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1. INTRODUCCION

La papa es un producto bisico en la dieta alimenticia del pueblo co-
lombiano, en especial on las regiomes de clima {rio; de ahi la importan-
cia de conocer en detalle Lodo 1o relacionadoe con 1a wroduecitén del culti-
vo. Se oeslima gue ol coltive de dn papsac ocvpn ung guneriicie aproximada
de 124,950 heetireas por afo, cop una produceion de 1'517.750 toneladas.
Los costos de produceion varian on las regiones en un margen de $34.400
a $43.200, lo cuab da un costo promedio ponderado en relacién al drea

de $39.515. (1)

v

En relacion a insumos agricolas, se considers gue Ia papa es uno de
los cultivos que mis los utiliza. ¥n el afio agricola 1976, el consumo de
fertilizantes llegh a 116,500 toneladas v en lfungicidas a 4.400 toneladas,
En insecticidas, por la diversidad de productos v la falta de control en su

aplicacién, no s¢ tiene un dato glohal exacto.

En el cealtivo de Ia napa se congidera que la fertilizaeién abarea un 30%
del total de los costos de prodeceidn; ademils, debido al alto costo de la
tierra cultivable vy al constunte incremoente de 1os precios de los insumos,
ge hace necesario bn hisgoeda de métodos de eoltivn cada vez méis eficien-
tes que permitan obtener una muavor produceion por unidad de superficie;

con este propdsito se realizd ol nresente estudio de productividad econémica



de la papa utilizando diferentes densidades de poblacion y dosis de fertili-
zante, empleando el mdtodo de siembra de surco doble en comparacién con

el sistema convencional de surco simple.

Las observaciones preliminares realizadas con las variedades Monse-~
rrate ¢ ICA-Puracé mosiraron 1a posibilidad e obtener mayores rendi-
mientos en surco doble.  Ademiis, se congidern que el sistema de siembra

gn surco doblie permitird hacer unn mejor utilizacién de la tierra.

ambién, puede alirmarse gue en Ins zopns mecanizables mediante el
sistema de siembra en surco doble, se ogrard wmis cficiente uso de la

maquinaria comparado con el sistema convencional de surco simole,

En ol sistema de siemhra on surco doble con relacidon al sistema de
surco simple. se pucde considerar como unz ventajn que 1o zona de tube-
rizacion queda en suelo suelto. Respecio 2l aporque, se obhserva gue en
el métedo de surco simple lag rafces guedan mils expuestas al doafio; con
el gistema en sureo doble ol movimiente de tierra se reducird a la mitad,

con lo cual se espera gue ol dafio sen minime,

Se supone que on ol mctodo de siemhra en surco doble el agua lHuvia
descenderil directamente sohve ol sistema radiculnr del cultivo, se logrard
mis eficiente utilizacion del suelo. eon 1o cual habrd posibilidad de incre-

mentar ¢l rendimienio, Ia wlilizacion de riegos y drenajes se hari miés



facil; v aan mas, se puede anticipar que la conveniente densidad de pobla-

cién facilitard el control de malezas.

Para el sistema de¢ siembra en surco simple, se observa que los agri-
cultores gcostumbran sembrar utilizande distancias que varian de 1,20 a
1.660 metros entre surcos. +» de 6,10 a 0,60 wmetros entre plantas. Con las
distanciasg utilizadas por log produetores se obliene papa muy gruesa cono-
cida como tipo cero, la cual iiene restriceiones en su valor comercial, y
para ohviar el prohlema ncosttmbran cortar ol follaje para disminuir el ta-
mafiio dei tubbreulo; pero trac como censecucnein una menor produceidn por
unidad de superficic. Parn incilitar el aporgue vy la fumigacién, utilizan
un tractor mediano (60 TP que vasa sobre cada surco, lo cunl representa

un deficiente uso de maqguinarin,

Se considera que tns diferentes vaciedandes comerciales de papa no res-
ponden en igual forma o las distoncias de stembra, por lo cual ¢8 necesa-
rio investigar su compurtamicnio con relacidn a diferentes densidades de
pohlacion,  Existen variedades con tendencia 1 engrosar bastante como la
ICA-CGuantiva, due posiblemente requiere mayor densidad de poblaciéng en
cambio, otras cngruesan muy poco, tal os el enso de la ICA-San Jorge

que probablemente regriiere menor densidad de poblacion,

Fn términos gencrales, oen ol cultive de In papa el rendimiento es pro-

porcional a la cantidad Jo Fertilizante anlicado. Esta  relacién de



proporcionalidad no es directa sino que se rige por la ley de los rendi-

mientos decrecientes., De ahi la importancia de encontrar las dosis mis

adecuadas para los diferentes tipos de suelos en relacion a las densidades

de poblacién,

1.1,

1.1.1,

1.1.2.

115

1.1.4.

Objetivos.

Evaluar la produccion ric deos variedades de papa, ICA-Guantiva e
1CA-San Jorge. niiliziivio tres diferentes densidades de siembra
entre plantas pora los dos métodos de siembra, surco dohle y

simple.

Evaluar el comportamirnio de las dos variedades en estudie, con
la aplicacidon de tres niveles de fertilizacion v dos grados de abono

completo, para los dos sistemas de siemhra propuestos.

Ruscar racionalizar la contidad de insumos utilizados, para cada

uno delog dog métodos de siembra propuestos en el estudio.

Determinar las posibles ventajas o desventajas al comparar los

dos sistemas de siembra utilizados en In presente investigacion.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1, Situacidn Actunl,

Los cultivos de papa estin pricticamente concentrados en los departa-
mentos de Cundinamarca. Bovaci v Narifio, que cosechan cerca del 80%
de la produccién anual y el 2077 restante en los de Antioquia, Caldas, Cau-
ca, Norte de Santander, Sintander, Telima y Vrlle. Los cultives de papa
astin ceoneralmente localizados de 2,000 o 1 500 metros de altura sobre el
nivel del mar. pero la praduccion dptima por cantidad v calidad se obtiene
entre 2,000 v 3.000 m.s.n.m.  Se considers (ue las fincas de piramo
{3.000-3,.500 m.s.n.m.) son las mis apropiadas para la produccion de

semilla., (22)

Segiin el DANE (12), 68.500 agricultores se dedican a la siembra de
este cultivo, de loz eunles el 65 son productores pequeiios sembrando de
0.25 a 5.0 hectircas v ocupan un 70% del area cultivada, el 35% restante

gon considerados cultivadores modiano v grandes. que producen mis del

75% de la papa que se distrilmiyve en el comereio,

2.2, Importanein Feondmica,

Dirante ol afdo agifeoln 1076 las asiembreas de paps se estimaron en

124,950 hectivens  que compacadn, o0 el 230 imediatamente anterior



registran un aumento de 24.950 hectireas del frea sembrada. En relacién
a la produccidon promedia nacional por hectirea, también se observa que
para el afio 1976 es de 12.1 toneladas, registrando un aumento de 1.8 to-

neladas por hectirea en relacion al afio 1975. (10)

Para ¢l cuitivo de Ia papn se estima 12 utilizacion de 14.610.200 jorna-
les por afio, a razdn de 116 jorniles por hectiren, FEl valor total de la

—

manoc de obra representa In eifra de $ 730,510,900 anuales, asumiendo el

valor de cada jornal a $ H,

2.3. Ecologia del " ultivao,

El clima de Colombia depende de las alturas, de 2,000 a 2,000 m.s.
f.m. =e encucnira el dren comercial para papa de consumo y cguivale a
una drea potencial aproximada de 1,000,000 de hecetSreas.  DPor encima de
los 3.500 metros v por dehajo de los 2,000 metros se encuentran las zo-

nas marginales de Ja produceidn,

En gencreal, el cultivo de 14 papa reguiere condiciones ambientales que
permitan un ripido desarvolle del follaje v unu eficiente acumulacion de

carbohidratos de los tubdéreulos,

2.3.1. Radiacidn,

La influencia de la lus sobre el crecimiento v produceidon de papas



es determinado por la intensidad, duracién de la iluminacidn y la calidad
de la luz. La intensidad de la luz gque tiene menos de 20 ergios/cmz/seg_
de energia total, se considera fotoperiddicamente inactiva. Generalmente,

la fotosintesis aumenta con el incremento de la intensidad de luz.

El mayor incremenio de (0 aumenta la fotosintesis, cuando hay me-
nor intensidad luminosa se aumenta Ta concentracién de C0g a 0.03% por

la reduccion del proceso lotosintético,

Burton (7) ecaleuld aue en un din e s0l. o] 109 del AF (drea foliar)
recibe ol 80% de la miaximg infensicdini de luz. que ¢l 60% del AT recibia
un promedio de 30% de In méxima intensidad de luz; mientras las hojas
de la hase que comprenden ¢l 30% del AF recibinn en promedio 15% de la

mixim:a intensidad de luz v algunos foliolos nicamente recibian el 57%.

2.3.2. Temperatura.

I'no de los factores ambieatales neontrolables por el hombre y el més
importante de todos es la temperntir, Lo temperiiura puede afectar la
formacién de tubdlrenlos v mis divrecamente la produccién, v puede ser

responsable de In modilicscion del foloperiodo de ias plantas.

Jushnell (9) enconird <pie 1 teamperaters éptimn para 1la formacién del
tubéreulo se encuentra coren o Pi-180C 0 Ademidis, encontrd que a 29°C no

se formaron tubérculos.



Werner (33) obtuvo formacion de tubérculos a 32°C por reduccidén del

fotoperiodo de 104 horas.

Gregory (18) sugirid la formacién de un estimulo que inicia la tuberi-
zacidon hajo condiciones de dins cortos y temperaturas bajas y que dicho
estimulo se trasleca del sitio de formacidén hacia el extremo de los esto-
lones., Las porciones anicales de crecimiento activo de la planta parecen
ser los érganos sensibles a la liz para la formacion del estimulo hormo-
nal que se mueve preferentemente del Apice hacia la base de la planta con
escaso movimiento laternl, Kste Inetor de tuberizacién, cuya composicidn
quimica todavin se desconoce, también se encuentra en el tubérculo semi-
lla v es inaetivada o diluida mediante la formacién abundante de follaje,
bajo condiciones de dias Iargos ¢ de altas temperaturas durante el periodo

vegetativo,

Rodlaender (4) dijo gue la germinacion siempre se acelera con altas
temperaturas. Miltorpe (21) c¢ncontrd unn diferencia de cerca de dos se-
manas entre temperaturas de 12-220C. Ta mixima longitud del tallo se
obtuvo con altas temperaturns, con ahonamiento adecuado y buen suple-

mento de agua.

En la Sabana de Bogotsi. con tempernturas medias de 12°C en la no-

che v 200C durarie el din, se registraron lng mejores rendimientos,



Con temperaturas medias anuales de 100C o mayores de 209(3, se bajan
los’ rend-imienfbs. A una temperatura fnedia de 250C los hidratos de car-
bono se_'equilibran, no hay excedentes para fraslocacién, por. lo cual la
planta fienﬂe a formar abundante follaje y se pres,enta deficiente tuberiza-

cibn. (22)

Reyes (_28)‘ con el objeto de determinar la productividad primaria neta
de cuatro variedades de papa, Diacol Monseri'ate, Tuguerrefia, ICA-Guanti-
va y Parda Pastusa, en dos diferentes pisos térmicos, a saber en la _Esta-
cidn Experimental '"San 'Jorge” a 3.250 ms.um,, ¥ én el Centro Nacional
Vde Inv-estigaéibnes Agropecuarias "Tibaifatd” a 2;-5_50 m.s.n.m.; encontrd
que todas laé variedades presentaron mayor prod.tl_cti"vidad primaria neta en

el Centro "Tibaitatd".

La variedad Diacol Monserrate mostré el menor rango de adaptabilidad
ya que alcanzd la mayor productividad primaria néta en el Centro "Tibaita-
téd", pero fue la de mis bajo valor en la Estacién Experimental '"San Jorge'.
La variedad Parda Pastusa no presentd mayor variacién en la productividad
entre ﬁna locélidad y otra, 1_6 cual es un Indice; de un amplio rango de

adaptabilidad.

2.3.3. Heladas.

El rendimiento y calidad de la papa se perjudiea por las heladas. En
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Colombia las heladas se presentan al final o al comienzo del periodo vege-
tativo del cultivo; sin embargo, algunas veces se pueden presentar de ma-
nera esporidica en cualquier estado de desarrollo de la planta. En general,
se observa que la papa no se aclimata a las condiciones de temperaturas

bajas, sino que su tolerancin a heladas es de cardcter genético,

2.3.4. Digponibilidad dce agua,

El agua es el componente mis obundante de las células activas de la
planta v representa mis del 25 del peso fresco de algunos tejidos. Las
_plantas absorben agua en [orma continua del medio en gue se desarrollan y
por transpiracion evaporan el agus hacia el medio ambiente que las circun-
dan. La pérdida dc agun es menor a una baja intensidad de luz. General-
mente, las hojas de papn pueden perder de 30 a 39% de =u peso en estado
de turgidez v luege recuperarse al aumentar ¢l suministre de agua; pero

con 10% de pérdida de su pesce no se recupera y con 45% mueren. (7)

La insuliciencia de agun op 1o primern fose de desarrolle del cultivo,
no ¢s tan limitante como cn Ia ctapa de formacidn v engrosamiento de los
tubérculog; sin embargo, la falta de sgvra, va sea en la primera o segunda
mitad del periodo vegetative, reduce ¢l rendisniento v en forma més apre-
ciable si la escasez de agun oenere on 1o segunds nitad.  La necesidad de

agus durante la tuborizacion inicinl parece ser ol periodo més critico. (22)
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Burton (7) sugiere que 500 mm podria ser la precipitacién 6ptima du-
rante los cinco meses del periodo vegetativo. La influencia de la precipi-
tacién 6ptima y la magnitud de los efectos causados por las desviaciones

del éptimo podrian ser modificadas por la fertilizacién.

2.3.5. Suelos y fertilizacidn,

Para la buena formacién y desarrollo de los tub&rculos, los suelos
ideales son los francos y los orgiinicos, pues conservan mejor la hume-

dad.

En relacién al pH, la papa soporta acidez de 4.0-6.0, el drenaje de~
be ser buenc pues si se presenta bastante humedad en el suelo se deterio-
ra la calidad del tubérculo. La preparacién del suclo depende de la tex-
tura, la pendiente y la disponibilidad de maquinaria. En papa no existe
labranza minima, ¢s necesario ¢l aporque para estimular la formacién de
estolones. En general, los suelos de clima frio son pobres en fosforo y

ricos en mateéria orginica. (34)

Se considera que una cosechn de papa que produce 20 toneladas por
hectiren remueve 140 kg de niirdgeno, 30 kg de P05, 190 kg de K20, 3

kg de Ca0, 7 kg de MgO v 6 kg de azufre. (21)

Heidrick v otros (17) recomendaban en 1958 para el cultivo de la papa
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en la Sabana de Bogoti, aplicar por hectirea 50 kg de nitrdgeno, 200 kg
de Po05 y 50 kg de K20, equivalente a una relacidn 1-4-1. Para 1963, re-
comiendan aplicar 70 kg de nitrégeno, 280 kg de P205 y 70 kg de K20,
equivalente a una relacién de 1-4-1 en cantidad de 700 kg por hectérea pa-
ra suelos nuevos, v una relacion 1-3-0.8 en la cantidad de 500 kg por heo-

tdrea para suelos fertilizados en varios afios., (18)

Holliday citade por BRurien (8), hasado en experiencias de varios afios,
en Inglaterra, establecid come buenas Ins proporciones 1,0-0.4-1.3 para
nitrégeny, fosforo v potasio, respectivamente, El Programa de Suelos del
Instituto Colombiane Agropccunrio (1CA) nctunlmente recomienda las siguien-

tes relaciones: 2-4-1- & 1-1-1,

Para suelos de alpunns zonns de Cundinamares recomiendan:  (21)

Kg/Ha de Ahonc Relacién
— Serie Tihaitati 1.000 - 1,200 1-3-1 6 2-4-1
— Asociacién Cabrera-Cogun 1,200 - 1,500 1-3-1 & 2-4-1
—  Serie PAramo 1.500 - 2,000 1-3-1 6 2-4-1
— Serie Bermeo 1.500 1-3-1 & 2-4-1

Debe lenerse oh cuents que Ins miximas respuestas de rendimiento
sblo sc¢ pueden ohtener =i ftodos jon elementos se adicionan en las propor-

ciones correctas.  arnes ) indicn gue en Carolina del Sur una deficiencia



13

extrema de magnesio, acompafiada de una aplicacién de potasio, produce una
reduccidn de los rendimientos en la papa. La presencia de iones amonio re-
tarda la absorcion de potasio debido a la competencia idnica (19); pero la

presencia de i6n nitrato facilita 1a absorcién de potasio.

Del resultado de prucbas regionales de fertilizacidn en papa del Pro-
grama de Suelos del ICA. sec deduce interaceiones positivas, o sea el efec-
to de carda elemento se aumenta con la presencin del otro, tal caso ocurre
entre nitrogeno y fosforo, entre fosforo v potasio, entre nitrégeno y pota-
sio. En dreas de alta preeipitneién para Inglaterrn, Boyd y Dermott (5)
establecieron una interacciéon negativa entre nitrdgeno y potasio. Es claro
que la respuesta de la papa a cualquier aplicacién de fertilizantes puede
variar de localidad a localidad, de tipo de suelo a tipe de suelo y de acuer-

do a muchas varialbes de sitio,

2.3.6. Densidad de siembra.

Para Burton (7} el espacio enire plantas afecta 12 produccion de dos
maneras, si el espiacio es reducido lag plantas sufrirdn la competicion de
sus vecings y ¢l cultive puede pfosentnma disparejo, mientras que si el
espacio es mayor la produccidn por hectirea puede ser menor, aungue la
produccitn por planta sea buenn, debido a que ellas estén presentes en un

nimero menor, EI espacio iiptimo depende de Ia variedad, para una
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variedad frondosa es mis ventajogso un espacio amplio que para una varie-

dad con tallo menos frondoso,

Mosher, citado por Smith (31), establecid gue el espaciamiento de las
semillas depende de la variedad y el propésito para el cual las papas son
cultivadas; la razdn principal para la variacién de espacios es el conirol

de rendimiento vy tamafo de tubéroulos,

Para Bremner (8), planias de semillas tamoio pequefio tienen pocods
tallos por planta; ademis. los Lallos provenientes de semillas pequefias tie-
nen un buen peso final, una produecciéon mayor v mis grandes tubérculos,
gque Jos tallos provenientes de semillas tamafios grandes. Hopper citado
por Bremner (6), encontrd gue i una mavor densidad de siembra la com-
petencia dentro de Ia poblacion se inicin mis rigidamente, aproxivaudamen-

te de 3-4 semanas despues de lx emergencia o brotacidn.

Estrada (15) reportd gue en Colombin Ins distancins de siembra son
por lo general de 1.0 metros conire surco por 0.5 metros entre plantas,
Iricialmente realizé un ostudio combinando densidades de siembra con di-

ferentes tamanios de somillas con relacion al rendimiento, se estimaron:

Distancia entre surco: 0.80, 1 00 v 1.20 wmetfros
Distancia entre planins: 070, D.S0 v §,.30 metros

Tamaiio de semillas: Ia., 1. v Ja. comercial
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Se sembraron cuatro blogues en parcelas divididas; los resultados fue—

ron los siguientes:

— No se encontraron diferencias significativas al comparar entre sf las

diversas distancias entre surco.

— La produccién aumentd proporcionalmente con el tamaiio de la semilla;
pern no se encontrd dilerencia significativa entre el tamafio de la se-

milla con el tamafio inmediatamente superior o inferior.

— Las diferencias en rendimiento fueron nltamente significativas a favor
de las menores distancias: 0,30 metros entre plantas; pero pudo de-

berse o la aplicacién de igual cantidad de abono para cada planta,
— No hubo diferencias significativas entre lns correlaciones.

Después realizé el siguienle ensayo, semwhbraron siete bloques distri-
huidos al azar, cada uno con dos parcelas principales para distancias de
1.0 a 0.8 metros entre surco. Cada pareeln prineipal se dividio en cua-
tro subparcelas de primer orden, para cuatro tamafios de semilla: pri-
mera, segunda, tercera y cuarta comercinl (lamafio cuarta o riche), ¥y
cada subparcela se dividié ¢n tres parcelas de segundo orden para distan-
cias entre plantas de 0.70, .50 v 0.30 metros, Se abond el suelo de
una manera uniforme, ¢s decir igual cantidad de ahono para cads parcela,

sin tener en cuenta ol nimore de plantas,
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Se obtuvieron los siguientes resultados:
~ El periodo vegetativo es méis corto a 0,30 metros.

— Los rendimientos de las plantas correspondientes a 0.30 y 0.50 me-
tros, resultaron iguales; pero significativamente mejores que a dis-

tancias de 0.70 metros.

— La distancia de 1.0 metros dié6 resultados significativamente mejores

que 3 0,80 metros entre surco,

Rico (29) realizd un andlisis agroecondmico de la aplicacion de ferti-
lizantes con diferentes densidndes de pohlacidén y variedades de Solanum
tuberosum ssp. andigena  en la zona del Oriente de Cundinamarca, encon-
trando que con niveles altos de nitrdégeno, 120 a 150 kg por hectfirea, y
medics a altos niveles en [dsfore, 125 a 200 kg, se alcanzaron las mejo-

res respuestas en rendimiento.

La variedad ICA-Guantiva ajcanzd su mixima produccidn con densida-
des altus de poblacién, 30.000 a 33.000 plantas por hectirea y niveles de

150 v 250 kg de nitrdogeno v [6sforo por hectfiivea, respectivamente,

Moreno (26) indica que Ins distancias promedias entre surcos y plan-
tas., son de 105 em y 41 em parn Cundinamarea, 105 y 45 cm para Bo-

yacd, v 110 v 41 em para Nariiio,
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Martinez (23) realizé un ensayo con el fin de determinar la interac-
cién de riego, fertilizacién y densidad de siembra en la Sabana de Bogo-
td, encontrando que la aplicacion de riego no fue significativa debido pro-
bablemente a la cantidad de lluvias que cayeron en el semestre (247 mm)
La mejor combinacién de fertilizante fue de 100-400-80 kg por hectirea
de nitrdgeno, fosforo y potasio, respectivamente; y la mejor distancia de
gsiembra fue de 15 e¢m entre plantas, con una produccién de 23,8 tonela-

das por hectirea de papa.

Alvarado (2) reporta un ensayo con diferentes densidades de poblacién
a tres niveles de fertilizacidén en papa, con el fin de buscar el efecto de
diferentes densidades de siembra a la fertilizacion. Se usaron tubérculos
semilla de tamafio grande (mas de 100 gramos), mediana {(60-80 gramos),
y pequefia (40-60 gramos); dosis de 1.000, 1.500 y 2.000 kg por hectérea
de fertilizante grado equivalente a 13-26-6 y 13-26-4, Se utilizd la va-
riedad Parda Pastusa en un suelo arcillo-arenoso de Obonuco y un suelo
franco-arenoso de Pupiales. Aungque se sembraron 29.970 plantas por
hectdrea, la densidad de poblacidn varié segin el tamafio de la semilla en

la siguiente forma:

Tamafio semilla Tallos/planta Tallos/m? Tallos/hectirea
(rande 6.19 18,5 185,000
Mediana N.67 11.90 110,000

[x]

Pequetin .62 7.8 78,000
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En el nivel bajo (1.000 kg/ha) de fertilizacién, hubo tendencia a pro-
ducir mayor porcentaje de papa grande con densidades de 7 y 11 tallos por
m2, logrindose el rendimiento total més bajo con la densidad de 18 tallos

per m2,

En los niveles medio y alto de fertilizacién (1.500 y 2,000 kg/ha), los
rendimientos totales fucron superiores para las densidades de 18 y 11 tallos
por mg, en su orden. In ¢l nivel de 2,000 kg/ha de fertilizantes, la pro-
duccitn total v 1a cantidad de tuhérculos grandes, fue significativamente ma-

yor para el tratamiento de 15 tailos por m2.

Fl ICA (21) recomienda las siguientes distancins de siembra en forma
general, para terreno plano: distancia de 0.90-1,00 metros entre surco
y 0.30-0.40 metros entrc plantas en surco simple; en zonas onduladas se

puede sembrar a 1,20 x 0,410 metros.

En la Sabana de Bogotd sc debe emplear semilla mediana o de segunda
y preferiblemente certificada. 101 tubérculo ideal para semilla debe tener
de 40 o 60 gramos de pese.  En xonz de piramo se usa semilla de 100

gramos.



3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1, Localizacidn.

La presente investigacién se llevd a cabo en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias "Tibaitatd" del ICA, localizado geografica-
mente a 4921' latitud norte v 74912' longitud oeste; situado en la Sabana
de Bogoid a 14 km de la capital de la Repiblica, sobre la carretera cen-

tral de occidente, en el municipio de Mosguera (Cundinamarea),

Las condiciones climitiens promedias para el perfodo comprendido
entre 1955 v 1973 son las sipuienies: humedad relativa 76%, temperatu-
ra media de 1301C, preeipitacién anual 637.6 mm; con dos estaciones
lluviosas marcadas, una de marzo a junio y otra de octubre a diciembre,
Altura de 2.550 m.s.nnm., (20); hace parte de la formacidn ecolbgica

bosque seco montano bajo (hs-MB). (13)

El lote que se utilizd para In presente investigacidn posee las siguien-
tes caractoristicas: serie Mosquera (MQ) y la fase es (MQa). Posicion

fisiografica: planicie lacustre alta, (25,

La serie Mosquera s caracleriza por lo siguiente: tipo de suelo ar-
eilloso fino, france arcitloso v/o areilloso limoso v franco arcillose limo-

so; categoria de drenaje nutural moderadamente bien drenado; relieve plano



20

con grado de pendiente 0-1%, micro relieve plano-convexo, profundidad
efectiva (radical) moderadamente profunda o profunda (50-90 a 90-150 em

de profundidad); caracteristicas quimicas, normal,

Los resultados del anilisis de suelo se preséntan en la Tabla 1. En
forma general, se observa que es un suelo {ranco limoso, ligeramente
dcido, con un buen contenido de materia orginica y sin problemas de aci-

dexz.

3.2, Material Usado,

Para la realizacidn de la prosonte investigneion de acuerdo con el Pro-
grama de Tuberosas del Instilute Colombiano Agropecuaric, se selecciona-
ron las variedades ICA-San Jorge e ICA-Guantiva, cuya adaptacion a las
condiciones ecoldgicas de la Sabana de Bogoti son hastante manifiestas y

sus principales caracteristicas se describen a continuacion.

3.2,1. ICA-San Jorge.

La varicdad 1ICA-San Jorge proviene del ¢ruzamiento de Eerste ling

(Solanum tuberosum subespecie chileana) de Holanda, por Leona (Solanum

tuberosum ssp. andigenn) e Narifio - Colombia,

e adapta a las condiciones de Cundinamarca, Boyacdl, Narifio y Santan-

deres. Su periodo vegetative os de cineo y medio meses,
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Caracteristicas del tubérculo: tamafio mediano, forma ovalada, ojos
medianos, piel pirpura-crema, pulpa crema. Comportamiento con rela-

cién a plagas y enfermeclades: ¢s tolerante a Phytophthora infestans,

Otras caracteristicas agrondmicas: un perfodo de reposo de dos y me-

dio meses, a 15°C y 75% de humedad relativa.

3.2.2, ICA-Guantiva.

La variedad ICA~-Cuantiva proviene del eruzamiento de dos clones de
la ssp. andigena , que son Jobonilla de Colombin v Ecuador por Yurac

Tarma cdel Perd.

Caracteristica del tubéreulo: tamafio mediano, forma ovalada, ojos
superficiales, piel roja v halos blances, carme crema.  Anchura de hojas
y foliolos medianos; color de hojas verde oscura, color de flores rosado
oscuro; precocidad mediana. cinco v medio meses. Ademfis, posee tole-

rancia a Phytophthora infesinns; resistente n virus, excepto a mosaico

suave; tolerante a rhivolocnia; tolerante a heladas hasta =-20C. ({14).

3. Fertilizanles utilivados.

Para los diferentes ensnvos vealizados on el presente trabhajo ¢n sur-

co doble v surco simple, se utilivaron dos grados de abono completo, a saber:
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10-30-10 v 13-26-6. Las dosis a experimentar en los diferentes trata-

mientos fueron 0.8, 1.2 y 1,6 toneladas por hectiirea.

3.2.4, Distancias a experimentar,

Para los dos sistemas de siemhra propucstos se consideraron las si-
guientes distancias entre plantas: 0,20, 6,30 v 0,40 metros. Ademis,
en relaecidn a surco simple o gistema convencional, se considerd una dis-
tancia de 0.90 metros entre surcos; para el sistema de siembra en sur-
co doble, cada surco tuvo un ancho de 1.80 metros, con dos hileras de

plantas dentro de c¢ada surco doble distanciados a 0.50 metros, (Figura 1),

3.3. M¢étodos Estadisticos.

Para Ia realizacion Jel presenic trabajo se utilizd el disefio experi-

mental de parcelas subdivididas en un disefio bisico de blogues al azar.

El principio fundamenial  es que permite estimar el efecto de varios
factores con diferenic  precision,  Las parcelas grandes llevan los tra-
tamientos cuva comparacién es de menor importancia, las parcelas pe-
quenns (subparcelas) llevan log tratamientos de mayor importancia de

acuerdo con ¢l grado de subdivision, (32)

A las sub-suhpuarcelas 8¢ le asignaron las distaneias, porgue interesaha
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medir con mayor precisidn esta variable, ya que el propdsito era evaluar la
relacién existente entre las distancias propuestas y los dos sistemas de siem-
bra utilizados; pues el sistema de siembra en surco doble produce una distri~
bucitn distinta de plantas sobre una drea dada si se le compara con el siste-
ma convencional de surco simple, Con ésto se buscaba encontrar las posi-
hles respuestas o diferenies densidades de poblacidn en el nuevo sistema de

siemhra con réspecto al sisiema de siembra en surco simple.

A las subparcelas se lo asignaron las dosis porque se considerd méis im-
portante evaluar la influencin ue podia tener ¢l sistema de siembra v las dis-

tancias ulilizadas sohre la cantidad de nutrimentios requerides en el cultivo,

Por (ltimo, les grados se asignaron o las parcelas, pues por estudios an-
teriores se sabe que la rclacién de nitrégeno, fosfore v potasio de 1.0-3.0 y
0.8, es la mis adecuadn para esle cultivo en la Sabana de Bopoti.* Se con-
siderd de menor importanceia moedir este factor en relacién a los anteriores ,
debido a que se esperaba no cncontrar gran variacién en relacién a los grados

para los dos sistemas de siembra propucestos,

En el presente trabajo se realizaron cuatroe experimentos cada uno de

ellos con cuntro replicaciones.

L.as dimensiones paea caedn uno de los exoerimentos fueron:

* L. tujin, en comunicncion personal,
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— Area total por sub-subparcela 10.8 m?
— Area total por subparcela 32.4 m?
— Area total por parceéla 97.2 m2

Los traiamicntos quedaron distribuides de i signiente manera: en la par-
cela los grados de ahbono & experimentar; en la subparcela las diferentes do-

sis de abonn a probary v oon o suh-subpareeln los distancias experimentadas.

3.3.1. Anilisis estacdisiico.

Para cada uno de 1oz ensnvns efectundos  s¢ roalizaron andlisis de varian-
za v ademis pruebis de Duncnn on los easos requeridos, También, se reali-
76 la comparacidn entre los dos sistemas de siembra experimentados, median-

te el andlisis de varianza.

3.3.2. Andlisis econamicn,

8¢ procedid a realizey un anftlisis de rentabilidad comparando los costos de
produceidn y los ingresos netos, de neuerdo con los costos involucrados en ca-

da uno de los tratamientos considerindos.

3.4, Praclticas Cnliuorales,

Dura-ic la realizacion del presente experimento se llevaron s eabo lasg

sigunientes pricticas de cultive,
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Se reél-izé una arada y dos rastrilladas en lo correspondiente a la prepa-
racibn del suelo,ﬂ seguidamente se procedid a la -sqrcadﬁ para cada uno de los
.dos sistemas de siembra propuestos, luego la rayada; la siembra se realizd
el 25 de marzo de 1976, efectudndose simulténegmente-la. aplicacitn del abono;
la cosecha se efectud el 10 de septiembre, con lo cual ol periode vegetativo
del cultivo fue de cinco meses y medio. Durante el periodo vegetétiv'o del cul-
tivo, la precipitacién fue de 259.8 mm distribufdos.durante el ciclo como se

observa en la Figura 2.

Como medidas fitosanitarias, se efectuaron cuatro aspersiones con fun-
-giéidas para la variedad ICA-San Jorge by siete a.s-peréiones para la variedad
I_CA—Guantiva,l durante todo el periodo vegetative del cultivo. Al momento de
la siembra se aplicd 20 kg por hectér;aa de Temik y guince dias después se

aplicd el herbicida Afalén en una dosis de 2 kg por hectdrea. Las xﬁalezas

predominantes fueron la Lengua de vaca (Rumex crispus) y el pasto Kikuyo

(Pennisetum clandestinum); el efecto del herbicida util_iza.do no fue muy efec-

tivo, debido a la presencia de lluvia, lo que impidi6 que el producto fuera ab-

sorbido por las malezas.

Tanto para surco doble como para surco simple, se aplied un tratamiento
similar, la Gnica diferencia consistié en que al sistema en surco doble no se
le efectud el aporque, debido a problemas en la obtencién dé magquinaria en el

momento oportuno v gxceso de humedad del suelo,
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de los Andilisis Estadfsticos.

Se llevd a caho el anflisis estadistico para ¢l ensayo de la variedad ICA~

Guantiva, surco simple. (Tabla 16).

El anfilisis de variunza prosentd los siguientes resultados: con relacion
a la variable distancins so¢ ohservd que estadisticamiente fue altamente signi-
ficativo. En el andlisis relacionadoe con la interaccién dosis de fertilizante
por distancia, se observé un resultadn  estudisticamente significativo. Las
demds variables. en estudio para ol presente experimento no presentaron di-

ferencias estadisticomente significativas.

Para las variables en estudio que presentaron o ferencing estadisticamen-~
te significativas, se procedié a realizar una prucha de Duncin comparando los

promedios de rendimicnto al nivel de significancia indicado, (Tablas 2 y 3).

La prueba de Duncan realizada mostro que los mejores tratamientos fue-
ron aquellos en los cuales estaba incluftz In distancin de 20 em entre surco,
Tabla 2: mientras que cn 1o interaceifin grado por distaneia, los mejores tra-
tamientos son aquellos que incluyen el gruio de abono 13-26-G con las distan-
cias entre plantas de 20 v J0oom paen 1o variednd v sistema de slembra en es-

tudio, Tabla 3.
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TABLA 2. Comparacidn de los promedios de rendimiento para el cardcter
distancia, utilizando la prueba de rango miltiple de Duncan a un

nivel de significancia del 5%. Variedad ICA-Guantiva., (Rendi-

miento en toneladas por hectdrea).

No. del tratamiento 3 2 1
Distancias (cm) 40 a0 20
Promedio 23.7 26.5 29.7

Los tratamientos unidos por una linea no son esiadisticamente diferentes entre
si,

TABLA 3. Comparacion de los promedios de rendimiento para las caracte-
risticas gradeo por distancia, utilizancdo la prueba de rango mal-

tiple de Duncan o un nivel de significancia del 5'v, Variedad ICA-

Guantiva. (Rendimiento en toneladas por hectirea).

No. del tratamiento ; 5 6 1 2 1
Grado por Distancia (em) [Ix10  2x30 2x10  2x20 1x30 1x20
Promedio 224 RA ! 2.5 26.7 28.9 32.6

Los tratamientos unidos por una Iiea no son estadisticamente diferentes entre
sf.



31

Para el experimento de esta misma variedad, ICA-Guantiva, mediante el
sistema de siembra en surco doble, se realizd el anilisis de varianza respec-

tivo presentando las caraclieristicas que se muestran en la Tabla 17,

Observando la Tabla 17, correspondiente a los resultados del anilisis es-
tadistico en el sistema de siecmbri en surco doble, se aprecia que para ningu-
na de las variables experimoentudas hubo estadisticnmente diferencias signifi-

cdtivas,

Respecto a la otra variedad en estudio, [CA-San Jorge, los andlisis de va-
rianza correspondientes al sistemu de giembra en surco simple, se muestran

en la Tabla 1%

Realizado el anilisis de varianza para este experimento, se pudo apreciar
que la variable experimoentada correspondiente . ln interaccién grado por do-

sis de fertilizante aplicado, resultd estadisticamente signifieativn,

Con relacidn a las otras variables on estudio, éstas no presentaron signi-

ficancin estadisticnmente.

Se procedid a realizar Ia prueha de Duncan para las variables experimen-
tadas, grado por dosis de Teviilizante (interneeidny, indicando que los mejores
tratamientos fueron los que incluveron el grado de nhono 13-26-6 en las dosis
de 1.2 v 1.6 toneludas por heotiiren, v in- 10 opjartos que incluian el grado

de abono 10-50-10 com Ins dosis 0.8 v 1.2 tonels s por hectirea, (Tabla 4).
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TABLA 4. Comparacién de los promedios de rendimiento para el caricter
grado por dosis, utilizando la prueba de rango mdltiple de Dun-
can a un nivel de significancia del 5%. Variedad ICA-San Jorge.

(Promedios en toneladas por hectirea),

No. del tratamiento 6 2 1 4 3 5
Grado por Dosis 2x1.6 1x1.2 1x1.2 2x.8 1x1.6 2x1.2
Promedio 27.5 27.9 30.2 32,4 32,5 36.9

Los tratamientos unidos por una linea no son estadisticamente diferentes entre
ef,

—t
il

Grado de abono '13-26-6.

]
Ih

Grado de abonn 10-30-10,

Dosis = 1.6 toneladas por hectiirea; 1.2 toneladas por hectdrea,
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Para el sistema de siembra en surco doble con la variedad ICA-San Jor-
ge, se procedid de igual manera a su respectivo andlisis estadistico. (Tabla

19).

En la Tabla 19 se aprccia que cl andlisis de varianza para las diferen-
tes variables involucradas en el experimento, desde el punto de vista estadis-

tico, no presentan significancia.

Seguidamente, se realizaron los andlisis estadisticos respectivos para
la eomparacion de los dos sistemas de siembra propuestos, surco doble ¥y

surco simple, en la variedad ICA-Guantiva. (Tubla 20),

De acuerdo con log resultiddos vistos en la Tabla 20, el andlisis de va-
rianza muestra que esladisticamente hay diferencin altomente significativa
con respecto al rendimiento obtenido entre los dos sistemas de siembra expe-
rimentados, mostriindose superior el sisiema de siembra en surco doble con

relacidn al sistema de siembra on surco simple.,

Ohservando la variahle grados de abono utitizados en el experimento, se
encontraron resultados estadisticamentie significutivos, mestrando mayor ren-
dimiento el grado 13-26-6 con relacién al otro grado utilizado y que corres-

pondid al 10-30-10, para In varicdad 1CA-Guanliva.

Tamhbién se encontrd que 1o viriable distancia fue estadisticamente signi-

fieativa:; nara apreciar mepor las diferencins ontre 14w dilerentes distancias
] .
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utilizadas se decidid realizar una prueba de Duncan, la cual mostrd que los
mejores tratamientos para los dos sistemas de siembra en la variedad 1CA-
Guantiva, fueron aquellos que incluian las distancias 30 y 20 ¢m entre plan-

tag, Tabla 5.

Los andlisis estadisticos de los diferentes experimentos propuestos en
la variedad ICA-San Jorge, comparando los dos sistemas de siembra, se

muestran en la Tabla 21.

Estadisticamente se encontrd que al comparar los dos sistemas propues-
tos, el anilisis mostré una diferencia altamente significativa, presentando
como mejor sistema de siembra o} de surco dolile en relacion al sistema de

siembra convencional o surco simple.

La diferencia altamente significntiva entre replicaciones indica que el

disefio estadistico empleado {ue adecunado.

Al observar las demds variahles propuestns en los dos sistemas utili-

zados, se encuentra que no prescntaroen diferencias significotivas.

La produccitn de papa ohtenida con 1a variedad ICA-San Jorge, para ca-
da método de siembra, lue clasificada por tamafios primera, segunda y ter-

cera. (Tablas 22 y 23).

Con los resultados Jde timano en poreentaje se procedio a realizar los
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TABLA 5. Comparacion de los promedios de rendimiento para la caracte-
ristica distancia, utilizando la pruebha de rango multiple de Dun-
can a un nivel de significancia del 5%. Variedad ICA-Guantiva,

fRendimiente c¢n toneladas por hectirea).

I
— k]

No. del tratamiento 3
Distancias (cm) 10 30 20
Promedio 27092 20,14 sl.11

Los tratamientos unidos por una 1ihe: ne sen estadisticamente diferentes entre

si.
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anilisis de varianza. Para el sistema de siembra en surco doble no se

. presentaron diferencias significativas en relacién a los diferentes tamafios;

sin embargo‘,' se aprecitén que un 80% de su produccidén fue papa tamafio co-

mercial.

En el método de siembra surco simple el anélisis de varianza mostrd

diferencias significativas para la interaccién grado por dosis en los tama-

flos primera y tercera, (Tablas 24 y 25). Ademéis, se pudo cbservar un

porcentaje aproximado de 77% de papa comercial.

- Con la variedad ICA-Guantiva se hizo un anélisis de calidad de la papa
comparando el peso especifico obtenido en los diferentes tratamientos paraca-
da sistema de siembra experimentado. Los resultados muestran un peso

ligeramente mayor en surco simple con relacién a surco doble, (Tabla 286).

4.2, Discusibn.

Los resultados de los andlisis estadisticos al comparar las dos varie-

dades en estudio, mostraron una diferencia altamente significativa para la
variable rendimiento, en los sistemas de siembra experimentados, siendo

superior el rendimiento en el sistema de siembra surco doble.

Para la variedad 1CA-San Jorge la diferencia en produccién en
los dos sistemas de siembra fue de 5.5 toneladas por hectirea, re-

sultando mayor la produccidn en el sistema de siembra en surco doble,
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lo que significé un incremento en la produccién de 17.5% en relacion a la

produccién que se obtuvo con el sistema de siembra en surco simple, (Tabla 6).

En la variedad ICA-Guantiva, el sistema de siembra en surco doble did
una produccidn de 5. 11 toneladas por hectirea,( Tabla 7), superior a surco
simple; lo cual significé un incremento de la produccion en un 19.1% con re-

lacién a la produccidn obtenida en el sistema de siemhra en surco simple.

Un buen nfimero de estolones que con un aporque normal dan origen a tu-
bérculos por efecto de 1a luz al no haberse realizado el aporque para el sis-
tema de siembra en surco doble, se convirticron en talles dereos, afectando

la produceion final.

Durante el periodo vegetativo del cultivo se registraron 259.8 mm de
precipitacion pluvial, que es pricticamente la mitad de los 500 mm conside-
rados por Burton (7) como ¢l éptimo requerido para la produccidn de la papa

durante todo su periodo vegetativo.

En un ensayo ¥ que se reslizd en forma simultinen al presente experimen-
to, se conlirmé la hipdtesis planteada septn 1a cual con el sistema de surco
doble se presenta una mavor relencion de bumedad en el suelo con relacién al
sistema convencional o surceo simple; por consiguiente, las diferencias de pro-

duccién registradas sc atribuyen principnlmente s ln retencion de humedad.

*  Tesis sin publicar por O, Blinco,
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TABLA 6. Rendimientos promedios obtenidos para los sistemas de siem-

bra en surco doble v surco simple, con la variedad ICA- San

Jorge.
Rendimiento
Sistema de siembra (tonelada /hoctirea)
Surco doble 368
Surco simple 31.38

TABLA 7. Rendimientos promedios obilenidos pars los sistemas de siem-
bra en surco doble y surco simple, van ia variedad ICA-

Guantiva.

Rendimiento

Sistema de siembra "
' ‘ (tonclada /hectiirea)

Surco dohle 31.8

Surco simple 26.7
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Los resultados obtenidos mostraron que en el sistema de siembra en sur-
co doble, comparado con el sistema de siembra en surco simple, hay un me-
jor aprovechamiento de los fertilizantes, debido principalmente a la presen-
cia de mayor humedad en el suelo lo cual favorece la solubilidad de los ferti-
lizantes incorporados y disminuye la presién osmética, lo que ayuda a la ab-

sorcion de los nutrientes y agua por las rajces de las plantas.

Otro aspecto de interds estd relacionado con la manera diferente como
se comportaron 1as dos variedades en estudio a l1a infeccién natural Phytophthora
infestans. En general, la variedad ICA-Guantiva fue miés susceptible que 1a
variedad ICA-San Jorge. Posiblemente este factor también influyd para que
los rendimientos en la variedad ICA-Guantiva en los dos sistemas de siembra

fueran inferiores a los rendimientos obtenidos con la variedad ICA-San Jorge.

4.2.1, Variedad 1CA-Ban Jorge.

El andlisis de varianza de las diferentes distancias estudiadas en los ex-—
perimentos con la variedad 1CA-8an Jorge. no mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas, Tablas 1% v 19; en el sistema de siembra en surco
doble, Tahla &, se observa que los tratamientos donde fue incluida la distan-
cia 20 em entre plantas, muesiran en promedio los rendimientos més altos
con un total de 38,31 toneladas por hectirea; ¢ forma similar se comportéd

Ia variedad en el sistema de siembra en surco simple, con un rendimiento
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promedio de 32.98 toneladas por hectirea para los tratamientos donde es-

taba incluida la menor distancia.

Respecto a las otras distancias en estudio, se puede apreciar una pro-
duccién superior 1.4 toneladas por hectirea, con la distancia 40 cm entre

plantas en surco doble, con relacién a la distancia de poblacién de 30 em.

En surco simple la distancia de 3¢ e¢m entre plantas resultd con un ren-
dimiento superior de 1.72 toneladas por hectdren, con relacién a 1a distancia

de 40 cm entre plantas para los diferentes tratamientos.

En las dosis empleadas en los diferentes tratamicntos de los experimentos
realizados con la variedad para el sistema en surco doble, Tabla 9, se ohser-
va que la menor dosis de abono aplicado presentd ¢l rendimiento mavor, 383
toneladas por hectirea; mientras que con la dosis mis alta 1.6 {oneladas por
hectidrea de abono, o sea el doble de 12 menor dosis. se obtuvo el menor rendi-
miento, 35.92 toneladas por hectiren. Fste resultado indica que algln factor
de produccidn para ¢l cullivo, posiblemente l.;a Jdeficiente precipitaeién, Figura
2, durante el perfodo vegelative, no permiiieron un mejor aprovechamiento
del fertilizante aplicado al suelo por pavie e 1o pisra. Darn el sistema de
siembra en surco simple la dosis de 1.2 toneladns por heetfiren de abono mos-
tro los mayores rendimientos con 32,43 toneladas per hectiren; mientras que
la dosis mis alta, 1.6 toneladas por heetiives e Teriilivzante, presentd la me-

nor praduccion promedia con usn diferencin Je 1 ionejadas por bectdirean
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TABLA 8. Rendimientos promedios obtenidos para la variable distancias

entre plantas en los dos métodos de siembra, para la varie-

dad ICA-San Jorge.

Distancias Rendimiento en ton/ha.
en cm Surco doble surco simple

20 38.31 32,98

30 35.31 31,28

40 36.75 29.56

TABLA 9. Rendimientos obtenidos con la variable dosis de fertilizacién
para los métodos de siembra en estudio. con la variedad

ICA-San Jorge.

Dosis Rendimiento en ton/ha.

ton/ha. Surco doble Surco simple
¢.8 38.3¢ 31.57
1.2 3615 32.43
1.6 3092

SG.02
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de papa, en relacién a la dosis de menor produccién. Sin embargo, a pe-
sar de las diferencias que se presentaron en produccion para esta variedad,

estadisticamente no fueron significativas.

Los grados de abono presentaron la siguiente tendencia; en surco do-
ble se aprecia un rendimiento ligeramente mayor con el grado de abono
10-30-10, en el sistema de siembra surco simple se observa una diferen-
cia de 2.1 toneladas por hectirea de produccién, resultando mis alta la

produecion con el grado de ahono 10-30-10, Tabla 10.

TABLA 10, Rendimientos promedios obtenidos para la variable grados
de ahono, c¢n los métodos de sicmbra en estudio, para ia

variedad JCA-8San Jorge.

Rondimiento en  ton/ha.
Grado de ahono

Surco doble Surco simple

13-26-6 LD

-
=
B

]
K]

10-3G-10 S7.13 32,02
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4,2.2. Variedad ICA-Guantiva.

Para la variedad ICA-Guantiva los resultados encontrados para los mé-
todos de siembra en estudio, mostraron una mayor produccidon en rendi-

miento para la distancia 20 ¢m entre plantas.

En el sistema de siembra en surco doble se aprecia una ligera diferen-
cia de 0.7 y 0.6 toneladas por hectérea en rendimiento para las diferentes
distancias del experimento, Tabla 11, 8in embargo, en el sisiema de siem-
bra en surco simple, las diferencias son basilinte marcadas, 3.2 y 2.77 to-
neladas por hectirea en rendimiento, entre las tres distancias; ademds, el
resuitado del anflisis estadistico (Tabla 16), presentd diferencias altamente
significativas. Al realizar la prueba de rango miltiple de Duncan, se en—'
contrd que la distancia 20 c¢m entre plantag produjo los mdis altos rendi-

mientos en los diferentes tratamicntos experimentados (Tabla 2).

En la Tabla 12 se pucde apreciar los resultados obtenidos con la va-
riable dosis de fertilizacidon, FEn el sistemn de siembra en surco doble
muestra que la dosis 1.2 toneladas por hectiren de abone completo da un
rendimiento liceramente superior, 0.5 loncladas en nrodueccidn por hectd-
rea, con respectio ol tr‘:ltnmiontn de 1.6 toneladns de abono completo. En
surco simple el rendimiento mils allo en prroduceidn se alcanzd con la do-
sis de 1.6 toneladas por hectiren de abono vy ¢l menor rendimiente se re-

gistré con la dosis 0.8 tonelidas por hectiren de uhono, Las diferencias
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TABLA 11, Rendimientos promedios obtenidos para la variable distan-
cias entre plantas, en los métodos de siembra en estudio,
para la variedad ICA-Guantiva.

Distancia Rendimiento en ton/ha,
cm Surco doble Surco simple
20 32.48 29.74
30 31,7 26,52
40 31,09 25,756

TABLA 12. Rendimienios promedios obtenideos para la variable dosis de
fertilizacion, en los métodos de siembra en estudio, para
la variedad ICA-Guomtiva.

Dosis Rendimiento en ton/ha.

ton/ha. Surco doble Surco simple
0.8 30,50 25.25
1.2 42.Ta 26.63
1.6 2! 28,13
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en produccién entre el mayor y menor rendimiento fue de 2.5 toneladas
por hectirea; sin embargo, este resultado no fue estadisticamente signifi-

cativo.

I.a Tabla 13 muestra los resultados obtenidos en esta variedad en re-
lacidén a los grados experimentados con el método de siembra en surco
doble. Los mayores rendimientos, 32.68 toneladas por hectirea, se ob-
tuvieron utilizando el grado de abono 13-26-6; pero no se presentaron di-
ferencias significativas. Para el sistema de siembra en surco simple, el
mayor rendimiento se obtuvo con ¢l grado de abono 13-26-6, acemis se
observd que fue estadisticamente significativo con relacién al grado 10-30-
10. Posiblemente. la cantidad de precipitacién, 159,8 mm, durante el pe-
riodo vegetativo del cultivo, influyd en los resultados encontrados, (Figu-

ra 2).

TABLA 18. Rendimientos promedios obtenidos para la variable grados

de abono, en los métodos de siembra en estudio, para la

variedad [CA-Guantiva,

Rendimiento en ton/ha,
Grado de abono Surco doble Surco simple

13-26-6 12,68 25.18

10-30-10 30, 58 25.16
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4,3. Andlisis Econdmico.

Se realizd un andlisis de rentabilidad, para los diferentes tratamien-
tos en estudio, con el propdsito de analizar aquellos que ofrecen un me-

jor ingreso neto por hectirea.

La rentabilidad, segin Acosta (1), se puede definir de la siguiente

manera:

Ingreso neto
Rentabilidad = x 100
Ingresto total

El anélisis de rentabilidad se hizo de acuerdo con los costos de pro-

duccién que sc detallan en las Tablas 27 y 28,

En la Figura 3 se observa los precios do mercadeo para el producto

durante los meses de cosecha.

La rentabilidad que aparcce en las Tablus 14 v 15, se ecalculd en ba-
se a un promedio de los precieos de mereidleo del producto en los meses
de septiembre y octubre; debido a  que la cosechn se efectud el 10 de
septiembre v el hihito de consumo en Colombia se inclina preferencial-

mente por la papa fresca.

Teniendo en cuenti que las desis de lertilizontes aplicados y la can-
tidad de semilla emplonds parn cnda tratamiento, representan més del

0% de los costos varinbdes en eada exnerimento realizado, (Tabla 27 );
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TABLA 14. Aniligis de rentabilidad por peso invertido para los trata-
mientog que proporcionaron el mayor ingreso neto en los

dos sistemas de siembra, para la variedad ICA-San Jorge.

Sistemna de siembra Costos Ingreso Neto Rentabilidad* (%)
' Totales Septiembre Septiembre
Surco doble 25,523.11 158, 292.61 6.2
Surco simple 27.736.95 135.501.45 4.8

*  La rentabilidad se calculd sin restarle al ingreso neto lo correspondien-
te a impuestos.

TABLA 15. Andlisis de rentahilidad por peso invertido para los trata-
mientos que proporeionaron el mayor ingreso neto en los

dos sistemas de siembra, para 1a variedad ICA-Guantiva.

Costos Ingreso Neto Rentabilidad* (%)
Sistema de siembra ™ .

Totales Septicmbre Septiembre
Surco doble 30,760, 94 105, 565.50 3.4
Surce simple JO.TTT.H6 atand 1 3.0

*  La rentabilidad se calould sin restarie al ingreso neto lo correspondien-
te @ impuestos.



PRECIO DEL BULTO DE 628 Kis. {(§)

Variedad Sn. Jorge

—————Variedad ICA- Guantiva

450 4

400 -

350

3004

2530

200

150 -

100

50

MEGSE S

Figura 3 - VARIACION DEL PRECIO DE VENTA ANO 1976

48



49

y ademis, los anilisis estadisticos mostraron que para la variable distan-
cia sblamente en la variedad ICA~Guantiva, en surco simple, se presentan
diferencias significativas; mientras que para la variable dosis de fertilizan-

tes no se presentaron, en ninguno de los experimentos realizados.

En los resultados de la variedad ICA-San Jorge con los dos sistemas
de siembra propuestos (Tabla 14), se cbserva que el tratamiento gue inclu-
yd la mayor distancia de siembra, 40 cm entre plantas, y la menor dosis
de abono, 0.8 toneladas por hectirea con el grado 13-26-6, presentd la
mis alta rentabilidad. Para la variedad en el método de siembra surco
doble (Tabla 29), se aprecia en forma general que la menor cantidad de
semilla empleada y la menor dosis de abono aplicado (menos costos), pre-
sentaron la rentabilidad mas alta. Para el sistema de siembra en surco
simple, la mayor rentabilidad se obtuvo con ¢l grado de abono 10-30-10
con una dosis de 1.2 toneladas por hectirea v una <istancia de 30 em en-
tre plantas. En general, para cste sistems de siembra con la distancia
de 30 ecm entre plantas, hay una tendencin 2 prosentar la mis alta renta-

bilidad con los diferentes tratomienios ostudindos, {(Tabla 30).

‘Los resultados (e la Tabla 15 para la variedad 1CA-Guantiva en el
sistema de siembra surco doble. muestran que la dosis 1.2 toneladas por
hectiren de fertilizonte, grado 13-26-6. con In distancia 40 cm entre

plantas, es la de mayor rentabilidad, "on el grado 13-26-6 se ohserva
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una tendencia a presentar las mis altas rentabilidad con la distancia de

40 em entre plantas y lda dosis més alta de fertilizante; mientras gue pa-
ra el grado 10-30-10, la distancia 30 c¢m entre plantas y una dosis de 1.2
toneladas por hectirea de fertilizante, tiende a presentar la mayor renta-

bilidad en los diferentes tratamientos en estudio, (Tabla 31).

En el sistema de siembra en surco simple se aprecia que la mayor
rentabilidad se obtuvo con la menor dosis de abono, o sea 0.8 toneladas
por hectidrea, y Ia menor distancia, 20 cm entre plantas, Para este sis-
tema de siembra la menor dosis y la menor distancia (menor costo de
produccibn), en general, tienden a producir la mis alta rentabilidad; ade-
mis, el grado de abono 13-26-6 mostré producir mayor rentabilidad en
los diferentes tratamientog para la variedad vy el sistemsa de siembra con

relacién al grado de abono 10-30-10, (Tabla 32).



5. CONCLUSIONES

El método de siembra en surco doble mostré mayor eficiencia pro-
ductiva, los rendimientos obtenidos en promedio fueron superiores a
los promedios alcanzades con el método convencional de surco sim-

ple.

Para los diferentes experimentos, de los dos sistemas de siembra
en estudio, la menor distancia entre plantas fue la que produjo en

promedio los mAas altos rendimientos.

La variedad ICA-San Jorge produjo los rendimientos més altos con
la menor dosis de abono aplicado, en el sistema de siembra surco
dobie; mientras que en surco simple ln dosis 1.2 toneladas por hec-

tirea de abono did en promedio los mayvores rendimientos.

En la variedad ICA-Guaniiva la dosis 1.2 toneladas por hectirea de
abono mostrd los mis altos rendimicnios en promedio, con el siste-
ma de siembra surco doble. En surec simple la dosis més alta de
ahono aplicado, 1,6 toneladas por hectirea. produjo el promedio ma-

vor en rendimiento.

Los rendimientos promedios oldenidog parp 1a variable grados de

abono, maestraron en In variedad 1ICA-8an Jorge ser mayorss con
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el grado de abono 10-30-10 en los dos sistemas de siembra. Para
la variedad ICA-Guantiva los rendimientos mis altos en promedio se
obtuvieron con el grado de abono 13-26-6, en los dos métodos de

siembra,

El anilisis econbmico de la produccién demostrdé que el método de
siembra en surco doble ofrecié una rentabilidad promedia mayor, por

lo que se incrementd la productividad econdémica del cultivo.

En la produccién obtenida para la variedad [CA-San Jorge, se dster-
mind un mayor porcentaje de tubérculos tamafio comercial en el sis-

tema de siembra de surco doble, en relacién a surco simple.

La variedad ICA-Guantiva mostrd en promedio un mayor peso especi-
fico con el método de siembra en surco simple, en relacién a surco

doble.

Los experimentos realizados para las dos variedades en estudio, por
el método de siembra en surco doble, no mostraron diferencias esta-

disticamente significalivas para las variables propuestas.

Es conveniente aplicar los resultados encontrados en el presente tra-

hajo a escala semicomerceinl,



6. RESUMEN

En 1976 se realizaron cuatro experimentos en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias "Tibaitatd'" del Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA), localizado en Mosquera, Cundinamarea, a 2.550 m.s.n.m, con

temperatura media anual de 13.1°C y precipitacién media anual de 631 mm.,

Se utilizd como disefio de tratamientos el de parcelas subdivididas en un
digefio bédsico de blogues al azar con cuatro repeticiones, para determinar di-
ferencias en rendimiento de tubérculos de dos variedades de papa, ICA-San

Jorge e ICA-Guantiva (Solanum tuberosum ssp. andigona), sembradas en el

sistema de surco doble y en el método convencional de surco simple, a distan-
cias de 20, 30 y 40 ¢m enire plantas y dosis de 0.8. 1.2 v 1.6 toneladas por

hectirea de dos fertilizantes comerciales.,

Con una precipitacion de 259.8 mm durante el periodo vegetativo, tanto
la variedad [CA-San Jorge como In [CA-Guantiva senthradas en el sistema de
surco doble tuvieron un rendimiento altimente signilicativo. en comparacion
con el método convencional de surco simple. es decir 34.28 v 28,47 tonela~
das por hectfirea. respectivamente. kn bn produccion ohtenida en surco do-
ble se determiné mavor porcentaje de tubéreulos tamafio comercial, 80%, v
un peso especitico de 1.073. en relucion al porcentaje e 777 v un peso espe-

cifico de 1,074 registrados en sureo simple.



En cuanto a la densidad de poblacién, en ambos sistemas de siembra y
con las dos variedades, se obtuvieron promedios més altos de rendimiento

para la distancia de 20 cm entre plantas.

Con respecto a dosis de fertilizacién, se obtuvieron mayores rendimien-

tos con menor dosis en el sistema de surco doble,

Para la variedad ICA-San Jorge se registraron los méis altos promedios
de rendimiento, 38,3 toneladas por hectdrea, con la dosis 0.8 toneladas por
heétﬁ.rea de abono grado 10-30-19, en surco doble; mientras que para el sis-
tema de siembra en surco simple los mayores promedios de rendimiento ob~

tenidos fueron 32.43 toneladas por hectiirea, con la dosis 1.2 toneladas por

hectirea de abono grado 10-30-10,

Para la variedad ICA-Guantiva el mejor promedio de rendimicnto que se
obtuvo fue de 32. 68 toneladas por hectirea, con una dosis de 1. 2 toneladas
por hectdrea de abono 13-26-6 ¢n el sistema de siembra surco doble; para el
sistema de siembra en surco simple los mis altos rendimientos fueron de

28,18 toneladns por hectirea. con una dosis de 1.6 toneladas por hectfirea de

abono 13-26-6,

El anilisis eeondmico de Ja produceidn total muestra que la siembra en
surco doble ofrece una rentabilidad promedia de 3.62 frente 2 2.87% del mé-
todo convencional de surco simple. Por 1o tanto, se concluve que el sistema

de siembra de Ia papa en surco dolde incrementa 1o productividad econdmica

del cultivo,



7. SUMMARY

In 1976, four experiments were corried out at the National Agricultu-
ral Research Center '"Tibaitati" of the Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), which is located in Mosquera, Cundinamarca, at 2,550 meters above
see level, with a medium annual temperature of 13.1°C and a medium

annual rain fall of 631 mm.

Split plot design was used for treatments arranged in a basic design
of rondomized blocks with four replications, to find differences in tuber

yield of the varieties ICA-San Jorge and ICA~-Guantiva (Solanum tuberosum

ssp. andigena), which were planted in a system of double row and the
conventional method of simple row, with planting distances of 20, 30 and
40 ¢m between plants and dosis of 0.8, 1.2 and 1.6 ton per hectare of

two commercial fertilizer grades.

With a rain fall of 259.8 mm during the growing period, the tuber
yields obtained in both varieties were highly gignificant in favor of the
double row, compared with yiclds obtained in the single row; with an
overage of 34.28 and 28.97 ton per hectare, respectively, The material
harvested in the double row syvstem gave 809 of commercial size tubers
with an average specific gravity of 1,073, while in a single row method

T7% and 1.074 was respectevely registered.
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Regarding plant density, the highest average yields correspond to the dis-

tance of 20 cm between plants in both planting systems and both variaties.

With respect to fertilization dosis, higher yields were obtained with lower

dosis in the double row system,

For the ICA-San Jorge variety the highest average yield was 38.3 tons per
hectare, with 0.8 tons per hectare of fertilizer grade 10-30-10 as the dosis, in
the double row system; while for the simple row system the highest average yield
obtained was only 32.43 tons per hectare with the dosis of 1.2 tons of the same

fertilizer.

For the ICA-Guantiva varijety the highest average yield obtained was 32. 68
tons per hectare, with the dosis of 1.2 tons per hectare of fertilizer grade 13-
26-6 in the double row seeding system; for the single row system the highest

yield was 28.18 tons per hectare with the dosis of 1.6 tons of the same fertilizer.

The economic analysis of the total production shows that the double row
systems offers a rentability average of 3,62% in comparison with 2.877% for
the conventional single row method. For this reason, it was concluded that
the potato planting system of double row increases the cconomic productivity

of the crop.
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TABLA 16.
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Anédlisis de varianza para la caracteristica Rendimiento en la

variedad ICA-Guantiva, cultivada por el sistema surco simple.

Suma de Cuadrado
Fuente de Variacidn G.L Cuadrados Medio F calculada
Replicaciones 3 133.88062 44626872 1.48673 NS
Grado 1 164.37867 164, 378668 5.47622 NS
Error A 2 90, 05049 30.016831
Dosis 2 99,82583 49,912917 (0.41429 NS
Grado x Dosis 2 319.32614 159, 663072 1.32525 NS
Error B 12 1445,73280 120.477733
Distancia 2 431, 26043 215.630217 7.32831 **
Grado x Distancia 2 196.47281 98, 236406 2.33862 *
Dosgig x Distancia 4 73.01333 18.253333 0.62034 NS
Grado x Dosis x Distancia 4 183.79164 45.947910 1.56157 NS
Error C 36 1059. 27352 29,424264
Total corregido 71 4197.00629 59.112765

NS = No significativo

Kok -

C.V. = 20.3361497

Significativo al 5%

= Significativo al 1%
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TABLA 17. Anélisis de varianza para la caracteristica Rendimiento en la

variedad 1CA-Guantiva, cultivada por el sistema de siembra

surco doble.

. Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion GL  cuadrados Medio F calculada
Replicaciones 3 165,18278 55,0609273 .48198 NS
Grado 1 58, 33800 55.3380014 .74874 NS
Error A 3 36.85485 12,2849495
Dosis 2 62.70922 31.3546097 .B6380V N§
Grado x Dosis 2 44, 59384 22,2969181 .45370 NS
Error B 12 589, 74168 49.1451388
Distancia 2 23. 39967 11,6998347 . 20922 NS
Grado x Distancia 2 166. 02672 83.0133597 . 45448 NS
Dozis x IListancia 4 207. 02867 51,7571681 92554 N§
Grado x Dosis x Distancia 4 97.585186 24,3962889 .43 26 NS
Error 36 2015,.15112 55, 9208644
Total Corregido 71 3464,.61170 48, 7973479

NS = No significativo

C.V. = 23.5288543
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TABLA 18. Anélisis de varianza para la caracteristica Rendimiento en la

variedad ICA-San Jorge, cultivada por el sistema de siembra

surco simple.

Fuente de Variacifn GL Cil;?:a:ii:s C;::;iido F calculada
Replicaciones 3 1788.81905 579, 606350 8.17691 NS
Grado 1 79.29602 79.296022 1.11868 NS
Error A 3 212.64994 70.883315

Dosis 2 70, 03584 35.017918 0. 51459 NS
Grado x Dosis 2 587. 28039 293, 640151 4.31507 *
Error B 12 816.59817 68,049848

Distancia 2 140.39195 70,.195976 1.569%43 NS
Grado x Distancia 2 40.03452 20,017260 0.44754 NS
Dosis x Distancia 4 131.42587 32, 866568 0.73459 NS
Grado x Dosis x Distancia 4 59. 09451 14.777169 0.33031 N8
Error C 36 1610.17808 44,727169

Total Corregido 71 5485, 80426 77.264849

NS - No significativo

* = Signifieativo al 5%
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TABLA 19. Anilisis de varianza para la caracteristica Rendimiento en la

variedad ICA-San Jorge, cultivada por el sistema de siembra

surco doble.

Fuente de Variacidn G. Suma de Cuadx:ado F caleulada
' Cuadrados Medio
Replicaciones 3 27.39451 9.1315019 0.09215 NS
Grado 1 8.44605 8.446050 0.08523 NS
Error A 3 297. 27699 99, 0923315,
Dosis 2 82.71022 41.3551097 1.04875 NS
Grado x Dosis 2 138.71778 69, 3588875 1.75892 NS
Error B 12 473.19132 39.4326097
Distancia 2 107.86774 53.933872 2,.37278 NS
Grado x Distancia 2 21.37030 10. 6851500 0.47009 NS
Dosis x Distancia 4 134.81781 33.7044514 1.48280 NS
Grado x Dosis x Distancin 4 58, 34030 14, 5850750 0.64166 NS
Error C 36 818, 28718 22,7301995
Total Corregido 71 2168.,42019% 30.5411295

N8 = No signilicativo

C.V. = 129573472
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TABLA 20. Anilisis de varianza para la caracteristica Rendimiento de la
variedad ICA-Guantiva, para los dos sistemas de siembra pro-

puestos:; surco doble vs. surco simple.

Suma de Cuadrado
Fuente de Variacidn G. L Cuadrados Medio F calculada
Replicaciones 6 299.06340 49.843900 0,96285 NS
Sistemas de Siembra 1 939. 52467 939.524669 18.14910 **
Grado 1 209, 28444 209, 284444 4,0482 #
Dosis 2 136.36619 68.183097 1.81711 NS
Distancia 2 327,74566 163.872830 3.165568 *
Ensayo x Grado 1 13.43222 13.432225 0.25947 N8
Ensayo x Dosis 2 26.16886 13,084430 0.25276 NS
Ensayo x Distancia 2 126.91444 63.457222 1.22582 NS
Error 126  B222.64276 51.767006
Total Corregido 143 8601, 14266 60.147851
NS = No sgignifieativo
* = Significativo al 5%
** = Sjgnifieativo al 1%

C.V. = 24,618R167



TABLA 21.

variedad ICA-San Jorge, para los dos sistemas de siembra

propuestos:

surco doble vs.

surco simple.

67

AnAlisis de varianza para la caracteristica Rendimiento de la

Suma de Cuadrado
Fuente de Variacibn G.L  yadrados Medio F calculada
Replicaciones 6 1766, 21356 294 .36893 6.86955 **
Sistemas de Siembra 1 1095.38934 1095.38934 15, 56297 **
Grado 1 69.75034 69.75034 1.62773 NS
Dosis 2 88.14262 44071131 1.02847 NS
Distancia 2 187, 61251 93.80626 2,18811 NS
Ensayo x Grado 1 17.99174 17. 95174 0.41986 N9
Ensayo x Dosis 2 64, 60344 32.30172 (G, 73781 NS
Ensayo x Distancia 2 60.64718 30, 32359 0. 70765 NS
Error 126 5399. 26307 42.85129
Total Corregido 143 8749.61380 61.18611

NS - No significativo
*% Signilicativo al 1Y

C.v. = 192324650
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TABLA 22. Clasificacién de la papa de acuerdo a los diferentes tamafios
para la variedad ICA-San Jorge, en el sistema de siembra
de surco doble.

Dosis Grado Distancia Diferentes Tamafios en Porcentaje

ton/ha. cm. Primera Segunda Tercera

0.8 13-26-6 20 45,06 32.80 22,12

0.8 13-26-6 30 47.42 36.44 16.12

0.8 13-26-6 40 49,33 33.69 16.96
1.2 13-26-6 20 28,37 38.86 32,75
1.2 13-26-6 30 44,30 34.57 21,11
1.2 13-26-6 40 39.94 38,37 21,67
1.6 13-26-6 20 35.64 38.44 25.90
1.6 13-26-6 30 45.32 42,85 11,81
1.6 13-26-6 40 38,27 36.37 25.35
0.8 10-30-10 20 40, 36 33.66 25.83
0.8 10-30-10 30 42,33 36.19 21.446
0.8 10-30-10 40 44,78 33.78 21.42
1.2 10-30-10 20 44,20 33.5H2 22,26
1.2 10-30-10 30 51.56 34,81 13 w2
1.2 10-30-10 40 44,23 35.46 20.29
1.6 10-30-10 20 35.88 40,55 23.55
1.6 10-30-10 40 52,82 33.81 13.85
1.6 TG-30-10 10 44,23 35.46 20.29
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TABLA 23, Clasificacién de la papa de acuerdo a los diferentes tamafios
para la variedad ICA-San Jorge, en el sistema de siembra
de surco simple.

Dosis Grado Distancia Diferentes Tamafiogs en Porcentaje
ton/ha. cm, Primera Segunda Tercera
0.8 13-26-6 20 47,95 28.34 23.69
0.8 13-26-6 30 48.15 24.63 27.21
0.8 13-26-6 40 43.36 35,862 21,00
1.2 13-26-6 20 49.83 28,34 21,82
1.2 13-26-6 30 39.44 36,06 24.49
1,2 13-26-6 40 39.81 43.62 16.56
1.6 13-26-6 20 47,05 33.60 19.34
1,6 13-26-6 30 32.75 37.22 30.01
1.6 13-26-6 40 50.60 31.89 17.50
0.8 10-30-10 20 37.57 43,45 18,96
0.8 10-30-10 30 42,93 38.55 18.59
0.8 10-30-10 40 42.15 38.96 18.88
1.2 10-30-10 20 38,14 31,23 30.61
1.2 10-30-10 30 51.4% 33.85 14,67
1.2 10-30-10 40 43,89 35.43 20 a7
1.6 10-30-10 20 37.19 27.65 35,15
1.6 10-30-10 1Y} 38,79 39.99 21,21
1.6 10-30-10 10 12,57 36,46 20.95
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Anélisis de varianza para la variable Tamafio Primers en la

variedad ICA-San Jorge, en el sistema de siembra surco sim-

ple.

Fuente de Variacidn G.L Suma de Cuadr?do F calculada
' Cuadrados Medio

Replicacion 3 164,63264 54.,8775463 1.99234 NS

Grado 1 1.36125 1.3612500 0.04942 NS

Error A 3 02.63264 27.5442130

Dosis 2 37.19444 18, 5972222 0.72284 NS

Grado x Dosis 2 103.73556 51.6950000 2.00929 NS

Error B 12 308.73556 25.727963

Distancia 2 14.46361 7.2318056 0.38014 NS

Grado x Distancia 2 154, 27583 77.1379167 4,05478 *

Dosgis x Distancia 4 20.,43889 5.1097222 0. 26839 NS

Grado x Dosis x Distancia 4 4.71167 1.1779167 0.06192 Ny

Error C 24 456, 57444 19.0239352

Total Corregido 71 1494,73319 21.0525802

NS = No signilicativo

* - Significativo al 5%

C.V. - 24,6174852
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TABLA 25. Anilisis de varianza para la variable Tamafio Tercera en la

variedad ICA-San Jorge, en el sistema de siembra surco sim-

ple.
Suma de Cuadrado

Fuente de Variacibn G.L Cuadrados Medio T calculada
Replicacidn 3 983,71444 327, 904815 4,26354 NS
Grado 1 51.34222 51.34222 0.66758 NS
Error A 3 230.72556 76.908519

Dosis 2 60. 02861 30. 014306 0.50039 N8
Grado x Dosis 2 161, 04528 80,522639 1.34245 NS
Error B 12 719.78167 59. 981806

Distancia 2 19,3219%4 9.660972 0.26155 NS
Grado x Distancia 2 268, 29194 134.145972 5.65171 ¢
Dosis x Distancia 4 48.05972 12.014931 0,.32528 NS
Grado x Dosis x Distancia 4 64, 26806 16. 067014 0.43498 NS
Total Corregido 71 3764,19778 53.016870

]

NS No significativo
* = Significativo al 5%

C. V.

6.43586918
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TABLA 26. Resultado del pesc especifico para los diferentes tratamientos
experimentados en la variedad ICA-Guantiva en los dos siste-

mas de siembra propuestos.

Tratamientos Peso Especifico
Dosis Grado Distancia
ton/ha. om. Surco simple Surco doble
0.8 13-26-6 20 1.076 1.080
0.8 13-26-6 30 1,072 1,075
0.8 13-26-6 40 1.073 1,073
1.2 13-26-6 20 1.076 1.074
1.2 13-26-6 30 1.074 1.074
1.2 13-26-6 40 1.073 1,076
1.6 13-26-6 20 1,074 1.074
1.6 13-26-6 30 1,075 1.070
1.6 13-26-6 40 1.070 1.070
0.8 10-30-10 20 1.074 1.072
0.8 10-306-10 30 1.074 1.071
0.8 10-30-10 40 1.076 1.0756
1.2 10-30-10 20 1.078 1.076
1.2 10-30-10 30 1,074 1.075
1.2 10-30-10 10 1,075 1,072
1.6 10-30-10 20 1.076 1,072
1.6 10-30-10 30 1,072 1.074

1.6 10-30-10 10 1,073 1,073
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TABLA 27. Costos de produccidén para el cultivo de la papa durante el

primer semestre de 1976. Variedad ICA-8San Jorge.

3

1. Preparacidon de Tierra:
1.1 Arada (2 horas miquina) 720.00
1.2 Rastrillada (3 horas miquina) 1.080.00
1.3 Surcada (1 hora méquina) 360,00
1,4 Tapada de la semilla (1 hora méiquina) 360.00
1.5 Aporque 540,00 *
2. Siembra:
2.1 Dos jornales a $ 50 c/u. 100.00
2.2 Dos jornales fertilizacidn 100. 00
3. Control de Malezas y Fitosanifario:
3.1 Valor de 2 kg de Afalon 202,52
3.2 Velor del Manzathe D (2.7 kg) 156.60
3.3 Valor del Dithane M-45h (2.7 kg x 3) 477.960
3.4 Valor del Temik {20 kg) 2.616.00
3.5 Aplicacién de fitosanitariog (5 horas méaquina) 1,800.00
3.6 Aplicacién Temik (0.5 jornales) 25,00
4, Cosecha:
4,1 Doce jornales a $ 50 c/u. 600, 0o
5. Costos Indirectos:
5.1 Alquiler de tierra por semestre 1.500,.00

Total Costos Constantes : 10.637.12
* Se debe restar al total de costos constantes para surco doble,

El total de costos variahles estd dado por la suma de los costos por fertilizan-
tes, por los costos de la semilla para cada tratamiento, intereses sobre capital
invertido al 167 anual duranie un semestre, vy el de los costales requeridos
para cada produccion; considerando gue la duracidn probable para cada costal
es de tres cosechas.,
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TABLA 28. Costos de produccién para el cultivo de la papa durante el

primer semestre de 1976. Variedad ICA-Guantiva,

$

1. Preparacidon de Tierra:
1.1 Arada (2 horas méquina) 720.00
1.2 Rastrillada (3 horas méquina) 1.080.00
1.3 Surcada (1 hora mdiquina) 360.00
1.4 Tapada de la semilla (1 hora méquina) 360. 00
1.5 Aporque 540,00 *
2. Siembra;:
2.1 Dos jornales a $ 50 c/u. 100. 00
2.2 Dos jornales para fertilizacitn 100.00
3. Control de Malezas y Fitosanitarios:
3.1 Valor de 2 kg de Afalon 202.52
3.2 Valor del Manzathe (2.7 kg) 156.60
3.3 Valor del Dithane M-45 (2.7 kg x 3) 477,90
3.4 valor del Temik (20 kg) 2.616.00
3.5 Valor caldo Bordeles (5 kg) 700.00
3.6 Aplicacién de Fitosanitarios (8 horas méquina) 2.880,00
3.7 Aplicacién Temik (0.5 jornales) 25,00
4. Cosecha;
4,1 12 Jornales a $ 50 ¢/u. 600,00
5. Costos Indirectos:
5.1 Alquiler de tierra por semestre 1.500, 00

Total de Costos Constantes: 12.418,02
* Se debe restar al total de costos constantes para surco doble.

El total de costos variahies estin dados por la suma de los costos por fertilizan-
tes, los costos de la semilla para cada tratamiento, intereses sobre capital
invertido al 167 anual duranic un semestre, y el valor de los costales requeridos
para cada produccidn; considerando que la duraeién probable de cada costal es

de tres cosechas,
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TABLA 33. Variacién de los precios de venta durante el afio 1976 para
las dos variedades en estudio, ICA-Guantiva e ICA-8an Jorge.

Bultos de 62.5 kilos.

V a r i e d a d & s

Mes 1CA-Guantiva ICA-~San Jorge
Precio $ Precio $
Enero 144 .25 208.75
Febrero 161.63 235,06
Marzo 162.058 235.91
Abril 172.38 242,08
Mayo 134.25 218.81
Junio 109,86 216,87
Julio 97.26 197.75
Agosto 119,09 203.07
Septiembre 170,57 240.62
Octubre 293.00 345.37
Noviembre 298,38 368,94

Diciembre 382,05 414,32
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Figura 4 - TEMPERATURA PROMEDIO DURANTE EL PERIODO VEGETATIVO
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