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1. INTRODUCCION

Sin lugar a dudas el altive de la papa, considerado en todo su conjunio
es uno de los que presenta unc problematica mas compleja, desde o produccion
de una semilla de buena calidod, hoste su dificil ¥ complejo mercades. Intima-
mente ligado o nuestra historic y de inmenso arrcigo en las 6reas de minifundio
ofrece un verdodero reto para los investigadores, socidlogos, economistas y agen-

tes de cambio.

En Colombia, el cultivo de la pepa es uno.de los mas extensamente sembra-
do y de mayor importancia social y econémica especialmente en las regiones de
clima frio, que ocupon aproximadamente el 6% del territorio nacional y que com-
prende extensiones localizadas entre los 2,000 y 3.000 metros sobre &l nivel del

mar, con una temperatura promedia de 12°C, { Artunduaga, 1979 ).

Para el afio agricolode 1981 | drea sembroda se calculc en 160,000 hec-

tdreas con una produccidn de 240.000 toneladas o un costo promedio nacional de

$ 150.000.

Por otra parte , segin el Censo Agropecuario de 1970, en el cultivo de la
papa intervienen mas de 68,500 agria Itores, de los cuales, el 65% son pequefios
productores y el 35% son mediancs y grandes. Se estima que los agricultores pe-

quefios siembron lotes desde 0.25 hasta 5 hectdreas y ocupan el 70% del drea -



cultivoda, mientras que los medianos y grandes cultivan lofes mayores de 5 hec -

téreas y producen el 75% de la papa que se consume en el pais, ( Lujan, 1978 ).

E| mismo autor considera que el cultivo de la pope, el cucl estd catalo-
gado entre los cultivos de subsistencia, genera empleos equivalentes a 18.000.000
de jornales por afio. Desde el punto de vista nutricional |a papa es importante co-
mo fuente de energia y dcido ascérbico. Segin encuestas hechas por la FAO la
papa aporta ¢ la diefa colombiono el 3.3% de lo energia y el 5.5% de la protei-
na. (Dfaz, 1978 ). Como fuente alimenticia ocupa el cuarto lugar después del

trigo el arroz y el moiz. ( Lujén, 1978 ).

En experimentos realizodes, pare determinar los mejores combinaciones de
alimentos con el fin de lograr la mejor calided posible de proteina, se encontrd
que una mezcla de 36% de huevo y 64% de papa da el mayer valor protéico =
(136 ). Aln sin mezcla, la popa tiene un valor grotéico de 98, un segundo lu-
‘gar myy cercanc al huavo, que con un puntaje de 100, fue el punto de referencia.

(ClP, 1980 ).

El cultive de la papa, o causa de su sistema de propagocion vegetativo,
con frecuencio presenta una serie de problemas econdmicos y sanitarios debido o
que los tubérculos utilizados como semilla son susceptibles a muchas enfermedades,
son voluminosos y perecederos. También, una considerable cantidad son requeri-
dos para el establecimiento de! cultive los cuales podrian ser uscdos como alimen-

to. Por ofre parte |os costos de transporte y almacenamiento sumados a las pérdi=



dos ocurridas durante este proceso, confribuyen o aumentar los costos de produc -
cién (Mendoza, 1979). A suvez, la pobre calidad de |a semillo utilizada en
los paises en desarrollo es uno de los factores que mas ayudan a deprimir la pro =
duccidn. Se estima que el 99% del dreo cultivada en Colombic se siembra con

semilla producida por los mismos agricultores, (1CA, 1981 ).

A pesar de que en Colombia se han venido realizando intentos desde 1947
para establecer programas de certificacion de semillas de popo la mayorio han si -

do interrumpidas debido entie ofras a las siguientes razones ( Rodriguez, s.f.):

a. Carencia de verdadero interés en oprender a producir semilla por porfe de

|os agricultores y falto de continuided en la orientacién téenica.

b. Incapacided del Gobierno para mantener |a garantia del precio ofrecico
al productor por lo semilla certificada, debido o la compstencia del baje

precio de |o popa de consumo utilizzda como semilla.

G Falta de renovacion de materiales basicos y mol manejo de los mismos en

la mulriplicacién.

d. Falta de organizacién de los produciores, presentes en fodos (0§ intentos

realizodos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente seria beneficioso para el agri -



tor especialmente para el pequeio, disponer de uno tecnologia diferente a la de
la utilizacién de la tradicional semille vegetotiva, que elimina total o parcial =

mente algunos de los problemas que presento este sistema.

La semilla botanica de papa, parece ser una alternative o presentar dadas
las ventajas que ofrece su utilizacién y los excelentes resultados obtenidos en al -

gunos paises del mundo donde este sistema de produccion se estd deserrollando.

Lo presente investigocién es el inicio de una serie de proyectos encamina-
dos a determinar la factibilidod de implemeuiar una tecnologia local pere la pro -
duccién de papa por este sistema y los objetivos de la misma se pueden resumir en

los siguientes:

- |dentificar progenies procedentes de combinaciones hibridas especificas
o bien de clones de libre polinizacién que presenten buen vigor ,sean bue-
nos productores y que 2| tubéreulo tenga una uniformidad gceptable para

ser usodos como potenciales en el empleo de semilla hofanica.

- Comparar el comportamiento =n cuanta a rendimienfo, vigor, altura de
plantas, floracidn, longitud del periodo de desarrollo, unifermidad del
follaje, del tubérculo y calidad del mismo, de varios hibridos y progenies
de |ibre polinizacidn propagadas en forma sexual, con variedades cultiva-

das utilizando tubérculos.



Determinar algunas de las limitontes mas importantes para el cultivo de
la papn utilizando semilla verdadera, proponer guics de investigacion y

determiner para un futuro el tipo de préctica més conveniente.

Determinar el efecto que pueda tener el sustroto y fertilizante utilizodos
en los semilleros sobre el porcentaje de germinacién de |a semilla verda -
dere y su relacidn con el porcentaje de sobrevivencio al frasplante con

la produccidn y el contenido de materia seca de los tubérculos.



2. REVISION DE LITERATURA

Desde el punto de vista comercial lo produccién de papa utilizando semi-
|la verdadera es un concepto nuevo, motivo por el cual la literatura referente al
tema es muy escasa. Por esta razdn lo preésente revisién versard sobre los tfrabojos
realizedos por el CIP, en el Perd, y por otros entidodes en paises como Nueve

Zelandja, Ching, india, Estados Unides, Filipinas y el Reino Unido.

2.] ASPECTOS GENERALES

2.1.1 Lao Semilla Verdodera

La Semilla Verdadera, olounas veces llamoda Semilla Botdnice, proviens
de |a polinizacién de una flor de popa, seguida de la fertilizacion y la produc -
cién de un frute (baya ) similar o un pequefio tfomate verde, que contiens va -
rios centenores de semilla. E| promedio de semilla por ano es de 200 ( variando
entre 10 y 400 ), sin embargo, clgunos hibiidos pueden |legar a presentor hasta

600 semillas por bayo ( Accatine, 1980 ).

Aunque 2sos semillas no son genéticamente iguales, s positle seleccio-
nar material parental para producir semille y plantas relativamente uniformes

{ CIP. Informe Anucl, 1979 ).



2.1.2 Ventajos y Desventajas de la Semilla Verdadera para la produccién de

212 )

papa.

Ventajas

Las principales ventajas de lo semilla verdadera al compararla con

el tubérculo - semilla se pueden considerur en los siguientes aspectos:

i

Costo,

De acuerdo con Acatino, 1980 los costos por concepto de semilla cuando
se emplea semille verdadera pueden reducirse ¢ un 5% de los costos de

produccién si se tiene en cueénta que tan solo se necesitan 100 gramos pa-
ra sembrar una hectdrea. Por el controrio para sembrar la misma érea con
tubérculo - semilla se requieren entre 1 y 2 tonelodes de tubérculos cuyo
costo en los paises tropicales y subtropicales olcanza o ser haste del 70%

de los costos de produccién.

Sin embargo, esta situacién no es ~clide para Colombio. Segln informa-
cion suministroda por el Programa Naciena! de Tuberosas del ICA, los
costos por este concepto no alcanzan o ser del 10% de |os costos totales
de producciér, si se fiene en cuente que lo mds usual s sembrar una fo-
neloda de semilla por hectérea con un valor promadio de $12.000 y se

tienen unos costos totales de produccion de $150.000



Economia pare el pais

El uso de semilla verdadera para la preduccisn de PCPE para consuro pue-
de habilitar, pare producir alimento, amplias reas que son wtilizad s pa-
re la produccidn de semilla. En otras palobres por code hectéreo de papa

que se siembro, s estdn solvondo de 1 o 2 ronelodas de alimento .

Segdn un estudio, realizado por el CIP v bosodo en el promedio de consu-
me per capita en 74 paises de las siete regiones dorde el C|P tiene aetivi-
dedes, uno familia de 3 persanas se demoraria 40 afios pare consumir 2 to-

neladas de papa. (CIP, 1980).

Para el caso de Colombia una familia Narifense, Cundinamerguesa o Bo-

yacense se demoraria 2 y 1/2 afios aproximedamente.

Transporte

Al considerar que | tronsporte de grandescantidades de tubéreylo = semi-
lla de los campos de produccién a las fincas resulta diffeil y costoso, por

el proceso en si'y por ine pérdidas ocosionadas durante el mismo.

Cuando se habla de semilla verdodera y se pienso en transporte parc ella,
se hable de un puiiode o mencs para el Grea que le interesa o un pequefio
productor. Ce esta manera lo semillo verdadera ayudo @ conservar energie

de origen fésil que es escasa y costosa. | CiP, 1980 ).



Almacenamiernto

En el informe anual de 1979 del Centro Internacicnsl de la pepa, s ~on-

sidera que lo semille verdoderc se puede almacenar en condiciones «-=os

por varios ofios sin que se deteriore. Por otra parte Acatino, 1980, mao-
nifiesta que |a semilla verdadera se ouede almacenar o temperoturo am -
biente por un periodo mds o menos large con poca pérdida en su viabili -
dod. Lo anterior es confirmado por los hallozgos de Simmonds, quien en
el afio 1963 encontrd alguno germinacidn en semilla hasta de 13 afios y
una buena germinacion para el 70% de 23% lotes de <emilla verdadere zon

edades entre 9 v 10 afios,

Por el confrario o popa ya sea pora semillo o pora consumeo requiere gran-
des dreos poro su almacenamiento y presente pérdidas debido o foctores
fisicos, fisioldgicos y patoldgicos los cuales aumentan los costos de pro =

duccién de unc buena emillayreducen su calidad [ Nieto, s. f. )

En Colombia no existen registros numéricos de la popa que se plerde a
causc de |as pudriciones durante el almacenamiento. Sin embargo, expe-
rimentalmente se ha demostrado que cuande la papa se olmacena en con -
diciones inadecuadas |as pérdidas por pudriciones son cercanas al 20%

( Nieto, s. f. ).

Lujan, 1979 al respecto comenta que |a semilla después de mds de cinco
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meses de almacenomiznto se pone viejo y paseda, pierde su valor co ser-

cial y se pierde irremediablemente .

Sonidad Vegetal
Los problemas asociodos con enfermededes transmitides por los tubéreulos
de papa, se reducen ampliamente, pues la <emilla boténice |leva ce-sigo,

de una temporada a otra y de un luger otre menes organismos que causen

enfermedades, (CIP, 1980 ).

Li, 1980 considera que une de |a¢ principales ventajes del uso de semilla
verdedero es que muchos virus de la popa no sen transmitidos por semills
boténica con excepcidn de Potato Spindle Tuber Virus y Andean Potato

Latent Virus, por la cual los plantas obtenidas pueden considerarse | ibres
de virus. De monera contraria los tubdreulos nor su origen vegetativo se
infectan con virus que se trensmiten a |a siguiente generacidon causaindo

desérdenes degeneratives y disminucién de la produccién | CIP, Informe

Anual, 1979 ),

Martinez, ciifiédc por Robles, 1980 comenta que los enfermedodes causo-
das por virus son quizds el principal factor limitante de la produccidn en
el cultivo de la popa no solo en Colombia sino en cosi todos los paises
productores del mundo, lo cual hace que esta sea talvéz la ventaja mas
importante de lo semilla verdadera. Ademds, lo semi”u-verdadero con-

fribuye @ una mejor sonided de los campos ya que o frovés del tubér-ulo



11

se fransportan no solamente Virus, sino hongos, bacterias, nemdtode..mi-
coplasmas e insectos, contaminondo compos que antes estaban librez e

pestes.

6. Flexibilidad al cultive

Bojo ciertas condiciones desfavorables al infcio de la estacion de cultive
lo semilla verdaders puede dor mas flexibilided ol cultive. Los plantulas
pueden crecer en semilleros protegides al medio ambiente y transplanta=-

das el campo cuando los cordiciones sean mas fovorables ( Mendoza, -

1980 ).

Ademas de |as ventojos citadas, el CIP considera que los ogricultores de
subsistencia que estdn siendo marginodos del mercado de papa, debido

principalmente o los altos costos de produccidn y @ que no tienen gcceso
a fubéreulo = semilla ce buena calidad, podrén volver & participaren el
mercads si disponen de semille vardadera de bojo costo, sin compefir con
los sistemas costoscs y especializadas de produccién de semillg gque fun -

cionan en los paises del hemisferic norte. ( CIP, 1980 ).

2.1.2.2 Desventajas

Las principales desventajes de |a semilla verdodero si la comparamos con

el tubéreulo - semilla se pueden considerar en los sicuientes aspectos:
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Segregacién

Lo extensc segregacién de las progenies, debido al cardcter heferocigoto
para muchos caracteres de |a semillo verdadera ha side considerada como
una desventaja esencial pora la practica de esta técnica (Li, 1980 ).
Debido o esta constitucién heterocigots, cuando se autefecunda una va-
riedod se preserta una omplia segregacién. Se considerc que para que se
presenten dos genotipos iguales en esta segregacion debe tenerse por lo
menos un millén de pléntulas ( Gémez, s.f. ) por el contrario la repro-
duccién asexual permite la fijacién de un genotipo determinado garanti-

zando uniformidod pare todos sus ceracteres,

Meaduracién
Los progenies provenientes de semillo verdadera presenten lo tendencio a

tener una meduracién tardia. | Mendoza, 1980 ).

Vulnerabilidad o foctores bidticos y abidrices
Los cultives propagedos sexualmente son mas vulnersbles a los factores
bidticos y abidricos especialmente 2n los estados iniciales de desarrollo

de las plantules | Mendoza, 1980 ).

Las plantas jdvenes no tienen suficiente reseiva de energia para montener
active su crecimiento en caso de sequin, ataque de inseclos, enfermeda-

des u ofro tipo de situacién desfovoroble. (Li, 1980 ).



Los cultives propagados csexualmente son menos vulnerables a estos facto-

res debido a que tienen un crecimiento mds uniforme y vigoroso en las fa-

ses iniciales de desarrollo [ Mendozo, 1980 ).

2.1.3 Situacién actual

Lo idea de usor semilla verdaders pora producir papa no es nueva. Los

cientificos la han usado por efios para desarrollar nuevas variedades.,

Desde el punto de vista comercial , actualmente tanto en la China como en
la India, se vienen cultivando extensiones considerables utilizendo semilla verda-
dera. En otros paises como Filipines, Nueva Zelandia, Estados Unidos y Perd -
( Centro Internocional de |a Popa ) se esté investigando con muchos detalles para
simplificar los problemas de produccién tonto en lo parte agronémica como gené-

tica.

Li, 1980, manifiesta que en China durante los Gltimos ofios el método de
produccién de papa o portir de semille verdodera he sido desarrollado en algunas
regiones como consecuencia de o poca eficiencia pore lo prevencién de enferme-
dades virosos de los cultives de verano empleados para le oroduccidn de tubéreulo-
semillo debido o lo abundancia de afidos que e presenta desde el inicio de |a pri—

mavera hasta lo terminacién del ofofio.

Otro métado empleade pare lo produccién de tubérculo-semilla es el culti-

vo de meristemos.
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El mismo aturor sostiene que el sistema de produccidn de papa a partir de
semilla verdadera ho sido encontredo promisoric lo cual podria eliminar en un mo=

mento dado la sofisticada certificacién por el sistema de cultivo de meristemos.

E| Centro Internacional de la Papa en su informe anual de 1979, dice que
el 1977 se produjeron, en el interior de Mongolia cerca de 2 1/2 tonelades de
semilla verdoderc las cuales fueron emborcadas a las previncios del sur paro ser
utilizadas en |o produccién de tubérculo - semilla o para o produccion directa

de papas para consumo.

Al respecto Li, 1980 comenta que en China existen dos moneras para pro-

ducir papas a por tir de semillo verdodera:

El primer sistema consiste en la utilizacidn de la semilla verdedera para
la produccién comercial de papa para consumo. Por esfe métods el drea sembra-
da en 1979 se estimaba en 500 hectéreas, de tal manera que la poblacién pudo
consumir cerca de 750.000 kg de tubérculos Gue antes se usaban como semilla.
Experimentelmente se han obtenido rendimientos hasta de 38 toneladas por hec-
tarea con una poblacién de 50.000 pléntulas, dende algunas plantas produjercn
hasta 6 kgs de tubéroulos que a su vez =n algunos coses peseron individualmente

hasta 2.5 kgs.

El segundo sistema consiste en la utilizacién de la semilla verdadera pa-

ra la produceién tubéreulo - semilla, Este métedo ha sido practicado con éxito



en muchas fincas de las comunas populores y en fincas del estodo localizadas en

diversas provincias.

El érea sembrada en 1978 con tubérculo = semillo proveniente d« semilla
verdadera, fue de 21,660 hectareas y el promedio de produccion fue superior en
un rango de 29.2% al 125% con relacién o las variedades convencionales. Este
método se utiliza como consecuencia de las dificultades que presenta el manejo

de plantulas.

Accatino, 1980 evaluando, progenies de las universidades de Wisconsin
y Cornell y del programo de mejoramiento del CIP, durante €] invierno en Lima
( desierto costero), el verans en San Romén ( Selva alta 700 mts ) en el Perd
y en lo primavero en Waynesville, N,C. Estodos Unidos encontré que algunos
materiales presentaron altos producciones ( 45 ton/ha ) con una uniformidad
aceptable tanto para el follaje como para el tubérculo lo cuol es un indicio del
gran pofencial para produccion que existe en las progenies tanto de hibridos co-

mo de libre polinizacién.

Tombién es importante, que varias progenies de hibridos produjeron mas
que unc variedad comerciol de papa en Lima y una progenie en San Ramén y
otra en Waynesville produjeron muy cerca o otras variedades comerciales con uno
uniformided de tubérculo bostante aceptable y en algunos casos muy cercana a

la uniformidad clonal .
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En Nueve Zelondia, Smale y Burrows, 1980 en uno prueba desarrollada
para comparar rendimientos y calidad de 12 progenies de hibridos y libre polini=
zacién con una voriedad comercial hallcron que esta Gltima did lo mayor produc-
cidn to1l'al asi como la mayor cantidod de papa tipo mesa. Sin embarge, la pro -
duccidn total de algunas progenies son prometedoras si se considera que estas fue-
ron escogidas al azar y tal vez con algdn mejoramiento en el menejo serio posible

aumentar |a produccidn de papa paro mesa.

En relacién con el peso especifice los mis mos autores encontraron due pa-
ra la mayoria de las progenies éste fue bajo con relacién a la variedad comercial

con excepcién de 2 progenies de libre polinizacién que |a superaron,

2.2  ASPECTOS AGRONOMICQOS DE LA PRODUCCION DE PAPA UTILIZAN-

DO SEMILLA VERDADERA.

2.2.1 Sistemos de cultive

Upadhye, 1980 relaciona tres posibles maneras de cultivar papa empleon-

do semilla verdadera.

2.2.1.1  Siembra directa en el campo

Segln ensayocs realizados en Nueva Zelondia se ho encontrado que
por este método sola se obtiene un establecimiento maximo del 6%, es decir, so-
lo el 6% de las semillas sembrodas se cosechan. Este mét ado presenta muy poca

eficiencio y aumenta en forma significativa los requerimientos de semilla.
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2.2.1.2  Siembro en semilleros

Por este método las semillas son sembradas en semilleros y frasplanta-
das el compo de la misme manero como se hace con culfivos tales como el tomate,
lechuga, etc. Estudies desarrollodos por el C.P.R.1. en lo ledia indican que el
promedio de germinacién por este sistema es de un 75% y de este porcentaje el
75% de las plantes son cosechodas lo cual da cerca de un 50% de sobrevivencia

del total de semillas sembrodas.

2.2.1.3  Siembra en bolsas de pléstico

Este sistema do un porcentaje de germinacién entre el 60y 70% y
el 90% de las plantulas son cesechados. El mismo autor sostiene que la produc-
cién potencial por este sistema es igual o mejor que cuando se utiliza tubéreulo-
semilla. Tiene el inconveniente de que es muy costoso y comercialmente no se

justifica su utilizacion.

2.2.1.4  Utilizacién de tubéreulo - emilla

Consiste en la utilizacién de tubéreculo- semilla proveniente de se-
milla verdadera. Este sistemo ha tenide muy buenc acogida en la China (Li,
1980 ). En el Perl se estd investigande con el objeto de brindar uno alternative
al sistema de trasplante que presenta olgunas dificultades en su manejo sin em -
bargo, hasta el moments no se han obtenido resultados que muestren la bordad

de este sistema.
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Segln Accatino, 1980 y de acuerdo con los experimentos desarrollados
por el Centro Internacional de la Papo en el Perd, el trasplante de pldntulas es
superior a la siembra directa en el campo si se consideran los sistemas de |abran-
za, las condiciones ambientales y los condicicnes socio- econdmicas de los pe -

quefios agricultores en los poises en desarrollo.

Entre los principales problemas de o siembra directa en el campo se des-
tacan las siguientes: formacidn de costras en el suelo, dificulted para el mante-
nimiento de humeded constante paro la germinacién, y competencia de malezas y

su control ( CIP, Informe Anual 1979 ).

El mismo outor manifiesta que el trospionte de plantules presenta los si -
guientes ventajas: permite un manejo mas cuidadoso para producir plantas vigo-
rosas para transplanter, acorta el tiemps de uso de los compos, reduce el costo
del manejo ogronémico de campo en términos de riego, control de plagas, enfer-
medades y malezas, Ademds de que las pldntulos en los semilleros pueden ser
llevadas haste la madurez pare utilizar los pequefos tubérculos como semilla en

la siguiente siembra.

2.2.2 Practicas Agrendmicos

De acuerdo con la literatura revisada en este sentido el CIP es el orgo -
nismo que més investigociones ha raalizado para desarrollar una tecnologia agro-

némica de produccién de papo a partir de semilla verdadera. Diche investiga -
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cién ha cubierto diferentes aspectos y ha tenido lugar en diferentes sitios, que re-

presentan una gama de ambientes desde climas templados hasta climas tropicales.

Segin el informe de diche Instituto, correspondiente o 1979, en la investi-
gacidn ogrondémica se estd dando gron importancia ol transplante de los almécigos
al campo. Entre las mezclas de suelos especicles para almécigo, se encontré gue
la mayor germinacidn y las pléntulas més vigorosas se obtienen con una mezcla de

dos partes de musgo, dos partes de suelo orgdnico y una porte de arena.

En cuonte al efecto que puede tener la altura de las plantulas sobre la so-
brevivencia ol transplante y los rendimientos se hallé que las pléntulas entre 6y
12 cms. de altura producen las mayores densidades de plantas y rendimientos sig-
nificativamente superiores cuondo fueron tronsplantodas con todas las rafces sobre

el suelo y con unao cantidod de suelo adherida a las raices.

El mismo informe seiiala que tres pldntulas por sitio producen el rendimien=-
to éptimo, sin embargo, esto densidad puede cambiar a medida que se tenfa infor-
macidn nueva de los evaluaciones de gensraciones de semille verdodera y sus in -

terrelaciones con niveles de fertilizacion y con densidedes sobre el surco.

Accatino, (s.f) indica que la produccién se oumenta significativamente
cuando de dos o cinco plantulas son tronsplontadas por sitic a una distancia de
30 cms. y los meyores rendimientos se lograron con4 o 5 pléntulas por sitio

sin presenter reduccién en el temofo del tubércule cuando se compara con -
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una densided més baja.

Los resultados preliminares sobre uso de fertilizantes muestran que una for-
mulacidén 160 - 160 - 160 kg/ha de NPK es cdecuade para lograr rendimientos

altos en las condiciones de Lima y San Ramén en el Perd,

No se encontraron diferencios significativas en la produccién cuendo el
fertilizante se aplicd todo dl transplante o la mitoad al transplonte y el resto al

aporque ( Accatino, s.f. ).

Con relacién a la aplicacién de herbicidos para el control de malezas,el
mismo autor no encontrd diferencias significativas en la produccién cuando se uti=
lizé Metribuzin ( Sencor 70 W.P., 500 gr /ha. )} o Metobromure ( Patoran S0
W.P., 2 kg /he) alos 15,8 y 1 dia an tes del tronsplonte comparados con el
control manual. El mejor control con ambos herbicidas se cbfuvo cuando se apli -

caron 8 y 1 dia antes del transplante ,

2.2.3 Produccion y utilizacion de semilia verdadera por hectarea.

Sealn Accatino, 1980 la cantided de semilla verdodera producida por nec-
térea es de 85 a 100 kgs, si se considera une poblacién de 40,000 plantas por -
hectdrea y una produccidn promedio de veinte bayas por planta, las cuales contie-

nen en promedio 200 semillos con un peso de 0.125 gramos ceda una.



El mismo autor sugiere que para seleccionar una plantula en el semillerc
es necesario sembrar tres semillas y que lo cantided de semillo necesaria para -
sembrar una hectérea, de acuerdo con el nimero de plantas por sitio, considerando
40,000 sitios por hectdrea, puede variar entre 65 y 600 gramos fal como se aprecia

en la Tabla 1,

TABLA 1. Cantided de semilla necesaria para sembrar una hectdrea de papa por

el sistema de tronsplante empleando semilla verdadera.

No, plantulas

transplantados No. semilles No. semillas Grameos de
por sitio por plonta por Ha, semilla
] 3 120.000 65-75
p 6 240,000 125-150
3 9 360.000 250-300

4 12 480.000 500~600
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2.3  ASPECTOS FISIOLCGICOS DE LA PRODUCCION DE PAPA UTILIZANDO
SEMILLA VERDADERA ,

2.3.1 Longevidad de la semillo verdadera.

La longevidad de lo semilla verdedera puede variar de pocos amuchos

afios, dependiendo del material y de las condiciones de almacenamiento.

Simmonds, 1963 encontrd olguna germinacién en semillas hasta de 13 afios
y una buena germinacién para el 70% de 239 lotes de semillo verdadera con eda-

des entre 9 y 10 afios.

2.3.2 Factores que influyen sobre la germinacidn de |a semilla verdodere de po-
pape.

En los trabajos con semilla verdodera de papa une de los principales pro=
blemas es obtener uno germinacién satisfactoria de la semilla disponible y son mu=-

chos los factaes que se han encontrado afectandola ( Odlond, 1938 ).

Uno de esos problemos es la [lamada "dormancia® o periode de reposo
de |a semilla que de acuerdo con Meyer ef al 1960 es el estodo de inhibicion
de crecimiento de la semilla como resultedo de causas internas, estade que pue-
de serde semanas meses o chos aln cuando los condiciones ambientales sean fa-
vorables. Segin Accating, s.f. para la semilla verdadero de papa este periodo

es de aproximadamente seis meses después de cosechada.
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Lo anterior coincide con los hallozgos de Odland, 1938, quien informe
que muestras de semilla recién cosechadas y genéticamente diferentes pueden
mostrar marcadas diferencias en el grado de fracaso en la germinacion. Stier ci=
todo por Odland, 1938, comenta que en ciertas muestros de semilla se requirié un
perfodo de ciento treinta dias para cbfener una completa germinacién cuando se
sembraron 30 dios después de cosechadas, mientras que gl mismo lote de semille

sembrado un ciio mds tarde completd su germinacién en un pericdo de 25 dias.

Para Sodik, 1980, la germinacién de la semilla no "dormante™ empieza
entre los 5y 8 dias en la mayoria de los casos. Sin embargo, esto no es una regla
y puede ocurrir en un pericdo largo., Porter y Bussell, 1980, indican que para
evitar esta situacidn y dar o lo semilla una ade cuada germinacién en un tiempo
més o menos uniforme se han ensayodo una serie de técnices entre las cueles se
destacan los fratamientos con Gcido giberélico. Simmonds, 1963, hallé que el
remojo de la semilla en una solucién de 2.000 ppm por 24 horas es suficiente para
romper la dormancia més profunda. Sin embargo, soluciones acuosas 107 2M son
completamente inhibitorias y esto ha sido atribuido a lo acidéz de la solucion aun-

que no ha sido probado totalmente ( Porter y Bussell, 1980 ).

Los mismos autores afirman que los tratamientos con 4cido giberélico son
prome tedores pero son restrictivos en el sentido que, es necesario usar la semilla

inmedigtamente después del fratomiento.
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Otro factor importante que influye sobre la germinacién de la semilla ver-
dadera de pape es |a temperatura. Algunos cuteres como Lam, 1968 y Porter y
Bussell, 1980, manifiestan que un régimen de fluctuacion de temperatura es el mds
promisorio punto de partida para mejorar lo germinacién de la semilla verdadera.
De acuerdo con sus trabajos lo temperctura constante mds efectiva para la germi -
nacién es 25°C y que fluctuaciones entre 15y 25°C (12 hores a cada temperatura)
es la combinacién de temperaturas mds efectiva. Por su parte Sadik, 1980, dice
que la mayor germinacién se obtiene alrededor de los 20°C y que temperaturas
superiores a 25°C la inhiben. Para Stier y Cordner, 1937 el moyor porcentaje de
germinacién se obtiene entre 15y 25°C v el Indice de germinacién mds répido ocu-
rre @ 20°C. Claork y Stevenson, 1943, encontraron que temperaturas alternas entre

20 y 30°C son més satisfactorias que una temperatura constante de 25%€,

Con base en lo anterior se puede sugerir que el Unico fratamienfo realmente
efectivo para mejorar la germinacion de lo semilla verdadera de papa es remojando
la semilla en una solucién de dcido giberélico, y que exista un régimen de fluctua=-

cién de temperatura alrededor de 20 o 30°C.

Otros factores que pueden afeciar la germinacién son: falta de ague, falta
o exceso de luz, regulodores de crecimiento, el potencial osmétice y la utilizacidn

de un medio o sustrate no adecuade.
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2.4  ASPECTOS GENETICOS DE LA PRODUCCION DE PAPA UTILIZANDO

SEMILLA VERDADERA.

Hasta el presente el cultivo de papa esta basodo sobre cultivares o varie-
dodes. Estos materiales son clones formados por individuos idénticos los cuales
presentan uniformidad para caracteres marfolégicos y fisiol6gicos tanto para el
desarrollo de la planta como para las caracteristicas del tubéreculo. Por lo tarto,
el primer problema a enfrentar en la prosogacidn sexual, es como obtener unifor-
midad en las progenies de un sistema genético tefraploide el cual es altamente
heterocigoto. Lo respuesta de acuerdo con Mendoza, 1980, es cbteniendo unifor-

midad gamética.

2.4.1 Vias pora alcanzar la uniformidod gamétice

El mismo autor manifiesta que hay diferentes caminos para alcanzar esta
meta, sin embargo, su significancio genética y sus implicaciones son bastante di-

ferentes. Estas rutas son:

2.4,1.1 Endeccria

Este métodn, como en la produccién de hibridos de moiz, puede pro-
veer una completa uniformidad gamética. Sinembargo, el producto final seria

completamente diferente que aquel que es alcanzodo con el aultivo de cereales.

A pesar de g ue le endocria produce el nivel méas alto de uniformidad go-

metica y homogene idad, y por consiguiente progenies completamente uniformes,
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no es la respuesta para la propagacién sexual de papa, debido o que reduce la
produccién y puede esperarse de este tipo de poblaciones una pobre estebilidad

en su comportamiento.

2.4.1,2  Utilizandoe materiales parentales diploides produciendo gamefos no

reducidos ( diploideandroides y diplogincides ] .

Peloquih y colaboradores, citados por Mendoza, 1980, encontraron
en los materiales diploides la presencia de mutantes las cucles ocasionan irregulari-
dades en el proceso meiético dando como resultado gametos que portan el nimero
somético de cromosomas. Los gometos FDR ( First Division Restitution ) conser-

van cerca del 80% de la disposicién de los genes presentes en el padre diploide.

Lo importancic de 2n gametos en mejoramienfo no es sélamente clcan-~
zar méxima heterocigocidod en progenies de combinaciones 4 X - 2 X, sino tam -
bién producir una ade cuode homogeneidad en las progenies al escoger adecuada -
mente el podre tetraploide. Los mismos autores sostienen que este método pora

producir semillo para propogacién sexuo! parece ser el més eficiente.

2.4.1.3  Utilizondo materiales parentoles tetraploides seleccionados
Para Mendoza, 1980 esta seric una alternativa intermedio o las situa-
ciones descritas en los puntos anteriores ( 1y 2 ). Es bien sabido que el proceso

meiético produce gometos hetereogeneocs lo cual comunmente da lugor a progenies
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hetereogeneas" Sin embargo, existen progenies tefraploides provenientes de com-
binaciones seleccionadas 4X = 2X , las cuales producen una adecuoda uniformidad

y altas producciones.

2.4.1,4  Libre polinizacién

Los métodos de mejoramiento sefalodos anteriormente requieren de
cruces controlados. Peloquin, 1980 recomiendo como aproximacion alterna el
uso de semilla proveniente de libre polinizacicn si se tienen en cuenta las difi -
cultades para obtener grandes cantidades de semilla hibrida y los costos adiciona-
les de las polinizaciones controlodas que pueden exceder los beneficios esperados

por el aumento en la produccion.

2.4,2 Resultados Experimentoles

Accatino, 1980 probando diferen tes grupos de hibridos y progenies de
libre polinizacién encontré uniformidad para color y forma del tubérculo para

varios grupes tanto de hibrides come de libre polinizacion.

Los resultades de produccién indicaron que los hibrides son mejores produc-

tores que las progenies de |ibre polinizecion.

Dentro de los grupos de hibridos las progenies tetraploides provenientes
de combinaciones 4X x 2X fueron muy uniformes altamente vigorosas y con exce=

lentes producciones.
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Sin embargo, algunas progenies seleccionadas de |ibre polinizaciéon pue-
den jugar un papel importarte en la produccién de papa ¢ partir de semilla ver -
dadera en los paises en desarrollo. ( Accatine, 1980). Esio es importante si se
‘tiene en cuenta que la semilla se puede producir a bojo costo y posiblemente por

los mismos agricultores.

Peloquin, 1980 recomienda que si un clon va a ser usado como fuente de
semilla proveniente de libre polinizacidn es importante considerar varias de sus
caracteristica. En primer lugar este debe producir grandes cantidodes de semilla
sin requerimientos especiales que cumenten los costos. En segundo lugar, las pro-
genies deben presentar un cceptable nivel de uniformided en relacidn con el co-
lor y forma de tubéreulo y profundidod de los ojos. En tercer lugar las progenies
deben estar odaptodas a las condiciones porticulares de los éreas de cultivo. Fi-
nalmente el clon debe poseer méximo heterocigocided para minimizor las pérdi-
das en produccién debido a la endrocria como resultedo de |a autopolinizacion

durante el proceso de produccion.
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3.1.3 Semilla

Se utilizé semille verdodera de popa proveniente de combinaciones hibri-

_das especificas o bien de clones de |libre polinizacién.

En la Tabla 3, aparece la identificacién y el origen de las semillas em -

pleadas en la investigacién,
3.1.4 Manejo Agronémico de las familias

3.1.4.1 Rompimiento del perfodo de reposo o "dormancia"

El periodo de reposo o "dormancia" de la semilla verdadera se eli-
mind artificialmente romejéndola en una sslucién de 1.500 p.p.m de écido gibe-

rélico durante 24 horas.

Las semillas se secaron al aire y se sembraron en los semilleros inme-

diagtamente.

3,042 Semilleros

Lc semillo verdodera se sembré en semilleros o bandejas de pléstico
de 30 X 40 X 10 cms. perforadas en la base y en las paredes. Dichas bandejas se
|lenaron hesta sus 3/4 partes con el sustrato en el cual crecieron las pléntulas.
El sustrato consisti en la mezcla de una porte de arena, una parte de capote
(turba) y une parte de suelo de campo. Se sembraron 150 semillas por bandeja

en surcos separados 5 cms.
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TABLA 3. Identificacién y origenes de las semillas utilizedes en la investigacion

No. Identificacion Origen

I OP 378150 - 4 omdigena x tuberosum

2 OP 378148 - 4 ardigena (Perd) 702723 x
tuberosum (India) 1058

3 OP 378189 - 6 andigena (Perd) 700888 x
tuberosum (India ) 1058

4 OP 378065 - 2 demissum x tuberosum x tube-
rosum (Dr.Hemmsen ,Holanda)

5 OP 378202 - 3 andigena CIP 700075 x tube-
rosum (Indic ) 1058

6 OP 374106 tuberosum x endigena

7 OoP 378189 - 11 andigena ( Cuzco ) 201 x
tuberosum (India ) 1058

8 CP 375005 - 12 x masal (tuberosum x ondigena) x (maseal

resistente o P.infestans de tuberosum x andigena )
9 CP 374080 - 2 x masal (tuberosum, India ) x (andigena,
resistente a P.infestans PerG ) x ( masal tuberosum x

andigena )

10 CP 376745 -2 tuberosum x andigena

11 CP 378494 andigena ( Perd ) 702723 x
tuberosum (India ) 1058

12 CQ Greta x masal Greta (tuberosum, México x

resistente o gota

masal resistente a P.infestans,
{tuberosum x endigena )




Continvacién Tobla 3. Identificacién y origenes de las semilla utilizadas en

‘e fnvestigacidn

Ne, Identificecion

Origen

13 CP 378193

14 CP 378151

15 CP Diacs!| Manserrate =
Pardo Pastusg

ICA Puracé, Parde Postusa, Pan

de Azdear (semille de tubdreulo:

OP = Libre polinizacién

CP =Polinizacidn cruzeda

endigena CIP 701718 x wbe-
rasum (Indig ) 1058

andigena CIP 702481 x tube-
rosum | Indie | 1058

(tuberosum x ordigerno) =
[ andigene x andigena )




Con el objeto de mejorar las condid ones de fertilidod del semillers
y la germinacién se cplicé semanclmente una solucién al 5 por mil de fertilizante

10-52 - 10.

Esta parte del experimento se llevd a cabo bajo condiciones contro-

ladas en invernoders.

Cuando los plantules tuvieran de 8 0 10 cms. los bandejos se coloca-
ron durante 15 dias al aire libre con el objeto de ocondicionar |as pléntules al

medic embiente en el cuol permanecerén después del fransplante .

3.1.4.3  Preparocién del terreno para el transplante
El suelo se preperé come pera una siembra comercial de papa con

una arada y 2 rastrillodas y una nivelada,

3.1.4.4 Surcada

El terreno se surcé ¢ 92 ems. y se hicieron hoyos sobre los surcos o

30 cms.

3,1.4.5 Fertilizacidn

Lo fertilizacion consistié en la aplicocién de 800 kgs. por hecta-

rec de fertilizante grodo 13-26-6 al momento de lo surcada.



3.1.4.6 Control de Malezas

Para el control de malezos se utilizé el herbicida Metribuzin ( SEN -
COR ) en dosis de 1.5 kgs. por hectdrea. El herbicida se aplicé 15 dias antes del
trasplante. Une vez establecido el cultivo el control de malezas se hizo en forme

manual y se aproveché esta octivided pare hacer el aporque .

3.1.4.7 Tronsplante
Las pléntules se transplentaron cuando tuvieron cerca de 12 cms de

altura ésto ocurrié o los 40 dias después de la siembra en los semilleros.

Los pléntulas se transplantaron con todas las hojas sobre la tierra en

suelo himedo colocando una plantuls por sitio.

3.1.4.8 Control de ploges y enfermedades
Paro el control de plages y enfermedades que se presentaron durante

el desarrollo del cultivo se utilizaron los pesticidas recomendados para tal fin.

3.1.5 Descripcién del Experimento

3.1.5.1 Trotamiento
El experiments consts de 13 trotamientos representades por los hibri -
dos y voriedades relacionedas en la Tabla 3. Se descartaron los tratamientos 5,

11, 13 y 14 por baja germingcién de |a semilla.
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3.1.6.3 Fecha de floracién
Lo fecha de floracién se tomé cuando el B0% de los plantas estaban

florecidos.

3.1.6.4 Fecha de iniciacion de la tuberizacion
El comienzo de la floracién se tomé como base para verificer el inicio

de la tuberizacion.

3.1.6.5 Viger
La lecture correspondiente a esta variable se hizo &0 dias después del

transplante y se utilizé lo siguiente notacién

P = Pobre ( plantas débiles, con 1 o 2 tallos delgados )
M = Medio (mejor que pobre )

B =Buenc (los plentas son fuertes, con mas de 2 tallos fuertes )

3.1.6.6 Altura de la plento
Lo evaluocién se hizo por estimadion visual a los 60 dios del trans -

plante empleando una escala convencionel .

Alture ( ecm ) corresponde o grado
<20 ]
20 - 40 2
40 - 60 3

60 - 80 4
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3.1.6.7 Hébito de crecimiento
Lo lectura se hizo a los 60 dias después del transplante y se calificé de

la siguiente maonera:

E = Erguido ( ne compacts )
S = Semierguido ( crecimiento lateral )

P = Extendide ( plentas obiertas con ramajes sobre e surco )

3.1.6.8 Homogeneidod del folloje

La calificecion se hizo en cua tro rangos:

1 = no uniforme ( hasta 30% de uniformidad )
2 = semi- uniforme ( hasta 60% de uniformided )
3 = Uniforme [ hoste 90% de uniformidad )

4 = muy uniforme ( 100% de uniformidad )

3.1.6.9 Longitud del periodo de desarrollo
Se tomé cuando el 80% de las plantas de cada hibrido o variedod es-

taban maduras.

3.1.7 Cosecha y datos tomades post~ coseche

Lo cosecha se efectus a mano plenta por plante y se determind el ni-
mero de plantas cosechades. Se pesé la produccion de cade una de las varieda-

des experimentales utilizando pore ello una balanze de resorte con tripode con

copacidad de 30 kgs.
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3.1.7.1 Clasificacién de los tubérculos
La produccion de cada uno de las unidades experimentales se clasificd

de acuerdo con el peso de los tubérculos empleando la siguiente escala:

Grado 1 >120 grs.
Grado 2 60 - 120 grs.
Grodo 3 40 - 60 grs.

3.1.7.2 Uniformidod del tubérculo

Para determinar lo uniformided del tubérculo se tomaron como variables
la forma y el color. La eveluecién se hizo por apreciacién visual en forme de
porcentaje. Para facilitar lo tebulacién de los datos se utilizé lo siguiente nota~-

L4
cion.

Forma del tubérculo:
= redonda
2 = ovaiada
3 = clargada
Color del tubérculo [ giel )
1 = blanco - crema
2 = rosodo - rojo
3 = blanco / rosado
4 = blanco / moredo

5 = otro
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3.1.7.3 Color de la carne

Esta determinacion se hizo con base en 3 tubérculos tomados al azar de
cada uno de los tratamientos y se calificd en tres categorias blanca, crema y ama-

rilla también se determiné la presencia de antocianina.

3.1.7.4 Calidad del tubérculo
Pera calificar la calidad del tubérculo se hicieron las siguientes deter-

minaciones:

1.  Peso especifico
Esta determinacién se reclizé en el loborotorio de calided del Programa de
Tuberoses del instituto Colombiano Agropecuario ,ICA utilizando el méto-
do de hidrometro de papa y se hizo con base en el peso de 8 libras america-

nos de tubérculos.

Se tomé | lectura ¢ 3 repeticiones de cada tratamiente,

2 Sabor

Para esta prueba se tuvo en cuente el concepte de 3 probadores con base

en |la siguiente calificacion:

0 - 2 Bueno
3 -5 Reguler

6 -9 Malo
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3. Compactacion
Esta pruebe se refiere a lo tendencia que tiene el tubérculo a rajarse duran-

te la coccidn, También se hize con bese en &l concepto de 3 probadores

utilizando |ao siguiente calificacion:

0 - 2 Bueno
3 - 5 Regular

6 -9 Malo

4. Harinesidod
Como en los pruebas anteriores esta determinad 4n se hizo con bose en el

concepto de 3 probadores empleands la siguiente calificacion:

0 -2 Alta
3 - 5 Media
6 - 9 Bajo

3.1.8 Anglisis Estadlstico
Los analisis de varienza de los varichles consideradas = efectuaren o tra-

vés de la Divisidn de Estadistica y Biometria del ICA usande el sistema SAS.

Cuando la prueba de “F" indicé diferencias significativas a los niveles
de probabilidad del | o 5°: se procedié al ordenamiento y diferenciacion de los

promedios de los traramientos mediante lo prueba complementaria de "Duncan”
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3.2 EXPERIMENTO II.

3.2.1 Localizacidn

Este experimento se desarrollé en la Estacién Experimental “La Selva”
del Instituto Colombiono Agrapecuario ICA, situade en el municipio de Rione-
gro (Antioquia), @ una altura de 2,120 meiros sobre el nivel del mar, con tem-
peratura promedia anual de 17.5°C, precipitacién promedia anucl de 1,800 mili-

metros y humedad relativa del 72%.

3.2.2 Suelos

En lo Tablo 4 se describe el resultado del anélisis de caracterizacion efec-

tuedo al suelo donde se realizé lo investigacion.

TABLA 4. Analisis de suelos Estacién Experimental "La Selva",

Miliequiv en 100 ml. de suelo
Texture pH % MQ P (ppm) Al Ca Mg K Na

Limoso >.4 16 4 0.7 5.3 0.5 e.3 0.2

3.2.3 Semilla

Se utilizeron los mismos hibridos del experimento |, con la diferencic de

que en lugar de las voriedades Pardo Pastusa y Puracé se utilizé la varieded -
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Pan de Azdcar

3.2.4 ManejoAgronémico de las familias

El manejo agrondmico de los hibridos en este experimento fue un poco
diferente al experimento | debido a que no se dispuso de los recursos necesorios

para llevar a cebo la investigacién en forma similar.

Los verientes que se presentaron fueron las siguientes:

- Se sembraron 100 semillos por bandejo

- La fertilizacién consistié en aplicacién de | toneloda por hectarec de
fertilizante grado 13-26-6,

- Los semilleros no fueron fertilizados

- Pora el control de malezas se empled una mezcio de 2 kgs. de Afclén
mas | kg de Karmex,

- El transplonte no se hizo directomente de los semilleros ol campo, prime-
ro las pléntulas se transplonteron o bolsas de plastico y posteriormente al
campo, esta decision se tomd debido ol mal desarrollo inicial de las plan=
tulas y a que posiblemente se presentarian problemas por folta de agua y

no se disponia de riego,

3.2.5 Descripcién del experiments

Este experimento consta de 13 tratamientos representados por los hibri-

dos relacionados en la Table 3, se descortaron los tratamientos 5, 13y 14 por



mala germinacion. Como control se usé lo variedad Pan de Azdcor.

3.2.5.1 Disemo Experimental

Se utilizo un diseAo de bloques al azar con 4 repeticiones para los tra-
tamientes 1,2,3,4,8,9,10,12 y 15 se eliminaron los tratemientos 5,6,7,11,13 y
14 por boja germinacién. Los rratomientos son los mismos cel Experimento | y que

aparecen en la Tablo 3.

3.2.5.2 Coracteristicas del compo experimental

Nomero de surcos por unidod experimental 3
Longitud de codo surco | mte ! S
Distancie entre surcos ( mis, ) 0.92
Area de |a unided experimental | Ms2 ) 13.80
Area total del campo experimenial 552

3.2.6 Cotos tomodns durc nte el desorrollo del experimento

Se tomeron los mismos dotos del experimento | con les siguientes varion-

res;

Las lecturas de viger, altura de plontas y habite de crecimiento s¢

hicieren a |os 90 dias después del transplante.



3.2.7 Coseche y datos posi= cosecha
Se tomaron los mismos datos del Experimento |, empleando la misma meto-~
dologia. En cuanto o celidad solo se determing el peso especifico de cade uno

de los tratamientos en una repeticién e<rogida al azar.

3.3  EXPERIMENTO IlI

3.3.1 Experimento de Invernaderc
Con este experimento se buscé determinar el efecto de 3 sustratos y 3

fertilizantes sobre la germinacién de lo semilla verdadera de papa.

3.3.1.1 Localizecién

El experimento se desarrollé en el invernadero det Programa de Tube-

rosas en el Centro Nacienal de Investizaciones Agropecuerias "Tibaitaté",

3.3.1.2 Semilla

Se utilizé seemilla verdodera proveniente del cruce de los variedades

Menserrate por Perda Pastusa.

Para eliminar el periodo de reposo la semilla se traté con una solucidn

de 1.500 p.p.m de ccide giberélico por 24 horas.

3,.3.1.3 Sustratos

Los sustratos utilizados en el experimento fueron: suelo més capote

(turbe ), arena mds capote y capote,
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3.3.1.4 Fertilizantes

Se emplearon los siguientes fertilizantes

10-52-10
10-27-6-2

Gallinoza

3.3.1.5 Semilleros
Come semilleros se emplearon bandejas d= pldst oo de 30X 40X 10 cms.
perforodas en lo base y en los paredes, los cuales se llenacon hasta sus 3/4 aortes

con los diferentes sustratos escogidos para el experimento.,
En coda bandeje se sembraron 200 semillas.

3.3.1.6 Descripcisn del experimenta

En este experimento se piobaron 9 ratamientos representados por la

combinacién de |os tres sustretos y |os tres fertiliza ntes escogidos.

i Tratomien tos

Enle Tabla 3, se relociona la listo de los tratamientos utilizedos,

e Disefio Experimerital
Se utilizé un disefio de blogues al azar cor 3 1epetizianes con arregle
factorial del *ipo 32; codo grupo estuvo conformade por 9 unidades &« -

perimentales.



TABLA 5, Tretamientos przbedos «n la investigacion

No. Sustrate Fertilizante
1 S0% suels campo - 30% caopote Gallineze  30% sustrato
2 50% suels compo = 50% copote 10-52-10 5 grg/litia
3 50°: suelo camps = 50% czopote 10-27-6-2 5 grs/ litre
4 50°% greng - 50°% copote Gallineze  30% del sustrate
5 30%: erena - 50 : capote 10-52-10 5 grs/litre
6 30°% qrene  50°- copote 10-27-6-Z  3ars, lirs
7 100°% copote Gallineza  20% del sustrato
8 100 capate 10-52-10 5 ars litro
9 100 capnte 10=27-6-2 5 gr¢/litre

3.3.1.7 Datos tomedos durone |l c.peiimente

Puranre el desairallg del c.periments se tomarar |98 siguienres doros:

Feche de jerninocion
NUmere de semillas germir odas

Vigor de las plentulas
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3.3.2 Experimento de campo
Con este experimento se buscé determinar el comportamiento en cuanto a
sobrevivencia al transplante y produccidn de los tratemientos correspondientes 3l

ensayo de invernadero.

3.3.2.1 Localizacién
Este experimento se realizé en el lote siete del Centro Nacional de

Investigaciones Agropecuarias "Tibcitata", del Institute Colombiane Agropecua-

rio, ICA,

3.3.2.2 Suelo

El anélisis de suelos de dicho lote se muestra en o Table 2 del experi-

mente |.

3.3.2,3 Descripcidn del experimento

La investigacién se realizé con los plantulas provenientes de los trata-
mientos 1, 2, 4, 7y 8. Los demas tratamientos no pudieron ser utilizados porque
desaparecieron debido a causas como, poco vigoer y enfermedades producidas por

honges del suelo.

" i Disefio experimental

Se utilizé un diseMo de bloques completos al azar con tres repeticiones.



4, RESULTACOS Y CISCUSION

Con el objeto de focilitar su interpretacion, los resultodes se presentan
independientemente pare cada experimento y dentro de cada uno de ellos s¢ cno-

lizon las distintas variables en estudio y sus interaccicnes.

4.1 EXPERIMENTO I.

4.1.1 Consideraciones Gererales

Para el andlisis de los resultados es necesarie tener en cuenta une serie
de eventos negativos que se presentaron durante el desarrollo de este experimen-
to y que en un momento pueden tener alguna significancia sobre los valores al -
canzados en |os diferentes ospectos analizados. Entre estos factores negatives

se citan los siguientes:

¥a El trasplante se hizo demasiado tarde debido o que fallé la primere siem-
bra de los semilleros o cousa, posiblemente, de que el tratamiento de | @

semilla no fue adecuede. El trasplonte se hizo el 11 de mayo de 1981.

24 Debido o lo tardio del trasplante fue necesario resurcar el lote parc con-
trolor algunas malezas que se presentaron, esta préctica pude haber de~

jodo el fertilizante en sitios no disponibles gora las plantas.



3s Se presenté un periodo de sequic durante los meses de Julio, Agosto y
Septiembre, el cual coincidié con le época de floracién e iniciacidn de
la tuberizacién considerodas como criticos porc el cultive. Por otro par-
te, el suministro de riego fue deficiente y lo colided del agua que se uti-
lizé deja muchas dudos sobre el beneficio que pueda brindar deda la gran
cantided de bacterias y honges que puede contener y que hacen més in -
tensa la incidencic de enfermedades .

En la Figure 1, se pueden apreciar los datos de precipitacion pluvial en

Tibaitata duronte el afio de 1981 .

4, Les progenies empleadas en el experimento, se utilizaban por primera vez.

4.1.2 Porcentcie de Germinacién

Hechas las anteriores aclaraciones, en la Tablo 6 se presentan los porcen=
tajes de germinacidn de los diferentes familios evaluades. Como se puede obser -
var hubo omplia variacién entre Iineas en este sentide. Los porcentojes de ger -

minacién oscilaron entre el 5y el 95%, 23 dfas después de sembroda la semilla.

El tiempo requerido para la obtencién del 80% de germinacion, el cual
se considere aceptable, varié entre 7 y 20 dias para la moyeric de las |fheas eva-
luedes. La mejor progenie en cuanto a porcentaje de germinecién fue la identifi-
cada como CP 375005-12 que o los 13 dias después de sembroda presentd un por -

centaje de germinacion del 90% correspondiendo o le mismo el porcentaje mds
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No. dias con lluvia

20 1 [ ] =
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mm I Precipitacion mensual (mm)
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160 ~ ]

120 j ]

FIGURA 1. Distribucion mensual de lluvias. Centro Nacional de investigaciones Agropecuarias,
Tibaitata, 1981.
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TABLA 6, Porcentaje de germinacion de la semilla verdedera escogida para el
ensayo. Tlibaiterta, 1981.
Familia % Germinacién
Dias después de |a siembra

4 7 10 13 15 17 20 23
OP 378150 -4 0 0 0 5 20 30 40 80
OP 378148 -4 0 0 0 30 50 60 80 90
OP 378189 -6 0 0 10 40 40 70 80 90
OP 378065 -2 0 0 30 70 70 80 85 85
OP 378195-11 0 0 0 40 60 70 80 90
OP 374106 -4 0 0 5 30 50 70 90 90
OP 378202 -3 0 0 30 30 30 30 30 30
CP 378494 0 0 0 0 0 0 5 5
CP Grete 0 0 30 60 80 80 20 90
CP Mons. x Post. 0 0 0 0 20 30 60 85
CP 375005-12 0 50 80 90 95 95 95 95
CP 374080 -2 0 0 60 80 80 80 90 90
OP 376745 -2 0 0 0 40 50 60 80 90
CP 378193 o 0 0 0 0 0 20 40
CP 378151 0 0 0 0 0 0 20 40

OP = Libre polinizacién

CP =

Polinizacién cruzada
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alto al momento del trasplante. Les lineas OP378202- 3, CP378493, CP378193
y CP378151 fueron eliminadas debido a que presentaron porcentajes de germine-

cién muy bajos.

A pesar de que |os resultados obtenidos para la mayoria de los |fheas pue-
den considerarse como aceptables, el tiempo requerido para obtener una germina-
cidn satisfactoria es demasiodo largo por lo cual se hace necesario tener un cono-
cimiento exacto de la edad de |e semilla a emplear, asi come mejorer los sistemas

de tratamiento de la misme y los sustratos empleados en los semilleros.

4.1.3 Sobrevivencia al trasplante y plantes cosechedos.

Los resultedos correspondientes o sobrevivencio al trasplante y plantas
cosechadas se muestran en la Table 7. lo diferenciacién entre sobrevivencie al
trasplante y pl antos cosechodas se debe a que se considera que las plantulas 15
dias después del trasplante yo muestran su real potencicl pare soportar este fipo
de disturbio y que la mortalidod subsiguien te se debe a factores diferentes ol

trasplante .

Estos resultodos permiten destocar que las |ineas evaluodas presentaron
una buena sobrevivencia al trasplante con porcentajes superiores al 89 por ciento
correspondiend el mayer valor o la linea CP Greta lo cual presenta un porcenta

je del 95 por ciento.



TABLA 7. Poblocién de plantulas 15 dias después del trasplante y la cosecha,

de |os progenies evaluodas. Tibaitatd, 1981

Poblocién de Plantules (%)

Progenie No. 15 dias
trasplante Cosecho

OP 378150 - 4 90.7 28.7
OP 378148 - 4 94.1 52.9
OP 378189 - 6 8.4 54.9
OP 378065 - 2 92.3 64.5
OP 378195 - 11 89.9 37.6
OP 374106 - 4 90.6 73.4
OP 376745 - 2 93.9 60.9
CP Greto 95.0 52

CP Mont. x Past. 89.4 80

CP 375005-12 92.9 76.5
CP 374080 -2 90.7 69.7
P. Pastusa [ veg.) - 76.0

Puracé (veg.) - 72 .4
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El onélisis de verianza para estos valores indica que no existe diferencia

significativa entre las progenies ( Anexo 1, Tabl 1. )

A pesar de que las |ineas provenientes de semilla verdodera presentaron
un excelente comportamiento en cuanto a sobrevivencic al trasplante, el nimere
de plantas cosechodas de | mayoria de las progenies fue muy bajo. El Porcentaje
de plantas cosechadas varié entre 28.7 y 80 por ciento como se cprecia en la Ta~
bla 7 correspondiendo el mayor porcentaje o lo |inea CP Monserrate por Pastusa y

el menor a la |Tnea OP378150-4 ,

El andlisis de va rianza para estos valores sedalé que hay diferencias alta-

mente significativas entre los progenies objeto de estudio. Anexo 1, Table 2.)

Lo prueba de Duncon ol | y 5 por ciento muestra como aspecto importante
para esta variable, que algunas lineas no presentaron diferencias significatives
con les variedodes propagodas vegetativamente como se aprecio en lo Tablo 3

del Anexo 1.

En cuanto a su origen se puede decir que lo mortolidad fue significativa-
mente mayor parc les linees de libre polinizacion. El indice mds alto correspon-
dié o les Iinees OP378150- 4 y OP378195- 11 can una mortelidad del 71.3y -
62 .4 por ciento respectivamente y el mas bajo o las |ineas CP Monserrate por Pos-
tusa con wn 20% y CP 375005-12 con un 23.5% 3ue o su vez fueron inferiores al

de la voriedod |CA=Puracé.
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4.1.4 Produccidn
La produccién total de los matericles en estudio y el grodo de composicién

aparecen en lo Tabla 8.

El andlisis de varianze para estos resultados sefialé que existen diferencias

altamente significatives entre los mismos { Anexo 1 Tables 4,6, 8y 10).

Las variededes Parda Postuse e ICA - Puracé presentaron producciones tota-
les muy superiores a les |Tneas provenientcs de semilla verdadera, La pruebe de

Duncen al 1y 5% muestra las diferencias encontrodas (Anexo 1, Tabla 5 ).

De acuerdo con estos resultados aporentemente las Iineas provenientes de
semilla verdadera, na muestran ninguna perspectiva en cuento o produccién; sin
embargo, si tenemos en cuenta las condiciones bajo las cuales se desarrollé el
experimento algunas |ineos pueden presentar resultados prometedores con un mejo-
ramiento en el manejo agronémico, tal es el coso de las |ineas CP 374080-2, -
CP 375005-2 y CP Monserrate por Pastusa, cuyas producciones estuvieron por en-

cima de les 11 tonelados por hectérea. Figura 2.

Con relacién o la produccién de pape tipo primera el comportamiento es
el mismo, las variedodes propagadas por tubéreulo dieron lo mayor produccion.
En la Table 7 del Anexo | aparece el resultado de la pruebe de Duncan pora lo

varioble estudioda.
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FIGURA 2. Produccion total en kilogramos por hectarea de las |ineas y variedades utilizadas en el

Produccion promedia

J—

K raey__ B .

fre—

X 5.80_() 2 | .
< - o o -
3 3 8 § B
g 4 < = ~
™M ™ ™ ™ ™M
[+ 9 -9 -8 [+ I8 a
o o o (o] o

ensayo. Tibaitata, 1981.

0OP374106 - 4

OP376745 - 2

CP Greta

58

CP Mons.xPas‘!r

=3
X 18367 | | _
)
—
__ = _X_ ‘_1_0-.:1-15
e —————
o~
- ™~ -
x . o
7] (=] ©
=] < & S
<1 o 3 &
s T =
& = S
a. a. 3 O
o Q a -




59

Diche prueba muestra diferencias altamente significativas entre las |Tneas
y de estas con las variedades Parda Postusa e ICA 'Puracé. La mayor praduccion
de los |ineas correspandic o la identificade como OP378065-2 y la menor a la

|Tnea OP378150-4 que ran sola produjo 840 kilogromos por hectarea. Figura 3.

Lo anterior concuerda con |os resultados obtenidos por Smale y Burrows,
1981 en el sentido de que las veriedod=< propagadas vegetetivamente producen
significativamente mas papa tipo primera con relacién a las progenies més produc-

toras provenientes de semillo verdodera.

En cuanto a la preduccion de popa tipo segunda |a meyor produccion tam-
bién correspondié a los variedodes propagades por tubérculo, Figura 4. Sin em -
bargo, es necesario anotar que lo produccién de algunas progenies estuvo muy
cerce de las variedades comerciales como es el caso de las lineas CP374080 ~ 2
y CP Monserrate por Pastusa. La pruebe de Duncan pora esta variable ne mostré
diferencic ol | por ciento entre estas |ineas con los veriedades comerciales tal

como aparece en le Tabla 9 del Anexo |.

Con relacion a la preduccion de popa tipo tercera se observa que las pro-
ducciones mas altas correspondieron a |ineas provenientes de semilla verdadera,
Figura 5, lo cual en un momente dade constituye una desventaja. Por ofra par-
te la prueba de Duncon, no mostre diferencias en los niveles de 1y 5% de tres

progenies con la variedad Pardo Pastusa. Anexo 1, Table 1. Si se anclizan
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los resultodos en forma de porcentaje, se observa que varias familias presentan por-
centajes inferiores de papa tipo tercera con relacidn o la variedad Parde Pastusa

no asi con relacién o la variedod Puracé.

En resumen los resultodos de produccién de esto prueba indican que las |-
neas evaluadas no producen tanta papa tipo primerc y segunda como las variedades
comerciales. Por el contrario se sbserva que los mayores porcentajes de papa tipo
tercera corresponden o las |ineas provenientes de semilla verdadera. Sin embargo,
algunas |ineas tienen cierto potencial pera la produccion de papa tipo primera y se-
gunda a pesar de que sus rendimientos pera estos categorias y el fotal hayan sido
muy bajos, pero que posiblemente pueden ser aumentedos con mejores practicas.

Tal es el @so de los Iineas CP Greta, CP378148-4, GP378189-6 y OP378045-2
que dieron porcentajes superiores al 40 y 30 por ciento para papa tipo primera y
segunda respectivamente , que son iguales o superiores a os alcanzados por la ve~

rieded Parda Pastusa como |o muestro Ic Tabla 8.

De acuerdo con su origen puede decirse que las fomilios provenientes de
polinizacién cruzeda presentan en promedio producciones significativamente ma-
yores que las Iineas de libre polinizecién tanto total como también en las tres ca-
tegorios estudiodas. Esto confirmo los informes de Accatine, s.f. en el sentido
de que las progenies de polinizacién cruzeda son mejores aroductoras que las de

polinizacion abierta.



4.1.5 Colided
Los resultodos de cocimiento y palatabilided para las |ineas y variedodes

evaluodas se totalizan en la Table 9.

El anélisis de varianza pare la variable, peso especifico aparece en la
Tabla 2 del Anexo | e indica que existen diferencios oltamente significativas en-

tre los materiales en estudio.

Con relacién a la vorieded Pardo Pastusa, el peso especifico de las lineas
provenientes de semilla verdadera fue bajo con excepcién de lo linea CP Monse -
rrate por Porda Postusa que presentd un valer superior pora sste factor aunque la

diferencia no es significativa.

Lo prueba de Duncan ol 1y 5% no sefialé diferencias significativas, tal
como se aprecio en el Anexo 1, Tabla 13, entre las |ineas CP378065-2, CP Mon-

serrate por Postusa y la voriedad Parde Pastusa.

Con respecto a la variedad |CA-Puracé las families propagedes sexualmen-
te presentaron una mejor perspectiva. Las familios CP375005-12, CP Monserrate
por Pastusa y OP378065-2 tuvieron un peso especifico superior o dicha variedad
aunque lo diferencia no es significotive, con excepcién de la [inea CP Monse -
rrate por Pastusa que si la presenté o nivel del 1%. Los demas |ineas presenteron

valores més bajos que |CA-Puracé pero no diferentes estadisticamente en el nivel

del 1%,
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En cuanto o su origen las ITneas de polinizocién cruzedo presentaron en
promedio un contenido significativemente mayor de materia sece que |as |ineas

de libre polinizacion.

Las calificaciones para schor de lo moyorio de los tubéreulos de las [Tneas
probodaos fueron més bejos que las de los variedades comerciales aunque lo maye-
rTa de las 1Theas tuvieron uno califizacién aceptable, entre buena y regular, con
excepcién de la ITnea OP 378150-4 que fue calificada comemola. En promedio
las fomilias de polinizacién cruzeda calificaron mejor paro este variable que las

de |ibre polinizacion,

Para el factor harinosidod la ITnea CP Greta presentd la mejor califico -
cién sobre las variedades comerciales. Lo calificocién més bejo correspondié o
la |inea OP378150-4, La variedad |CA-Puracé fue colificoda come regular para
este factor y muches progenies calificaron mejor que =lla. Como en el coso ante-
rior las |Tneos de polinizazidn cruzede calificaron mejor que las de libre polinize-
cian.

Para le verisble compastacién | <ituacidn es inversa, las progenies de |i-

bre polinizacién en promedic calificarer mejer que las de polinizacidn cruzada,

En términos generoles se ocbserva que existe cierta relacion enfre | pese
especffico, el sabor ¥ la harinosidad. A moyor peso especifico corresponden an
promedic mejores calificaciones para sebor y herinosided . Con relocién o compac=

tacién se puede observar un fendmeno inverso,



&7

Los colificaciones totales promedios para los tres factores de calidad con-
siderodos indican que ninguna linec calificéd mejor que los variedades Parda Pos-
tusa e |CA- Puracé. Sin embargo, los relaciones de calided de los progenies -
OP 378148-4, CP Greta, CP Monserrate sor Pastusa y OP376745-2, presentaron

calificaciones que pueden considerarse como buenas.

4.1.6 Corocteristicas Agronémicas
En la Tabla 10, se aprecion los principales caracteristicas agrondmicas

presentadas por los |ineas y variedodes objeto de estudio.

Se notan diferencios en cuanto a vigor altura de plontos habito de creci-
miento dias a floracion, dias a inicio de tuberizacién, dics @ meduracion, unifor=-

midad del tubérculo y coler de la came.

Los mejores calificaciones en cuanto a vigor, altura de plantas, homoge-
ne idad del follaje, formo y color del tubérculo correspondieron a las veoriededes
propagadas por tubérculo. Para las demds caracteristicas algunaes |Tneas califi -

caron igual o mejor que los variedades comerciales.

La mayoria de los lineas iniciaren floracién entre los 51 y 71 dias después
del trasplonte siendo la mds tardic le progenie OP378150~-4 y la més precoz lo

OP378148-4, La linea CP Monserrate por Parda Pastusa no florecié.

El hébito de crecimiento de lc mayoria de los ITneas fue semierecto,pre-
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senténdose también algunas con hébito de crecimiento extendido.

El inicio de la tuberizacién para algunas lineas coincidié con el inicio de

la floracién y ocurrid entre los 71 y 91 dias después del trasplante.

La maduracién de las |ineas evaluadas ocurrio entre los 140 y 170 dias
después de| frasplonte lo cual permite inferir que los |inees tienen una madura-
cién mediona, Por otra porte lo linea OP378065-2 madurd a los 140 lo mismo
que la variedad | CA-Puracé considerandose que en nuestro medic tienen una ma=
duracién temprana. Es necesario aclarer que el tiempo de maduracion, para |-
neas con un perigdo superior a 150 dias, es estimado debido o que en el momento

de |la cosecha no habion alcanzado su meduracion total ,

En relocién con el color y forma del tubérculo se puede observar que se
presentd como se esperaba, una amplic variacién, sin emborgo, algunas lineas
como la CP Greta, CP Monserrate por Paida Postusa y OP 378189-6 presentaron

uno uniformided aceptable paro estos dos factores.

El color de la carne de la moyaria de las progenies varid entre blanco y
crema claro, Esta es ung buena corocter(stica si se tiene en cuento que este es
el color que se ho establecido en el pai's como el més deseable para el mercade.,
Las lineas OP378195-11 y 374106-4 presentaron corne color emarillo clare con

presencia de antocianina Gue es una caracteristica indeseable.
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4.2 EXPERIMENTO II

En la Figura 6, aparecen los dotos de precipitacién bajo las cuales se de-
sorrollé este experimento. Estos muestran gue las familios trasplantadas tuvieron
una adecuade disponibilidad de agus durante su periodo de desarrollo. El trasplan-

te al compo se realizé el 26 de mayo.

4.2.1 Scbrevivencia al trasplonte y plantas cosechadas

El anélisis de los resultodos de sobrevivencia al trasplante en la Estacién
Experimental La Selva indican que los progenies evaluadas presentan un buen com-
portamiento con relacién o este factor. Como se puede observar en la Tablo 11,el
porcentaje de sobrevivencia estuvo por encima del 85% correspondiendo el mejor
o lo linea CP Monserrate por Pardo Pastusa. El andlisis de varionza con les datos
debidamente tronsformados mosird diferencias significativas en el nivel de| 5%
Anexo 2, Tabla 1. La Prueba de Duncen, al 5% semalé que |as familias CP Mon-
serrate por Parda Pastusa y OP378189-6 presentaron valores significativamente di-
ferentes con los demas |ineas con excepcién de la |inea OP 376745-2, tal como

se aprecia en la Tabla 2, Anexe 2.

Er lo referente a porcentoje de plantas cesechadas la situecién también se
puede considerar como satisfactoria. Para este caso el porcentaje para las |ineas
varié entre el 75 y 80 por ciento correspondiendo el valor més clto a los |ineas
OP 378189-6 y CP Monserrate por Parde Pastusa. Para le variedod Pan de Azi-

car este porcentaje fue del 80 por ciento.
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No dias con lluvia
Dias

30

20

10

mm L Jh_

Precipitacion mensual
260 g

r—

240 -

200 -

80

L H SN N N I

FIGURA 6. Distribucion mensual de lluvias, Estacion Experimental La Selva, 1981.
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TABLA 11. Poblacidn de plantulas 15 dias después del trasplente y o la cosecha

de los progenies eveluodas. La Selva, 1981,

Progenie No. Poblacién de Plantulas (%)
15 dies Cosecha
trasplante

OP 378150-4 90 77
OP 378148-4 89 76
OP 378189-6 97 80
OP 378065-2 90 80
OP 376745 94 79
CP Greta 85 75
CP Mons. x Past. 98 80
CP 375005-12 91 76
CP 374080-2 86 80
Pan de Azdcar - 84

( Vegetativo)
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El andlisis de varianza paro estos valores, debidamente tronsformedos no
senald diferencias significatives entre |os materiales evaluodos, come |o muestra

el anexo 2 tabla 3.

De lo anterior se puede deducir que los mejores |ineas para las variables
estudiodes fueron lo CP Monserrate por Parda Pastusa y la OP378189-6, corres -

pondiendo a estas ITheas los mayores valores en cada caso.

En cuanto ¢ su origen no se observan diferencias de importancia entre |as

|Tneas de libre polinizacion y las de polinizacién cruzeda.

4.2.2 Produccion

El comportamiento, en cuanto a produccion de las lineas evaluodas en

este experimento se aprecia en la Tobla 12,

Estos resultados muestran el gran potencial para preduccion de tubérculos

que tienen las progenies provenientes de semilla verdadera. Figura 7.

El anélisis de varianza pora estos valores indica que existen diferencias

altamente significativas entre los matericles estudiades, Tablo 4 Anexo 2.

Es importante destacar que varias progenies de hibridos produjeron mas
que lo variedad comercial ounque estadisticamente lo diferencia no es significa=
tiva como lo muestra le prueba de Duncan, en los niveles del 1 y 5%, que apa-

rece en la Tabla 5 del Anexo 2,
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FIGURA 7. Produccitn total en kilogramos por hectdrea, de las |ineas y de la variedad utili-
zadas en el ensayo. La Selva, 1981.
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Entre las Iineas que presentan mejores perspectivas en cuanto o produccidn
total estén la OP378065-2, CPGreta, CP Monserrate por Parde Pastusa, CP375005-12

y CP374080-2 cuyos producciones sobrepason las 19 toneladas por hectdrea.

En cuanto ¢ la produccion de papa tipo primera, los lineas eva luadas pro-
dujeron mucho menos que |a variedod comerciol, y en algunos casos no predujeron
este tipo de papa. La mejor produccién correspondié @ lo linea OP378065-2 ceon

3.327 Kg. de tubérculos por hectérea. Figura B.

El andlisis de varianza para esta voriable mestré que existen diferencias

altomente significatives entre los materiale« estudiodos. Tablo 6 Anexo 2,

La prueba de Duncan en los niveles del 1 5% mostrd difere rcias entre la
variedad Pon de Azicar y les |ineas propagedas sexualmente , pero no sefalé dife-

rencias entre estes. labla 7 Anexo 2.

La produccién de popo tipo segunds aumenté considerablemente para las
|Tneas evaivadaos y disminuyd uri pace pora o variedad comercial Figura 9. El
andlisis de varienza para esta variable nz sefald diferencias significativas entre

los materiales comporodos como se aprecis en el Anexo 2, Tablc 8.

Cer relacion o lo preduccién de pope tipo tercere |as moyores produccio-
hes correspondieron a las [ineos provenientes de semille sexual y la menor a lo
variedad comercial Figura 10. Los producciones més altas correspondieron a las

Iineas CPMonserrate por Parda Pastuss con 14.246 kilogramos de tubérculos por
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FIGURA B. Produccion en kilogramos por hectdres, de papa tipo primera de 1as lineas y de 12
veriedad utilizadas en el ensayo. La Selva, 1881
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FIGURA 9. Produccién en kilogramos por hectérea, de papa tipo segunda de las [ineas y de la
variedad utilizada en el ensayo. La Selva, 1981.
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hectarea correspondientes al 62% de lo produccién total, y o lo CP375005-12
con 15.441 kilogramos correspondientes al 70% de |a producciédn total. La varie-
dad comercial tan solo produjo 2.373 kilogramos por hectérea, equivalentes al

12% de la produccion total .

El andlisis de varianza'y las Pruebos de Duncan en los niveles del 1y 5%
sefalaron diferencias entre los materiales 2n estudio. El resultado de dichas prue-

bas aparecen en el Anexo 2 Tablas 9y 10,

En cuanto a su origen, las lineas de polinizacién cruzada, produjeron en
promedio mas kil ogramos de tubérculos tipos segunda y tercero asi como en total.
Por su parte , las lineas de libre polinizacidén produjeron en promedio més papa

tipo primera.

En resumen los resultados de prodiuczién de este experiments indican que
las |ineas provenientes de semilla verdedero tienen lo tendencia a producir gran~
des contidodes de papa tipo segunda y tercera y muy poca contided de papo tipo
primera. Parg lo variedod comercial sé presenta ung situacion controria, la ma-
yor produccion corresponde a papa tipe primera y la mejor produccidn o papa tige

tercera.

4.2.3 Peso Especifico

En lo Tabla 13 aparscen los pesos especificos de las [ineas evaluadas y de

la variedad Pon de Azdcor.
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TABLA 13. Peso especifico de las Iineas evaluedas y de lo voriedad Pan de

Azicor. La Selva, 1981.

Progeni No, Peso Materia
Espe cifico Seca %
QP 378150-4 1,080 20
OP 378148-4 ].084 20.8
OP 378189 -6 1.089 21.8
OP 378065-2 1.095 23.1
OP 376745-2 1,082 20.4
CP Greta 1.085 21.1
CP Mons. x Past, 1.0%0 22,1
CP 375005-12 1.082 20.4
CP 374080-2 ].084 20.8
Pan de Azdcor 1.077 19.2

(Vegetativa)
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Le: valores obtenidos por los [ineas para esta voriable fueron altos y vario=
ron entre 1.080y 1,095. Como dato importante se observa que fodos las lineas
presentaron un valor superior ¢ lo variedac Pan de Aziicar que solo obtuve un pe-

so especifice de 1,077.

En este experimento 7o se observaron diferencios de importancia «ntre los
promedios de los pesos especificos de las progenies de libre polinizacién con rela-

cidén a las progenies de polinizacidn cruzeda.

4,2.4 Carocteristicas Agrondmicas

Como en el experimento anterior, se puede cbservar en la Table 14, que
se presenten diferencies entre las lineas evaluadas para las diferentes caracteris-
tices agronémicas. Del anélisis de estos datos se concluye que un aspecto impor-
tante es el relacionado con ¢l tiempo requeride para la maduracién total el cual
en la mayoric de las lineas eveluades fue inferior @ los 150 dias. Si se toma co-
mo base un 80% de moduracién para determinar este periodo s= sbserva que to-
dos las |ineas ol momento de ser cosechardics, es decir a los 130 dias después del
trosplante, puede considerorse como meauras si se tiene en cuenta Que todas pre=
sentaron un porcentaje de maduracién sunerior al 85%, En este aspecto se des-
tacan los |Tneas OP378148-4, OP378065-2 y CP Monserrate por Parda Pastusa
que obtuvieron un 100% de madurocidn o los 130 dies después del trasplante jsin
emporge, el periodo mas corto correspondié @ la variedad Pan de Azdcar con 120

dias pare un 100% de maduracion,
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La uniformidad del follaje para la mayoria de las progenies fue aceptable

y en algunos casos muy cercana a la uniformidad clonal.

En relacién con lo uniformidod los hibridos CP Greta, CP Monserrate por
Parda Pastusa y OP378189-6 presentaron una calificacion entre semi-uniforme y
uniforme en cuanto a color y forma de tubéreulo. Las demds lineas fueron alta -

mente variables pora estos caracteres.

Para ombos experimentos, en la Tablo 15, se muestran las lineas que pre~-
sentaron mejor comportemiento para las diferentes variables estudiadas destacén~
dose las |ineas CP Greta y CP Monserrate por Parde Postusa. Sin embargo, las IT-
neas CP374080 -2, CP375005-12 y OP378065-2 también presentaron un compor=
tamiento aceptable y deben ser tenidas en cuento pora ser estudiodas en forma

mas emplia.

De acuerdo con los resultodos ohtenidos se observa que entre los dos expe-
rimentos existen diferencios significativas en cuanto o produccion, porcentoje de
plontas cosechodas y maduracion. Las diferencios se pueden deber @ uno o varios

de |os siguientes factores:

La distribucidn y contidad de |luvia durante el ofio de 1981 fue mejor en
la Estacién Experimental Lo Selva, con relacién a Tibaitaté. Sise onalizan las
Figuras | y 6 se nota que el promedioc mensual de la precipitacién en la Selva

fue de 149 mm. y en Tibaitoté de 60 mm. y el factor humedad juege un popel
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muy importente cuands se trata de trasplante de plantulas. Ademds, el agua de
riego viilizada en Tiboiteté presenta un alte grado de contaminacién lo cual pu=

do haber favorecido una mayor incidencia de enfermedades.

Por otro parte, en la Selva el trasplante no se hizo directamente al cam-
po sino que se trasplantd de los semilleros o bolsos de pléstico y de alli al campo
lo que pude haber influido significativamente sobre el porcentaje de plantas co-

sechodas y por consiguiente sobre la prodiiecidn.

Otro aspecto a tener en cuento e: jue en Tibaitatd fue mas fuerte la in=
cidencio de plagas del svelo. Ademas, el factor localidad tiere que ver mucho
con el comportamiento de las diferentes |iness en cuante o adeptacién, madura-

cidn, incidencio de plagos y enfermedades, etc.

Finalmente, el experimento de La Selve tuve un mejor control en todos

los aspectos que intervienen durante el desarrollo del cultivo.

4.3 EXPERIMENTO |/

4.3.1 Efecto del Sustrate y el Fertilizante sobre lo germinacion de la semilla
verdodara de papa .
Los resultados del efecto de la interaccidn sustrato por fertilizante sobre

la germinacién de la semilla verdadere de papa se presenton en lo Tabla 16.

El andlisis de varianza sefald diferencias altamente significativas para
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TABLA 16. Efecio del sustrato y el fertilizante sobre la germinacion de la semilla

verdodera de popa. Tibaitata. 1981.

Tratemientos Semillas %
germinadas germinacion

100% Capote + 10 - 52 - 10 562 93.6
100% Capote + Gallinaze 542 90.5
100% Capote + 10 -~ 27 - 6 - 2 536 89.3
50% S.C.+50% C. +10~52- 10 531 88.5
50% S.C =+ 50% C. + Gallinaza 514 85
50% 5.C, +50% C. +10-27 -6 -2 501 83.5
50% A.+50% C. +Gallinaza 466 77 .6
50% A.+50% C.+10-27-6-12 364 60.6
50% A.+50%C. +10-52-10 289 48.1

(1) Cada velor corresponde al totel de 3 repeticiones de 200 semilla cada una.

S.C. = Suelo de campo. A =Arena C = Capote..



la varioble suelo y para la interaccion suelo por fertilizante, Paro la varieble

fertilizante no sefialé diferencia significnliva, Anexo 3 Tabla 1.

La prueba de Duncan en los niveles de 1 y 5% mostré que 2| mayor nimero
de semillos germinados se obtiene cuando se utiliza como sustrato una mezcla de
50% de suelo de campo més 50% de cpote o 100% capote, sin presentar diferen=

cias significativas entre los mismos. Tabla 2 Anexo 3.

Para la interaccidn suelo por fertilizante dicha pruebe sefialé que el res-
ponsable de la interaccidn es el abono oraénico ( Gallinaza ) utilizado en el sus-
trato 50% arene més 50% capote pora los demas tipos de sustrato no mostré dife -

rencias significativos, Tobla 3 Anexo 3.

La misma prueba indico que existen diferencios significatives de los trata-
mi entos que tienen como base el sustrato arena, con excepcién del que |leva ga -
Ilinaza, con les tratamientos que tienen come base suelo de campe y capote solo.
Estos a su vez presentaron los mejores porcentojes de germinacién, pero sin dife-

rencia significativo entre los mismos.

La germinacién de la semille ocurrid entre los 7 v los 12 dias después de
la siembra. El porcentaje de germinacién varié entre 48,16 cuando se utilizé el
tratamiento 50% arena més 50% capote més fertilizente quimico 10-52-10 y

93.66% cuando se emplesd el tratamiento 100% capote mas fertilizante 10-52-10.



Los primeros tratamientos en germinar fueron los constituidos por la mezcla
50% de suelo de campo mas 50% caopote , mas fertilizante 10-52-10 y por lo mez-
cla 100% capote mds fertilizante 10-52-10 presentando este dlfimo el mejor por -

centgje de germinocion.

El tratamiento que mostré el mejor comportamiento en cuanto o vigor de
las pléntulas fue el formado por lo mezela 100% capate mas cbone orgénico por
su parfe el tratamiento 100% capote mas fertilizonte 10-27-6-2 presentd un por-
centaje de germinocidn bastante olte pero a los 15 dias de germinodo desaparecié

en forma total debido ¢ un ctaque de Phytium.

Los pléntulas de los tratamientos con base en 50% oreng mds 50% capote
presentaron poco vigor incial lo que probublemente los hizo mds susceptibles al
ataque de Phytium por |o cual oquellos tratomientos en bos que se mezcld este sus-
trato con fertilizantes quimices desaparecieron 20 dios después de o germinacién.
Cuando lo mezcla se hizo conabono orgénico el ataque no se presenté con  la
misma intensidod debido probablemente a que las plantulas germinaron con més

vigor.

El trotamiento formado por le mezclo 50% de suelo de campo més 50%
capote mas fertilizante 10-27-6-2 tombién desaparecié debido a la accién de los
pdjaros cuando las plantulas fueron sacados del invernadero para su endurecimien-

to y posterior frasplante .



4.3.2 Scbrevivencia al trasplante y plontas cosechodas.
Los resultados de sobrevivencia 15 dias después del trasplante y plantas co-

sechadas se muestran en forma de porcentnie en la Tabla 17,

A | analizar estos resultados se observa que los porcenicjes mds bajos para
ambos casos correspondieron al tratamiento 100% caopote més fertilizante 10-52-10
a pesar de hober sido este tratamiento el que presentd el mayor porcentaje de ger-
minacion y el menor tiempo parc obtenerlo, pero las pléntulas mostraron poco vigor
al momento del trasplonte. Por ofra parte, se note que existe cierta relacién entre
el viger que presentaron las pléntulas en el semillero, el porcentaje de sobreviven-
ciaal trasplante y el porcentaje de plontes cosechadas, si se tiene en cuenta que
el tratamiento 100% capote + gallinaze presents las pléntulas més vigorosas y a

su vez el mejor comportamiento para los dos facteres estudiados en este caso.

El analisis de verienza para estos valores no mestrd diferencios significati=
vas para los tratamientos estudiados tal como se aprecia en las Tablas 4 y 5 del

Amexo 3,

El efecto del sustrate y el fertilizante sobre la produccién de papa apare-

ce en la Tebla 18,

Los andlisis de varienza no sefiala diferencia significativa en cuanto a pro-
duccion pare los difere n tes fratamientos en los tres categorias estudiodas y el total

tal como se oprecia en el Anexo 3 Tables 6,7, 8y 9.
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TABLA 17. Efecto del sustrato y el fertilizante sobre |la sobrevivencia al tras -

plante y sobre el nimers de plantas cosechadas (% ).

Poblacidn de Plantas

Tratamiento % Sobrevivencia % Plantas
cosechadas
100% Caopote + Gallinaze 90.9 73.2
100% Copote + 10-52-10 74.2 55.1
50% S.C. +50% C. + Gellingcze 87.9 70.9
50% S.C. +50% C., + 10-52-10 87.8 68 .2

50% A. +50% C. + Gellineze 83.0 68 .4
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Sin embargo, vale la pena estudiar |os resultodes obtenidos para cada una

de las tres cotegorias.

Se observa que las mayores producciones para los tres categorias y total

correspondieron a los tratamientos que tenian como base suelo de campo més ca-

pote.

La mayor produccién de papa tipo primera tercera y total correspordié al

trafomiento 30% suelo de campo més 50% capote més fertilizante 10-52-10,

Pare papa tipe segunda la mayor produccion correspondid al tratamiento

formado por lo mezcla 50 por ciento suelo de campo més gallinaza.

Los resultados para peso especifico de los diferentes tratomientos aparecen
en la Tabla 19. El onélisis de varionza pora esta variable no mostré diferencia

significativa tal como se aprecic en el Anexc 3 Tabla 10.

Sin embargo el valor més alto correspondié ol tratomiento 100 por ciento
capote mas fertilizante 10-52-10 y el més bajo al tratamiento 50% suelo de cam=-

po mas 50% capote més gallinaza .

De acuerdo con los resultados de estas pruebas se puede deducir que los
mejores fratamientos son los constituides por 50 por ciento suelo de compo mas
50% capote en combinacién con gallinaza o con fertilizante 10-52-10 o pesar de

que los tratamientos con base en 100% capote tuvieron un comportamiento ligera~-
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TABLA 19. Peso especifico y contenido de materia seca de los diferentes trata-

mientos trasplantodos.

Tratomiento Peso Materia
Especifico Seca
100% Capote + 10-52-10 1.091 22.2
50% 5.C. +50% C. + 10-52-10 1.091 22.2
100% Copote + Gallinaza 1.090 22,1
50% A. 50% C. + Gallinaza 1.089 21.8
50% 5.C. +50% C. + Gallinaza 1.089 21.8

mente mejor en cuanto @ porcentaje de germinacién, sobrevivencia al trasplante

y plantas cose chadas.



5., CONCLUSIONES

De acuerds con los resultados obtenidos en los experimentos realizados se

justifican las siguientes conclusiones:

2l

9.2

5.3

5.4

Existen buenas perspectivas para la produccién de papa empleando semilla
verdadera, dodo el buen comporfamiento que presentaron algunas familias,
para los distintos aspectos evaluodos, comparadas con variedades comercia-

les propagodas por tubérculo.

Las familios procedentes de polinizacién cruzada presentan mejores posibi-
lidades como potenciales para la produccién de papa empleando semilla ver-
dodera destacandose |os cruces Greta ( tuberosum, Mexico ) x masal resis -
tente a P. infestans ( tuberosum x andigena ) y Diacol Monserrate (tubero-

sum x andigena ) x Parda Pastusa (andigena x ondigena ).

En términos generales las families evaluadas tienen lo tendencia a producir
en promedio grandes cantidades de popo tipo segundo y tercera y poca canti-

dod tipo primera.

Cuando se aplica fertilizante orgdnico en el sustrato 50% arena mas 50%
capore el porcentaje de germinocion alcanzedo es estodisticamente deferen-

te con relacién a cuando se utiliza fertilizante quimico. En los demds sus -
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tratos es indiferente emplear cualquier tipo de fertilizante.

No existe ninguna diferencia entre las distintas combinaciones de fertilizan-
te por sustrato en los semilleros, con relacién a las plantas cosechadas, pro-

duccidén y peso especifico de |os tuberculos.

Las observaciones hechas durante el desarrollo del cultive confirman las des-
ventajas afribuidas al sistema de produccién de papo a portir de semilla ver-
dodera como son la segregacion genética y la vulnerabilidad a factores bié-
ticos y abidticos adversos. Ademds, el sistemo requiere més y mejores préc-
ticas de cultivo que el método tradicional, lo cual conlleve a una mayor
utilizacion de mano de obra y por consiguiente un posible cumento en los

costos de produccién.

Traténdose de que el sistemo de producir papa a parfir de semilla verdadera
es un método tan diferente al cldsice en el que adn hay mucho que aprender,
el petencial de investigacién para mejorar la parte genética como la agro -
némica es muy grande y debe ser aprovechado en la bdsqueda de materiales
y tecnoclogias de produccién que reunan las caracteristicas necesarias para

poder competir comercialmente con el sistema tradicional propiamente dicho.



6. RESUMEN

Tradicionalmente el cultivo de la papa se hace empleando tubéreulos como
semilla. Sin embargo, este sistema de produccién presenta algunas desventajas,

entre las cucles se destacan |as siguientes:

a. Se utiliza una considerable contidad de tubérculos como semilla, los cua-
les pueden ser empleodos como alimento.

b. El transporte y almacenamiento resuita dificil y costoso debido a que los
tubérculos son pesados y voluminosos.

€ A través del tubérculo se transmiten muchas enfermedades especialmente

las ocasionodas por virus.

De acuerdo con |o anterior serfo conveniente para el agricultor disponer
de une tecnologia diferente que elimine total o parciclmente alguncs de los pro-
blemas que presenta el sistema de propagocion vegetotivo. Bajo e_sté marco de
referencia y con el objeto de obtener informacién preliminar para Colombia, re-
ferente al método de emplear semillo verdadera de papa para produccién comercial ,

se desarrollaron dos experimentos:

Uno en el Centro Nocional de Investigaciones Agropecuarios Tibaitatd
a 2,547 m.s.n.m. y otro en la Estacién Experimental La Selva en Rionegro, An-

tioquia, ¢ 2,120 m.s.n.m.
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Los principales foctores evaluados fueron: Produccién, comportamiento

agronémico, calidad, forma y tamafio del tubérculo.

En Tibaitata, las fomilios provenientes de semilla verdedera fueron infe -
riores en fomafio y rendimiento del tubérculo cuando se compararon con varieda-
des comerciales propagadas vegetotivamente. Por su parte, en la Selva tres fa -

milios alcanzaron rendimientos totales supericres a |a veriedad comercial.

La uniformidad para color y forma del tubéreula fue en general pobre para

las familias con excepcién de o fomilia Greta ( tuberosum andigena ) x masal

resistente a P. infestans ( tuberosum x andigena ).

En cuanto a calidod culinaria, le mayoria de |as familias evaluadas ob -

tuvieron una calificocidn aceptable.

Ademds de |os dos experimentos anteriores, se establecié un tercer experi-
mento en Tibaitatd con el objeto de medir el efecto que pueda tener el sustrato y
el fertilizante empleado en los semilleros sobre la germinacién de la semilla ver -

dodera de papa.

Los resultados indicaron que |os mejores sustratos fueron los formados por
50% suelo de campo mds 50% capote o 100% cepote independientemente del tipo

de fertilizante utilizado.



7. SUMMARY

Potatoes ar normally grown from tubers. However, this method has certain

disadvantages such as:

a. Use of the edible portion of the plant which could be used otherwise for
the market.
b. Expensive transportation and storage on account to the high volume and

weight that potato seed - tuber demands.

c. Transmision of several destructive diseases through the tuber, including

viruses, efc.

To get preliminary information in Colombia, concerning the method of
using TPS for commercial production, two experiments were carried out in two
experiment locations of the Colombian Institute of Agriculture. ICA. One was
planted at Centro Nacional de Investigaciones Tibaitatd, near Bogotd, of 2.540
mts. oversea level. The other was planted at Estation Experimental " La Selva"

in Rionegro, Dept. of Antioquic at 2.100 mts. over sea level.

The manin factors compared were: yield, agronomic behavior fuber -

quality and tuber size.
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At Tibaitaté locality, the TPS families were inferior in total yield and
tuber size when compared to the cultivars ICA- Puracé and Parda Pastusa. At
La Selva Station, however, there thre TPS families wich had higher total yield

than the cultivar Pondeazicar planted by tubers.

The uniformity for tuber color and shnpe was in general poor for TPS
families except in the family Greta ( tuberosum x andigena ) x ( tuberoson x

andigena ) which appeared quite acceptable.

The quality othervise was very acceptable in the TPS families showing
much higher specific grovity than the cultivar Pondeazicar used at La Selva

locality.

Another experiment was made using different soil mixtures and fertilizers

for TPS early growing.

The results indicated that the best mixtures 50.‘.3.5 peat + 50% silt loam

soil or 100% peat, independently of the fertilizer used.
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ANEXO 1.

TABLA 1. Anélisis de varionza pora la veriable resistencia ol trasplante. Cotos

transformados por lo funcién Arcsen '\ %

Fuente de

variacién G L, S.C. C.M. F PR >F
Tratamientos 10 232.28 23.22 1.33 0.2496 NS
Bloques 4 186.09 2.66 0.0466 *
Error 40 700.01 17.50

Total 54 1.118.40

C.V.=5.66 RZ2=0.37.40

TABLA 2, Andlisis de varianza pora la varicble plantos cosechodos.

Fuente de

variaclén G.L. 5.C. C.M. PR > F
Tratamientos 12 5751.15 479.26 13.71 0.001 **
Blogques 4 611,22 4.37 0.0043
Error 48 1677.80 34.95

Total 64 8040.18

2
C.V.= 11,32 R =0.79.13
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TABLA 3, Prueba de Duncan para o veriable plantas cosechadas en los niveles

del 1y 5%. Dates transformados por la funcién Arcsen "lf %

Tratamiento Media 5% 1%
ICA Puracé 64,125 T I
CP Mons. x Past. 63.790 T \
CP 375005-12 61.130 I [ T
OP 374105-4 59.360 [
Parda Pastusa 58.504 I |
CP 374080-2 55.547 | L]
OP 378065-2 53.831 | L
OP 376745-2 51,422 1 | .
OP 378189-6 47.836 | | 17
OP 378148-4 46.473
CP Greta 46.058 |
OP 378195-11 37.729 i
OP 378150-4 32.376 }

———— LCiferencia no significativa.
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TABLA 4. Andlisis de varianza para la varigble produccién total.

e G.L. 5,C. C.M. F PR > F
variacién

Tratamientos 12 1714576665 58,96 0.0001
Bleques 4 3807686 0.39 0.8127
Error 48 116282605 2,422.5

Total 64 1834666956

C.V.= 17.00 RZ =09366

TABLA 5. Prueba de Duncan para la veriable produccion fotal en los niveles del

1y 5%
Tratamiento Media 5% 1%
|CA Puracé 19.654

Parda Pastusa 17 .080 1

CP 374080-2 13.418 ]

CP Mons. x Past. 11.617

CP 375005-12 11.382 | |

OP 378065-2 9.632 T Lk

OP 374106-4 8.764 L 1

OP 378189-6 7.014 L J:

OP 376745-2 5.285 T

CP Grete 5.242

OP 378148-4 4,558 4

OP 378195-11 3.095

OF 378550-4 2,257 I

t———— Diferencia no significativa.
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TABLA 6.  Andlisis de varianza para lo variable produccién de papa tipo pri-

mera.
Fuente de
Py g G.L. 5.C. C.M. F PR>F
Tratamientos 12 405277066 39.53  0.0001 **
Bloques 4 764697 0.22 0.0238
Error 48 41012984 854437
Total 64 447054747

C.V.= 26.74 RZ=0.9082

TABLA 7. Prueba de Duncen para le varicble produccién de papa tipo primera

en los niveles del 5y 1%.

Tratamiento Media 5% 1%

‘ |ICA-Puracé 10.316

Pardo Pastusa 6.698

CP 374080-2 4,595 T T

OP 378065-2 4.000 L7

OP 378189-6 3.117 i

CP 375005-12 3.058

OP 374106-4 3.000

CP Mons. x Past. 2,772 T I ol

CP Greta 2,095 g T

OP 378148-4 1.860 l J.

OP 376745-2 1.683

OP 378195-11 875 1 4

OP 378150-4 860 Jl. i

+———-o Diferencio no significativa



1M1

TABLA 8.  Andlisis de varianza para la varicble preduccidn de papa tipo se -

gunda,
E:f:::.:: . L. 5.C. C.M. F PR >F
Teatemientos 12 \szs48201  29.31  0.0001 **
Bloques 4 6665142 3.2 0.0205
Error 48 24912435 519009
Totsl 64 214125839

C.V.=23.59 RZ2=0.8836

TABLA 9. Prueba de Duncan en los niveles del | y 5% para la variable produc-

¢idn pata tipo segunda.

Tratamiento Media 5% 1%
ICA- Puracé 5.786
Parda Pastusa 5.588
Mans. x Past. 4.838
CP 374080-2 4,654 i
OP 378065-2 3.455
CP 375005-12 3,435 L
OP 3741064 3.973 i
OFP 378189-6 2.286 LT
CP Grete 1,727 1 T
OP 376745-2 1,610
CP 378148-4 1.492 W L
OP 378195-11 1.029 \ | L
OF 378150-4 491 A 4

———— Diferencia no significativa.
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TABLA 10. Anélisis de varianza para la variable produccién de papa fipo tercera.

Fuente de

L. G.L. S.C. C.M, F PR 7 F
variacion
Tratamientos 12 128624775 24.20 0.0001 **
Bloque 4 4929839 2.78 0.0370
Error 48 21259607 442908
Total 64 154814221

C.V. 25.16 RZ =0.8626

TABLA 11. Frueba de Duncan en el nivel del 1y 5% para lo variable producciaon
de papa tipo tercera.

Tratemientos Media 5% 1%
CP 375005-12 4,867 T T
Parda Pastuso 4,794
CP 374080-2 4169
CP Mans. x Past. 4.007 I
|CA- Puracé 3.551 L
OP 374106-4 2.691 T
OP 378065-2 2.176 T T
QP 376745 1.992 T L
OP 378189-6 1.610 T ‘ T Il 4
CP Greta 1.419 I8
OP 378148-4 1,205
OP 378195-11 1.191 L | L
QP 378150-4 705 ke i

—————— Diferencia no significativa.
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TABLA 12.  Andlisis de varianza para la variable peso especifico.

Fuente de G.L. 5.C. C.M. F PR >F
variacion

Tratamientos 12 0.00127123 10,15 0.0001 **
Blogques 2 0.00008785 4.21 0.0270
Error 24  0.00025015 0.00001042

Tote) 38 0.00160923

C.V. = 0.2980 RZ= (.8445

TABLA 13. Prueba de Durcan en los niveles del 1 y 5% para la variable peso

especifico,

Tretemientos Media 0.05 0.01
CP Mons. x Past, 1.094 [
Parda Pastusa 1.093 _]V

OP 378065-2 1.089 LT L5
CP 375005-12° 1.085 =

ICA Puracé 1,084 '

OP 378189-4 1.083 T i T

CP Greta 1.082 |

OP 374106-4 1.08) l | L
OP 378150-4 1.079 T I

QP 376745-2 1.079 A

OP 3781484 1,078 |

OP 378195-11 1,078 | L
CP 374080-2 1.075 L

S m— Diterencia no significativa.
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TABLA 1.  Andlisis de varianza para la varicble sobrevivencia al trasplante.

Datos transformados por la funcién Arcsen \ Porcentaje

fuenie oe G.L. 5.C. C.M. F PR F
variacion

Trekantentos 8 1340.04 3.18  0.01.33*
Bloques 3 260..59 1.65  0.2049
Error 24 1265 .63 52.73

Total 35  2866.26

C.V. =9.63 RZ =0.55.84

TABLA 2, Prueba de Duncan en el nivel del 5% para lo variable sobrevivencia

al trasplante.

T ratamientos Medic 5%
CP Mons. x Pastusa 86.24 T
OFP 378189-6 85.66
OFP 376745-2 75,68 L
CP 375005 73.19 T
OP 378065-2 72,70
OFP 378148-4 72.01
CP 374080-2 71,60
OP 378150-4 71.54
CP Greto 67 .67 )

Diferencia nosignificative
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TABLA 3.  Analisis de varianza para la variable plantas cosechadas. Datos
transformados por la funcidn Arcsen \J Porcentaje .

koo G.L s.C. C.M. : PR > F

variocién

Tratamientos ? 261.99 0.36 0.94.44 NS

Bloques 3 135.74 0.56 0.6467 NS

Arror 27 2185.91 80.95

Total 39 2583 ,64

C.V. = 14.16 R? = 0.1539
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TABLA 4, Andlisis de varionzo para la variable produccion total de papo

Fuente de G.L. 5.C. C.M. F PR> F
varigcion )

Tratamiento 9 569828070 3.3  0.0044 =7
Bloques 3 19044658 0.36  0.7794
Error 27 470728806 17434400

Total 39 1059601534

C.V.= 23.61  RE= 0.5557

TABLA 5. Prueba de Duncon en los niveles del 1y 5% paora o variable produc =

cién total de papa.

Tratamientos Media 0.05 0.01
CP Mons.x Past. 23,051 ] T
CP 375005-12 21.672 .
CP 374080-2 20.477 i
Biande eaiions 20,330 "

OP 378065-2 19.926 |

CP Greta 19.007 I 1

OP 376745-2 14.300 |

OP 378148-4 13.811 I 1
OP 378150-4 13.106 l '|
OP 378189-6 11.826 l

~—————— Diferencia no significativa.



17

TABLA 6. Andlisis de varianza para la variable produccién de papa tipo primera.

Fuente de G.L. 5.C. C.M. F PR > F
varnacion

Tratamientos 9 299027189 6.95 0.0001 **
Bloques 3 21472334 4782312 1.50 02379
Esror 27 129122442

Total 39 449621965

C.V.=121.36 RZ= 0.7128

TABLA 7. Prueba de Duncan en los niveles del 1y 5% para la variable produc=

cidn de pape tipo primera.

Tratamientos Media 0.05 0.01
Pan de Azlcar 9.338
OP 378065-2 3.327 1 T
OP 378148-4 1.992
CP Greta 1.930
OP 378189-6 1.055
CP 374080-2 375
QP 378150-4 0.000
CP 375005-12 0.000
OP 376745-2 0.000
CP Mons. x Past. 0.000

r——— Diferencia no significativa.
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TABLA 8. Anélisis de varionza para la variable produccién de papo fipo segunda.

S:?:;Saie G.L .. C.M. F PR >F

Tratamientos 9 115236943 1,16 0.3506 NS
Bloques 3 39845777 1.20 03289 NS
Error 27 299063986 11076443

Total 39 454146706

C.V.= 41,43 R%Z= 0.3414
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TABLA 9. Anélisis de vorianza para la variable produccién de papa tipo tercera.

Fushinide G.L. $.C. C.M. F PR >F
variacion B A
Tratemientos Q 720133542 22,90 0.0001 **
Blogques 3 48264489 4.60 0.01.00**
Error 27 94331204 3493748

Total 39 862729257

C.V.= 23.60 R2 = 0.8906

TABLA 10. Prueba de Duncan en el nivel del 1y 5% para La variable producecion
de popo tipo tercera.

Tratamientos Media 0.05 0.01
CP 375005-12 15.441

CP Mons.x Past. 14.246 I :[ I
CP 374080 11.415

OP 376745-2 9.319 1: I
OP 3780652 6.488 T
CP Greta 6.158

OP 378150-4 5.220 { T

OP 378189-6 4.264 |

OP 378148-4 4.062 1|

Pan de Azdcar 2.573 J_ 4

——— Diferencia no significotiva.
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ANEXO 3.

TABLA 1. Anélisis de varianza para la variable suelo, fertilizante y suelo x

fertilizante.
Foente ¢ G.L. S.C.  C.M. F PR F
Suelo 2 17.179 38.65 0.0001 **
Fertilizante 2 1.300 2.93 0.0826 NS
Suelo x Fertiliz. 4 4,232 4.76 0.0101 **
Error 16 3.555 222.2
Bloques 2 1.298 2.92 0,0830 NS
Total 26 27 .566

C.V. = 9.3477 R2 = (0.871007

TABLA 2. Pruebc de Durican en los niveles de | y 5% para la variable suelo.

Tratamiento Media 0.05 0.01
100% Capote 812 I I
50% S.C.+ 50% C. 171
50% A + 50% C. 124

' TABLA 3. Pruebc de Duncon en los niveles del 1 y 5% para la variable efecto de
la interaccién suelo por fertilizante sobre la germinacion de la semillo

verdadera de papa.

Tratomiento Media (1 0.05 0.01
100% capote + 10-02-10 187 T i
100% capote + Gallinaza 181 T

100% capote + 10-27-6-2 178
50% S.C. +50% C.+10-52-10 177

50% 5.C .+ 50%C .#Gallinaz. 171

50% 5.C.+50% C.+10-27-6-2 167 i

50% A .+50% C.+Gallinaza 135 L L
50% A+50%C .+10-27-6-2 121} I I
50% A +50%C .+10-52~10 96 I

(1) Cada volor corresponde al promedio de 3 replicaciones de 200 semillas ca-
dao una.
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TABLA 4. Anélisis de varianza para la variable sobrevivencia al trasplante.
Vugnpesce G.L s.c. CM. F PR >F
variacion

Tratomientos - 299.29 3.60 0.0582 NS
Bloques 2 2] .84 0.53 0.6104 NS5
Error 8 166.34 20.79

Total 14 487 .47

C.V. =6.75 R® =0.6587
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TABLA 5. Anglisis de varianza para lo vericble plantas cosechadas. Valores

tr ansformedos por la funcidn Arc sen \| Parcentaje

fuenie ce G.L. 5 iC, C.M. F PR DF
variacion

Trotamientos 4 216.61 3.10 0.0810 NS
Bloques 2 54 .33 1.56 0.2685 NS
Error S 139.59 17 .44

Total 14 410.53

C.V. =7.56 RZ=0.6599
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TABLA &6, Anélisis de varianza pore la variable Produccidn total de papa.

vene;ca G.L. .C. C.M. P PR >F
variacidn

Tratamiento & 30256632 .06 1.80 0.2215 NS
Bloques 2 107104418.97 12.77 0.0032 *
Error 8 33553921.56 4194240,19

Total 14 170914972 .69

C.V. = 16.75  R%®= 0.8036
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TABLA 7.  Andlisis de varianza porc !a variable produccién de papa tipo prime-

Q.

Fusnte de G.L. 5.C. G F PR >F
variacion

Tratamientos 4 5918973 .47 1.93 0.19.80 NS
Blogues 2 16547541 .81 9.25 0,0083 **
Errar 8 7152177 .04 80402213

Total 14 30618692 .32

C.V. =18.91 RZ = 0.7664
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TABLA 8. Anélisis de varianza para la vaoriable produccidn de papa tipo

segunda.
Foentes de G.L. 5.C. C.M. F RS F
variacion
Tratamientos 4 3453539.50 0.76 0.5775 NS
Bloques 2 2117394.75 0.94 0.4311 NS
Error 8 9045379.18  1130672.3%
Total 14 14616313 .43

C.V.= 34.90

RZ = 03811
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TABLA 9.  Anélisis de varianza para la variable produccion de papa tipo ter -

cera.

Fue ntes de

variaci8h G.L. 5 C.M. F PR F
Tratemientos 4 2040080.73 4 1,06 0.4339 NS
Bloques 2 23720984.71 24,73  0.0001 **
Error 8 383632497 479540

Total 14 29597390.41

C.V.= 16.57 R%= 08703



TABLA 10,  Andlisis de varienzao para lo variable peso especifico
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" G.L. 5.5, C.M. ; R F

variacion

Tratomientos 4 0.00001240 0.55 0.7057 NS

Bloques 2 0.00000813 0.72 0.5159 NS
_ Error 3 0.00004520 0.00000565

Total 14 0.00006573

C.V. = 02180 RZ =03123



