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INTRODUCCION

Dentro de la gran diversidad de cultivos existentes en nuestro pais, la papa criolla
Solanum phureja Just et Buk) es de gran importancia, ya que ocupa un extension
considerable, la cual, para el primer semestre del afio de 1999 fue de 8000
hectareas aproximadamente (Fedepapa 1999). Dicho cultivo ocupa un lugar de
importancia en la canasta familiar, a sabiendas gue tiene un alto valor nutritivo y
su valor comercial bajo. También es considerado en otros paises como un producto
exotico, ya que es originario de la region andina de sur América y no tuberiza en

dias largos, por lo tanto tiene posibilidades de ser exportado.

Los estudios realizados sobre la papa criolla (S phureja), se han enfocado hacia el
mejoramiento genético y en menor grado a las técnicas de cultivo, basicamente se
ha trabajado en densidades de siembra, evaluando la produccion, sin tener en

cuenta la incidencia de las malezas, (Arias et al 1996).

Debido a que en el cultivo de la papa criolla (Solanum phureja Just et Buk), no se
han establecido normas especificas acerca de las labores culturales, sino que se
han extrapolado del cultivo de [a papa de afio (Solanum tuberosum 1), tanto en

época como en numero de actividades, se hace necesario investigar sobre la



determinacion del momento adecuado en que se debe realizar el aporque, entre

otras labores, para asi obtener mejor rentabilidad.

Las plantas asociadas no cultivadas (malezas) pueden ser controladas por medios
quimicos, manuales y/o por competencia del mismo cultivo aumentando la
densidad de siembra. En el cultivo de la papa, dentro de la labor de aporque, se
hace tacitamente un control de malezas, aunque la funcién principal es la

blisqueda de la tuberizacion.

De lo anterior se parte para investigar la epoca adecuada para realizar la labor de
aporque en el cultivo de la papa criolla (S. phureja ), ya que esta planta es de ciclo
vegetativo mas corto que la de papa de afio (S. tuberosum L), ademas se debe
tener en cuenta que hay algunas diferencias morfolégicas como son, periodo
vegetativo (160 dias aproximadamente), habito de tuberizacién méas compacto y
agregado, sistema radicular mas corto y el area foliar mas pequefa, las cuales
indican que puede aumentar la densidad de siembra, para asi controlar plantas no

deseadas y obtener mayor productividad.

Por lo tanto se planted un ensayo de campo con dos experimentos en serie, en

donde se plantearon los siguientes objetivos:



General:

» Evaluar las interacciones entre aporque, desyerba y densidad de siembra en

S._phureja, en dos localidades de Cundinamarca.

Especificos:

» Determinar la época adecuada para realizar el aporque en el cultivo de la papa
criolla (5. phureja).

* Evaluar tres densidades de siembra de papa criolla (5. phureja) y su incidencia
en la produccion y en la presencia de maleza.

e Establecer los grados de interaccién aporque-densidad de siembra en un cultivo
de papa criolla (S. phureja).

* Evaluar la productividad en cada una de las densidades de siembra a tratar y el

efecto de las localidades escogidas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen

Originaria de los Andes en Sudamérica, se siembra en Colombia desde antes
de la llegada de los espafioles. La palabra papa es de origen Quechua y
significa Tubérculo. La papa fue introducida a Europa por los espafioles en el
siglo XVI y por los alrededores de 1800 habia ya emergido como un alimento

basico en muchos paises.

Segln Hawkes citado por Carrasco y Pineda (1993), la papa tiene mas
especies silvestres afines que cualquier otro cultivo, por lo tanto, de las 235
especies silvestres de papa reconocidos hasta el presente, hay siete
cultivados y 228 silvestres. Las especies silvestres estan ampliamente

distribuidos, desde la region suroeste de los Estados Unidos (Nebraska y



Colorado), con un centro de diversidad genética al sur de Colombia en el

departamento de Narifio.

Aungue aun se comercializan diversos morfotipos de esta especie, solo los
que forman tubérculos amarillos y redondeados conocidos como "PAPA
CRIOLLA" o mas especificamente "YEMA DE HUEVO" son los que se

comercializan ampliamente en el pais (Carrasco y Pineda, 1993).

2.2. Caracteristicas Botanicas

Solanum Phurejg- Juz et buk (1929), es una especie colectado por S.
Juzepczuk en la localidad de Tlabaya, provincia de Ia recaja, departamento de
la Paz en Bolivia, el nombre Phureja significa precoz en aymara (Lujan.

1996).

La Planta cultivada es una planta herbécea, dicotileddnea de clima frio cuya

clasificacion dentro de la Boténica sistematica es Ia siguiente:



Division: Angiosperma
Clase : Dicotiledoneas
Subclase: Metaclamideas

Origen : Tubiflores

Familia : Solanaceae
Genero :  Solanum
Subgénero: Papa

Seccion :  Petota

Subseccion: Papa

Serie  :  Tuberosa

Especie: Phureja. (Lujan. 1991)

2.3. Caracteristicas Morfoldgicas

2.3.1 Raiz

El sistema radicular de la papa es frondoso y débil, por lo cual las raices son

sensibles a la falta de agua y ultrasensibles al exceso.
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En las plantas provenientes del tubérculo - semilla se desarrollan raices
adventicias, inicialmente a partir de los primordios radiculares de los brotes y
durante el desarrollo de la planta, los primordios radiculares se originan en el
periciclo proximo a los tejidos vasculares y emergen en grupos de tres o mas
raices, por encima de la insercién del estoldn, en los nudos de la porcion
subterranea de tallos aéreos (Lujan, 1991).

Con respecto al vigor y frondosidad de las raices el mismo autor dice que por
lo general, la mayor parte del sistema radicular (65%) se desarrolla en los 30
cm de profundidad de suelo, puede penetrar hasta 1.50 m. y radialmente se

extiende hasta 60 cm.

También afirma que en Ia plantula originada por semilla sexual, se desarrolla
una sola delicada raiz principal a partir del hipocotilo (radicula) del embridn y
sobre ese eje central, crecen las raices secundarias con todas sus
ramificaciones. Esta clase de rafz se conoce con el nombre de axonomorfa.

(Lujan, 1991)



2.3.2 Tallos

Los tallos de la papa estan representados por los tallos aéreos, los estolones

y los tubérculos.

2.3.3. Tallos aéreos. Los tallos aéreos son herbdceos, de longitud y
diametro variables de acuerdo con la variedad, la edad de [a planta y la
fertilidad del suelo. La Pldntula proveniente de semilla sexual, desarrolla
un solo tallo aéreo a partir de epicotilo (plimula) del embrién, el cual se
ramifica cuando es transportado al campo. Los tallos aéreos principales
se originan directamente de los brotes del tubérculo-semilla siendo
estos el principal soporte de follaje, porcidn aérea de Ia planta integrada

por tallos, hojas, flores y frutos (Lujan. 1991).

2.3.4. Estolones. Los estolones de la papa son tallos subterraneos laterales
terminados en forma de ganchos, en cuya curvatura subapical se
desarrollan los tubérculos. Los estolones se originan de las yemas
axilares localizadas en los nudos basales de Ia porcion subterranea de

los tallos principales.



Los estolones pueden ser simples o ramificados, la longitud de los
estolones y el periodo de su formacion son diferentes para cada
variedad y su conocimiento es muy Gtil para determinar el ancho
adecuado del surco y para efectuar €l aporque apropiado y oportuno.

(Lujan. 1991),

2.3.5. Tubérculos. Los tubérculos de la papa son tallos subterrineos
modificados y se originan en la curvatura subapical del estolén. Los
tubérculos son drganelos de almacenamiento y contienen de 70-85% de

la materia seca producida por la planta.

Morfologicamente, el tubérculo es un tallo que presenta dos extremos:
la base o punto de unién con el estoldn y el apice que termina en una
roseta de yemas. Sobre la superficie se encuentran los ojos distribuidos

en espiral (Lujan, 1991).

La papa criolla variedad "Yema de huevo" Solanum phureja tiene

tubérculos de tamaiio pequeno, forma redonda, ojos profundos, color

de piel y pulpa amarilla (Fedepapa, 1992).



2.4. Flores

Las flores de la papa son bisexuales (hermafroditas) y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor: caliz, corola, estambres y pistilo. Las flores de la papa estan

organizadas en forma de una inflorescencia llamada cimosa (Lujan , 1991).

Las flores de acuerdo con los fenotipos son de color blanco, rosado y rojo. Las
plantas con flores blancas producen tubérculos de color amarillo pélido (Fedepapa,

1988).

2.5. Frutos

El fruto de la papa es una baya esférica bilocular, que contiene numerosas
semillas. Las semillas son planas, ovaladas y pequefias (1.000 a 1.500 semillas por
gramo), se necesitan 75 gramos para sembrar una hectirea. La semilla esta
cubierta por una capa llamada testa, que protege el embridn y un tejido nutritivo

de reserva llamado endosperma (Lujan, 1991).
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2.6. Hojas

Las hojas de la papa son compuestas, alternas e insertas sobre los nudos del tallo
en espiral. En la hoja normal se presenta el raquis central, sobre el cual se
desarrollan varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal mas

grande (Lujan, 1991).

El follaje de esta planta es menos abundante que el de S. tuberosum, el tamafio

de la hoja es mediano y de un color verde sin intensidad (Fedepapa, 1988).

2.4, Fisiologia de Tubérculo.

2.4.1. Periodo de reposo

El periodo de reposo es el tiempo durante el cual el tubérculo permanece en
estado de vida latente y sus funciones metabdlicas se reducen al minimo Seguin
Wiersema (1987). Para Caicedo y Ocho (1989), la duracién del periodo de reposo
depende de la variedad, la temperatura ocurrida durante el periodo de cultivo, la
madurez fisiologica en el momento de la cosecha, la temperatura de

almacenamiento y la ocurrencia de dafios en los tubérculos.



La papa criolla es efimera, muy tangible, su vida como producto fresco es apenas

de pocos dias (Del Valle, 1994).

2.4.2. Periodo de Brotacion

Es el periodo de tiempo en el cual ocurre la aparicién de brotes en el tubérculo.
Lujan (1978), afirma que la alta humedad después de la cosecha acompafiada de
altas temperaturas estimula la brotacién. Sefiala que la luz natural o artificial

retarda la germinacion y el alargamiento de los brotes.

También dice que los tubérculos sufren cambios a nivel bioquimico, cuando los
brotes inician su desarrolio, el almidén sufre un desdoblamiento hidrofilico por
accion de las amilasas hasta maltosa, la cual, a su vez es desdoblada a glucosa por

la accion de la enzima maltosa, teniendo como expresion el desarrollo del brote.

2.4.3.Tuberizacion
La tuberizacion es inducida por el balance hormonal, donde basicamente

intervienen las Auxinas (Acido absisico, ABA) y la Giberelinas (Acido giberelico,



GA). La formacion del tubérculo se inicia con la supresion del desarrollo
longitudinal del estoldn y el desarrollo radial de los tejidos comprendidos entre el
peniltimo y dltimo nudos del estolén, complementado con la translocacion
continua de sacarosa. Ademas, existen otros factores externos que controlan la
tuberizacion que son: los dias cortos (fotoperido) y temperaturas nocturnas bajas

(Fedepapa, 1992).

2.4.4. Cicatrizacion

Los tubérculos sometidos a dafios mecénicos como peladuras, magulladuras vy
cortes, tienen la capacidad de generar tejido suberoso que es tan efectivo como la
piel normal, para disminuir la evapotranspiracion y la infeccion de las superficies
afectadas. El periodo de cicatrizacion es de 15 dias, bajo condiciones de

almacenamiento a 15 C° de temperatura y 90% de HR (Lujan, 1991).

2.4.5. Verdeamiento

La luz natural o artificial, estimula la formacién de clorofila y el aumento de

glucoalcaloides de los tubérculos, en dos procesos completamente independientes,

los cuales dependen de su constitucion genética. Tubérculos expuestos a los rayos



solares durante la cosecha en 2-4 horas tuvieron poco cambio de solanina, sin
embargo, en 6 horas el contenido aumentd de 5-20 mg/100g de peso fresco.
Tubérculos con méas de 20mg estdn por encima del limite de consumo. Con
respecto al mecanismo de toxicidad, la solanina ocasiona la inhibicién de la
colinesterasa que afecta el sistema nervioso y ademas, el desagarramiento y
lesion de la membrana intestinal y otros tejidos. Por lo anterior, durante el manejo
y almacenamiento de la papa de consumo debe evitarse el verdea miento, mientras

que el tubérculo- semilla debe exponerse a Ia luz desde la cosecha (Lujan,1991).

2.5, Caracteristicas de la variedad

2,5.1 Genéticas

La especie cultivada de papa Solanum phureja, es diploide (2n= 2x=2y)
(Hawkes, 1990), y aunque presenta una importante variabilidad genética en
Colombia, los estudios que se han realizado sobre ella son muy escasos

(Escallon y otros, 1995).

Desde hace mucho tiempo se suponia la presencia de alguna mezcla de

clones en los campos de cultivo de "Papa Criolla", por encontrarse mas que



todo plantas con flor blanca o moradas conjuntamente y muchos frutos en

una especie supuestamente autoincompatible (Carrasco y Pineda, 1993).

Se ha confirmado la existencia de variabilidad genética al interior de la papa
denominada "Criclla" que circula en los mercados colombianos y aun dentro
de un mismo lote de cultivo; lo que convierte a la papa "criolla” o "Yema de
huevo" en una multivariedad nativa, fruto de la seleccién por parte de los
agricultores, de morfotipos redondos y de color amarillo (Carrasco y Pineda,

1993).

2.5.2.Ecofisiologicas

La papa criolla se adapta entre los 1.800 y los 3.200 m.s.n.m., siendo
optimas para su cultivo las alturas comprendidas entre los 2.300 y los 2.800
m.n.s.m., lo que equivale a un rango de temperatura promedio de 10 a 20
grados C°. Requiere ademas, una precipitacion promedio de 900 mm de
lluvia al ano; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien con precipitaciones

superiores (Fedepapa, 1998).



La influencia de la luz sobre el rendimiento y la calidad de la papa es

determinada por la duracion del dia y la intensidad y la calidad de la luz.

El efecto de la longitud del dia (fotoperiodo) sobre la produccion de papa es
basicamente un problema para los paises localizados en las zonas templadas
en ambos hemisferios. En cambio, en los paises de la zona tdrrida o
ecuatorial en donde se origing el cultivo de la papa, practicamente el efecto

de fotoperiodo es inexistente. (Lujan, 1994).

El mismo autor afirma que en muchas regiones donde prevalecen altas o
bajas temperaturas durante el periodo vegetativo del cultivo, tanto el
rendimiento como la calidad de la cosecha se mantienen por debajo de su
maxima capacidad de produccion. A medida que aumente la temperatura se
incrementa la velocidad de crecimiento de la planta hasta llegar a un nivel

Optimo.

Igualmente, el proceso fotosintético se incrementa con el aumento de
temperatura hasta cierto punto, luego se nivela o decrece, en cambio la
velocidad de respiracion continia creciendo con el aumento de la

temperatura (Lujan, 1994).
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La humedad optima del suelo no es necesariamente la misma para el
crecimiento del follaje como para el rendimiento de los tubérculos; el riego
excesivo incrementa el porcentaje de tubérculos pequefios. Existe un nivel
optimo de precipitacion por debajo del cual los efectos detrimentales de la
escasa humedad son mas graves que los efectos del aumento de
luminosidad y por encima del nivel optimo las ventajas que se derivan del
incremento de humedad quedan muy por debajo de los efectos de la escasa
iluminacion que estimula excesivo crecimiento del follaje. La calidad de agua
de riego que se necesita para mantener la humedad de un determinado
suelo varia con el método de aplicacion, no solamente varia la cantidad de
agua perdida por drenaje, sino que también puede variar su efecto

microclimatico en la transpiracion de las hojas (Lujan, 1994).

El mejor suelo para su cultivo es aquel que presenta una textura franca,
suelta y profunda que evita 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 tiene dificultades productivas en terrenos

himedos (Fedepapa, 1998).
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Es claro que entre mas alto es el rendimiento obtenido, mayor es la
extraccion nutricional, de donde se infiere que entre mas alto sea el
rendimiento potencial o esperado del cultivo, también seran mas elevados
los requerimientos de fertilizacion.

Cuando no se presentan factores limitantes la papa responde muy bien a la
fertilizacion adecuada. Sin embargo, la eficacia de la fertilizacién, pese a la
investigacion realizada es aln baja, si se tiene en cuenta que las pérdidas
promedio de nutrientes podrian ser del orden del 30% -50% para el
Nitrégeno (N) y el potasio (K), y del 80% para el Fésforo (P). De los datos
de extraccion nutricional es importante destacar la muy alta demanda de K,
la cual duplica a la N. De otra parte, es evidente que los requerimientos de
P son muy bajos en contraste con la muy alta exigencia de la fertilizacion

fosfatada (Fedepapa, 1997).

2.6. Problemas Fitosanitarios

2.6.1 Manejo de insectos

Por presentar un color claro, una textura blanda y un contenido alto de

azicares, la papa criolla es muy susceptible al ataque de los insectos

(especialmente la polilla guatemalteca, Tecia solaniviora, y para el gusano
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blanco; Premnotrypes voraz). Para controlar la polilla se sugiere desinfectar

la semilla al momento de la siembra con Baculoviros phthrimaea y aumentar

la profundidad un 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 (Fedepapa, 1998).

Para controlar el gusano blanco se recomienda hacer una buena
preparacion del suelo y utilizar aplicaciones de carbofuran, en el aporgue

(Fedepapa, 1998).

2.6.2. Manejo de enfermedades

Algunos de las enfermedades de mayor incidencia son la gota o tizon tardio

(Phytophthora infestans), el tizén temprano o mancha negra (Alternativa

solani), la Rhizoctaniasis (Rhizoctonia solani), los virus PVR, PVX; PLUR, y el

amarillamiento de las venas. Las précticas encaminadas a prevenir y
corregir la presencia de enfermedades debe realizarse durante todas las
fases del cultivo (preparacion del suelo, eleccién, manejo y seleccion de la

semilla, fertilizacion, aporque y cosecha). Ademas se deben involucrar un



programa de rotacion cultivos que permitan reducir cantidad de inoculo de

las enfermedades en los campos (Fedepapa, 1998).

2.7. Competencia

2.7.1. Definicion

"Maleza" es un término antropocéntrico aplicado a varias poblaciones de
plantas indeseables para una situacion particular. Baker (1974), Di Castri
(1989) y Salisbury(1961), identifican tres origenes primarios para las
malezas: a) especies salvajes que pueden adaptarse a los disturbios de los
agroecosistemas; b) especies cultivadas que pueden escaparse a la
domesticacion y persisten como malezas en los agroecosistemas y ¢)
nuevas malezas que pueden aparecer debido a la hibridacién e introversién
entre cultivos y especies salvajes, ello debido a, que estas especies a veces
comparten taxas y sirven como pool genético, dentro de la variabilidad

existente en un ecosistema.

Las malezas interactiian ecoldgicamente con todos los demas subsistemas

de un agroecosistema dado y son valiosas en el control de la erosion, la



conservacion de la humedad del suelo, preservacion de insectos benéficos y
de la vida silvestre. Este concepto ha permitido que en los Gltimos afios se
acude el término "arvenses” para denominar a estas especies con un

sentido mas de manejo (Herrera, 1996).

Zimmerman (1976) entiende el concepto de arverses como una planta que
(1) se adapta a habitats disturbados, (2) no es miembro regular de la
comunidad en la cual se encuentra, (3) es abundante, (4) es nociva o causa

problemas, y (5) es de poco valor econdomico.

Segln explican Rodosevich y Holt (1984), si las especies tienen
requerimientos o especializaciones diferentes, es posible que puedan llegar
a convivir. Esto sucede en los sistemas naturales, donde la separacién de
nichos permite un alto grado de diversidad de especies. Pero dado que los
agroecosistemas son relativamente homogéneos los nichos de arvenses y de
la especie cultivada resultan tan similares que la presencia de los arvenses

entra en competencia con el objetivo Gitimo de produccidn agricola.

Pitelli (1985) define la competencia entre plantas como "La demanda

conjunta por recursos, que ademas de ser esenciales para su crecimiento y



desarrollo, son limitados en los ecosistemas compartido"”. Agrega este autor
que la competencia se establece cuando la intensidad con que las plantas
demandan los recursos, supera la capacidad del medio para
suministrarselos. También hay competencia, dice, cuando una de las plantas

impide el acceso del recurso a la otra.

Estudios realizados por el ICA para determinar las pérdidas en rendimiento
por competencia de malezas dieron como resultado para frijol 51.1%, papa
16.6%, trigo 28.7%, cebada 19.2% y maiz 46.6%. En promedio el
porcentaje de pérdidas en los rendimiento de los cultivos fue del 35%

(Estupinan y Fandifo, 1986)

2.7.2. Factores por los que compiten las malezas

2.7.2.1. Competencia por agua

Es uno de los factores mas importantes, superando en ocasiones la

competencia por nutrientes. En general las malezas son mas eficientes que

los cultivos en el uso de agua (Estupifidn y Fandifio, 1986).
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Hiller et al (1972) en un experimento con frijol mungo (WVigna sinensis L.)

demostraron que la sensibilidad a déficits hidricos varia con el estado de
desarrollo de la planta. Debido a que las pérdidas de agua por transpiracion
no se reducen, pequenas cantidades de agua tienen efectos marcados sobre

el rendimiento y la eficiencia en el uso de agua.

2.7.2.2. Competencia por nutrientes.

Las malezas son plantas vigorosas que demandan grandes cantidades de
nutrientes, siendo mas eficientes que los cultivos en su absorcion. En varios
estudios se ha demostrado que las malezas acumulan mayor cantidad de
nutrientes comparadas con los cultivos. En un ensayo con maiz (Zea mays)
creciendo libre de maleza y otra sometido a competencia, los niveles de N,P
y K en las plantas de maiz, fueron menores en el cultivo enmalezado

(Estupifian y Fandifio, 1986).

2.7.2.3. Competencia por luz.
Las malezas interfieren el paso de Ia luz a las plantas de cultivo reduciendo

su actividad fotosintética. Esta competencia es una de las menos



importantes, pero se torna critica en los primeros estados de desarrollo del
cultivo, especialmente en aquellos de lento crecimiento (Estupifan vy

Fandifio, 1986)

2.7.2.4.Competencia por espacio

La competencia por espacio comprende tanto el espacio aéreo como el

subterraneo, las primeras plantas en colonizar un area excluyen las plantas

que aparecen posteriormente (Estupiiian, 1986)

2.7.2.5. Competencia por dioxido de carbono (CO;)

La competencia por este factor es poco conocida. Se ha encontrado que la

mayoria de las especies de malezas tienen un indice de saturacion de CO;

mas bajo que algunos cultivos, lo que les permite ser mas eficientes

fotosintéticamente (Estupifian y Fandifio, 1986).

La capacidad para competir no es solamente una caracteristica intrinseca de

los arvenses (Patterson, 1985). Por el contrario, la competencia dentro de
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un sistema agricola, depende de la fisiologia de las especies involucradas en
el (incluyendo las plantas de cultivo), asi como de los limites que el

ambiente les imponga (Rodosevich y Holt, 1984).

Sen (1981) explica como la competencia es mayor entre plantas con
caracteristicas vegetativas similares, o entre plantas con los mismos
requerimientos fisiologicos. Esta es la razén por la cual arvenses gramineas

compiten mejor con cultivos de cereales.

La competencia, en Ultimo término, actla dentro de las poblaciones como
una poderosa fuerza natural que lleva a la eliminacién de las especies

menos competidores (Rodosecich y Holt, 1984).

2.7.3. Epoca critica de competencia

La época critica de competencia de malezas se ha definido como la época en
la cual las malezas pueden competir mas agresivamente con el cultivo por los
factores ya mencionados. Esta época esta determinada por circunstancias
tales como condiciones ambientales, tipo de cultivo, densidad de siembra,

vigor de las malezas. Para establecer un programa de control de malezas



adecuado y economico es necesario conocer la época critica de competencia

de malezas en el cultivo (CIAT, 1976)

Las épocas criticas de competencia concuerdan con los periodos de mayor

crecimiento y necesidades hidricas del cultivo.

2.8. Densidad de tallos

En forma tradicional, la densidad de un cultivo de papa se expresa como
ndmero de plantas por unidad de &rea. Pero una planta de papa
comunmente consiste de varios tallos. Cada tallo forma raices, estolones y
tubérculos, y se comporta como si fuese una planta individual. En
consecuencia, la densidad de un cultive de papa consiste de dos

componentes.

El primer componente es el nimero de plantas, tradicionalmente llamado

densidad de plantas. El segundo componente es el nlmero de tallos por

planta (Wiersema, 1987).
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Un tallo principal crece directamente de tubérculo madre. Los tallos laterales
que se ramifican de los tallos principales son generalmente poco productivos
y no se consideran cuando se determina la densidad de tallos. Sin embargo,
cuando los tallos laterales se ramifican debajo de la superficie, del suelo,
cerca del tubérculo-semilla, pueden llegar a formar raices, estolones y
tubérculos, como lo hacen los tallos principales y alcanzar a ser tan

productivos como ellos (wiersema, 1987).

Por lo anterior el mismo autor concluye que el conjunto de los tallos
principales y de los tallos laterales que se ramifican debajo de la superficie
del suelo se denomina tallos sobre el suelo. El término tallos principales por
metro cuadrado puede ser reemplazado por: tallos sobre el suelo por metro

cuadrado.

2.8. 1 Efecto de la densidad de tallos

La densidad de tallos influye en:
- Ndmero de tubérculos
- Tamafo de tubérculos

- Tasa de multiplicacion



2.8.1.1. Numero de tubérculos: el nimero de tubérculos producidos depende
de la competencia entre los tallos por los factores de crecimiento, como
nutrientes, agua y luz. La competencia es menor cuando la densidad de
tallos es baja, lo cual conduce a un nimero grande de tubérculos por
tallo, pero también a un numero menor de tubérculos por unidad de
area,

2.8.1.2. Tamafio de los tubérculos: Los tubérculos producidos con densidad
alta de tallos seran mas pequefios que los producidos con densidad baja
de tallos.

2.8.1.3. Tasa de multiplicacion: la tasa de multiplicacion es el numero de
tubérculos producidos de un tubérculo-semilla. Cuando se incrementa la
densidad de tallos se disminuye la cantidad de tubérculos producidos y

se reduce la tasa de multiplicacion (Wiersema, 1987).

La densidad recomendada por tallos depende del ambiente, propdsito de cultivo, y

de la variedad de papa.

Para Burton, citado por Quijano (1977), el espacio entre plantas afecta la
produccion de dos maneras, si el espacio es reducido las plantas sufriran la

competencia de sus vecinos y el cultivo puede presentarse disparejo; mientras que



si el espacio es mayor la produccion por hectarea puede ser menor, aunque la
produccion por planta sea mayor el tamano del tubérculo, debido a que ellas estan

presentes en un NUMEero menor.

Nustez y Ospina (1995) evaluaron en la Sabana de Bogotd, el rendimiento de
tubérculo bajo nueve (9) densidades de siembra, resultantes de la combinacion
entre tres distancias entre surcos (70; 80 y 90cm) y tres distancias entre plantas
(25; 30 y 35 cm). En términos generales los factores estudiados no evidenciaron
diferencias significativas para las variables evaluadas; no obstante se presento una
tendencia lineal negativa (a=0.07) del factor distancia entre surco, para la variable
rendimiento total y significativa para la variable de rendimiento de papa de

segunda.

2.9. Aporque

De los nudos subterraneos de los tallos principales emergen las raices y los
estolones, por encima del tubérculo-semilla madre. La deshierba y el aporque
tiene la finalidad de eliminar malezas y cubrir con tierra el mayor nimero de nudos

para estimular la formacion de raices y estolones en cuyos tejidos subapicales se



desarrollan los tubérculos. Los estolones descubiertos no forman tubérculos y
crecen como tallos aéreos normales. El deshierbe y aporque deben efectuarse de
acuerdo con el habito de tuberizacion y la longitud de estolones de la variedad. El
atraso en estas practicas culturales aumenta el dafo de las raices conpitiendo con

las malezas y perjudica el niimero de tubérculos (Lujan, 1990).

El aporque en el cultivo de la papa tiene varias funciones:

- Inducir una mayor tuberizacion y estimular el tamafio del tuberculo.

- Proteccion del tubérculo de la luz, plagas y enfermedades.

- Control del contenido de humedad del suelo. En areas humedas
posiblemente drenados los caballones facilitan el drenaje. Asi los
tubérculos quedaran ubicados en la parte seca, o al contrario en zonas
secas con posibilidades de irrigacion los caballones pueden emplearse
para este fin.

- Conservacion del suelo y agua. Los caballones trazados a través de la
pendiente disminuyen la velocidad de escorrentia y a su vez reducen las

pérdidas del suelo y nutrientes.
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Mejora la estructura sobre suelos finos. Algunos suelos en determinadas
condiciones tienden a compactarse, y son aflojados al efectuarse la
desyerba. En otros casos como el suelo mal preparado se contribuye al
desmenuzamiento .

Control de maleza e incorporacion de residuos vegetales.

Facilitar la cosecha. En Narifio, el aporque se hace normalmente entre
los 50 y 60 dias después de la emergencia dependiendo de la precocidad
de las variedades. Generalmente la tendencia es hacer aporques altos

(mayores de 30 cm de altura) (Rodriguez, 1979).

Segun Fedepapa (1997) el aporque consiste en arrimar tierra a lo largo del surco a

la base de planta, tiene como objeto:

Favorecer la formacion de tubérculos

Evitar que los estolones queden en la superficie. Los estolones
descubiertos no forman tubérculos, sino que se convierten en tallos
aéreos, entre otros, también sefala que un aporque tardio puede

ocasionar danos al sistema de raices y estolones.
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En papa parda pastusa (Solanum tuberosum) no se debe realizar el deshierbe

temprano, debido a la resurgencia de las malezas y no permite realizar un semi-

aporque de mas de 10 cm de altura.

El semi-aporque realizado a los 30 dias de emergido el cultivo dio un excelente
control de malezas y da una cobertura optima de proteccion tanto a la planta como

a los tubérculos (Salas, 1986).

La altura deberia estar relacionada con la profundidad de siembra puesto que,
pequenas profundidades de siembra requieren una mayor proteccion de tubérculos
y por lo tanto mayor alza de tierra, también se debe tener en cuenta la textura del

suelo,

Rangel y Hendrick (1966), en Colombia proponen como la altura mas aconsejable
la de 20 a 30 cm para el aporque en papa.

Moore (1937) en sus estudios sobre el suelo y las respuestas de la planta a ciertos
métodos de cultivo, establece que debido a disminucién de la humedad con el
incremento en la altura de los aporques, evidentemente hay una tendencia a la

reduccion de la produccion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion: Este ensayo fue realizado durante los meses de febrero hasta
junio de 1999, en dos localidades ecotdpicamente diferentes del departamento de

Cundinamarca, destacadas por su alta produccion de S. phureja, estas fueron:

» Primera localidad: Ubicada en el Municipio de Tausa, en la Vereda el Salitre a
una altura aproximadamente de 3260 m.s.n.m, con una precipitacién promedio
durante los meses del ensayo de 62.8 mm.

e Segunda localidad: Ubicada en la zona rural del Municipic de Carmen de
Carupa, con una altura sobre el nivel del mar de 2950 metros
aproximadamente y con una precipitacion promedio durante los meses del

ensayo de 63.7 mm.
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3.2. Metodologia

En cada una de las localidades se realizaron las siguientes labores:

Una preparacion de suelo con arado de discos y se rastrillo, se hizo una
fertilizacion basados en el andlisis de suelo para nivelar los nutrientes mediante la
aplicacion de triple 15 (anexo 31); posteriormente se procedio a distribuir los tres
blogues en un area aproximadamente de 1200 metros cuadrados, donde se ubico
parcelas de (5) cinco surcos de (4) cuatro metros de largo cada uno. Cada bloque
consto de 15 parcelas, cada parcela fue un tratamiento y cada bloque fue una

repeticion.

Las densidades de siembra sdlo se afectaron en la variable distancia entre SuUrcos,
los cuales fueron: 0.70m; 0.85m y 1.0 m. La distancia entre plantas se mantuvo

constante a 30 cm.

Los aporques se realizaron a 15; 30 y 45 dias después de que emergieron las
plantas. Se tuve en cuenta que debia estar emergido el 50% o mas de las plantas

para comenzar @ hacer los tratamientos del proyecto.



Los tratamientos a evaluar se distribuyeron de una forma aleatoria y fueron

designados de la siguiente

manera:

Cuadro N° 1. Ubicacion de los tratamientos dentro de los bloques en la localidad

de Tausa.
REPLICA 1 | REPLICA 2 REPLICA 3
T8 T 14 T12
T 10 T1 T2
T 15 T4 T7
T3 T 15 T 10
T9 T8 T4
T1 T6 T 15
T 11 T2 T8
T5 T 10 T6
T7 Ti3 T3
T2 T3 T 14
T12 T7 T5
T4 T11 T1
T13 T9 T9
T6 T5 T11
T 14 T12 T13




Cuadro N° 2. Ubicacion de los tratamientos dentro de los blogues en la localidad

de Carmen de Carupa.

REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3
T8 T2 T12
T5 TS5 T9
T13 T10 T10
T10 T4 T8
T6 T12 T1
T11 T8 T2
T4 T15 T4
T3 T11 Lil;
T2 T1 TS
T14 T14 T3
T7 T3 T4
T1 T9 T13
T15 T6 T15
TS T13 T6
T12 T T14
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T1= Sin aporque, continuamente desyerbado y con distancia entre surcos de
70cm.

T2= Sin aporque, continuamente desyerbado y con distancia entre surcos de
85cm.

T3= Sin aporque, continuamente desyerbado y con distancia entre surcos de 1 m.
T4 =Aporque a los 15 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
70 cm.

T5= Aporque a los 15 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
85 cm.

T6= Aporque a los 15 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
1m.

T7= Aporque a los 30 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
70 cm.

T8= Aporque a los 30 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
85 cm.

T9= Aporgue a los 30 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de

1m.

T10=Aporque a los 45 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de

70 cm.
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T11=Aporque a los 45 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
85 cm.

T12=Aporque a los 45 dias después de emergencia y con distancia entre surcos de
1m.

T13=Sin aporque y sin desyerbar y a una distancia entre surcos de 70 cm.

T14= Sin aporque y sin desyerbar y a una distancia entre surcos de 85 cm.

T15= Sin aporque y sin desyerbar y a una distancia entre surcos de 1 m.

En cada una de los ensayos se realizaron 15 tratamientos con tres repeticiones y
las parcelas experimentales fueron de las siguientes medidas:

14 metros cuadrados cuando los surcos estaban distanciados a 70 cm dandonos
una densidad de siembra de 47.619 plantas por hectarea.

17 metros cuadrados cuando los surcos estaban distanciados a 85 cm dandonos
una densidad de siembra de 39.216 plantas por hectarea.

20 metros cuadrados cuando los surcos estaban distanciados a 1 m dandonos una
densidad de siembra de 33.333 plantas por hectérea.

El aporque indirectamente es una desyerba, entonces para efectos de resultados y
discusion se tomaron los aporcados también como desyerbados por lo tanto
cuando se mencionan los tratamientos desyerbados, se incluyen los tratamientos
del T1 al T12, y cuando se refieren a los tratamientos desyerbados no aporcados

solo se incluyen desde el T1 hasta el T3
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3.3. Diseiio experimental.

Este se hizo mediante bloques completos al azar y el analisis estadistico fue
realizado mediante un ANOVA convencional en un programa SAS, y para efectos
de comparacion de medias se uso la técnica de contrastes ortogonales. Dichos
contrastes se plantearon asi:

Se compararon los tratamientos desyerbados (T1 hasta el T12) Vs no desyerbados
(T3, T14 y T15).

Otra comparacién fue los tratamientos aporcados (T4 hasta el T12) Vs no
aporcados en desyerba (T1, T2y T3).

Se realizo otro contraste lineal de aporques (T4, T7, T10) Vs (T5, T8, T11) Vs (T6,
T9, T12).

Se realizo también un contraste cuadratico de aporques (T4, T7, T10) Vs ( T5, T8,
T11) Vs (T&, T9, T12).

Se realizo un contraste lineal y cuadratico en distancia en desyerba y no aporque
T1Vs T2 Vs T3.

Se realizo un contraste lineal y un cuadratico de distancia en desyerba y aporque a
los 15 dias D.E. T4 Vs T7 Vs T10,

Se realizo un contraste lineal y un cuadratico de distancia en desyerba y aporque a

los 30 dias D.E. T5 Vs T8 Vs T11.
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Se realizo un contraste lineal y un cuadratico de distancia en desyerba y aporuge

a 45 dias D.E. T6 Vs T9 Vs T12.

Se realizo un contraste lineal y un cuadratico en no aporque y no desyerba T13 Vs

T14 Vs T15.

3.4. Variables a evaluar.

3.4.1.

3.4. 2.

3!4‘3-

Materia seca de la maleza: se tom6 un metro cuadrado (1m?2) de la
parte central de la parcela, donde se cortd a ras del suelo la maleza
presente.

Materia seca de la planta: se tomo un metro lineal del surco central,
cortando las plantas a ras del suelo.

Area foliar del cultivo: con las mismas plantas de papa muestreadas
para la materia seca se obtuvo el area foliar de las mismas. Se tomaron
cinco (5) circulos de cada planta con un sacabocados, el cual tenia un
diametro de un (1) cm hallando el area que tenian estos circulos , luego
se seco y se procedid a pesarce, luego se comparo con la materia seca
de la misma para hallar el area foliar, teniendo en cuenta que se

comparaba solamente con las hojas de cada planta.



3.4.4. Numero de tallos antes y después del aporque: se hizo un conteo
de tallos sobre suelo, a dos metros lineales de un surco y se llevaron a
numero de tallos por metro cuadrado, teniendo en cuenta las respectivas
densidades en cada una los tratamientos.

3.4.5. Namero de tubérculos por planta: se tomaron (3) tres plantas de
un surco central de la parcela y se realizo un conteo de los tubérculos.

3.4.6. Peso de tubérculos de primera, segunda y tercera: se cosecharon
dos metros centrales de cada surco, en los (3) tres surcos centrales de
cada parcela, de los tubérculos obtenidos se clasificaron segin su
diametro asi:

Primera > 4 cm,
Segunda 2-4cm,
Tercera <2m.

Esto se llevo a peso de tubérculos por metro cuadrado.

3.4.7. Rendimiento total: fue la suma algebraica de los pesos de los

tubérculos de primera, segunda y tercera de cada parcela, llevandolo a

toneladas por hectarea.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que las varianzas entre las localidades fueron diferentes
estadisticamente, no se puede realizar un andlisis combinado de varianzas, por

tanto se analizaran las localidades por aparte (anexo 13 al 20).

4.1. Localidad Tausa.

4.1.1. Namero de tallos antes del aporque.

Comparando los datos obtenidos se muestra que hay una diferencia significativa
en los tratamientos con desyerba Vs no desyerbados (anexo 1). Pres;entando un
mayor numero de tallos en los tratamientos no desyerbados, esto debido a la
plasticidad de la planta, es decir, la respuesta a la competencia interespecifica lo
cual puede incrementar el desarrollo de mayor nimero de brotes para de esta
forma alcanzar mejor cobertura | y por tanto ganancia en espacio aéreo, los
resultados expresados en la gréfica 1, los cuales muestran que en los tratamientos

con mayor densidad de siembra el nimero de tallos es mayor y decrece a medida



que se disminuye la densidad de siembra, esto obedece a una respuesta a la
competencia intraespecifica. Por tanto el incremento del nimero de brotes es una
respuesta estimulada por la competencia tanto inter como intraespecifica. La
diferencia significativa que hubo entre desyerbados Vs no desyerbados se debié a
la suma de las competencias intra e interespecificas. En el caso de los no

desyerbados potencializando asi este efecto (anexo).
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Gréfica N°1. Numero de tallos/ metro cuadrado antes del aporque en S, phureja.
Localidad Tausa.

4.1.2. Nimero de tallos después del aporque.
Segun la grafica 2, se observa un comportamiento muy similar al obtenido en
tallos antes del aporque, en cuanto a la relacién distancia entre surcos y €l nimero

de tallos por metro cuadrado (t/m?). Incluso, se presentan diferencias significativas



al hacer el contraste entre tratamientos con la misma época de aporque pero a
diferentes distancias entre surcos como es el caso de los tratamientos T7, T8, T9;

T10, T11, T12 y en los tratamientos no desyerbados (T13, T14, T15).
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Gréfica N® 2. Nimero de tallos/ metro cuadrado después del aporque en S
phureja. Localidad Tausa.

También se observa que en los tratamientos de las diferentes épocas de aporque
hubo una diferencia numérica la cual no fue estadisticamente significativa, al igual
que en los tratamientos aporcados Vs no aporcados (anexos 2).

Pero si comparamos con los datos de tallos antes del aporque, donde habia
diferencia significativa en los deyerbados Vs no desyerbados, se encuentra que el
aporque sirvio para nivelar tal diferencia. También se nota que en tallos antes del
aporque aunque no habla diferencias significativas entre aporcados Vs no

aporcados, si existia una diferencia numérica siendo mayor en los no aporcados y
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si retornamos a la misma grafica pero después del aporque, se nota que se

invierte dicha diferencia debido al aporque aunque no llegue a ser significativa

4.1.3.Namero de tubérculos por planta.

Al comparar los tratamientos desyerbados Vs no desyerbados y los aporcados Vs
no aporcados no se presentan diferencias significativas, al comparar los
tratamientos no desyerbados Vs desyerbados sin aporque se presenta un
incremento del 12.4 % del nimero de tubérculos por planta en los desyerbados sin
aporque, notandose asi el efecto de las desyerba el cual hace aumentar el
promedio, pero no tanto como el aporgue. La anterior diferencia puede ser debida
a que la planta al estar sin competencia interespecifica tuberiza mas, pero la
calidad de dichos tubérculos fue baja, ya que esta se concentrd en tubérculos de
tercera, este fendmeno puede explicarse por el factor viento, ya que este fue muy
fuerte en esta zona, provocando incluso quemazon de las hojas y ruptura de
algunos tallos, haciendo que la planta se concentrara en sacar brotes aéreos
producto de la estimulacién de las yemas apicales, como se puede observar en los
datos de los promedios de IAF y peso seco de las plantas, que son mayores en las
tratamientos desyerbados sin aporque que en los tratamientos no desyerbados,
sufriendo mas las plantas que se encontraban desyerbadas por no tener proteccion

de las malezas,ya que estas actuaron como barrera contra el viento (anexo 3).
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En los tratamientos donde se varia la época de aporque se presento una diferencia
significativa, teniendo el mayor nimero de tubérculos por planta los tratamientos
aporcados a los 45 dias después de la emergencia (grafica 3), esta significancia se
produjo gracias a la mayor produccion de tubérculos de primera y segunda lo cual

se refleja mejor en la variable peso de tubérculos segin el grado.
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Grafica N° 3. Nimero de tubérculos por planta en S. phureja. Localidad de Tausa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa
(contrastes ortogonales 0.05).



Observando la grafica 4, donde se compara los tratamientos por diferentes
distancias de siembra se tiene que aparte de no haber diferencias significativas se
comportan muy homogéneos, sin embargo los tratamientos aporcados a los 45
dias después de la emergencia sobresalen por su incremento debido a un aporque
tardio, el cual genera estimulacion de nuevas yemas, creando un niimero de
estolones, formando nuevos tubérculos de menor grado ya que no alcanzan a
completar su capacidad de llenado, lo cual conlleva a un aumento en el nimero de

tubérculos de tercera.
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Grafica N° 4.Niimero de tubérculos por planta en S, phureja. Localidad de Tausa.

4.1.4. Peso de tubérculos grado uno.
En los tratamientos no desyerbados hubo un incremento del 11.6 % en

comparacion con los desyerbados, esta diferencia no fue significativa (anexo 4).
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Ahora, al hacer los contrastes ortogonales entre tratamientos con diferentes
densidades e igual época de aporque no se encontrd diferencia sinificativa (anexo
4). Donde si se encontrd diferencia significativa fue al comparar los tratamientos
aporcados Vs no aporcados (grafica 5), lo cual hace decir que el aporgue tiene un
efecto positivo sobre el peso de los tubérculos grado 1 y dentro de los
tratamientos aporcados se encontro que el que mejor responde es el realizado a
los 30 dias después de la emergencia, debido a que en esta época los tubérculos
que se inducen por el aporque alcanzan a completar su capacidad de
almacenamiento, teniendo una respuesta cuadraticamente significativa respecto a

las otras dos épocas de aporque (grafica 6), debido a que en el aporgue a los 45
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Grafica N° 5. Peso de tubérculos de calidad graao_ 1 por r;1Z en S phureja.
Localidad de Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan
significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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dias D.E. las plantas ya han producido un nimero de tubérculos que podrén
alcanzar a completar su capacidad de almacenamiento, y el aporgue lo que hace
es activar nuevas yemas que generaron nuevos tubérculos, pero estos no alcanzan
a completar su capacidad de almacenado por ser activadas demasiado tarde. Por
otra parte el aporque a los 15 dias D.E. es muy temprano y no se activan muchas

yemas que luego produzcan tubérculos.
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Grafica N° 6, Peso de tubérculos de calidad grado 1 por m? en S. phureja.
Localidad de Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan
significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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4.1.5. Peso tubérculos grado dos.

Al realizar los contrastes ortogonales solo se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos con misma época de aporque y diferente densidad de siembra
(grafica 7), presentandose los mejores resultados en los tratamientos con distancia
entres surcos de 0.7 m. El peso de los tubérculos va decreciendo a medida que se

aumenta la distancia entre surcos.
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Grafica N° 7. Peso de tubérculos de calidad grado 2 por m? en S phureja. Localidad
de Tausa.

Los demas contrastes no presentan diferencias significativas. pero presentan el
mismo comportamiento del peso de tubérculos grado uno, es decir, hay un
aumento por el efecto del aporque el cual es del 13 % y ademas el que mejor se
comporto fue el tratamiento que se aporcd a los 30 después de la emergencia,

debido a lo ya antes mencionado (anexo 5).
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Haciendo los contrastes ortogonales entre distancias de siembra se muestra una
tendencia similar en todos los grupos menos en el grupo de aporcados a los treinta
dias después de la emergencia (T7,T8,T9) presentdndose una mayor produccion
en los tratamientos con mayores densidades de siembra, estando de acuerdo con
lo encontrado por Wieserma (1987), el cual dice que los tuberculos producidos con

densidad alta de tallos seran mas pequefios que los producidos con densidad baja.

4.1.6. Peso de Tubérculos grado tres

Observando los resultados (grafica 8) obtenidos se encuentra que no hay
diferencias significativas en los tratamientos aporque Vs no aporque y en los
tratamientos de diferente época de aporque. A diferencia de los anteriores grados
se muestra que el rendimiento en los tratamientos aporcados a los 45 dias
después de emergencia es mayor aunque no significativamente como era de
esperarse, ya que los tubérculos formados a causa del aporque no alanzaron a
completar su capacidad de almacenamiento.

Con respecto a los tratamientos no aporcados hubo diferencia significativa al
compararse las diferentes distancias de siembra, presentdndose las mayores
producciones en los sembrados a 0.7 m. Observandose asi el efecto de la
competencia intraespecifica en los tratamientos desyerbados y la competencia

intra e interespecifica en los tratamientos no desyerbados.
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Grafica N° 8. Peso de tubérculos de calidad grado 3 por m® en S. phureia.
Localidad de Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan
significancancia (contrastes ortogonales 0.05).

4.1.7. Rendimiento total.

Observando los resultados (anexo 24) se tiene que hay diferencias significativas al
comparar los tratamientos aporcados Vs no aporcados desyerbados, debido
posiblemente al efecto del viento en mayor medida, ya que no hubo diferencia
siginificativa al comparar desyerbados ( donde entran los aporcados) Vs no
desyerbados.

Al comparar los tratamientos a diferentes épocas de aporque no se presentaron
diferencias significativas, pero se nota que la mayor produccion en promedio se

obtuvo con los aporcados a los 30 dias después de emergencia la cual fue de



21.7 Ton/Ha en promedio seguido de los tratamientos aporcados a los 45 dias
después de emergencia con un promedio de 19.6 toneladas por hectarea.

La diferencia entre los tratamientos aporcados a los 30 dias después de la
emergencia Vs los aporcados a los 15 dias después de la emergencia fue de
22.53 %, esto gracias a la influencia que tiene el aporque en un tiempo
determinado (grafica 9), en términos practicos es un aumento en las ganancias de
dicho porcentaje, ya que en ambos se contempla la necesidad de hacer el
aporque.

Los anteriores resultados muestran que el aporgue a los treinta dias después de la
emergencia es el mas recomendado, ademads de esto se nota que tuvo un
comportamiento durante toda la produccion de tubérculos muy similar dentro de
sus densidades de siembra, por lo cual se puede afirmar que este aporque influye
en la produccion para que esta sea de cierta forma homogénea, y no influya en
gran medida las diferentes distancias entre surcos , esto posiblemente por el
estimulo del aporque a una edad propicia para que la planta se centre en

produccion y llenado de tubérculos.
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Grafica N° 9. Produccidn total por hectarea en S. phureja. Localidad de Tausa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes
ortogonales 0.05).

Segin lo mostrado anteriormente el aporque realizado a los treinta dias después
de la emergencia tiene bastantes beneficios para la planta, ya que al realizarlo en
esta época, se esta induciendo mayor nimero de yemas productoras de tallos

subterraneos los cuales produciran estolones y estos formaran tubérculos mas

adelante alcanzado a ser mas homogénea su produccion.
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Grafica N° 10. Produccion total por hectérea en S. phureja. Localidad de Tausa.

En los tratamientos T7,T8 Y T9 se presenta una homogeneidad entre las

producciones

4.1.8. Peso seco por planta

Se encuentran diferencias significativas al hacer comparaciones entre aporques y
como era de esperarse el mayor peso se obtuvo en los tratamientos aporcados a
los treinta dias después de la emergencia soportando asi la mayor productividad

(grafica 11).
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Grafica N° 11. Peso seco por planta de S phureja. Localidad de Tausé.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes
ortogonales 0.05).

Con respecto a la comparacion de los tratamientos aporcados Vs no aporcados se
tiene que aunque no hubo diferencia significativa, se nota que el aporque le ayuda
a obtener mayor peso seco a la planta respecto a los no aporcados, presentandose
una diferencia numeérica del 14.6 % (anexo 6). Estas diferencias muestran que el
aporque hace inducir nuevos brotes que se convertiran en tallos y hojas entre
otros; tambien se observa que el peso de la materia seca en los tratamientos
aporcados a los 15 dias después de la emergencia es menor, lo cual ratifica que es
una época temprana para aporcar, ya que no se alcanza a estimular la misma
cantidad de yemas que el aporgue realizado a los treinta dias, lo cual se confirma

al observar el anexo N° 2 de niimero de tallos después del aporque, donde se nota

que hay menor cantidad de tallos por m* con respecto a los otras 2 épocas de
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aporque aungue esta diferencia no sea significativa, ahora con respecto a los
tratamientos aporcados a los 45 dias después de la emergencia se estimulan una
gran cantidad de yemas haciendo brotar mas tallos como se pudo observar en el
anexo N° 2, pero estos no alcanzan a acumular gran cantidad de materia seca por
ser muy juveniles y por que la planta también tiene que llenar los nuevos
tubérculos que surgieron por dicho aporque.

Al comparar los tratamientos entre distancias de siembra se observa que las
plantas sembradas a un metro acumulan una buena cantidad de materia seca
aunque sus productividades por hectarea sean las mas bajas. Lo que lleva a decir
que la planta entre mas espacio se le de va a tender a aumentar en materia seca
acumulando fotoasimilados en los tallos, haciéndolos més pesados y no formando
nuevos tallos como se ve en la grafica N° 2 donde las mayores densidades son las
que tienen menor nimero de tallos por m?, pero también se vuelve perezosa para

tuberizar, debido a la menor competencia intraespecifica.

4.1.9. Peso seco de la maleza.

Como era de esperarse si se encuentran diferencias significativas en tratamientos
con desyerba Vs no desyerba, aporque Vs no aporque y entre tratamientos a
diferentes épocas de aporque (anexo 7 y 8), ya que desyerbo a diferente época y

las malezas fueron muy agresivas al colonizar con gran rapidez.
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Aparte gue en los tratamientos aporcados a los 45 dias son los mas bajos de
maleza, porque fueron los Gltimos en desyerbar indirectamente mediante el
aporque también se comporto diferente a los demas tratamientos, donde la mayor
acumulacion de malezas ocurrié con las distancias de siembra de un metro, debido
al mayor espacio para colonizar en estas distancias. Por otra parte se nota que hay
una relacion directa entre peso seco de la planta y peso seco de la maleza, lo que
nos muestra que una respuesta a la competencia interespecifica de las malezas y
las plantas de S. phureja es la de colonizar la superficie.

Otro comportamiento con respecto a la colonizacién de las malezas es que estas lo
hacen de una forma acelerada, ya que, si se observa la gréfica de los diferentes
aporques (grafical2), se nota gue hay una menor diferencia de materia seca de la
maleza entre el aporque a los 15 dias Vs el aporque a los 30 dias, que en aporque

a los 30 dias Vs el aporque a los 45 dias.
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Grafica N° 12. Peso seco de la maleza por metro cuadrado. Localidad de Tausa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan signficancia (contrastes
ortogonales 0.05).

4.1.10. IAF instantaneo

Observando las graficas del anexo 9 se presenta que el aporque ayuda a
aumentar el IAF de la planta en un 6.7 % siendo esto no significativo, aunque

esta influyendo directamente en la produccion de fotoasimilados que la planta

luego enviara a los diferentes sitos de demanda segtin sea el requerimiento.



En los tratamientos a las diferentes épocas de aporque se nota que el grupo de los
aporcados a 30 dias despues de la emergencia presentan el mayor IAF (grafica
13), lo cual hace soportar la produccién que se tuvo, presentdndonos el buen
balance entre la parte aérea y la parte subterrénea de las plantas de estos

tratamientos.
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Grafica N° 13. IAF instantidneo de plantas de S. phureja. Localidad de Tausa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes
ortogonales 0.05).

4.2. Localidad Carmen de Carupa.

Dentro de esta localidad se presento un caso muy especial que fue gue el terreno
habia sido sembrado con trigo, donde el control de malezas es drastico, por esta

razon los tratamientos se comportan mas homogéneamente que en la localidad de

Tausa por no haber gran presién de las malezas, en los tratamientos aporcados.
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Ademas no hubo influencia de vientos fuertes lo cual fue un factor que si afecto en

la localidad de Tausa, observandose mas claramente el efecto de la desyerba.

4.2.1. Tallos antes del aporque
Los tratamientos desyerbados Vs no desyerbados y los aporcados Vs no aporcados
no presentan diferencias significativas, incluso la variacion numeérico es de uno o

dos tallos (anexos 10 y 11).
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Grafica N° 14. Namero de tallos/ metro cuadrado antes del apoque en S. phureja.
Localidad de Carmen de Carupa.

En cuanto a los contrastes ortogonales de diferente densidad (graficald), se
muestra una diferencia significativa en los grupos T1,T2,T3; T4,T5,T6;
T13,T14,T15. Mostrandose claramente que en los tratamientos con mayor

densidad de siembra tienen mayor numero de tallos, y aunque en los grupos
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T7,T8,T9; Ti10,T11,T12 no hubo diferencia significativa se presento un
comportamiento similar, lo anterior es coincidente con lo reportado por Arias et al
(1996) quien dice que cuando se disminuye la distancia entre surcos y plantas la
densidad de tallos se incrementa significativamente evidenciandose la

caracteristica de brotacion multiple de la variedad.

4.2.2. Tallos después del aporque
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Grafica N° 15. Nimero de tallos/ metro cuadrado después de aporque en S
phureja. Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).

Al comparar estadisticamente los datos no hay diferencias significativas por efecto
de desyerbas ni del aporque lo que lleva a decir que el numero de tallos por metro

cuadrado no es afectado por la desyerba ni por el aporque, pero al hacer el
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contraste en las diferentes épocas de aporque se nota que hay un aumento del 7
% en numero de tallos con el aporque realizado a los 45 dias después de la
emergencia Vs el aporque realizado a los 15 dias, aunque esta diferencia no es
significativa (grafica 15). Este aumento lo explica el hecho que en el aporque a los
30 y 45 dias después de la emergencia se inducen mas yemas debido a que se

logra tapar mas parte del tallo.
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Grafica N° 16. Numero de tallos/ metro cuadrado después del aporque en S
phureja. Localidad de Carmen de Carupa.

En los contrastes de distancias de siembra si hubo diferencias significativas,
presentandose nuevamente el mayor numero de tallos a mayores densidades de
siembra (grafica 16) observando asi el numero de tallos por m? depende en gra

medida de la densidad de siembra, y mas especificamente para este caso de la
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distancia entre surcos, siendo esta una respuesta de la planta a la competencia

interespecifica por el afan de colonizar con mayor rapidez la superficie del suelo.

4.2.3. Numero de tubérculos por planta

Al observar los datos obtenidos en numero de tubérculos por planta se nota que
no hay diferencias significativas entre tratamientos desyerbados Vs no
desyerbados, al igual que al comparar las diferentes épocas de aporque aungue se
presenta un aumento ligero en los tratamientos aporcados a los 30 dias después
de emergencia, pero como se vera mas adelante este incremento fue gracias a los
tubérculos de grado 3 de calidad. Al hacer los contrastes entre las diferentes
densidades de siembra tampoco se diferenciaron significativamente, pero se
observa que el mayor valor en promedio se obtiene en los tratamientos con
desyerba y sin aporque, mostrando claramente que bajo las condiciones de esta
localidad el desyerbar si influye en la produccion, debido a que la planta puede
desarrollar mejor su fenotipo.

Ahora al comparar los tratamientos desyerbados sin aporque Vs aporgue, si hubo
diferencias significativas presentandose el mayor numero de tubérculos en los
tratamientos no aporcados (graéfica 17). Para explicar este hecho se tiene que
remitir a las producciones de tubérculos segtin el grado, mas especificamente a las

graficas donde se compran dichas variables entre tratamientos desyerbados Vs



aporcados (graficas 18,19,20), donde se observa que a nivel de tubérculos de
primera hay diferencias aunque no significativas y en tubérculos de segunda estas
diferencias si son significativas, en ambos casos la mayor produccion se obtuvo en
tratamientos desyerbados no aporcados, mientras que en los tuberculos de tercera

ocurrio lo contrario.
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Grafica N° 17. Namero de tubérculos por planta en S phureja. Localidad de
Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presenta
significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 18. Peso de tubérculos de calidad grado 1 por m? en S. phureia.
Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 19, Peso de tubérculo de calidad grado 2 por m? en S phureja.
Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letrs no
presentan significancia ( contrstes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 20. Peso de tubérculos de—calidad grado 3 por m? en S. phureja.
Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letrs no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).

Esto da unos indicios de que en los tratamientos con aporque hasta ahora se
estaban formando los tubérculos, por esta razon se observa un mayor numero de
tubérculos de tercera. Por otra parte si se observa las graficas donde se comparan
los aporques (graficas 21,22,23), se observa que los tratamientos con aporqué a
los 15 dias después de emergencia son mayores en promedio de productividad en
los grados 1y 2, mientras que en el grado 3 todos los grupos de tratamientos son
muy homogéneos, lo que confirma que en los tratamientos con aporques tardios
lo que les hizo falta fue tiempo para desarrollarse ya que los fotoasimilados
producidos por la planta se desviaron de la tuberizacion y pasaron al desarrollo de

las nuevas yemas activas, por ser estas demandantes mas fuertes que los
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tubérculos mismos mientras que en los no aporcados con desyerba lo que ocurrid
fue que la planta siguid formando los tubérculos de las yemas ya estimuladas y
ademas llenandolos, debido a lo anterior se presentaron diferencias significativas
en produccion total de tratamientos desyerbados no aporcados Vs aporcados y
ademas al observar la grafica de produccion total (grafica 24) donde se comparan
los tratamientos a diferentes épocas de aporque se encuentra que la mayor
produccion esta en los promedios de los tratamientos aporcados a los 15 dias
después de la emergencia y decrece conforme mas tardio es el aporque, aunque

estas diferencias no son significativas estadisticamente.
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Grafica N° 21, Peso de tubérculos de calidad grado 1 por m? en S. phureia.

Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 22. Peso de tubérculos de calidad grado 2 por m? en S phureia.
Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 23. ;esoi de tubérculos de calidad grado 3 por m® en S phureia.
Localidad Carmende Carupa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Grafica N° 24. Promedio de los tratamientos a diferentes épocas de aporque en
produccion total por hectarea en S, phureja. Localidad Carmen de Carupa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes
ortogonales 0.05).

Es de anotar que con respecto a los contrastes de los tratamientos a diferentes
distancias de siembra se ratifico lo que dijo wiersema (1987), donde reporta que a
mayores densidades de siembra se aumenta relativamente el rendimiento(anexo
12).

Al observar los contrastes ortogonales en la variable peso seco de la planta se
encuentra que no hay diferencia significativas en ninguno de los tratamientos,
mostrandose un leve incremento en los grupos que se sembraron a menor
densidad, esto gracias a que las plantas no tienen gran competencia y crecen

libremente sin mucho esfuerzo, sin tener la presion de generar dérganos de
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diseminacién (tubérculos), como es costumbre en las plantas al ser sometidas a
alglin estrés, tal como la competencia.
Por otra parte se ve un comportamiento muy similar en los tratamientos T13,T14 y

T15, por razones de competencia interespesifica (grafica 25).
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Grafica N® 25. Peso seco/ planta de S. phureja. Localidad Carmen de Carupa.
Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrates
ortogonales 0.05).

Como se enuncio al comienzo del andlisis donde se dijo que el terreno donde se
realizo el proyecto, habia pasado por un control de malezas eficaz, se encontraron
diferencias significativas en los tratamientos desyerbados Vs no desyerbados y en
el contraste aporcado Vs no aporcados esto se debid a que en los tratamientos

desyerbados no se presentaba ningtin dato y en el resto de los tratamientos al

haber alguna clase de maleza darfa una significancia.
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Con respecto a los tratamientos comparados segun sus diferentes distancias de
siembra, se encontro solo diferencias significativas en los tratamientos
T7,T8,T9;T10,T11,T12 (grafica26), es de anotar que los pesos en esta localidad

son realmente bajos .
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Grafca N° 26. Peso seco de la maleza por n_1etro cuadrado. Localidad Carr;len de
Carupa.

Respecto al IAF instantaneo se comporto muy homogéneamente dentro de todos

los contrates ortogonales y no se presentaron diferencias significativas.



5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones de evaluacion del presente trabajo, se

concluye que:

* En papa criolla (S. phureja) variedad yema de huevo, al disminuir la distancia
entre surcos y por ende aumentar la densidad de siembra, se incrementa el
nimero de tallos por metro cuadrado de forma significativa, obsevandose asi

la plasticidad de la planta.

* La época de aporque en papa criolla (5. phureja) variedad yema de huevo no
influye significativamente sobre el nimero de tallos por metro cuadrado,
aunque se presenta un aumento a medida que se retarda dicha época, debido
a que se logran activar mayor nimero de yemas por lograrse hacer un apoque

mas alto.

e El aporque, al igual que la desyerba, no incide significativamente sobre el
numero de tallos por metro cuadrado en papa criolla (5. phureja) variedad

yema de huevo.



» Bajo las condiciones de la localidad de Tausa el no desyerbar en papa criolla (S.
phureja) variedad yema de huevo aumenta la produccidn total de tubérculos,
sin llegar a ser esta estadisticamente significativa y sin bajar la calidad de los

tubérculos en cuanto a diametro.

 Enlalocalidad de Carmen de Carupa el desyerbar si influye sobre la produccion
total de papa criolla (S. phureja) variedad yema de huevo, ademas se ve una
buena calidad de tubérculo incrementando la produccién en un 10 % con
respecto al aporque a los 15 dias después de la emergencia, y un 20% con

respecto al no desyerbado.

* Diminuir las distancias de siembra entre los surcos en papa criolla (S. phureia)
variedad yema de huevo aumenta en peso de forma estadisticamente

significativa la produccion total de tubérculos.

e Las épocas de aporque en papa criolla (S. phureja) variedad yema de huevo
evaluadas en este trabajo no afectan significativamente en la produccion total

de tubérculos.
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e Aporques tardios (45 dias) en el cultivo de papa criolla (8. phurejs) variedad

yema de huevo, ayudan a incrementar la produccion de tubérculos grado tres
de calidad, siendo esto benéfico o no benéfico segun sea el propdsito de su
utilizacién, aunque el precio es mas bajo con respecto a tubérculos de calidad

grado 2 y grado 1.

Aumentos en la densidad de siembra en papa criolla (S. phurejs) variedad
yema de huevo incrementan la produccion de tubérculos de grado dos y grado

tres de calidad por hectarea.

Disminuir la densidad de siembra en papa criolla (S. phureja) variedad yema de
huevo aumenta el peso seco de la planta, aunque no de forma

estadisticamente significativa en todos los tratamientos.

Bajo las condiciones de Tausa, la época de aporque en papa criolla (S. phureis)
variedad yema de huevo afecta significativamente el peso de la planta
obteniéndose el mayor promedio con el aporque a los treinta (30) dias después

de la emergencia.
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6. RECOMENDACIONES

« Se recomienda gque para futuros ensayos los terrenos donde se siembre sean
mas homogéneos en cuanto al control de malezas, para poder hacer un analisis

combinado de varianza entre localidades.

s Realizar un experimento similar donde ademas de tener en cuenta la variacion
en época de aporque y distancias entre surcos, variar las distancias entre

plantas.

e En futuras investigaciones se debe dejar el tiempo necesario desde la siembra

hasta la cosecha, con el fin de que la planta se desarrolle plenamente.

» Para proximas investigaciones, se deberia variar la época de aporque con

respecto a la altura de la planta y no respecto a los dias después de la

emergencia.
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En la localidad de Tausa para futuros ensayos en papa criolla (5. phureja)

variedad yema de huevo, se recomienda establecer una barrera corta viento.

En la localidad Carmen de Carupa es recomendable hacer al menos una
desyerba en |a etapa juvenil (15 a 20 dias después de la emergencia) del
cuitivo de papa criolla (5. phureja) variedad yema de huevo, ya que aumenta la

produccion total en un 10% con respecto al mejor aporgue

En la localidad de Tausa es mejor efectuar el aporgue a los 30 dias depués de
la emergencia en el cultivo de papa criolla (S phureja) variedad yema de
huevo, ya que aumenta la produccion total en un 10.67 % con respecto al no

desyerbados.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1.

| BBDESY ERBADOS

ENO
DESYERBADOS

TALLOS POR m2

. 1
. TRATAMIENTOS

Numero de tallos por metro cuadrado antes del aporque en S. phureia.
Localidad Tausa. Tratamientos seguidas de la misma letras no presentan
significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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Blaporgue

TALLOS POR m2

1
TRATAMIENTOS |

o - -
Numero de tallos por metro cuadrado, en grupos desyerbados Vs aporcados en
S, phureja. Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).




Anexo N° 2.
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Numero de tallos por metro cuadrado después del aporque en S. phureja.
Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letras no presentan

significancia (contrates ortogonales 0.05).
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BAPORAQUE15
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OAPORQUE 45 !

Numero de tallos después del aporque a sus diferentes épocas en S. phureja.
Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan

significancia (contrastes ortogonales 0.05).




Anexo N° 3.
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NGmero de tubérculos por planta en S phureja. Localidad Tausa. Tratamientos
seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes ortogonales

0.05).
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Nimero de tuberculos por planta entre grupos aporcado Vs no aporcados de S.
phureja. Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrates ortogonales 0.05).



Anexo N° 4,

\
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gri m2
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1 . . .
Peso de tubérculos de calidad grado 1 en 5. phureja. Localidad Tausa.
Tratamientos sequidos de la misma letra no presentan significancia (contrastes
ortogonales 0.05).
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Peso de tubérculos de calidad grado 1 total de 5. phureja. Localidad Tausa.
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Peso de tubérculos de calidad grado 2 en S. phureja. Localidad Tausa.

Tratamientos seguidos de la misma letras no presentan significancia (contrates
ortogonales 0.05).




Anexo N° 6.
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Peso seco de la planta en S. phureja. Localidad Tausa. Tratamientos de la
misma letra no presentan significancia (contrates ortogonales 0.05).




EIDESHIERBA
BNO DESHIERBA

1
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Peso seco de la maleza por metro cuadrado, grupos desyerbados Vs no
desyerbados. Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrates ortogonales 0.05).
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Peso seco de la maleza por metro cuadrado en grupos de no aporque Vs
aporcados. Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no
presentan significancia (contrates ortogonales 0.05).



Anexo N° 8.
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Peso de la maleza por metro cuadrado para cada tratamiento en la Localidad
Tausa.



Anexo N° S,
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IAF instantaneo en grupos de desyerbados Vs no desyerbados en S. phureja.
Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan
significancia (contrastes ortogonales 0.05).
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IAF instantaneo en grupos de aporque Vs no aporcados en S. phureia.
Localidad Tausa. Tratamientos seguidos de la misma letra no presentan
significancia (contrastes ortogonales 0.05).



Anexo N° 10.
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]

NUimero de tallos por metro cuadrado en grupos desyerbados Vs no
desyerbados de S. phureja. Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos
seguidos de la misma letra no presentan significancia (contrates ortogonales
0.05).
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Numero de tallos por metro cuadrado en grupos aporcados Vs no aporcados en
S. phureja. Localidad Carmen de Carupa. Tratamientos seguidos de la misma
letra no presentan significancia (contrastes ortogonales 0.05).



Anexo N° 11.
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NGmero de tallos por metro cuadrado en S. phureja. Localidad Carmen de
Carupa. Tratamientos seguiodos de la misma letra no presentan significancia

(contrastes ortogonales 0.05).




Anexo N° 12,
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Produccion total por hectarea en S. phureja. Localidad Carmen de Carupa



Anexo N° 13. Namero de tallos antes del aporque por metro cuadrado en
5. phureja. Localidad de Tausa.

Tratamiento R1 R2 R3
m2 m2 m2

T 33 29 33
T2 29 27 29
T3 29 20 18
T4 20 26 25
T5 19 16 22
T6 20 16 24
T7 35 34 34
T8 25 23 28
T9 21 23 25
T10 27 25 26
T11 24 22 24
T12 21 22 20
T13 26 47 35
T14 22 31 27
T15 20 25 25

Numero de tallos después del aporque en S. ghurega Localidad de Tausa.

Tratamiento R1 R3
m2 rn2 m2

T1 33 29 33
T2 29 27 29
T3 29 20 18
T4 29 33 37
T5 23 22 24
T6 24 32 35
T7 43 41 27
T8 24 38 31
TS 24 23 30
T10 39 40 39
T11 17 45 23
T12 30 18 30
T13 26 47 35
T14 22 31 27
T15 20 25 25




Anexo N° 14. Nimero de tubérculos por planta en S. phureja. Localidad de
Tausa.

R1 R2 ' R3
Tratamiento prom prom prom

T1 31 34 26
12 22 25 13
T3 26 31 20
T4 24 20 20
T5 26 13 19
T6 40 20 13
17 18 20 23
T8 19 25 31
T9 17 30 18
T10 28 31 38
T11 30 45 39
T12 39 27 34
T13 21 19 32
T14 19 20 36
T15 21 17 19

Peso seco por planta en S. phureja. Localidad de Tausa.

Tratamiento R1 R2 R3
T1 20,5 146 12.4
T2 25,7 233 7.8
T3 32,7 272 33,0
T4 26,1 20,2 11,3
T5 16,8 14,0 14,3
T6 56 206 255
17 23,3 18,1 16,6
T8 40,6 36,6 17,3
T8 52,7 39,7 29,3
T10 432 12,4 201
T11 30.7 328 145
T12 32,8 13,7 52
T13 206 21,3 8,8
T14 23,3 241 21.4
T15 37.4 7,6 19,6




Anexo N° 15. Peso seco de la maleza por metro cuadrado. Localidad de Tausa:

Tratamiento R1 R2 R3
T1 0.0 0,0 0,0
T2 0,0 0,0 0.0
T3 0,0 0,0 0,0
T4 104 .1 86,2 62,1
L) 945 242 34,9
T6 83.0 108.2 1359
T7 18,2 120,8 78,5
T8 42 1 788 107 4
T9 38.2 128,2 89.8

T10 76,2 89,1 216
T11 60.3 20,0 33.8
T12 248 o2 18.0
T13 1986 2797 127.3
T14 182.9 326.0 132,2
T15 168.5 461,0 308,8

IAF instantaneo en S. phureja. Localidad de Tausa.

Tratamiento R1 R2 R3
T1 6902 43830 4674
T2 7416 6535 2963
T3 6193 5997 7960
T4 9078 15751 5374
5 4282 4040 3800
6 1354 4527 86953
T7 7564 5006 5269
T8 9071 9140 5615
T9 11549 7202 4500

T10 11705 4444 7118
T11 6871 7357 3354
112 6434 3585 814
T13 4921 6409 2891
T14 7702 7101 4770
T15 10770 1582 5419
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Anexo N° 17. Numero de tallos por metro cuadrado antes del aporgue en
S. phureja. Localidad Carmen de Carupa.

Tratamiento R1 R2 R3
m2 Mz m2

T 42 37 28

T2 33 27 24

T3 24 27 16

T4 37 37 38

T5 30 27 30

T6 20 23 29

T7 27 38 29

T8 30 22 29

TS 19 28 30

T10 29 35 29
TN 30 31 31
T12 24 30 27
T13 28 38 40
T14 30 24 27
T15 25 27 17

Numero de tallos por
Localidad Carmen de Carupa.

metro cuadrado después del aporque en S. phureja

Tratamiento R1 R2 R3
m2 M2 m2

T1 42 37 28

T2 33 27 24

T3 24 27 16

T4 39 31 42

T5 24 20 22

mw 17 24 22

T7 27 43 29
T8 39 23 32
T9 17 27 20
~T10 44 33 27
T11 27 25 27
5 20 32 24
T13 28 38 40

T14 30 24 27

T15 25 27 17




Anexo N° 18. Numero de tubérculos por planta en S. phureja. Localidad
Carmen de Carupa.

R1 ' R2 | R3
Tratamiento prom prom prom
T1 29 26 24
2 24 13 19
T3 28 20 20
T4 20 30 4
75 19 8 13
6 15 18 20
T7 27 13 16
T8 25 23 19
LE:) 9 10 20
T10 18 g 9
T11 24 13 16
T12 17 19 10
T13 13 23 19
114 17 16 17
T15 17 28 12

Peso seco por planta en S. phureja. Localidad Carmen de Carupa.
tratamiento R1 R2 R3
T1 50,7 249 72,7
T2 514 492 416
T3 94 1 721 736
T4 59,1 30,2 52,3
TS5 455 598 44 0
T6 57.6 46,3 551
17 48,8 35,1 417
T8 54 2 99 3 37,9
T9 35,7 27,3 56,0
T10 75,7 237 701
T11 64.0 45 8 542
T12 74,0 99,1 25,1
T13 47 .9 571 62,0
T14 46,8 53,1 61,3
T15 47 6 46 0 46,8




Anexo N° 19, Peso de la maleza por metro cuadrado

. Localidad Carmen de

carupa.
tratamiento R1 R2 R3
T1 0,00 0,00 0,00
T2 0.00 0,00 0,00
T3 0,00 0,00 0.00
T4 522 8,53 0,49
T5 10,23 8,98 48 54
T6 16,23 6,48 7,11
T7 6,14 1,16 2,51
T8 18,71 41,38 5.1
T9 27,72 7,65 2,86
T10 1,95 2.58 6,29
T11 7.49 15,80 22,02
T12 14,24 235 242
T13 27,22 95,22 69,82
T14 85,50 159,25 16,15
T15 50,58 59,86 35,94
IAF instantaneo en S. phureja. Localidad Carmen de Carupa
Tratamiento R1 R2 R3
s
T1 17671,6 7308,4 30766,6
T2 19166.7 16264 .6 16762,2
T3 39181,6 19445 1 26472 3
T4 31660, 1 9588,2 292288
T5 171923 34501,3 14058 3
6 18494,8 14056 4 14990 6
T7 221860,2 119962 142131
T8 14520,2 28118.7 9839,0
TS 11105,7 9634.4 18358.3
T10 20866,5 5347 9 31497 5
T11 277578 20183 8 15298.0
T12 26585,3 42994 1 9573.1
T13 211386 18209.5 27748 4
T14 16064 5 14109,7 215598
T15 9753,6 13008,8 14916,1
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Anexo 21. Anova para la vanable tallos antes del aporque en la localidad de

Tausa.r* =071 CV=1542

FUENTE B GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 758617 1 0.0002**
REPLICA 12 1122732 0.4648

ERROR 28 |15.5849

TOTAL 44 | -

CONTRASTE - |GL CM Significan |
Desyerba Vs No desyerba 11 1111.4392 |0.0124"
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 |746504 |00371*
Lineal de aporque |1 322136 [0.1616
Cuadratico de aporque 1 1769094 |0.0022* |
| Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 [127.6048 [0.0079*
| Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 [227760 |0.2368
Linesl de distancia en desyerba y aporque 30 1 11834854 |0.0019™
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 |1 |36 9520 |0.1348
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque (1 | 7.1568 0.5036
Cuadratico de distancia en desyerba y aparque 15 |1 | 115040 |0 3976
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 |21 9122 | 0.2457
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 [1 | 0.1266 | 0.9286
Lineal en no aporque y no desyerba 1 1236.5048 |0.0006™
Cuadratico an no aporque y no desyerba 1 11868293 [0.2811

Anova para la variable tallos después del aporque én |a localidad de Tausa

=052 C.V=2153

FUENTE GL _ CMm SIGNIFICANCIA |
TRATAMIENTOS 14 |81.3575 0.0541 ]
REPLICA 2 51.0468 0.2358 i
ERROR 28 40.1129 !
TOTAL 44 ]
CONTRASTE N GL CM | Significan
Desyerba Vs No desyerba 11 |51308 |0.7233
Aporque Vs no aporgua en desyerba 1 1826080 (02218
Lineal de aporgue 1 |222888 |0.4622
Cuadratico de sporgue N 1 150968 [0.7242
Lineal de distancia en dasyerba y no aporque 1__|127.6048 [0.0853
Lineal de distancia an desyerba y aporque 15 1 1386202 |0.5648
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 187.3768 |0.0394 |
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 '267.3337 [0.0154*
Cuadratico de distancia en desyarba y no aporque |1 | 7.1568 0.6760
Cuadratico de distancia en desyerba y gporque 15 |1 11502222 [0.0631
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 |0.5373 |0.9087
| Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 | 34.6044 | 02603
Lineal en no aporque y no desyerba 1 12365048 [0.0215*
| Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 |18.8293 |0. 4989 |




Anexo 22. Anova para la variable numero de tallos por planta en la localidad de

Tausa ~=0.50. CV=2729

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 14 g7 9471 10.0503

REPLICA 2 05328 |0.9880

ERROR 28 |47 5218

TOTAL 44 1 )
CONTRASTE GL CM | Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 822016 |0.1991
Aporgue Vs no aporque en desyerba (1 138382 07784
Lineal de aporque 1 |730.6390 |0.0005**
Cuadratico de aporque 1 2054130 [0.0469* |
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 |3266668 |04141
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 125281 |0.6117
Lineal de distancia en desyerba y aparque 30 1 |26666 08145 |
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |06733 (09061 |
| Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 [124.5042 [0 1167 |
| Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 (1 [25.2760 |0.4719
| Cuadratico de distancia en desyarba y aporque 30 |1 | 32.0000 |04188
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 [56.8533 |0.2834
Lineal en no aporque y no desyerba 11 [37.6000 |0.3819
Cuadratico en no aporque ¥ no desyerba 1 1245000 |04787

Anova para la variable grado 1 de calidad en la localidad de Tausa. r*= 0.57.

CV=154 3%
FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 68297 2445 0.1349
REPLICA 2 321756.7646  |0.0023"

ERROR 28 421751193 ) )
TOTAL 44 ]

| CONTRASTE GL CM  |Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 14019,39 |0.5689
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 |247801.0 |0.0221*
Lineal de aporque 1 |10621.53 |0.6197
Cuadratico de aporque 1 |221946.25|0,0285*
Lineal de distancia en desyerba v no aporque 1 |628.3266 |0.9037
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 |171941.08/0.0531
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 [382537 |07655
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |5784662 (02514
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 |1176568 |0.6015
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 |58311.12 |0.2496
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 | 725200 |06815
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 [1  [313.7512 09310 ]
Lineal en no aporque y no desyerba 1 | 149866.02 |0.0698

| Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 |23.0068 |09815




Anexa 23. Anova para la variable grado 2 de calidad en | localidad de Tausa.

=065 C\=2265

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 205177 0607 0.0047*
REPLICA 2 300391.0257 0.0186"
ERROR 28 65121.2248
TOTAL 44 !
' CONTRASTE ] GL CM | Significan
' Desyerba Vs No desyerba 1 15398.898 |0.7755 |
| Aporque Vs no gporque en desyerba 1 11226949 (0.1808 |
'Lineal de aporque 1 |4774585 |0.3991 |
| Cuadratico de aporgue 1 |25669.50 |0.5362 |
Lineal de distancia en desyerba y no aporgue 1 |411287.8 |0.0180*" |
'Lineal de distancia en desyerba y aporgue 15 1 |668167.5 |0.0034"™ |
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 10.0104 10.9902
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |513571.5 | 0.0090*
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporgue | 1 1121502 {0.6813
Cuadratico de distancia en desyerba y gporque 15 |1 [280138.6 |0.0474**
Cuadratico de distancia en desyerba v aporque 30 |1 17475.15 |0.68085
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 14788.942 |0.7882
Lineal en no aporque y no desyarba 1 |764051.5 |0.0015**
Cuadratico en no aporque y no desyerba |1 1263.7338 |0.9497

Anova para la variable grado 3 ds calidad en |a localidad de Tausz. =043

CV=5225
FUENTE | GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 479 5327 0.5189
REPLICA 2 2169 4343 0.0212*
ERROR 28 502 4185 | )
TOTAL 44 -
CONTRASTE GL | CM Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 |58500 09148
Aporque Vs no aporgue en desyerba 1 38344 |08310
| Lineal de aporque 1 4415401 |0.3565
Cuadratico de sporque ) 1 50722 0.9207
Lineal de distancia en desyerba y no aporgue 1 [|2194 593 |0.0458™
Linzal de distancia en desverba y aporque 15 1 101400 |0.8880
Linzal de distancia en desyerba y aporque 30 1 [03504 |0.9791
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |B4,3537 |0.7231
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 | 401.8612 |0.3788
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 [77386 |0.9023
Cuadratico de distancia an desyerba y aporgue 30 1 |2431012 | 0.4924
Cuadratico de distancia en desyerba v aporque 45 |1 | 70.2112 107113
Lingal en no aporgue y no desyerba 1 12728533 |0.0272%
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 5362812 |10.3104




Anexo 24, Anova para la vanable produccion total en la localidad de Tausa.

rr =070 CV=2522

FUENTE GL CM | SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 | 8161 53.8602 0.0019*
'REPLICA 2 17492261058 0.0022* -

ERROR 28 2273066323 |
' TOTAL 44 1 | )

CONTRASTE [GL [ CM__[Significan

Desyerba Ve No desyerba |1 |83719.55 [0.6007

Aporgue Vs no aporque en desyerba 1 |1087272. |0.0373*

Lineal de aporque 1 1647946 | 04017

Cuadratico de aporque 11 15554238 |0.1292

Lineal de distancia en desyerba y no aporgue |1 |849805.4 |0.0833

Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 |2775003. |0.0016*

Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 15521649 06260

Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |1766630. |0.0094*

Cuadratica de distancia en desyerba y no aporque | 1 179862 |0.9288

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 |568829.6 | 0.0483*

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 |69398.11 | 0.5850

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 |3781 16 |0.8983

Lineal en no aporgue y no desyerba 1 |3056026. [0.0010"

Cuadratico en no aporgus y no desyerba 1 |8453.11 |0.8485

Anova para la variable peso seco por planta en la localidad de Tausa r° =0.63

LC.V=3577 ) . )

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 154.1979 0.0253*
REPLICA 12 516.7816 00015
ERROR 28 65.0907

| TOTAL 44 . !
CONTRASTE GL | CM Significan
Desyerba Vs No desyerba 11 1495168 |0.3905
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 1168844 06166
Lineal de aporque 1 |146.3646 |0.1449
Cuadratico de aporque 1 |657.7533 |0.0036*
Lineal de distancia en desyerba y no aporque |1 |340.9588 | 0.0298*
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 11 |56842 |0.7698
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 |1 |675.0082 | 0.0032™
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 [96.0720 |0.2346
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 |39.8724 [0.4404
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 | 21.0254 | 0.5743
Cuadralico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 | 4.6390 0.7915
Cuadratico de distencia en desyerba y aporque 45 (1 |460704 |0.4013

' Lineal en no aporque y no desyerba 11 [31.9842 [0.4891

| Cuadratico en no aporque y no desyerba 11 1271363 [0.5237




Anexo 25. Anova para |a variable peso saco de la maleza en la localidad de

Tausa. =099 C.V=2380

FUENTE GL T CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |[14 86.6571 | 0.0001*
REPLICA 2 0.3069 —_ 03112
ERROR 28 10,2520
TOTAL 44 :

CONTRASTE ) __|GL CM | Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 1122.2120 0.0001"
Aporgue Vs no aporgue en desyerba 1 |805.4588 |0.0001**
Lineal de aporque |1 ]23423 |0.0050*
Cuadratico de aporque 1104765 |0.1801
Lineal de distancia en desyerba y no aporgue |1 |0.0000 [1.0000
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 101046 0.5245
Lineal de disiancia en desyerba y aporque 30 1 |0.1467 |0.4519
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 109227 |0.0660
Cuadratice de distancia en desyerba y no aporque |1 |0.0000 1.0000
Cuadratico de distancia en dasyerba y aporque 15 |1 [1.2138  |0.0367"
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 0.0147 0.8109
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 |0.0022 |0.9259

' Lineal en no apeorque y no desyerba 1 (02486 |0.3292
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 [0.0561 |0.6407

Anova para la variable IAF instantaneo en la localidad de Tausa. r’= 0.50,

CV=4081 .
FUENTE i GL ) CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 B335660.7878 02171
REPLICA 2 27068560.1404 0.0237*
ERROR 28 18313154,.0622
TOTAL 44
CONTRASTE ) GL | CM Significan
Desyerba Vs No desverba 1 12043652 [0.5739
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 11152507, [0.6725
Lineal de aporque B 1 |706951.6 |0.7404
Cuadratico de aporque 1 |9696688. | 0.2255
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 [2213159. |0.5585
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 150280533 | 0.0087=
Lineal de distancia en desyerba v aporque 30 1 14881425  |0.3887
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 125729400 | 0.0532
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 | 4339866 |0,7928
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 | 19207622 |0,0921
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 |2391171. |0.5432
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 |61699.99 [0.9220
Lineal en no aporque v no desyerba 1 12101730, |0.5686

| Cuadratico en no aporque y no desysrba 11 |2842721. |0.5077




Anexo 26. Anova para la variable tallos antes del aporque en |a localidad de

Carmen de Carupa. £=0.60. C.V=16.06

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 65.2567 0.0061*
REPLICA 2 15 1942 0.5030

ERROR |28 21.5714

TOTAL 44

' CONTRASTE L CM |Significan
Desyerba Vs No desyerba 2.7281 0.7248

Aporgue Vs no aporgue en desyerba

1.0325 |0.8284

Lineal de aporque

2.2613 0.7485

Cuadratico de aporque

24.0000 |0.2005

Lineal de distancia en desyerba v no aporque

277.440 1 0.0013*

Lineal de distancia en desyerba y aporque 15

264670 |0.0016™ |

Lineal de distancia en desyerba vy aporque 30

549642 01217

Lineal de distancia en desyerba vy aporque 45

289960 |0.2561

Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque

1.3667 0.8031

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15

6.6612 |0.5828

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30

3.7720 |0.6790

Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45

61834 |0.5966

Lineal en no aporque y no desyerba

228.9072 |0.0029"

Cuadratico en no aporque y no desyerba -

—h-—i-—l_‘.—\_ﬂ..—l.—\.—l_‘—l—i_‘—lm

106106 |0.4889

Anexo. Anova para la variable tallos después del aporque en la localidad de

Carmen de Carupa. =060 . C.V=20.90

FUENTE i GL __CM  SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS (14 i 101.1038 0.0077*
REPLICA 2 34 6888 0.3808

ERROR 28 34.6882

TOTAL |44

CONTRASTE GL | CM |[Significan |
Desyerba Vs No desyerba i 1 0.8336 0.8935
Aporgue Vs no aporque en desyerba 1 |4.5862 0.7186
Lingal de aporque 1 159989 |0.5026
Cuadratico de aporque i 3.49089 0.7524
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 |277.4400 |0.0086"
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 [394.9570 |0.0022*
Lineal de distancia en desyerba y aporqus 30 (1 1194.1428 100252
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 [125.7668 [0.0672
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 [1.3667 | 0.8441
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 |98.9385 | 0.1024
Cuadratico de distancia en desyerba y aporgue 30 |1 388668 |0.298%
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 (1 [10.7401 |0.4580
Lineal en no aporque y no desyerba 1 |228.9072 |0.0158*
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 108106 |0.5846




Anexo 27 Anova para la variable nimero de tuberculos por planta en ia

localidad de Carmen de Carupa

=044 CV=3220

FUENTE GL , CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 459333 0.2274

REPLICA 2 58.7654 0.2004

ERROR 28 133.3227

TOTAL 144

CONTRASTE ] GL CM  |Significan |
Desyerba Vs No desyerba 1 10.0880 0.8667
Aporgue Vs no aporque en desyerba 1 247.1576 |0.0110"
Lineal de aporgue 1 [10.8044 [05719
Cuadratico de aporque i 449908 02551
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 201666 [0.4431
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 100170 0.8821
Lineal de distancia en desyerba v aporqus 30 1 444992 |0.2576
Lineal de distancia gn desyerba v aporque 45 1 [31.0892 [0.3423
Cuadratico de distancia en desyerba y no gporque |1 73.2856 [0.1492
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 [42.5042 [0.2683
 Cuadratico de distancia en desyerba vy aporque 30 |1 [87.3842 |0.1166
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 1329672 [0.3284
Lineal en no aporque y no desyerba 1 104648 0.9068
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 (75660 |08374

Anova para la variable grado 1 de calidad en |2 localidad de Carmen de

Carupa. r'=044 . C.V=13883

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 20955 5561 0.2031

REPLICA 12 20580.2137 0.2619

ERROR |28 14638.8351

TOTAL 44 |
CONTRASTE 'GL | CM _|Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 |10915.03 |0.3952
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 |17336.10 |0.2858
Lineal de aporque ' 11 [41821.89 |0.1029
Cuadratico de aporque 1 8465.523 |0.4533
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 [26374.14 |0.1903
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 37.5000 |0.8600
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 [19573.88 [0.2573
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 |1 156816 |0.9741
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 [18496.05 |0.2705 |
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 [7074.154 |0.4527
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 89089.83 | 0.0200**
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 [337.1338 |08805
Lineal en no aporque y no desyerba 1 [32193.37 |0.1493
Cuadratico en no aporgue y no desyerba 1 12184746 |0,2320




Anexo 28 Anova para la variable grado 2 de calidad en la localidad de Carmen

de Carupa. =065 CV.=2057

FUENTE GL CM |_SIGNIFICANCIA [
TRATAMIENTOS |14 ' 96384.4685 10.0018*
REPLICA 2 26093 0333 0 3884

ERROR 28 26519.9766

TOTAL 44

CONTRASTE GL CM | Significan
Desyerba Vs No desyerba 1 1249.727 10.8297
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 2277255 |0.0067™
Lineal de aporque |1 [32379.18 [0.2786
Cuadratico de aporque 1 1134.650 [0.8376
Lineal de distancia en desyerba y ro aporque 1 |350223.3 |0.0011*
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 255366.3 |0.0043*
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 |39853.50 |0.2305
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 [4819.500 |0.6731
Cuadratico de distancia en desyerba v no aporque | 1 4474037 |0.2046
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 (1 [281395.0 |0.0028*
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 [14518.08 |0.4655
Cuadratico de distancia sn desyerba y aporque 45 |1 [364.9501 |0.9075
Lineal en no aporque y no desyerba ) 1 __165831.85 |0.1272
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 13008032 102960

Anova para la variable grado 3 de calidad en |a localidad de Carmen de

Carupa. r*=0.31 C.V= 3588

FUENTE GL , CM ~ SIGNIFICANCIA |
TRATAMIENTOS |14 519.6444 0.5845
REPLICA 2 ~1110.8613 0.8293
ERROR 28 5888.9887
TOTAL 44 .
CONTRASTE ) GL CM | Significan
Desyerba Vs No desyerba 11 68.6547 0.9161
Aporque Vs no aporqus en desyerba 1 [1108194 06676
Lineal de aporque 1 |228.0536 |0.5388
Cuadratico de aporque 11 1731.2160 !0.2747
Lineal de distancia en desysrba y no aporque 1 11584.375 (01122
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 19.4400 08571
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 |372.8816 |0.4329
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |546.6421 |0.3436
Cuadralico de distancia en desyerba y no aporque |1 | 8722272 |0.2338
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 [217.7088 |0.5481
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 [4.2437 0.9330
uadrahco de distancia en desyerba y aporque 45 /1 19719640 |0.2095
'Lineal en no aporque y no desyerba 1 1606.224 |0 1098
Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 124716 0.9488




Anexo 29 Anova para la variable produccion total en la localidad de Carmen de

Carupa. r* =0.67 C.V=16.85

FUENTE GL | CM | SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14  148054.0500 0.0013*

REPLICA 2 80343 8652 0.1457

ERROR 28 38908 5885

TOTAL 44

CONTRASTE |GL CM  [Significan
Desyerba Vs No desyerba | 1 20279.10 |0.4763
Aporgue Vs no aporgue en desyerba 11 [358014.0 |0.0052*
Lineal de aporgue 1 1592454 |0.0527
Cuadratico de aporgue 1 |9732.453 |0.6209
Lingal de distancia en desyerba v no aporque 1 |630432 3 |0.0004*
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 |244836.1 [0.0182* |
'Lineal de distancia en desyerba v aporgue 30 1 1287735 (00796 |
| Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 1770814 (08326 |
Cuadratice de distancia en desyerba y no aporque (1 [11086.02 [0.5985 |
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 [2126237 |0.0268™
| Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 (1772624 [0.0417*
 Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 (1 |926.2208 |08785
Lineal en no aporque y no desyerba |1 |1360598 [0.5590
| Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 1104211.3 |[0.112¢

Anova para la variable peso seco por planta en la localidad de Carmen de
Carupa. r- =0.33 C.V= 33.96

FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
' TRATAMIENTOS |14 312.2882 0.5326

 REPLICA 2 124.3647 0.6914

|[ERROR 28 13325756

TOTAL 44

'CONTRASTE GL CM  |Significan |

' Desyerba Vs No desyerba 1 1298086 [0.7669 |
Aporque Vs no aporque en desyerba 1 |277.8011 |0.3687 |
Lineal de aporgue 11 [3723720 [0.2990 |
Cuadratico de aporque 1 [2215957 (04212 |
Lineal de distancia en desyerba y NQ aporque 1 1386.290 |0.0489*
'Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 1 508668 |06987
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 |1 [7.3482 08829
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 [138.2400 [0.5244
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 [597.0916 [0.1911
Cuadratico de distancia en desyerba y aporgue 15 |1 [0.1740 0.9819
Cuadratico de distancia en desyerba y aporgue 30 1 [1063.834 |0.0845
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 (1 (868562 [0.8133
Lineal &n no apergue y no desyerba 1 |117.5722 | 05589
Cuadratico en no aporque y no desysrba 1 1125333 |0.8475




Anexe 30 Anova para la variable peso seco de ia maleza en |a localidad de

Carmen de Carupa. =087 C.V = 14571

FUENTE l GL CM | SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 47 9530 0.0001*
REPLICA 2 08338 0.3037

ERROR 28 10,6738

TOTAL 44 ]

CONTRASTE GL | CM [Significan
Desyerba Vs No desyerba ' 1 1133.0220 [0.0001*
Aporgue Vs no aporgue en desyerba 1 524.3050 |0.0001*"
Lineal de aporque 1 |0.3170 0.4873
Cuadratico de aporque 1 0.0381 0.8132
Lineal de distancla en desyerba y no aporque 1 |0.0000 |1.0000
Lineal de distancia en desyerba vy aporaue 15 1 2.0755 0.0891
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 |20888 |0.0839
'Lineal de distancia en desyerba y aporgue 45 1 101471 0.6431
Cuadratico de distancia en desyerba y no apergue | 1 0.0000 1.0000
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 2.8032 00504
Cuadratice de distancia en desyerba y aporgue 30 |1 3.0238 0.0427
| Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 [3.4503 00312
|Lineal en no aporque y no desyerba 1 00430 [0.8017

| Cuadratico en no aporgue y no desyerba 1 |00448 |0.7979

Anova para la variable IAF instantaneo en la localidad de Carmen de Carupa.

R=028CV=4672

'FUENTE GL CM SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS |14 |61618550.7674  |0.7101
REPLICA 2 40153264 5082 (0.6188
ERROR 28 82247789.3483
TOTAL 44 J
CONTRASTE GL CM Significa
Desyerba Vs No desyerba 1 45826803 |0.4616
Aporgue Vs no aporque en desyerba 1 28311715 |0.5621
Lineal de aporque ) 1 |14820727 |06744
Cuadratico de aporgue 1 1200232630 [0.1299
Lineal de distancia en desyerba y no aporque 1 143584092 (01871
Lineal de distancia en desyerba y aporque 15 |1 |87671560.3(/0.3107
Lineal de distancia en desyerba y aporque 30 1 114325487 3| 06796
Lineal de distancia en desyerba y aporque 45 1 |76616054 4| 0.3427
Cuadratico de distancia en desyerba y no aporque |1 |73845841.0(0.3515
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 15 |1 110102467 5|0.7286
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 30 |1 | 16990252 6| 06530
Cuadratico de distancia en desyerba y aporque 45 |1 | 589187960 |0 78392
| Lineal en no aporque y no desyerba 1 144236277 |0.1961
 Cuadratico en no aporque y no desyerba 1 194920149 [0.9731
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