICc 275,74

PRESS 2489,1

Source DF 55 M5 F P
Regression 2 1539, 8¢ 089,028 33,08 0,0000
Re=zidual 77 2257,7% 29,3220

Total 79 4197,685

Cazez Included 80 Mizs=zsing Cases 0




El modelo de regresion estimado es:

Rendimiento= 11.74 +1.20* Numero de tallos+ 1.17*diametro de tallo

El coeficiente de determinacién (R?) = 0.4621, indica que el 46.21% el nimero y
didmetro del tallo estaria afectando el rendimiento de la papa en ton/ha. Estadisticamente
es una contribucion muy baja pero técnicamente se explica que una de las variables de

gran importancia como es el area foliar no se esta teniendo en cuenta dentro del modelo.

Figura 8 Comparacion del rendimiento por categorias en toneladas por hectarea

Rendimiento por Categorias

18
16
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10

m Cero

M Primera
m Segunda
M riche

Toneladas por hectarea
o N b OO

testigo 2 3 4 5 6 7 8 9 10
clones

La figura 8 nos muestra que en la categoria cero se obtuvo un promedio de 7,81 ton/ha,

en la categoria primera 15.08 ton/ha, en la categoria segunda 15,43 t/ha y en la riche 5,5
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ton/ha. Como se observa en la figura las categorias se comportan similar en todos los
clones siendo la categoria primera y la categoria segunda las que més se producen en los
clones siendo un punto a favor para los agricultores pues son las categorias que mejor

pagan en el mercado

PRUEBAS DE EVALUACION PARTICIPATIVA EN COSECHA.

En esta evaluacion se realizo la reunion con los agricultores de la vereda para identificar
los criterios de evaluacidn utilizados por ellos para cosechar un cultivo de papa criolla.

Se realiz6 la demarcacion de la primera repeticion de la PEA de investigacion con
estacas con la finalidad de diferenciar cada clon. En seguida se cosech6 un surco borde

de cada parcela, es decir, de cada clon.

Los criterios de evaluacion sefialados por los agricultores son los siguientes:

e Buen rendimiento

e Tubérculos gruesos

e Forma del tubérculo

e Libre de plagas y enfermedades
e Buen Color

e Libre de peca

e Que resista después de cosecha
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En seguida los agricultores realizaron la evaluacion en campo con las variables
anteriores. Esta votacion se realiz6 en bolsas de papel que se encontraban marcadas con
el nombre de cada variable. A cada agricultor se le entrego 7 granos que representan las

siete variables que ellos seleccionaron.

Tabla 13 Resultados de la votacion de las variables seleccionadas por los

agricultores en la evaluacion participativa en el momento de la cosecha.

MAIZ ARVEJA TOTAL
VARIBALES
HOMBRES MUJERES
Buen rendimiento 9 1 10
Tubérculos gruesos 7 3 10
Forma del tubérculo 11 2 13
Sin plagas y enfermedades 12 3 15
Buen color amarillo 5 1 6
Libre de peca 10 2 12
Que resista después de la
5 3 8
cosecha
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Una vez realizada la votacion se procedié a ingresar al lote para verificar si los clones
cumplian con las caracteristicas que los agricultores quisieran obtener en sus cosechas de

papa criolla.

Tabla 14 Resultados de votacion de los clones segun los criterios escogidos

anteriormente.

CLON 1 (TESTIGO) 1
CLON 2 3
CLON 3 7
CLON 4 10
CLON5 5
CLON6 1
CLON 7 6
CLON 8 3
CLON9 6
CLON 10 8

Segun esta votacion para los participantes el clon que mas cumplia con las variables fue
el clon 4 sefalado de color azul, seguido del clon 10 sefialado de color rojo y en tercer

lugar el clon 3 sefialado con color verde.
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EVALUACION ORGANOLEPTICA

Esta actividad consistié en recolectar papa criolla de cada surco cosechado de cada clon
para prepararlas cocidas y en chips para que los agricultores las evaluaran en su sabor y
contextura. A cada agricultor se le entrego una planilla de evaluacion donde anotarian en
el momento de la degustacion de cada clon que caracteristicas en cuanto a sabor le

encontraban y algunas observaciones extras en cada degustacion. Asi mismo se realiz6

para las dos pruebas organolépticas en los diez clones de papa criolla.

Tabla 15 Resultados de degustacion de agricultores en evaluacion participativa

EXCELENTE|B UE NO|REGULAR | M A L @)
CLON
Cocido | Chips | Cocido | Chips | Cocido | Chips | Cocido [Chips
1 1 0 3 6 2 3 0 0
2 5 2 0 5 2 2 0 0
3 1 1 3 4 2 2 0 1
4 0 2 2 4 4 4 1 0
) 1 2 3 4 2 2 0 0
6 0 1 3 4 2 2 0 0
7 2 3 0 4 2 2 0 0
8 0 4 4 3 1 1 0 0
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10 1 1 1 7 1 1 1 0

En esta votacion nos damos cuenta que el clon 10 fue el de mayor aceptacion en la
degustacion de los agricultores en chips seguido del clon 1.
Cuando se presento la degustacion de la papa cocida la que mas les gusto fue el clon 2

seguido clon 9
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Conclusiones

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.

Estos clones muestran buen rendimiento comparados con la media nacional y

departamental para ser lanzados como nuevas variedades para la region.

Los clones evaluados tienen buena produccion de categoria 1y 2 que son las mas

comercializadas en el mercado.

El primer ciclo obtuvo mayor rendimiento en todos los clones, debido a las

condiciones climaticas de tiempo seco.

Las variables morfoldgicas con mayor influencia en el rendimiento son el numero
de tallos por planta y el didmetro del tallo donde a mayor didmetro y numero de

tallos el rendimiento aumenta.

El resultado de los agricultores coincidi6 con el resultado de la investigacion ya

que el clon 4 fue el de mayor rendimiento en ton/ha.
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Recomendaciones

Sequir con este tipo de investigaciones para lograr obtener mejores materiales que

mejoren los rendimientos y la calidad en la region.

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

obtengamos los resultados esperados en este tipo de investigacion.

Seguir con la evaluacion de didmetro y nimero de tallos ya que nos arrojo una

buena correlacion con el rendimiento.
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ANEXos

Anexo 1 Anélisis de suelo

@ W F_ 114

' ‘Tamiame
Corpoita |  wincuiacion pe comoomiEnTo ¥ TECNOLDGIA :

REPORTE DE REDULTADOS LASORATORKD OF SERVICICS e 13 Tt
LABCRLATORIO [ CRAMICA D SUTLO, AGLIKS ¥ PLANTAS, e CODHGa oF

L. Informscian dal dime sucme ] LssomaTomo
:.-.l.:a'fm . -:ln:':..ll 1096 514-17438
Divareion L AR
dmta: PRLSETE Sk LA R E

: PR FLOHA
T i aAdhAL i L
ddnlermacon de la mMusGrs
F——— SANTA EREGA
PP CHEHFRA
Fnca SANTA EREA
Atan ik
Fuditha P A CRL LA
F— P LA LT
Fecha derecapcida:  HE-AA0 i it oo, e
Fechalijde onoder  Hie-a0-b Lidv Linidad oy ¢ cbororonia o

UkiD&D BLTODO WALDR" INTEFRA ETAODN"

et o CF parecdé 313 ] Frafe E-Aardiad
pH . 1,18 Ficll B T i T i BT
L i of o s ok da'mi Lot i ledlaagas LS BT AE BALIEO
i ol i e = iyl ek 1] L]
Fibacioanes off gk 0 B 0 g ey i T ]
AT Bigen Ll (5 mily fadfia monoka Lea 3 calida 550 (TT0]
el ok | Pl L T D e =T [Xa] 1,7
LT T TR A T T -] (X p ] [ eh T [RE)
i i P Tl S0 8 ] ] AL B 0 PR T 3 10 1,77 (L
W W D ek £ e ] A E D EF 5Pl A @10 T LI
Pt | oL B T G0 # ) s ACEH I E B 0 e 10 B,iD [T
S £ W R B P e ] A E D EF 5Pl A @10 B0 D AL
e a2 e e T T 2 e FL LK et ik e Wl 1Al [T
H BT S [FF | R L] e e didd ALTO
PR R A e e (0 B g [ ETRE PR 150 [T
Jie Cigeard B (30 O iR R L] e e b [
LEbid Cibeien S FL 2 | OB g [ ETRE PR 140 ALTO
N o i | O A MEREEd Lo 3 23 b bl [
fatoracion de skl dEE Mgl VL DL O B EME T
TATURADCN R CA E Bl g T N i .
O BASES S I e i e Fi F (S
S R o s i ATl -
ST O O A R TR HiSTRICTiwD L
BEL AT ES Febades orkigy® 15,0 g I I
AL [T T ¥ | o .'. .'. .". 1
Esbcian Cafl  4RE34 Mo P S (Mg E F bim 3n u @

£ =T R R BT R R
Frat . VA S BE L E R LU SRS LT T TR, S LT LR K
Frab A S PR T L R TR LR R L P R R R FLF R = o it o]
SRR O COL R A D I ST A A PP L Pk, Pl T el sl
CETRD BE R R A O TIRATTA TA
LA DT 1 e ) L AL, L s B L

66




Anexo 2 Formatos de campo para la caracterizacion morfoldgica y agronomica

de los clones de Solanum phureja

Caracterizacion de Planta y hojas

Altura de planta (cm) Diametro del tallo (mm) No de tallos planta Dimenciones de hojas FOLIOLO TERMINAL FOLIOLO LATERAL
il P— Largo (mm) Ancho  (mm) ANCHO (mm) LARGO (mm) ANCHO (mm) LARGO (mm)
s 1 2 3 1 2 3 2
2 1 2
2 2 2 2

1 | Clon2
2 | CloN3
3 | CLON4
4 | CLONS
5 | CLONG
6 | CLON7
7_| CloNsg
8 | CLON9
9 | clonio
10 | Testigo

11 | CLON3
12 | CLON2
13 | CLONS
14 | CLON9
15 | Testigo

16 | CLON4
17_| CLONS
18 | CLON7
19 | CLONG
20 | CLON10
21 | CLONSg
22 | Testigo

23 | CLON3
24 | CLON7
25 | CLONG
26 | CLON9
27 | CLON4
28 | CLON10
29 | CLONS
30 | CLON2
31 | Testigo

32 | CLONS
33 | CLONS
34 | CLON2
35 | CLON4
36 | CLON3
37_| CLONG
38 | CLON7
39 | CLON10
40 [ cLong
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Anexo 3 Formatos de campo para los rendimientos de los clones de Solanum
phureja

Informacion de produccion
PLANTAS COSECHADAS PESO DE LOS TUBERCULOS/CLASES

No. De

- Total plantas
parcela | Genealogia | Surcos b

P total
0 1ra. 2da. Riche | No. Total tublsurc 0 1ra. 2da. Riche CRIEEIGE (27
cosechadas surco

Borde
1 CLON2 [ Central
Borde
Borde
2 CLON3 [ Central
Borde
Borde
3 CLON4 [ Central
Borde
Borde
4 CLONS5 | Central
Borde
Borde
5 CLONG | Central
Borde
Borde
6 CLON7 | Central
Borde
Borde
7 CLONS [ Central
Borde
Borde
8 CLON9 [ Central
Borde
Borde
9 CLON10 | Central
Borde
Borde
10 Testigo | Central
Borde
Borde
1 CLON3 [ Central
Borde
Borde
12 CLON2 [ Central
Borde
Borde
13 CLONS [ Central
Borde
Borde
14 CLON9 [ Central
Borde
Borde
15 Testigo | Central
Borde
Borde
16 CLON4 [ Central
Borde
Borde
17 CLONS5 | Central
Borde
Borde
18 CLON7 | Central
Borde
Borde
19 CLONG | Central
Borde
Borde
20 CLON10 | Central
Borde
Borde
21 CLONS [ Central
Borde
Borde
2 Testigo | Central
Borde
Borde
22 crona [ ronmal
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Anexo 4 Evidencia Fotogréfica
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