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I DENSIDAD POBLACIONAL DE PLANTULAS Y TUBERCULOS EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA DE __PAPA (Solanum tuberosum L. Cv.

Fripapa),.

[ INTRODUCCION

De todos los insumos que participan en €l proceso productivo de la papa, lasemillaeslade
mayor importancia, es la mas complga y la menos estudiada en la mayoria de paises
andinos, en e Ecuador la informacion socioecondémica sobre produccién y distribucion de
semilla de los cultivos se encarga principalmenteel Instituto Nacional Autonomo de

Investi gaciones Agropecuarias.

En la sierra ecuatoriana existe una ampliabiodiversidad de la papa, que no es
losuficientemente aprovechada en términossostenibles. La mayoria de las variedades
depapas nativas son desconocidas, y aunque no esposible evidenciar su desaparicion, si es

posible constatar €l estancamiento de la produccién y un peligrolatente de desaparicion.

Una semilla que no esté en condiciones sanitarias, fisicas y fisiolégicas adecuadas,
producird, germinacion desuniforme, un pobre desarrollo de plantas y bajos rendimientos y
se corre € riesgo de diseminar, involuntariamente, plagas y enfermedades, que se

transmiten através de la semillade mala calidad.

El estudio sobre semillasin lugar a dudas es el factor mas importante para el mejoramiento
de la produccién y productividad de este cultivo, en nuestro pais la baja calidad de la
semilla de papa es uno de los elementos determinantes no solo del bajo rendimiento y
calidad de la cosecha, sino también de la disminucién de la vida Util de variedades nativas

y mejoradas.

La mayoria de pequefios productores de papa del Ecuador no renuevan su semilla cada
ciclo, sino que lo hacen cada cuatro o cinco afios obteniendo bajos rendimientos en las

producciones comerciaes.



El proyecto CONPAPA (Consorcio de la papa), es una organizacién que se ha creado para
en convenio con instituciones gubernamentales y académicas redizar estudios de
mejoramiento de semilla, acopio de la produccion y comercializacion, garantizando a los
socios: semilla de alta calidad a precios razonables y bajo sistemas de comercializacion
adecuados.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH, en cumplimiento de sus
principales funciones. vinculacion con la comunidad, investigacion y  formacion
profesional mantiene convenios estratégicos con € proyectoCONPAPA (Consorcio de la
papa), para gecutar tesis de investigacion que permitan obtener semilla que satisfaga la

demanda de |os productores, oportunidad y precios razonables condptima calidad.

La semilla se obtiene a través de la siembra de los tubérculos, y en la presente
investigacion también se utilizara plantulas.Es necesario hacer un estudio experimental,
para conocer la densidad poblacional mas adecuada entre hileras y tubérculos, entre hileras
y plantulas en la produccion de semilla que nos permitaidentificar que distancia alcanzala

mayor tasa de multiplicacién de semilla

La semilla de Fripapa es importante genéticamente por que presenta menor nimero de
dias a la cosecha, necesita menos espacio entre planta para producir sus tubércul os, aunque
produce menor numero de tubércul os por planta estos son de mayor peso y tamafio debido

a que son de ascendencia tuberosum

Enel presente trabajo se plantearon |os siguientes objetivos:

A. Determinar la densidad poblacional de tubérculos para la produccion desemilla
depapa CultivarFripapa.
B. Determinar la densidad poblaciona de plantulas para la produccion de semillade

papa, CultivarFripapa.
C. Determinar la Tasa de multiplicacion semilla a partir de plantulas y tubérculos de
papa Cultivar Fripapa.

D. Redlizar el andlisis econémico de los tratamientos en estudio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

A. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Papa o patata(nombre cientifico: Solanum tuberosum L.), es una planta perteneciente a la
familia de las solanéceas, originaria de Ameérica del Sur y cultivada en todo € mundo por
sus tubércul oscomestibles(Wikipedia, 2010.)

Tubérculo es la parte de un talo subterraneo o de una raiz que se desarrolla
considerablemente a acumularse en sus células una gran cantidad de sustancias de reserva
(RigjaR.y VareaO., 2004).

Semilla es, de acuerdo a la boténica, |a parte del fruto que contiene e embrién de una
futura planta. Esta parte se encuentra protegida por unatestay deriva de |os tegumentos del

primordio seminal (RiojaR.y VareaO., 2004).

También se conoce como semilla a grano que producen las plantas y que, a caer o ser
sembrado, produce nuevas plantas de la misma especie, a fragmento de vegetal provisto

de yemasy alos granos que se siembran en general (Montesdeoca F., 2005).

Semilla de papa es € tubérculo que muestra las condiciones genéticas, fisicas, fisiologicas
y sanitarias para reproducir plantas que, en condiciones adecuadas de cultivo, reproducirén
las caracteristicas y €l potencial de lavariedad que se ha sembrado(M ontesdeoca F, 2005).

Plantulasde papa son € resultado de la germinacién de una semilla o del enraizamiento de
un esqueje, en sus primeras semanas(RiojaR. y Varea O, 2004).

Densidad de poblacién es e nimero de individuos de una poblacion por unidad de
superficie (Sirt, 1991).

Densidad del cultivo de papa es € resultado de la densidad de plantas multiplicada por el
numero detallos por planta (Sirt, 1991).



B. LA PAPA

1. Descripcion.

“ Solanum tuberosum es una planta herbacea, tuberosa, perenne a través de sus tubérculos,
caducifolia (ya que pierde sus hojas y tallos aéreos en la estacion fria), de tallo erecto o
semi-decumbente, que puede medir hasta 1 m de atura (Wikipedia, 2010).

a. Tallos

Presentan tres tipos de tallos: uno aéreo, circular o angular en seccion transversal, sobre el
cual se disponen las hojas compuestas y dos tipos de tallos subterraneos: |os rizomas y los
tubérculos (Wikipedia, 2010).

b. Tallos aéreos

Estos tallos, que se originan a partir de yemas presentes en e tubérculo utilizado como
semilla, son herbaceos, suculentos pueden alcanzar de 0,6 a 1,0 m de longitud, ademas,
son de color verde, aunque excepcionalmente pueden presentar un color rojo purpureo.
Pueden ser erectos o0 decumbentes, siendo lo normal que vayan inclindndose
progresivamente hacia el suelo en la medida que avanza la madurez de la planta. Los
entrenudos son alargados en la subespecie andigena y mas bien cortos en la subespecie
Tuberosum.En la etapa final del desarrollo, los tallos aéreos pueden tornarse rel ativamente
lefiosos en su parte basal (Wikipedia, 2010).

C. Rizoma

Tallos subterraneos formados por brotes laterales mas o menos largos que nacen de la base
del tallo aéreo. Nacen alternadamente desde subnudos ubicados en los tallos aéreos. Cada
rizoma, en tanto, a través de un engrosamiento en su extremo distal, genera un
tubérculo(Wikipedia, 2010).



d. Estolones (botanicamente)

El estoldn es emitido por la planta madre y, a cierta distancia, origina una planta hija que al
principio se nutre de la savia procedente del vegetal adulto. Posteriormente el estolon que
une a ambos vegetales suele destruirse (Wikipedia, 2010).

e Tubérculos

El tercer tipo de tallo de la papa es subterrdneo y se halla engrosado como una adaptacion
para funcionar como 6rgano de almacenamiento de nutrientes, e tubérculo. Los rizomas
presentan una zona ensanchada por la existencia de substancias de reserva donde se
originan |os tubércul os mediante un engrosamiento radial, producto del alargamiento de las
células parenquimatosas y la pérdida de la polaridad de las mismas. Durante la formacion
del tubérculo, € crecimiento longitudina del estolon se detiene y las céulas
parenquimatosas de la corteza, de la médula 'y de regiones perimedulares sufren divisiones
y dargamientos(RiojaR. y Varea O., 2004).

En tubércul os maduros, existen pocos elementos y conductores no hay un cambiocontinuo
vascular. Los tubérculos estan cubiertos por una exodermis parece que a romperse la
epidermis que va engrosandose con € tiempo. Sobre su superficie existen "ojos’,
hundimientos para resguardar las yemas vegetativas que originan los tallos, que estén
dispuestos forma helicoidal. Ademas, hay orificios que permiten la respiracion, [lamados
lenticelas. Las lenticelas son circulares y € nimero de las mismas varia por unidad de
superficie, tamario del tubérculo y condiciones ambientales. Los tubérculos, en definitiva,
estan constituidos externamente por la peridermis, las lenticelas, los nudos, las yemas y,
eventua mente, por un fragmento o una cicatriz proveniente de la union con €l rizoma del
cual se originaron, internamente se distingue la corteza, €l parénquima vascular de reserva,
y €l anillo vascular € tejido medular. Los tubércul os pueden presentar una forma alargada,
redondeada u oblonga, su color, en tanto, puede ser blanco, amarillo, violeta o rojizo (Rioja
Ry. VareaO., 2004).



C. DENSIDAD POBLACIONAL DE PLANTULASY TUBERCULOS.

El nimero o la densidad de las plantulas y tubérculos en determinado espacio es un factor
agronémico importante determinante en la produccién de semilla. Este factor afecta la
produccion, e tamafio del tubérculo y la tasa de multiplicacion, la produccién se relaciona
con la utilidad econdmica, € tamafio del tubérculo es importante para llenar los requisitos
del mercado, la demanda de la fripapa exige tubérculosde tamafio pequefio. La tasa de
multiplicacion es € nimero de tubérculos producidos por cada plantula o tubérculo(Sirt,
1991).

1. Definicion de densidad.

En formatradicional, la densidad de un cultivo se ha expresado como nimero de plantulas
0 tubérculos por unidad de area. Los tubérculos y plantulas producen plantas, cada planta
es un conjunto de tallos, cada uno de los cuales forman raices, estolones y tubérculos,

ademés, cadatallo crecey se comportacomo s fuese una plantaindividual (Sirt, 1991).

Cada planta de papa que se origina en un tubércul o o pléantula consta de varios tallos. Cada
tallo forma raices, estolones y tubérculos, y crece y se desarrolla como hace una planta
independiente. En consecuencia, la densidad de un cultivo de papa tiene dos componentes.
El primero es el nimero de plantas;, denominado densidad de plantas, y hay que considerar
un segundo componente e nimero de talos por planta. Asi, la verdadera densidad del
cultivo de papa es € resultado de la densidad de plantas multiplicadas por € nimero de
tallos por planta(Sirt, 1991).

2. Densidad adecuada

Lamejor densidad depende del ambiente, 1as condiciones de baja produccion causadas por
baja intensidad de la luz, bga fertilidad del suelo, poca humedad y mala estructura, no
pueden sostener tantas plantas con las condiciones de alta produccion. Para obtener
tubérculos del mismo tamafio en condiciones de baja produccion, la densidad de plantas

debe ser mas baja que cuando existen condiciones de alta produccion. La densidad de



plantas alta, en condiciones de baja produccidn hace reducir e tamafio del tubérculo méas
bien que aumentar el rendimiento(Sirt, 1991).

3. Proposito del cultivo para semilla.

Al contrario del objetivo en la produccion de papa para € consumo, en la produccion de
papa para semilla se busca la reduccion del tamario del tubérculo. Por eso, en la produccion
de semilla de papa se usa una densidad de plantas mas alta que en la produccion de papa
para consumo. La sanidad del tubérculo es importante en la produccion de semilla
certificada, se le da prioridad a la obtencion de tubércul os pequerios, pues los mercados de
semilla exigen ese tamafno. Asi, la densidad de plantas debe ser mayor cuando se trata de
producir semilla certificada. Las variedades que tienden a producir demasiado follge
(como algunas andigenas y las variedades tardias), pueden tener una densidad éptima mas
baja que las variedades con un follgje moderado(M ontesdeoca F. 2005).

La megor manera de determinar la densidad de tallos éptima para un érea especifica es
experimentar con diferentes distancias de siembra y tamafios del tubérculo, usando para

ello |las variedades cultivadas cominmente en la zona(Montesdeoca F. 2005).

4, Factor es gue afectan la densidad de plantulas y tubér culos

La densidad de plantulas y tubérculos esta determinada por € numero de brotes que
emergen y € nimero de plantulas que sobreviven para formar tallos y se desarrollan en las
areas predeterminadas;el nUmero de tallos en crecimiento depende del nimero de brotes
sembrados (Sirt, 1991).

En e método de siembra € més leve dafio de los brotes durante la siembra reduce €l
nimero de brotes que se desarrollan para formar tallos. Los dafios graves pueden causar €l
no crecimiento de brotes nuevos y adicionales, especidmente cuando la semilla es

vigorosa, o cual a menudo conduce a que la emergencia no seauniforme (Sirt, 1991).

El lecho de semilla para lograr una buena emergencia, debe estar himedo y sin terrones.
Un lecho con terrones reduce ladensidad (Sirt, 1991).



El nimero de brotes sembrados depende del nimero de brotes por tubérculo, la distancia
de siembra que determina € nimero de tubérculos y plantulas sembradas por unidad de
area (Sirt, 1991).

El nimero de brotes por tubérculo depende del tamafio de la semilla, los tubérculos
grandes tienen mas brotes (Sirt, 1991).

También depende de la variedad de papa: algunas variedades tienen la caracteristica de

desarrollar més brotes que otras (Sirt, 1991).

El tratamiento de la semilla y e manegjo del tubérculo antes de la siembra afectan €l
nimero de brotes. Esto incluye & amacenamiento, e desbrotado, € corte o
fraccionamiento y e pre-brotamiento, las condiciones de amacenamiento que facilitan la
dominancia apical limitan € ndmero de brotes por tubérculo, € desbrotado, y € corte de
tubérculos vigorosos, a menudo incrementan el nimero de brotes. El pre-brotamiento en
luz difusa les permite a los brotes desarrollarse vigorosa y firmemente, lo cua reduce €l

dafio de brotes durante la siembra (Sirt, 1991).

Edad fisiolégica de la semilla: la semilla fisiol6gicamente més avanzada desarrolla més
brotes que la semilla fisiologicamente joven. Pero si estd muy vigja, los brotes resultan
demasiado débilesy no emergen (Sirt, 1991).

D. PRODUCCION DE SEMILLA FRIPAPA

1.Seleccion de lotes parala produccion de semilla

Parainiciar €l proceso de multiplicacion de semilla se parte de una cuidadosa seleccién de
lotes. Los principales criterios que deben tomarse en cuenta en la seleccion son:
ubicacion a méas de 3.000 m sobre € nivel del mar, aislados de otros cultivos de papa, por
lo menos 50 m, €l lote no debe presentar atague de enfermedades y plagas, como pudricion
blanda, nematodos y otros que se diseminan por medio del tubérculo-semilla. Rotacion de
cultivos (por lo menos 4-5 afios de no haber utilizado € lote con papa), acceso a

riego,acceso vial adecuado para facilitar €l transporte oportuno de insumos hacia el lote y



la produccién alabodega o sitio de seleccidn, durante todo el afio. La conjuncién de estos
factores hace que un lote sea propicio para la produccion de semilla (RiojaR. y Varea O.,
2004).

2. Actividades previasalasiembra

Tres actividades son importantes antes de la siembra de la semilla:

a) Determinar la presencia o ausencia de nematodos, para lo cual se debe tomar una
muestra de suelo y enviarla a un laboratorio para determinar la poblacién de quistes o
huevos de nematodos. El criterio para seleccionar un lote es la ausencia de nematodos o su
presencia en un numero menor a 4 quistes por cada 100 gramos de muestra (Corso, P. et
al.2000).

b) Andlisis de la fertilidad del suelo, de la misma forma se toma una muestra para
enviarla a un laboratorio que determine la fertilidad del suelo y su recomendacion (Corso,
P. et a.2000).

C) Trampas para gusano blanco: Se rediza € trampeo del lote para determinar la
poblacion de gusano blanco y tomar |as precauciones para €l mangjo de la plaga durante el

ciclo de produccion (Corso, P. et al.2000).

3. Ladensidad desiembra

La densidad de siembra es importante, cuando se trata de multiplicar semilla de calidad. Se
recomienda distancias de 1 m entre surcos y 0,25 m entre plantas; con esta distancia se
tiene una densidad de 40.000 plantas/ha. Si se utilizan tubérculos - semillas de 60 g, en
promedio, se necesitan 2.400 Kg. de semilla (52,8 qqg). Con esta densidad y utilizando
semilla de brotacion multiple, se puede obtener un nimero adecuado de tallos principales
por hectarea que coadyuvan para lograr una buena produccion, es decir, rendimientos de
arededor de 20 t/ha, y unatasa de extraccion de 65 a 70% de semilla. Los beneficios de

tener altas densidades de siembra para produccion de semilla se resumen en una alta



densidad de tallos que producen un mayor nimero de tubérculos de menor tamafio
(AlmeidaA.y VillabaA, 2003).

Mayor nimero de tubércul os hace que tengamos una alta tasa de extraccion de semilla (65
a70%). Laeleccion de unadensidad de siembra adecuada es una decision importante para
optimizar la productividad de un cultivo ya que, junto con la adecuacion del espaciamiento
entre hileras, permiten a productor la obtencién de coberturas vegetal es adecuadas previo
a los momentos criticos para la determinacion del rendimiento (Almeida A. y Villalba A,
2003).

La densidad de siembra éptima de cuaquier cultivo es aquella que maximiza la
intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa durante € periodo critico para la
definicion del rendimiento y permite alcanzar € indice de cosecha maximo(Almeida A. y
Villalba A. 2003).

La produccion en papa es determinada por la cantidad de tallos por metro cuadrado. Donde
hay una mayor cantidad de tallos, hay menor tamafio de tubérculos pero mayor
rendimiento por area. Una baja cantidad de tallos resulta en mayor tamafio de tubérculos
pero menor rendimiento por area. Por |o tanto la densidad de siembra vendria determinada
por el mercado ya que hay mercados que solicitan papa “slper” que pesa mas de una libra
launidad y otros que piden entre 0.25 a 1 libras por unidad (Arias S. y Avila H.,2008).

Otro aspecto importante en la densidad de siembra es la pendiente del terreno donde se
sembrara. En pendientes altas € distanciamiento entre hileras tiene que ser mayor. Pero
como regla general e distanciamiento éptimo es de 0.9 a 1.0 metros entre hilerasy de 25 a
20 centimetros entre plantas. Respectivamente, esto arroja una densidad entre 44,444 y
50,000 plantas/Ha. Para una hectérea una cantidad entre 2,500 y 2,900 kilogramos de
semilla puede ser usada (Arias S. y Avila H.,2008).

4. Fertilizacion
Otro factor que debe tomarse en cuenta en la siembra es la fertilizacion; esta debe

realizarse de acuerdo a los siguientes criterios, en base del andlisis quimico del suelo, se

aplican fertilizantes quimicos; una guia de la cantidad de fertilizantes a ser aplicados se
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presenta asi:  El Nitrogeno se aplica dividiéndolo en dos partes: 50% a momento de la
siembra y € resto a los 45 dias, aproximadamente, después de la siembra, los otros
elementos nutricionales (fosforo, potasio y azufre) se aplican en su totalidad a momento
de la siembra, de ser necesario, se realizan fertilizaciones foliares @ momento de gecutar
los controles fitosanitarios. Es preferible utilizar productos de formulacion completa
(Wikipedia, 2010).

La fertilizacion debe tener un balance nutricional que incluye todos los eementos
necesariospara €l buen desarrollo de la papa. AUn més importante que la fertilizacion es
manejarcorrectamente €l agua de riego, 1o cua es un factor critico para obtener una
nutricion optima yague el cultivo se nutre através del agua en el suelo. Es preciso enfatizar
que € riego es e“nutriente” mas importante que tiene la planta. Si se riega mucho se
lixiviay se diluyen mucholos nutrientes. Si se riega poco la planta no tiene disponibilidad
de los mismos (Arias S. y AvilaH.,2008).

El balance de |os nutrientes es tan importante como | as relaciones que deben existir entre e
N:K, e K:Cay e CaMg, con € propdsito de evitar tener antagonismo y poder controlar
eldesarrollo de las plantas y su resistencia a los factores ambientales 0 enfermedades.
Unanutricién bien balanceada permite tener e desarrollo adecuado de la planta para
optimizar erendimiento. Se puede apreciar un programa de fertilizacion balanceado
consiete elementos (N, P, K, Ca, Mg, Sy B) para lograr este objetivo. Las aplicaciones
foliares denutrientes pueden ser necesarias de vez en cuando pero la verdadera nutricion de
una plantase realiza a través del sistema radicular que es e 6rgano especializado en esta
labor (Arias S. y AvilaH.,2008).

Al tiempo de sembrar o 10 dias después de brotadas las plantas aplicar todo e fosforo,
potasio, zinc y la mitad del nitrogeno. No es recomendable aplicar Urea ala papa. Puede
resultar en pocos tubérculos por planta 'y problemas a nacimiento. Hay que mantener una
distancia entre la semilla y fertilizante de 5 cm. minimo o va a resultar problemas con
brotes o raices quemadas. Aplica la otro mitad de nitrégeno en tiempo de la primero o
segunda aporca-deshierba. Fertilizante liquido aplicado en banda por €l sembrador es una

formamuy recomendable si hay equipo disponible (Wikipedia, 2010).
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CUADRO 1.RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION DE CANTIDADES
DE FERTILIZANTES.
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INTERPRETACION Fertilizacion que se debe aplicar (Kg/ha)
ANALISISDE SUELO

N P, Os K,0 S
Bao 150 a 200 300 a 400 100 a 150 40 a 60
Medio 100 a 150 200 a 300 60 a 100 20 a 40
Alto 50 a 100 60 a 200 30 a 60 1a?20

Fuente: Wikipedia., 2010.

5. Cuidados durante €l cultivo

Hay que realizar todas las labores culturales atiempo: deshierba, rascadillo o retape, medio
aporque, aporque y controles fitosanitarios. Una labor importante, en lotes de produccién

de semilla, es el desmezcle o saneamiento (Arias S. y AvilaH.,2008).

Las malezas son |os enemigos nimero uno de los cultivos, ya que dentro del lote compiten
porluz, aguay nutrientes, ademés son hospederos de plagas y enfermedades que afectan a
cultivo (Arias S. y Avila H.,2008).

Hay algunas técnicas para reducir la cantidad de maezas en € cultivo. Primero, es
necesariala implementacion temprana de las précticas basicas que incluye una excelente
mecanizacionentre 30 a 45 dias antes de la siembra, ademas instalar un sistema de riego
para pregerminarmalezas y hacer € control dependiendo de la maleza existente con €
herbicida adecuado. Estopermite entrar a la siembra libre de malezas, garantizando que €
cultivo estara por lo menos 40dias libre de malezas logrando formar una buena cobertura
antes de que las malezascomiencen a competir con é. El control después sera mas facil

combinando & control manual yquimico(Arias S. y AvilaH.,2008).

Normalmente con el aporque basta para sacar € cultivo sin problemas de malezas,
perotambién es cierto que hay momentos donde puede ser necesario € control quimico
demalezas(Arias S. y AvilaH.,2008).
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El aporque, esta es una labor agronémica que consiste en llevar tierra de la base del surco
hasta e cuello de la planta. En la siembra directa en camas, e aporque nos garantiza las
siguientes ventgas:Aida los tubérculos de insectos plaga como son las polillas o
palomillas, aisla los tubérculos de la exposicidn a la luz, evitandose € “verdeamiento” de
estos, mejora € drengje de los surcos o camas, cumple “control cultural” de malezas, da
mayor anclgje a la planta, cubre productos aplicados en este momento como fertilizantes,
insecticidas, etc.(Arias S. y Avila H.,2008).

Cuando se levantan las camas después de la siembra y con & aporque (como en la
producciontradicional), se causan dafios a las raices del cultivo que reducen generalmente
losrendimientos. Por eso, es importante hacer e aporque con los cultivos que fueron

sembradosdirectamente en camas (Arias S. y AvilaH.,2008).

Normalmente € aporgue es una practica que por razones econémicas solo se hace una vez
endl ciclo dd cultivo. Se llevard a cabo entre los 20 a 30 dias después de la
siembra,dependiendo del crecimiento de la planta. Es importante no retrasar mucho esta
labor ya quecuando hay una masa vegetal abundante los dafios mecanicos son altos y
aparecen problemasde enfermedades bacterianas(Arias S. y Avila H.,2008).

Control de malezas, € cultivo de papa es delicado al competir con malezas durante los
primeros 75 dias por 1o que hay que ser muy prolijo en eliminarlas mediante las labores
culturales, los controles fitosanitarios seran preventivos contra enfermedades como Tizon
Tardio, Roya, Alternaria; y plagas como Trips, Pulguilla, Gusano Blanco y Polillas; des
mezcle, saneamiento una préactica indispensable en lotes de produccion de semilla es €l
observar cuidadosamente e cultivo y éiminar plantas enfermas (con sintomas de
Rhizoctoniasis, Pierna Negra, Virus, asi mismo eliminar plantas que no pertenezcan a la
variedad y maezas (nabos, rdbanos, lengua de vaca, gramas, etc.), esta practica se

recomienda realizar, preferentemente, en la época de floracion(Arias S. y AvilaH.,2008).



E. COSECHA,POSCOSECHAY TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Defoliacion, una vez que la planta ha alcanzado su madurez fisiologica se procede a la
defoliacion, esta practica consiste en eliminar e follge existente ya sea de manera
mecanica (arrancado o utilizando un machete corto) o por medio de herbicidas quemantes.
Con € uso de herbicidas quemantes, |o importante es que no haya traslocacion del quimico
a los tubérculos. Esto pasa cuando las condiciones estan secas y calurosas y cuando €l
guemante mata €l follgje répido. Si esto pasa, €l tubérculo puede ser decolorado cerca del
pedunculo. Para evitar problemas, asegurese que utiliza una dosis baja y que € suelo no
esta seco antes de la aplicacion(Arias S. y AvilaH., 2008).

a. Cuidadosen la cosecha

Los tubérculos que van a ser utilizados para semilla deben ser cosechados en completo
estado de madurez. Se conoce que los tubérculos estan en este estado cuando la piel del
tubérculo no se desprende bajo una ligera presion con las yemas de los dedos. Se puede
inducir la maduracién de los tubérculos mediante la eliminacion de follgje, usando algin
producto quimico apropiado, 0 manualmente, con € uso de una hoz; luego se degja que
endure la pie durante unos 14 a 21 dias. No se recomienda utilizar machete en la
eliminacion de los tallos porque, eventualmente, se producen cortes en los tubérculos
ubicados en la parte superficia del suelo(Wikipedia, 2010).

b. Peso ideal dela papa semilla

El tamafio ideal del tubérculo semilla esta en una longitud del diametro mayor de 4 a8 cm
gue corresponde a un peso entre 40 a 120 gramos. Una vez que la mayoria de tubérculos
han llegado al tamafo adecuado para semilla eliminar e follge y esperar hasta que los
tubérculos lleguen a su madurez fisiologica (14-21 dias después de haber eliminado €l
follgje). La eiminacion de follge se debe realizar con mucho cuidado para evitar la
transmision de enfermedades fungosas como lancha (Phythopthora infestans) y bacterianas
(Erwinia sp). Se recomienda, por precauciones sanitarias, €l uso de productos defoliantes

(herbicidas). Estos productos se deben aplicar de acuerdo alas dosis que vienen indicadas
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en la etiqueta del producto comercial. Después de unos ocho dias de la aplicacion, €
follgje estara completamente seco (seguin las condiciones ambientales). Para la cosecha, se
debe esperar unos 14 a 21 dias para permitir que los tubérculos maduren completamente,
de esta manera se endura la epidermis 0 cascaray no se causa dafios con la manipulacién

de lacosecha, clasificacion y embalgje (Wikipedia, 2010).
La cosecha debe realizarse en tiempo seco, asi los tubérculos tienen la oportunidad de
orearse para disminuir la humedad y eliminar la tierra adherida a la superficie de los

mismos(Wikipedia, 2010).

C. Eliminar focos de diseminacion de plagasy enfer medades

Al terminar la cosecha, para clasificar la papa, se forman eras 0 montones en las propias
parcelas 0 arededor de las bodegas,; en estas eras algunos agricultores degjan tubérculos
abandonados, los cuales se pudren, y constituyen focos de infeccién o infestacion de
enfermedades o0 plagas. Se recomienda recoger todos esos tubérculos para utilizarlos en

alimentacién de cerdos, o eliminarlos enterrandol os o queméandol os (Wikipedia, 2010.)

d. Seleccion.

La seleccion se redliza en la bodega de semilla y consiste en separar los tubérculos
deformes, rgjados, picados para dejar como tubérculo-semilla solamente los sanos, que
corresponde a las caracteristicas de la variedad (color y forma) y de tamafio apropiado para
semilla(Wikipedia, 2010).

La seleccion de la semilla es un factor clave para obtener buenos rendimientos en €
cultivo. Lasemilla debe ser de una variedad bien aceptada en e mercado. Lo mas
importante es que lasemilla esté libre de plagas y enfermedades, ya que muchas de las

peores enfermedades sontransmitidas por semillas (Arias S. y AvilaH., 2008).

Cuando se compra semilla en € mercado local no se sabe s la semilla esta infectada
porenfermedades. Lo mejor es comprar semilla certificada para €l primer ciclo. De esta

manera elagricultor puede asegurar la pureza, origen, uniformidad, sanidad, brotamiento y



edad de lasemilla, ademéas de un cultivo libre de enfermedades para uno o dos ciclos.
Luego el agricultorpuede volver a comprar la semilla certificada para cultivar otros dos a
tresciclos (AriasS. y AvilaH., 2008).

Lo idea seria sembrar lotes exclusivos para obtener semilla,pero como esta no es una
préctica que adoptaria €l productor a corto o mediano plazo, elobjetivo es meorar €
manegjo dentro del sistema comun de obtencidn de semilla, que es degjarsemilla del mismo

lote que se sembré para venta comercial (Arias S. y AvilaH., 2008).

e Clasificacion delos tubér culos

La semilla se clasifica atendiendo a peso y tamafio de cada tubérculo; asi, si e tubérculo
tiene de longitud 7 a8 cm., de peso 101 a 120 gr. Seré clasificada como gruesa. Si €
tubérculo tiene de longitud 6 a 6.9 cm. y de peso de 81 a 100 gr. sera semillagrande., y s
el tubérculo tiene una longitud de 5 a 5.9 cm, de peso de 61 a 80 gr sera semilla mediana.
Estos pesos y longitudes se han determinado en tubérculos semillas de la variedad |-
Fripapa, en e momento de la seleccion. La clasificacion por tamafios es importante ya que
repercute en la uniformidad de la germinaciéon del futuro cultivo y hay que atender las
preferencias de los compradores de semilla, pues unos prefieren semilla de tamafio

pequeiio y otros prefieren semilla de tamafio mediano o grande (Wikipedia, 2010).

Una semilla que esté lista para la siembra debe mostrarse con brotacién mdltiple, por lo

tanto, las practicas de mangjo de poscosecha deben concentrase en factores que ayuden a
desarrollar brotes multiples y vigorosos; conocer €l periodo de reposo de cada variedad es
determinante para definir el momento mas oportuno parala siembra. Es importante resaltar
el riesgo que significa sembrar tubérculos-semillas que no hayan concluido su reposo
puesto que las plantas pueden emerger en forma irregular, con un solo talo, o los
tubérculos pueden podrirse en € suelo antes de emerger. Daflos mecanicos a
tubérculo:Por lo general, lastimaduras efectuadas durante el periodo de cosecha u
ocasionados por plagas, aceleran e periodo debrotamiento. Madurez del tubérculo: Los
tubérculos cosechados inmaduros normalmente, tienen periodos de reposo més
largos(Wikipedia, 2010).
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CUADRO 2.PERIODO DE REPOSO DE ALGUNAS VARIEDADES DE PAPA.

17

Variedad Periodo dereposo ( dias)
I- Fripapa 75-120

|- Esperanza 45-90

Slper chola 30-60

[-Gabriela 30-60

Chaucha 7-21

Fuente: Informacion personal PaulaN. 2010

f. Calidad de tubérculo-semilla

La calidad del tubérculo es esencia para generar una planta vigorosa y sana, y gque pueda
tomar del suelo los nutrientes y agua gque ésta requiere para potenciar su rendimiento. Esta
caidad la determina la forma de produccién. Si hubo preocupacion por un maneo
adecuado del cultivo, con fertilizacion para produccion de tubérculo-semilla, s se
controlaron enfermedades e insectos transmisores de enfermedades, y se eliminaron
plantas enfermas o anormales, s se cosechd y guardé en forma adecuada estamos
asegurando una 6ptima calidad de tubérculo-semilla.(Almeida A. y Villalba A. 2003).

En cuanto a calidad sanitaria, e uso de papa-semilla proveniente de un sistema de
produccion que garantiza pureza varietal y sanidad se reflga en los rendimientos a
conseguir. Asi, € promedio nacional es de 15 t/ha, € rendimiento de la papa bajo régimen
de certificacion es de 31 t/ha. Esto manifiesta la importancia de la calidad del tubérculo-
semilla que garantiza altos rendimientos debido a que es un material libre de enfermedades
graves, 0 S las tiene estan dentro de las tolerancias permitidas por las normas de
certificacion de semilla(Almeida A. y Villalba A. 2003).

Si bien a usar uno o dos afios, tubérculo-semilla propios de la zona se comprueban una
altainfeccion, degeneramiento y pudricion de sus materiaes. Ello se debe aque, si bien se
posee todos |os elementos apropiados y ademas un clima adecuado al cultivo, pero con una

semilla normal no comprobada su calidad, también esto es propicio para e desarrollo y



proliferacion de insectos y enfermedades. Por tal motivo es recomendable usar siempre
tubérculo-semilla de alta calidad, o sea semilla certificada(Almeida A. y Villalba A. 2003)

g. Tamario de tubérculo-semilla:

En relacion al tamafio adecuado, se indica que un tubérculo-semilla de 90 gramos o del
tamarnio de un huevo es recomendable(Almeida A. y Villalba A. 2003).

Caracteristicas del Tubérculo-Semilla Pequefio: pocos brotes por tubérculo, pocos talos

por planta menor produccion por planta(Almeida A. y Villalba A. 2003).

Caracteristica del Tubérculo-Semilla Grande:mas brotes portubérculo, mas tallospor

plantamayorproduccionporplanta(AlmeidaA.y VillalbaA. 2003).

Seleccion de tubérculos:Una vez cosechados los tubérculos-semilla se seleccionan
portamafnio, los tubérculos mas grandes se envian a mercado y se eliminan los muy
pequeiios,en promedio un buen tamafio de tubérculos son aquellos que pesen 4 oz (Arias S.
y AvilaH., 2008).

h. Latasa de multiplicacién

Uno de los factores limitantes para la difusion de nuevas variedades asicomo para la
renovacion de semilla de las variedades comerciales es labgja tasa de multiplicacion
vegetativa de la papa. En América Latina latasa promedio de multiplicacion a campo es de
1.5 fluctuando entreextremos de 1:3 hasta 1:10 en las mejores condiciones. Sin embargo,
enal gunos paises especializados en produccion de semilla en Europa yNorteamérica esta
tasa se aproxima a 1:20 gracias a practicasagrondmicas y mango poscosecha de los
tubérculos madre que permitenaumentar €l niUmero de tubércul os de tamafio semilla (60-80
g) por unidadde érea(Beukema, H.Py Van der Zaag, D.E. 1990).



CUADRO 3. CATEGORIAS POR PESO Y DIAMETRO DE LOS TUBERCULOS.

Categorias Diametro (mm) Peso (g.)
Primera (comercial) 55 - 80 101 - 150
Segunda (semilla) 35 - 54 31 - 100
Tuber culillo(desecho) 25 - 34 10 - 30

Escala propuesta por Andrade, Col 2005

En vista de que existe una relacion directa entre el nUmero de tallos por unidad de area 'y
el nimero de tubércul os producidos, |os productores de semilla pueden gjustar la densidad
de siembra a fin de obtener un mayor nimero de tubércul os para semilla. Otra posibilidad
de mgorar la eficiencia en la multiplicacion es € uso de semilla fisiol6gicamente
envgecida que permite acelerar e ciclo vegetativo, reducir la dominancia apical y
favorecer la produccion de talos con lo que se consigue una mayor proporcion de
tubérculos de tamafio apto para semilla. No obstante estas consideraciones, € nimero de
tubérculos producidos por tallo o por tubérculo madre es un factor genético que no es
siempre tomado en cuenta por |os mejoradores de papa. En € afan de conseguir tubércul os
grandes y alargados para la industria de la papa frita, algunas de las variedades han sido
seleccionadas para producir pocos tubérculos lo que resulta en bagas tasas de
multiplicacion dificilmente superables mediante précticas agrondmicas (Beukema, H.P y
Van der Zaag, D.E. 1990)

En los paises andinos una practica muy frecuente es la seleccion de los tubérculos grandes
para el mercado de consumo mientras que los tubérculos medianos o pequefios se destinan
a semilla. Esta préctica es muy difundida aln entre los semilleristas especializados en las
primeras multiplicaciones de la semilla basica. De esta manera aproximadamente e 50%
de lamultiplicacion de semillade ata calidad se derivaa mercado de consumo y solo 50%
continda € proceso de multiplicacion. Lamentablemente esta practica permite que se
pierda valioso material contribuyendo a reducir drésticamente latasa de multiplicaciony a

elevar los costos de |os programas de semilla (Beukema, H.Py Van der Zaag, D.E. 1990).
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IV.MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1.L ocalizacion

Estainvestigacion se realizd en la Granja Experimental del Departamento de Horticultura,
Facultad de Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, canton

Riobamba, Provincia de Chimborazo.

2.Ubicacion Geogr &ficat

- Latitud: 01°10°'S
- Longitud: 78°45'W
- Altitud: 2.838 msnm.

3. Caracteristicas climatolégicas del periodo de ensayo (Abril-Julio)?.

- Temperatura promedio 12.42°C.

- Héeiofaniapromedio 432.02 horas/luz
- Evapotranspiracion de referencia 76.94 mm./mes
- Precipitacion efectiva promedio 163mm.

4. Caracteristicasdel suelo.

a. Caracteristicasfisicas:

- Textura . Arena- franca
- Estructura : Suelta

- Pendiente : Plana (< 2%)
- Drenge : Bueno

1. Datostomados con ayuda del instrumento GPS
2.Datos proporcionados por la Estacion Meteorol 6gica, ESPOCH (2010)
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b. Caracteristicas quimicas*

- pH 84 Alcalino

- Materiaorganica 0.77% Bao

- Nitrégeno 0.09% Bao

- P205 115 PPM Medio

- K20 0.86 cmol/Kg Alto

- Capacidad de intercambio cationico. Bao

B.MATERIALES.

1 Material vegetativo.

Plantulas de papa Cultivar Fripapa 1980, Tubérculos-semilla de papa Cultivar Fripapa

1980.

C.ESPECIFICACIONDEL CAMPO EXPERIMENTAL.

1.Especificaciones dela parcela experimental (Anexo 2)

- Ndmero de tratamientos 18
- NUmero de repeticiones 3
- NUmero de unidades experimentales 54

* Deacuerdoa andlisis (anexol) realizado en €l laboratorio de Suelos ESPOCH 2010



2. Especificaciones de la Par cela

a.  Numero de unidades experimentales 54

b. FormadelaParcea Rectangular
c. Ancho de cadaparcea 30m

d. Largo decadaparcea 19,80 m

e. Areacadaparcea 594 m?

f. Areanetadelaparcela 329,34m?

g. Numero dehileras: 5

h.  NUmero de plantas por hilera 18, 14,12

i.  Numero de plantulas y tubércul os/parcela 660 (132 x5)
j- Numero de hileras parcela neta: 3

k. Numero de plantas por hilera por parcela neta: 132

|.  NUmero de plantas/parcela neta: 396 (132 x3)
m. NuUmero de plantas a evaluar: 10

n. Distanciaentre parcelas: 1,00 m

0. Ancho del ensayo: 30m

p. Largo ded ensayo: 59.40 m

Distancia de trasplante y siembra:

Entre plantas: 0,20;0,25;0,30 m.
Entre surcos: 1,00; 1,10; 1,20 m.
q. Areatotal del ensayo: 1.782 m?

r. Areanetade ensayo: 988,02 m?

s.  Numero de plantulas y tubérculos por parcela 660

t.  Numero de plantulasy tubérculostotal del ensayo 1980

D. DISENO EXPERIMENTAL

1. Tipo de disefio.

Se utilizo @ disefio experimental parcelagrande (A x B) sub parcelaC, en arreglo

factorial, con tres repeticiones.



2. Andalisisfuncional.

Se determind € coeficiente de variacion.

Serealizo la pruebade Tukey al 5%.

3. Andlisis Econémico.

Serealizo € andlisis econdmico segin el CIMMYT, 1988.

4. Esguema del analisisde varianza.

El andlisis de varianza para lainvestigacion(Cuadr o 4)

CUADRO 4. ESQUEMA DE ANALISISDE VARIANZA ADEVA
Factor de Variabilidad Férmula Grados de libertad
Repeticiones r—1 2
Parcela Grande 6-1 5
Factor A A-1 1
Factor B B-1 2
AXxB 1x2 2
Error A (P.G.xr) 5x2 10
SubparcelaC C-1 2
P.G. x Sp. oX2 10
AxC 1x2
BxC 2x2
AxBxC Ix2x2
Error 24
TOTAL 53

Fuente: Zabala S. 2010




E. FACTORESEN ESTUDIO

1. Factor A(Tipo de semilla)

Al PLANTULAS.
A2 TUBERCULOS

2. Factor B(Distancias entre surcos)

Bl 1.00m.
B21.10.m.
B31.20m

3. Factor C (Distanciasde siembray trasplante)
Cl 20cm.

C2 25cm.
C3 30cm.
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F. TRATAMIENTOS.

CUADRO 5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

TRATAMIENTO | SIMBOLO DESCRIPCION
T1 A1B1C1 | Plantulas. 1,00 m. 20 cm.
T2 A1B1C2 Plantulas. 1,00 m. 25 cm.
T3 A1B1C3 Plantulas. 1,00 m. 30 cm.
T4 A1B2c1 | Plantulas. 1,10 m. 20 cm.
T5 A1B2C2 Plantulas. 1,10 m. 25 cm.
T6 A1B2C3 Plantulas. 1,10 m. 30 cm.
T7 A1B3C1 | Plantulas. 1,20 m. 20 cm.
T8 A1B3C2 Plantulas. 1,20 m. 25 cm.
T9 A1B3C3 Plantulas. 1,20 m. 30 cm.
T 10 A2B1C1 | Tubérculo. 1,00 m. 20 cm.
T11 A2B1C2 | Tubérculo. 1,00 m. 25 cm.
T 12 A2B1C3 | Tubérculo. 1,00 m. 30 cm.
T 13 A2B2C1 | Tubérculo. 1,10 m. 20 cm.
T 14 A2B2C2 | Tubérculo. 1,10 m. 25 cm.
T 15 A2B2C3 | Tubérculo. 1,10 m. 30 cm.
T 16 A2B3C1 | Tubérculo. 1,20 m. 20 cm.
T 17 A2B3C2 | Tubérculo. 1,20 m. 25 cm.
T 18 A2B3C3 | Tubérculo. 1,20 m. 30 cm.

Elaboracion: GALLEGOS,G.2010
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G. MATERIAL EXPERIMENTAL Y UNIDAD DE OBSERVACION.

1. M ateriales de experimentacion

Como material de produccion utilizamos, plantulas y tubérculos de papa cultivar Fripapa,

las mismas que fueron proporcionadas por CONPAPA(Consorcio de la papa).

2. Unidades Experimentales

L as unidades experimental esestuvieron constituidas por la parcela neta, conformada por
10 plantas por tratamiento, escogidas al azar e identificadas para su evaluacion.

H. MANEJO DEL ENSAYO

a. Labores pre-culturales.

1. Establecimiento de la semilla.

Para la siembra & consorcio CONPAPA entregd 1980 tubérculo-semilla y 1980

plantul as.

2. Pr eparacion del terreno.

Serealizd labores de nivelacion del terreno, posteriormente se realizé e surcado.

3. Trazado de las par celas.

Se redizd € trazado de las parcelas de acuerdo a las especificaciones del campo

experimental. (Anexo 2).



b. Laboresculturales.

1. Siembray trasplante

La siembra de los tubérculos se reaizd de acuerdo a las distancias establecidas en €
ensayoluego se procedié atapar las semillas a 10cm. de profundidad y dotar de riego por

i nundacién en surcos.

El trasplante de las plantulas se redlizd directamente de las gavetas a terreno, en hoyos
preparados con una profundidad de 10cm., a las distancias establecidas e inmediatamente
se procedié adotar de riego por inundacion en surcos.

2. Fertilizacion.

Lafertilizacion serealiz6 seguin € andlisis de suelos. (Anexol).

Se aplicd fertilizacion para hileras de 7.32m X 1m.,  5.37Kg.mezcla por
hilera:Ferthiguel8.65 Kg., Roca Fosféricab.4 Kg., Sulphomag 2.8 Kg., un total de
26.85K g.de mezcla por parcelade 5 hileras.

Fertilizacion para hileras de 7.32m x 1.10m. , 5.91Kg.mezcla por hilera: Ferthigue 20.56
Kg., Roca Fosférica 5.95 Kg., Sulphomag 3.05 Kg., un total de 29.55Kg. de mezcla por
parcelade5 hileras.

Fertilizacion para hileras de 7.32m x 1.20m., 6.44 Kg.mezcla por hilera: Ferthigue 22.4
Kg., Roca Fosférica 6.5 Kg., Sulphomag 3.3 Kg. Un total de 32.2 Kg. de mezcla por
parcelade5 hileras.

Lafertilizacion edafica se cumpli6 en dos etapas a inicio de lasiembray trasplante el 50%
y alos 45 dias después de lasiembre y trasplante € otro 50%.
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En lafertilizacion foliar se utilizo Bioplusen una dosis 5cc. /litro de agua més un litro de
leche y un litro de melaza, junto con KEM-KOL que es un transportador ionico  2g
aplicod cada 15 dias.

3. Control de plagasy enfermedades.

Al tercer dia luego del trasplante de las plantulas para € control de trozadores (Agrotis
deprivata) se colocotrampas a una distancia de 10 cm.

Latrampa se preparo de lasiguiente manera:
Se mezcl6 30 libras de afrechillo, 500gr. de Bacillus Thuringensis var. Kurstaki, 5 Ib. de
melaza y agua suficiente(25-30 litros) hasta formar una pasta y poder colocar arededor de

las plantas.

Se colocé 4 trampas con feromona para capturar polilla Guatemalteca (Tecia solanivora)
en tarros de color amarillo con agua jabonosa la misma que atrae a los insectos se cambi6
cada 15 dias; se recogio un total de mas 0 menos 70 insectos por tarro la mayoria de

Polilla Guatemalteca (Tecia solanivora).

A partir del dia 25 después de la siembra y trasplante se observé un ataque leve de pulgdn
negro para lo cual se aplicd la siguiente formula: 30 gjies, 1 |b. de go machacado,
preparado de la siguiente manera, en 5 litros de agua se hirvio durante 20 minutos los ajies
luego en los dltimos 5 minutos se puso e g0 machacado, esta preparacion debe reposar
antesde su aplicaciéon con bomba de fumigar y disueltaen 80 litros de agua (4 bombas de

fumigacion), cantidad necesaria para e presente ensayo.

Durante € periodo vegetativo se recolectd insectos los cuales fueron identificados en el
departamento de Sanidad Vegetal. (Anexo 4).

El control se realizo con productos biolégicos y se aplicaron de acuerdo a la presencia de

cada uno de plagas y enfermedades:

Lecaniplant: es un insecticida biol6gico su presentacion es en polvo mojable; el ingrediente

activo es conidias de Lecanicilliumlecanil con una concentracion de 1 x 10™ esporas



/gramo, e ingrediente inerte es Caolin estéril 1 gramo Y KEM-KOL, en la 29
recomendaciones comerciales del producto

Paeciloplant: Polvo mojable, insecticida biologico; ingrediente activo conidias de
Paecilomyces fumoso-roseus; concentracion  1x10™ esporas/gramo; ingrediente inerte
Caolin estéril 1 gramo. Pureza del hongo 90%; Inerte 10%.

Citrex 100 es un fungicida, bactericida natural a base de acidos organicos; ingrediente

activo Citrex (acido organico), ascorbico 2.5% p/p.

BIOFUNGIes un fungicida cien por cien bioldgico, ecolégico y no téxico, con base en la
materia activa “Potasio oleat” (&cidos grasos combinados saponificados con sal potésica).
Apto para cultivo tradicional, integrado y ecoldgico, es un potente abono foliar por su ato
contenido en Potasio (K) y Materia organica, preventivo, curativo, antespurulante frente al
Mildiu, Botrytis, Altermaria, Oidio.

Se diluyd 1.5 cc. de Biofungi por litro de agua. Se aplicd pulverizando hasta mojar las

hojas por las dos caras. Se repitié e tratamiento cada 10 o 12 dias dependiendo de la
presencia de la enfermedad.

4, Riego
El sistema de riego se dotd por inundacién en surcos antes y después de la siembra y

trasplante, posteriormente de acuerdo a las condiciones climéaticas y requerimientos del

cultivo.

5. Deshierbey escarda

El deshierbe y rascadillo se realizé en forma constante cada semana para evitar que lamala

hierba este presente en el cultivo.

6. Aporques



Se realizd un medio aporgue alos 40 dias después de la siembra que consistié en llevar un
poco de tierra de labase del surco a cuello de la planta yeliminamos |os estolones que han
emergido fuera delarea de las plantas paradisminuir €l follgje.

El aporque total serealiz6 alos 90 dias lo que garantizo el aislamiento de los tubérculos a
la exposicién a la luz, evitdndose € "verdeamiento” de estos, mejora € drengje de los
surcos, da mayor anclgje a la planta y ademas para cubrir productos aplicados en el

momento como fertilizantes e insecticidas.

7. Cosecha

Luego de transcurridos 101 dias se procedio a aplicar Tecno verde Engrosepara ayudar al

engrose de los nuevos tubérculos, transcurridos 116 dias,se procedié a la cosecha dela

parcel asembrada con tubércul os; después de 15 dias se cosechd la parcela de plantul as.
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V. METODOL OGIA DE EVALUACION Y DATOSREGISTRADOS.

a. Porcentajedeprendimiento de plantulas.

Seregistré el numero de plantulas prendidas alos 30 dias después del trasplante por
parcela neta.

b. Numerodiasala emergencia.

Se contahilizé los dias desde la siembra hastala aparicion del 50% de plantas emergidas.

c. Numerodetallosprincipales.

Se contahbilizd los tallos principales a los 30 dias de la siembra, en las 10 plantas
marcadas.

d. Alturadeplanta

Laatura de planta se midié en centimetrosdesde |a base del suelo hasta el punto mas alto,

a los 30 dias después de la siembra y trasplante de las 10 plantas identificada de cada

parcela neta.

e. Diasalafloraciony fructificacion.

A partir de los 28 dias, se procedio a eliminar totalmente las flores y frutos.

f.NUmero de brotes por tubérculo.

Se cont6 e nimero de brotes producidos por cada plantulay tubérculo sembrado.



g.Tasa de multiplicacién.

Se procedio acontar y pesar en Kg.,la produccion de papa-semilla de la parcela neta.

h. Rendimiento Kilogramos por parcela Neta.

El rendimiento de cada parcela neta se pesd en Kg.

I Rendimiento Toneladas por Hectar ea.

Se procedi6 a proyectar |os resultados a Toneladas por Hectarea.

i. Analisis econémico.

Serealizo6 € analisis econdmico segiin € método deCIMMY T, 1988.
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VI. RESULTADOSY DISCUSION

A. RESULTADOS

1. Por centaje de prendimiento a los 30 dias.

En & andlisis de Varianza para € porcentge de prendimiento de plantulas a
los 30 dias después del trasplante (Anexo6)no presentaron diferencia significativa entre los
factores A, B, C; lasinteraccionesAxB y AxBxC.

El coeficiente de variacion fue 30,45%.

2. Numero tallos principales de plantulasy tubér culos.

Segun e andlisis de Varianza para € numero de tallos principales entre plantulas y
tubérculos (Cuadro 6) presentd diferencia atamente significativa para € factor A
(Plantulas y Tubérculos), no presentaron diferencia significativa para e factor B
(Distancia entre surco), factor C (Distancia de siembra y trasplante) y las interacciones

entre factores.

El coeficiente de variacion fue 7.74%.

En la prueba de Tukey a 5%para € numero de talos principales entre plantulas y

tubérculos (Cuadro 7), presentaron dos rangos. en € rango“A” se ubico los tubérculos con
unamediade 3.27 y en €l rango “B” se ubico las plantulas con una media de 1,29.
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CUADRO 6.ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE TALLOS
PRINCIPALES ENTRE PLANTULASY TUBERCULOS.

ADEVA
Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 53 56,088
Bloques 0,200 0,100 0,67 19,00 99,00 | ns
Factor A 1 53,402 53,402 354,70 18,51 98,50 | **
FACTOR B 0,218 0,109 1,22 4,10 7,56 | ns
Interaccion AB 2 0,194 0,097 1,09 4,10 7,56 | ns
Error 10 0,893 0,089
Factor C 2 0,018 0,009 0,29 3,40 5,61 |ns
Interaccion AC 2 0,014 0,007 0,23 3,40 5,61|ns
Interaccion BC 4 0,336 0,084 2,70 2,78 4,22 | ns
Interaccion ABC 4 0,064 0,016 0,52 2,78 4,22 | ns
Error 24 0,747 0,031
CV% 7,74
Media 2,28
Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010
ns no significativo
** Altamente significativo

CUADRO 7.PRUEBA DE TUKEY AL 5%PARA EL NUMERO DE TALLOS

.PRINCIPALES.
Factor A Medias Rango
Tubérculos 3,27 A
Plantulas 1,29 B

Elaborado por: GALLEGOS, G.2010




GRAFICO 1. NUMERO DE TALLOS PRINCIPALES ENTRE PLANTULAS Y
.TUBERCULOS.
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3. Alturade planta.

Segun el andlisis de varianza para la Altura de la planta de plantulas y tubérculos alos 30
dias (Cuadro 8),present6 diferencia significativa para €  factor A(Plantulas y
Tubérculos)no presentaron diferencias significancias para los factores B y C, sus
interacciones AB y ABC.

El coeficiente de variacion fue 10,81.
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En la prueba de Tukey a 5% para la Altura de planta de plantulas y tubérculos a los 30

dias (Cuadro 9), presentaron 2 rangos. En € rango “A” se ubico los tubérculos con una

mediade 39,64 y en e rango “B” se ubico las plantulas con una media de 17,20.

ns

ns
ns

ns
ns
ns
ns

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA
DE PLANTULASY TUBERCULOSA LOS 30 DIAS
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 53 7981,10
Bloques 2 54,81 27,40 0,13 19,00| 99,00
Factor A 1 6796,18 6796,18 32,73 18,51 | 98,50
Error 2 415,22 207,61
Factor B 2 35,27 17,64 1,39 4,46| 8,65
Interaccion AB 2 211,35 105,68 8,30 4,46| 8,65
Error 8 101,83 12,73
Factor C 2 16,41 8,21 0,87 3,40 5,61
Interaccion AC 2 45,27 22,63 2,40 3,40| 5,61
Interaccion BC 4 32,74 8,19 0,87 2,78 | 4,22
Interaccion ABC 4 45,71 11,43 1,21 2,78 | 4,22
Error 24 226,31 9,43
CV% 10,81
Media 28,42

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

*significativo

ns  no significativo

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE LA
PLANTA DE PLANTULASY TUBERCULOS
Plantas Medias Rango
Tubérculos 39,64 A
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Plantulas 17,20 B

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

GRAFICO 2. LA ALTURA DE LA PLANTA DE PLANTULASY TUBERCULOS
A LOS30DIAS.
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4, NUmero dedias a la emergencia.

En e andlisis de varianza para el nimero de dias a la emergencia (Cuadro 10), presentd
significancia para € factor B (distancia entre surcos)no presentaron diferencias
significancias paralos factores Ay C, susinteraccionesAxBxC.

El coeficiente de variacion fue 2,28.

En la prueba de Tukey al 5% para e nimero de dias a la emergencia se presentaron 2
rangos. para distancia entre surcos(Cuadro 11), se ubicé en € rango “A” B3 ( distancia

37



1.20) con una media de 31,00, para B2 ( distancia 1.10) y B1(distancial.0) con medias de
30,33 y 30,44 respectivamente, se ubicaron en €l rango “B”.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE DIASA LA
EMERGENCIA (TUBERCULOS).

Fisher

F. Var Gl S. Cuad | C. Medio cal 0,05 0,01
Total 26 10,52
Bloques A 2 0,52 0,26 2,80 6,94 18,00 ns
Factor B 2 2,30 1,15 12,40 6,94 18,00 *
Error B 14 6,81 0,49
P.G. 8 3,19 0,40
Dist.
Plantas 2 0,07 0,04 0,08 3,74 6,51 ns
Int. AB 4 0,81 0,20 0,42 3,11 5,04 ns
Error A 4 0,37 0,09
CV% 2,28
Media 30,59

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

* dignificancia

ns  no significativo

CUADRO 11.PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE DIAS A LA
EMERGENCIA (TUBERCULOS).

Factor B Medias Rango
B3 31,00 A
B2 30,33 B
Bl 30,44 B

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010
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GRAFICO 3. DISTANCIA ENTRE SURCOS TUBERCULOS
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5. NUmero de brotes por tubérculo.

Segun el andlisis de varianza para €l nimero de brotes por tubérculos (Cuadroll), (Anexo
14)no presentaron diferencias significativas paralos factores A, B y C, sus interacciones A
ByABC.

El coeficiente de variacion fue 9,61.

6. Tasa de multiplicacion de las plantas

Segun € andlisis de varianza para la tasa de multiplicacion (Cuadro 12) se observd
diferencia significativa para e Factor A (Plantulas y Tubérculos),no presentaron
diferenciasignificativa paralos factores B y C, susinteracciones AB y ABC.



El coeficiente de variacion fue de 17,11%.

En la prueba de Tukey al 5% para la tasa de multiplicacién (Cuadro 13), se presenté

rangos para el factor A(plantulas y tubérculos): los tubérculos se ubicaron en el rango “A”

con una media de 11,79 y las plantulas se ubicaron en el rango “B” con una media de

6,81.
CUADRO 12. ANALISISDE VARIANZA PARA LA TASA DE MULTIPLICACION
DE LASPLANTAS.
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 53 464,36
Bloques 2 14,83 7,41 0,95 19,00 99,00 | ns
Factor A 1 334,51 334,51 42,71 18,51 98,50 | *
Factor B 2 2,46 1,23 0,53 4,10 7,56 | ns
Interaccion AB 2 2,57 1,29 0,56 4,10 7,56 | ns
Error 10 23,00 2,30
Factor C 2 1,68 0,84 0,33 3,40 5,61|ns
Interaccion AC 2 7,08 3,54 1,40 3,40 5,61|ns
Interaccion BC 4 8,43 2,11 0,83 2,78 4,22 | ns
Interaccion ABC 4 9,10 2,28 0,90 2,78 4,22 | ns
Error 24 60,69 2,53
CV % 17,11
Media 9,30

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

* significativa
ns no significativa

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA TASA DE

MULTIPLICACION DE LASPLANTAS.

Plantas Medias Rango

Tubérculos 11,79 A



Plantulas 6,81 B

Elaborado por:GALLEGOS, G. 2010
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GRAFICO 4. TASA DE MULTIPLICACION.
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7.Rendimiento Kg por Parcela Neta.

En e andlisis de varianza para € rendimiento total por hectéreade produccion (Cuadro
14)se observo diferencia significativa para € Factor A (Plantulas y Tubérculos), no
presentaron diferencias significativasparalos factores B y C, susinteracciones AB y ABC.

El coeficiente de variacion fue de 18,65.

En la prueba de Tukey a 5% para € rendimiento Kg. por pardela neta de produccién-
semilla (Cuadro 15), se presentaron 2 rangos para €l factor A: los Tubérculos se ubicaron
en € rango “A” con una media de 38,35 y las Plantulas en €l rango “B” con una media de
13,93.
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CUADRO 14.ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO KG. .POR
PARCELA NETA

Fisher
F. Var Gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 53 9887,647

Bloques 323,414| 161,707 0,93 19,00 99,00
Factor A 1 8052,577| 8052,577 46,39 18,51 98,50
Factor B 50,747 25,374 0,54 4,10 7,56
Interaccion AB 2 49,015 24,508 0,52 4,10 7,56
Error a 10 474,072 47,407

Factor C 2 102,975 51,488 2,17 3,40 5,61
Interaccidon AC 2 25,915 12,957 0,55 3,40 5,61
Interaccién BC 4 116,576 29,144 1,23 2,78 4,22
Interaccion ABC 4 122,327 30,582 1,29 2,78 4,22
Error b 24 570,077 23,753

CV % 18,65

Media 26,14

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

* significativo
ns no significativo

ns

ns
ns

ns
ns
ns
ns

CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO KG. POR
PARCELA NETA.
Factor A Medias Rango
Tubérculos 38,35 A
Plantulas 13,93 B

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010



GRAFICO 5. RENDIMIENTO TOTAL KG./ PARCELA NETA.
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Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

8. Rendimiento Toneladas por Hectar ea.

En e andlisis de varianza para € rendimiento toneladas por hectarea de produccion
(Cuadro 16) se observo diferencia significativa para el Factor A (Plantulas y Tubércul 0s),
no presentaron diferencias significativaspara los factores B y C, sus interacciones AB y
ABC.

El coeficiente de variacion fue de 16,71.

En la prueba de Tukey a 5% para € rendimiento total por Hectarea de produccion-semilla
(Cuadro 17), se presentaron 2 rangos para € factor A: los Tubérculos se ubicaron en €l
rango “A” con unamedia de 12,16y las Plantulas en & rango “B” con unamediade 11,13.



ns

ns
ns

ns
ns
ns
ns

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO
TONELADAS.POR HECTAREA.
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 53 1298,03
Bloques 2 248,63 124,32 0,96 19,00 99,00
Factor A 1 14,17 14,17 0,11 18,51 98,50
P. Grandes 5 520,86 104,17
Error A 2 258,06 129,03
P. Pequenas 17 659,31 38,78
Distancia Surcos 2 47,23 23,62 0,50 3,81 6,70
Interaccion AB 2 0,08 0,04 0,00 3,81 6,70
Error B 13 612,00 47,08
Distancia matas 2 205,89 102,94 3,17 3,40 5,61
Interaccion AC 2 0,40 0,20 0,01 3,40 5,61
Interaccion BC 4 1,19 0,30 0,01 2,78 4,22
Interaccion ABC 4 0,00 0,00 0,00 2,78 4,22
Error C 24 780,44 32,52
CV% 16,71
Media 11,64
Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010
CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO
TONELADAS. POR HECTAREA.
Factor A Medias Rango
Tubérculos 12,16
Plantulas 4,82

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010



GRAFICO 6. RENDIMIENTO TONELADAS/HECTAREA.
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Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

0. Andlisis econdmico

El tratamiento que presentd menor Costo Variable fue A1B3C3 con 1.187,99 USD,
mientras que el tratamiento A2B1C1 presenté un Costo Variable mayor con 2.382 USD.
(Cuadro 16).

De acuerdo a Beneficio Neto de los diferentes tratamientos (Cuadro 17), se determind que
el tratamiento A2B1C1 presenté mayor beneficio neto con 4.764 USD; mientras que €
tratamiento A2B3C3 con 2.597,99 USD presentd un menor beneficio neto.

Para el andisis de dominancia por tratamientos de plantulas y tubérculos con tres
distancias de surco y tres distancias de siembra, presentd a cuatro tratamientos ND estos
son: A2B1C1, A1B1C1, A2B1C2, A2B2C2.
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CUADRO 18.
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CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES POR TRATAMIENTO.

Costo jornal (USD) Costo Variable

Tratamiento | Plantas/Ha |semilla costo/Ha siembra/trasplante |Ha (USD)
A1B1C1 50.000,00 0,04 2000,00 182 2182,00
A1B1C2 40.000,00 0,04 1600,00 156 1756,00
A1B1C3 33.000,00 0,04 1320,00 130 1450,00
A1B2C1 45.454,55 0,04 1818,18 156 1974,18
A1B2C2 36.363,64 0,04 1454,55 130 1584,55
A1B2C3 30.272,72 0,04 1210,91 104 1314,91
A1B3C1 41.666,65 0,04 1666,67 130|1796,67
A1B3C2 33.333,32 0,04 1333,33 104 1437,33
A1B3C3 27.749,99 0,04 1110,00 78 1188,00
A2B1C1 50.000,00 0,044 2200,00 182 2382,00
A2B1C2 40.000,00 0,044 1760,00 156 1916,00
A2B1C3 33.000,00 0,044 1452,00 130 1582,00
A2B2C1 45.454,55 0,044 2000,00 156 2156,00
A2B2C2 36.363,64 0,044 1600,00 130 1730,00
A2B2C3 30.272,72 0,044 1332,00 104 1436,00
A2B3C1 41.666,65 0,044 1833,33 130 1963,00
A2B3C2 33.333,32 0,044 1466,67 104 1570,67
A2B3C3 27.749,99 0,044 1221 78 1299,00




Elaborado por: GALLEGOS, G.. 2010

CUADRO 19. PRESUPUESTO PARCIAL DE LA DENSIDAD
POBLACIONALDE PLANTULASY TUBERCULOS PARA LA
PRODUCCION DE SEMILLA CULTIVAR FRIPAPA.

Rendimiento Beneficio/ | Beneficio de |Costo Beneficio
ajustado al

Tratamiento | Rendimiento | 10% Kg. (USD) | campo (USD) |Variable |neto

A1B1C1 14888,64 13637,50 0,48 6546,00| 2182,00 4364,00
A1B1C2 11981,88 10975,00 0,48 5268,00| 1756,00 3512,00
A1B1C3 9893,92 9062,50 0,48 4350,00| 1450,00 2900,00
A1B2C1 13470,62 12338,63 0,48 5922,54| 1974,18 3948,36
A1B2C2 10811,98 9903,41 0,48 4753,63| 1584,54 3169,09
A1B2C3 8972,14 8218,18 0,48 3944,72 | 1314,90 2629,81
A1B3C1 12259,36 11229,16 0,48 5389,99| 1796,66 3593,33
A1B3C2 9807,48 8983,33 0,48 4311,99| 1437,33 2874,66
A1B3C3 8106,19 7424,99 0,48 3563,99| 1188,00 2375,99
A2B1C1 16253,32 14887,50 0,48 7146,00| 2382,00 4764,00
A2B1C2 13073,62 11975,00 0,48 5748,00| 1916,00 3832,00
A2B1C3 10794,61 9887,50 0,48 4746,00| 1582,00 3164,00
A2B2C1 14711,24 13475,00 0,48 6468,00| 2156,00 4312,00
A2B2C2 11804,47 10812,50 0,48 5190,00| 1730,00 3460,00
A2B2C3 9798,39 8974,99 0,48 4307,99| 1436,00 2871,99
A2B3C1 13396,59 12270,82 0,48 5889,99| 1963,33 3926,66
A2B3C2 10717,27 9816,66 0,48 4711,99| 1570,66 3141,33
A2B3C3 8863,58 8118,74 0,48 3896,99| 1299,00 2597,99

Elaborado por: GALLEGOS, G. 2010

En el andlisis marginal por tratamientos de la densidad poblacional de plantulas y

tubércul os parala produccion de papa-semilla cultivar Fripapa (Cuadro 19), € Tratamiento



gue presenté mayor Tasa de Retorno fue A2B1C1 con 106,5 %, lo que indica que por cada

ddlar que se invierta se ganara adicionalmente $1,06.

CUADROZ20.
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ANALISIS DE DOMINANCIA POR TRATAMIENTOS DE
PLANTULAS Y TUBERCULOS CON TRES DISTANCIAS DE
SURCO Y TRES DISTANCIAS DE SIEMBRA.

Tratamiento Costo variable Beneficio Neto Dominancia
A2B1C1 2182,00 4764,00 ND
Al1B1C1 1756,00 4364,00 ND
A2B2C1 1450,00 4312,00 ND
A2B2C1 1974,18 3948,36 D
A2B3C1 1584,54 3926,67 D
A2B1C2 1314,90 3832,00 ND
A1B3C1 1796,66 3593,33 D
A1B1C2 1437,33 3512,00 D
A2B2C2 1188,00 3460,00 ND
A1B2C2 2382,00 3169,09 D
A2B1C3 1916,00 3164,00 D
A2B3C2 1582,00 3141,33 D
A1B1C3 2156,00 2900,00 D
A1B3C2 1730,00 2874,67 D
A2B2C3 1436,00 2872,00 D
A1B2C3 1963,33 2629,82 D
A2B3C3 1570,66 2598,00 D
A1B3C3 1299,00 2376,00 D

Elaborado por GALLEGOS, G.. 2010

CUADRO 21.

ANALISISMARGINAL POR TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE PLANTULAS Y
TUBERCULOS PARA LA PRODUCCION DE PAPA-SEMILLA
CULTIVAR FRIPAPA.

BENEFICIO ABENEFICIO COSTOS A COSTO TASA DE
TRATAMIENTOS | NETO/Ha(usD) | NETOMarginal | VARIABLES (USD) | VARIABLEMarginal | RETORNO %
A2B1C1 4764,00 2182,00
A1B1C1 4364,00 400,00 1756,00 426,00 106,5
A2B2C1 4312,00 52,00 1450,00 306,00 16,99
A2B1C2 3832,00 480,00 1314,90 135,10 28,14
A2B2C2 3460,00 372,00 1188,00 126,90 34,11




Elaborado por GALLEGOS, G. 2010
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B.DISCUSION

1. Por centaj e de prendimiento a los 30 dias.

El porcentaje de prendimiento en el Factor A (Plantulas) fue del 86,21%, alos 30 dias del
trasplante, 1o que nos indica que obtuvimos un ato porcentge de prendimiento,esto
debido a que se cumplié con los procedimientos indispensables de trasplante: la
desinfeccion del suelo se realizo a tiempo, las plantulas fueron trasplantadas tomando en
cuenta los niveles de fertilizacion requeridos, y € hueco de siembra con la profundidad
correcta (10 cm.).

2. NuUmero tallos principales.

En e Andlisis de varianza para e NUmero de tallos principales de Plantulas y Tubérculos
presentd diferencia altamente significativa para e factor A (Plantulas yTubérculos), la
prueba de Tukey a 5% present6 dos rangos. En €l rango A se ubico los Tubérculos con
unamediade 3,27 y en €l rango B las Plantulas con una media de 1,29. Debo indicar que la
diferencia dentro de este factor demuestra que los tallos de los tubérculos-semilla se

desarrollaron en unarelacion de tres a uno a plantulas.

3. Alturadeplanta.

Al redizar e Andisis de Varianza para la altura de planta en Plantulas y Tubérculos
presento significanciaen € factor A (Plantulasy Tubérculos), en la Prueba de Tukey al 5%
presentd dos rangos: En el rango A se ubico losTubércul os con una media de 39,67 y en €
rango BlasPlantulas con una media de 17,20. De lamisma manera en el factor A (Plantulas
y Tubérculos) presenté mayor desarrollo con losTubérculos que lasplantulas enuna
relacion de dos a uno.

4. NUmero dedias ala emergencia.




Al redlizar el Andlisis de varianza para €l Numero de dias ala emergencia en tubérculos a
los 30 dias después de la siembraobtuvimos significancia en € factor B (Distancia entre
surco). En la Prueba de Tukey a 5% obtuvimos dos rangos. En el rango A se ubico B3
(Distanciaentre surco 1,20 m.) yen &l rango B se ubicé B2 (Distancia entre surco 1,10 m.)

y B1 (Distancia entre surco 1,00 m.).

5. Diasalafloracion y fructificacion.

Para favorecer el engrosamiento de los nuevos tubérculos en plantulas y tubérculos se

procedio a eliminar lasfloresy los frutos.

6.Tasa de multiplicacion.

El Andlisis de Varianzarealizado parala Tasa de multiplicacion en Plantulas y Tubérculos
hay diferencia significativa paragl factor A (Plantulas y Tubérculos). La Prueba de Tukey
al 5% presentd dos rangos. En € rango A los Tubérculos con unamediade 11,79y en €
rango BlasPlantulas con una media de 6,81. Los valores de Tasa de multiplicacion de

semilla-tubércul os nos indican unarelacién de dos a uno con respecto a pléntul as.

7. Rendimiento Kog./Parcela neta.

Al redlizar e Andlisis de Varianza para € Rendimiento Kg./Parcela Neta present6
diferencia significativa para e factor A (Plantulas y Tubérculos) En la prueba de Tukey al
5% obtuvimos dos rangos. En € rango A se ubicé los Tubérculos y en el rango Bse ubico
las Plantulas. También en € rendimiento Kg./Parcela Neta la diferencia entre Al

(Tubérculos) y A2 (Plantulas) es de tres a uno.

8. Rendimiento Tondladas/Hectar ea

Al redizar  Andlisis de Varianza para e Rendimiento Toneladas/Hectarea present6
diferencia significativa para e factor A (Plantulas y Tubérculos) En la prueba de Tukey al

5% obtuvimos dos rangos: En € rango A se ubico los Tubérculosy en e rango B se ubico
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las Plantulas. También en € rendimiento Kg./Parcela Neta la diferencia entre Al

(Tubérculos) y A2 (Plantulas) es de tres a uno.

VI CONCLUSIONES

A. El tratamiento: Tubérculo semilla, sembrado a una distancia de surco de 1m. y
distancia de siembra de 0,20m., se obtuvo la mejor produccion de 14.79 Toneladas por

Hectarea.

B. El tratamiento: Plantula semilla, sembrado a una distancia de surco de 1m. y
distancia de siembra de 0,20m., se obtuvo la mejor producciéon de 11,68 Toneladas por
Hectarea.

C. El tratamiento Tubérculo semilla sembrado a una distancia de surco de 1m. y

distancia de siembra de 0,20m., se obtuvo la mejor Tasa de multiplicacion de 11,79.

D. El tratamientoA2B1C1, Tubérculo-semilla a una distancia de surco de 1m., y

distancia de siembrade 0,20 m.obtuvo la mayor Tasa de Retorno con 106,5.



VI RECOMENDACIONES

A. Sembrar Tubérculo semilla a una distancia entre surcos de 1m., a una

distancia entren planta de 0,20m.,

B. Trasplantar brotes de semilla a una distancia entre surcos de 1m., a una
distancia entren planta de 0,20m.,

C. Redlizar estudios de Densidad Poblacional en cultivar Stper Chola con un
manejo total mente organi co.



IX RESUMEN

DENSIDAD POBLACIONAL DE PLANTULAS Y TUBERCULOS EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA Solanumtuberosum L. Cv. Fripapa,
EN EL CANTON RIOBAMBA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Se llevd a cabo en la granja experimental del Departamento de Horticultura, Escuela de
Agronomia, Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH., cantén Riobamba provincia
de Chimborazo.El objetivo fue determinar la Densidad Poblaciona méas adecuada de
plantulas y tubérculos en la produccion de papa- semilla Cultivar “Fripapa’. Se utilizé el
disefio experimental parcela grande (A x B) sub parcela C, en arreglo factorial, se establece
para esta investigacion 3 repeticiones y un mangjé del cultivo totalmente organica.Los
parametros de evaluacion gque se utilizaron fueron el esquema del Andlisis de Varianza
expresados en porcentgje, la prueba de Tukey a 5%. Y e andlisis econdmico segun
CIMMYT., 1988. La investigacion proporciono los siguientes resultados:Porcentaje de
prendimiento de plantulas a los 30 dias, coeficiente de variacion de 30,45%, y unamedia
de 14.10. Numero de dias a la emergencia, coeficiente de variacion fue de 2,28 y una
media de 30,59.Numero de tallos principales, coeficiente de variacion de 7.74%, y una
media de 2,28. Altura de planta, coeficiente de variacion de 10,81% Yy una media de 28,42.
NUmero de brotes, coeficiente de variacion de 9,61% y una media de 6,33 Tasa de
multiplicacion, coeficiente de variacion de 17,11%, una media de 9,30. Rendimiento Kg.
por Parcela Neta, coeficiente de variacion de 18,65% Yy una media de 26,14. Rendimiento
Toneladas por Hectarea, coeficiente de variacion de 16,74% y una media de 11,61. Segun
el andlisis econémico redizado € tratamiento que presentd menor Costo Variable fue
A1B3C3 con 1.187,99 USD. De acuerdo al Beneficio Neto de los tratamientos, se obtuvo
que €& tratamiento A2B1C1 presentd mayor beneficio neto con 4.764 USD. Como
conclusion se obtuvo que € Tratamiento A2B1C1, Tubérculos semilla sembrados a 1,00
m. de distancia entre surcos y 20 cm de distancia entre planta fue el de mejor rendimiento.
La recomendacion para la produccion de papa-semilla del Cultivar Fripapa es. sembrar

de la forma tradicional Tubérculo- semilla, a una distancia entre surcos de 1m., a una



distancia entren planta de 0,20m., para una Tasa de Multiplicacion de 1-3 con relacién a
sembrar con Plantulas. Realizar estudios de Densidad Poblacional en cultivar Siper Chola

con un manejo total mente organico.

X SUMARY

"Population density of SEEDLINGS and tubers in the production of seed of potato
(Solanumtuberosum L. Cv. Fripapa), in the Canton RIOBAMBA, CHIMBORAZO
province".

Was carried out on the experimental farm of the horticulture department, school of
Agronomy Faculty of resources natural of the ESPOCH., Canton Riobamba Chimborazo
province. The objective was to determine the most appropriate population density of
seedlings and tubers in the production of potato - seed Cultivar "fripapa’. The
experimental design was used large plot (A x B) sub plot (c), in factorial arrangement, is
established for this research 3 replicates and a managed entirely organic cultivation. The
evaluation parameters that were used were the outline of the analysis of variance,
expressed as a percentage, Tukey test 5%. And the economic analysis according to
CIMMYT. 1988. The research provided the following results. percentage of apprehension
of seedlings to 30 days, coefficient of variation of 30.45%, and an average of 1410,
number of days to emergence, coefficient of variation was 2.28, and an average of 30,59,
number of main stems, coefficient of variation of 7.74% and an average of 2.28, plant
height, coefficient of variation of 10,81% and an average of 28.42, the number of
outbreaks, coefficient of variation of 9,61% and an average of 6.33, rate of multiplication,
coefficient of variation of 17,11%, an average of 9.30, performance kg. by parcel NET,
coefficient of variation of 18,65% and an average of 26,14 h) yield tons per hectare with a
coefficient of variation of 16,74% and an average of 11,61, according to the economic
analysis carried out the treatment which introduced lower cost Variable was A1B3C3 with
1.187,99 USD, according to the net income of the treatments, was obtained that the
treatment A2B1C1 presented greater net benefit with 4.764 USD., as conclusion was
obtained that the A2B1CL1 treatment, tubers crops seed 1,00 m of distance between grooves
and 20 cm between plant was the best performance.The recommendation for the
production of potato- seed of the Fripapa Cultivar: sow in the traditional way tuber - seed,

a distance between rows of 1 m., at a distance enter plant of 0, 20 m. for a rate der



multiplication of 1-3 in relation to sowing to seedling. Studies of population density in
cultivating Super Cholas with a completely organically.
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ANEXO 1

ANALISIS DE SUELOS

LOCALIZACION: CHIMBORAZO-RIOBAMBA

Fecha deinforme: Marzo,19/2010

#de #de Clase
Laborat. | campo pH M.O. | N. P K Ca Mg Fe | Mn Cu Zn | Textural
Total %
% % PPM | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | PPM PPM PPM PPM | Ar. L
Arc.
783 M-1 |83 1.53 0.08 187 0.30 8.15 4.36 37.7 7.6 5.8 29 Franco
Arenoso
FUENTE: Laboratorio de suelosy aguas, inf.329, MAGAP
INTERPRETACION DE RANGOS DE CONTENIDO (Sierra)
pH
Acido 55 M.O N P K Ca Mg Mn
Liger_amente acido 5.6-6.4 Fe Cu Zn
Préacticamente Neutro 5.6-7.5 - - - - - -
Ligeramente alcalino  7.6-8.0 Mat.Org. | Nitrégeno | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Hierro | Manganeso | Cobre | Zinc
Alcalino 8.1 % % PPM cmol/Kg. | cmol/Kg | cmol/Kg | PPM | PPM PPM | PPM
<10 0-0.15 |0-10 <0.2 <1 <0.33 0-20 |05 0-1 0-3 | BAJO
1.0-20 |016-03|11-20 |0.2-0.38 |1.0-3.0 | 0.34-0.66 | 21-40 | 6-15 1.1-4 | 31- | MEDIO
6
>20 >0.31 >21 >0.39 >31 >0.67 >41 >16 >4.1 |>6.1 | ALTO
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ANEXO 2 DIMENCIONES PROYECTO DENSIDAD POBLACIONAL DE PLANTULAS Y TUBERCULOS PARA LA PRODUCCION DE PAPA-SE
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ANEXO 3
ISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EN EL CAMPO EXPERIMENTALONAL DE PLANTULAS Y TUBERCULC
EN LA PRODUCCION DE PAPA-SEMILLA VARIEDAD FRIPAPA
A * B subparcelac

Al=plantulas B1=1.00m. C1=0,20m.
A2=tubérculos B2=1,10m. C2= 0,25m.
B3=1,20m. C3=0,30m.
R1 R2 R3

Bl B2C2 B3C3 B3 B2C3 B1C2 B2C2 B3C1 B1C3

A2 B1C2 B2C3 B3 B3C3 B2C2 B1C1 B2C1 B3C3 B1C2

B1C3 B2 B3C2 B3C2 B2 B1C3 B2C3 B3C2 B1C1

Bl B2C2 B3C3 B3C3 B2C2 B1C1 B2C1 B3C2 B1C3

Al B1C2 B2C3 B3 B3C2 B2C1 B1C3 B2C2 B3C3 B1C1

B1C3 B2 B3C2 B3 B2C3 B1C2 B2C3 B3C1 B1C2







ANEXO 4. IDENTIFICACION DE INSECTOS RECOLECTADOS EN
PAPA VAR.” FRIPAPA”

1.Nombre vulgar:
Orden:

Familia

Género:

Especie:

Gusano defoliador
Lepidoptera
Noctuidae
Copitarsia

por identificar

Tipo de dafio: por masticacion al follgje.

2.Nombre vulgar:
Orden:

Familia:

Género:

Especie:

Trips
Tisandptera
Trhipidae
Frankliniella

por identificar

Tipo de dafio: por raspado y succion

3Nombre vulgar:
Orden:
Familia:

Género y especie:

Minador de la hoja.
Lepidoptera
Gelechidae

por identificar

Tipo de dafio: por minado en ampolla.

4.Nombre vulgar:
Orden:

Familia

Género:

Especie:

Chinche del follge
Hemiptera
Miridae

Proba

saley

Tipo de dafio: por picado y succion

5.Nombre vulgar:
Orden:

Familia:

Género:

ANEXO 5

Mosca minadora

Lepidoptera

Agromyzidae

Liriomyza

CALCULO DE FERTILIZACION POR SURCOS

EL CULTIVO DE
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FERTLIZACION PARA HILERAS DE (7.32m X 1m)

Fertigue 18.65 Kg.
Roca Fosférica 5.4 Kg.
Sulphomag 2.8 Kg:

FERTILIZACION PARA HILERAS DE (7.32m x 1.10m)

Fertigue 20.56 K
Roca Fosférica 5.95 Kg.
Sulphomag 3.05 Kg:

FERTILIZACION PARA HILERAS DE (7.32m x 1.20m)

Fertigue 22.4 Kg.

26.85Kg./5

29.55Kg./5

32.2 Kg./5 =

Roca Fosférica 6.5 Kg\
Sulphomag 3.3 Kg./

= 5.37Kg.mezcla/hilera

= 5.91Kg.mezcla/hilera.

6.44 Kg.mezcla/hilera.
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ANEXO 6 PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE PLANTULAS A LOS 30 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA.

Repeticiones

Tratamientos Distancia Distancia i

Media

surcos plantas | 1 1

AlB1C1 Plantulas 1,00 20 16,60 | 11,40 | 16,40 | 14,80
AlB1C2 Plantulas 1,00 25 13,60 | 13,40 | 13,00 | 13,33
A1BIC3 Plantulas 1,00 30 11,00 | 17,00 | 11,80 | 13,27
AlB2Cl Plantulas 1,10 20 15,80 | 11,80 | 16,20 | 14,60
A1B2C2 Plantulas 1,10 25 13,00 | 9,40 | 12,40 | 11,60
A1B2C3 Plantulas 1,10 30 11,80 | 12,60 | 10,80 | 11,73
A1B3C1 Plantulas 1,20 20 15,00 | 16,60 | 17,40 | 16,33
A1B3C2 Plantulas 1,20 25 13,40 | 11,40 | 13,00 | 12,60
A1B3C3 Plantulas 1,20 30 31,00 | 13,20 | 11,80 | 18,67
Media General 14,10

Elaborado por Gallegos G. 2010



ANEXO 7 ANALISISDE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA

SIEMBRA.

ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01

Total 26 419,95
Bloques 2 35,92 17,96 1,68 6,94 18,00 ns
Dist. Surcos 2 47,97 23,98 2,25 6,94 18,00 ns
Error A 4 42,73 10,68
P.G. 8 126,62 15,83
Dist.
Plantas 2 36,38 18,19 0,99 3,74 6,51 ns
Int. AB 4 41,55 10,39 0,56 3,11 5,04 ns
Error B 14 258,13 18,44
CV% 30,45
Media 14,10

Elaborado por Gallegos G. 2010

ANEXO 8 INTERACCION DE DISTANCIA DE SURCO B POR DISTANCIA DE
SIEMBRA C EN EL PRENDIMIENTO DE PLANTULAS.

Int. BC Medias Rango
B1C1 14,80 A
B1C2 13,33 A
B1C3 13,27 A
B2C1 14,60 A
B2C2 11,60 A
B2C3 11,73 A
B3C1 16,33 A
B3C2 12,60 A
B3C3 18,67 A

Elaborado por Gallegos G. 2010



ANEXO 9

NUMERO DE TALLOS PRINCIPALES PLANTULAS Y TUBERCULOS.

63

Distancia | Distancia Repeticiones
Tratamiento surcos/m. | plantas/cm. [ Il I Media
A1B1C1 Plantulas 1 20 1,1 1,1 1,3 1,17
A1B1C2 Plantulas 1 25 1 1,4 1,4 1,27
A1B1C3 Plantulas 1 30 1,1 1,3 1,4 1,27
A1B2C1 Plantulas 1,1 20 1,3 1,6 1,3 1,4
A1B2C2 Plantulas 1,1 25 1 1,5 1,5 1,33
A1B2C3 Plantulas 1,1 30 1,1 1,2 1 1,1
A1B3C1 Plantulas 1,2 20 1,1 1,6 1,2 1,3
A1B3C2 Plantulas 1,2 25 1,1 1,6 1,3 1,33
A1B3C3 Plantulas 1,2 30 1,5 1,5 1,2 1,4
A2B1C1 Tubérculos 1 20 2,6 3,2 3,4 3,07
A2B1C2 Tubérculos 1 25 3 2,9 3,6 3,17
A2B1C3 Tubérculos 1 30 3,6 3,5 3,5 3,53
A2B2C1 Tubérculos 1,1 20 3,5 3,8 3,2 3,5
A2B2C2 Tubérculos 1,1 25 3,4 3,1 3,3 3,27
A2B2C3 Tubérculos 1,1 30 3,2 3 3,2 3,13
A2B3C1 Tubérculos 1,2 20 3,3 3,1 3,2 3,2
A2B3C2 Tubérculos 1,2 25 3,1 3,3 3,6 3,33
A2B3C3 Tubérculos 1,2 30 3,4 3,1 3,1 3,2

Elaborado por Gallegos G. 2010
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ANEXO10 PRUEBA DE TUKEY AL 5% DEL ANALISIS COMBINADO ABC PARA EL

NUMERO DE TALLOS

Int. ABC Medias Rango

B
AlB1C1 1,17

B
AlB1C2 1,27

B
A1B1C3 1,27

B
Al1B2C1 1,40

B
A1B2C2 1,33

B
A1B2C3 1,10

B
A1B3C1 1,30

B
A1B3C2 1,33

B
A1B3C3 1,40
A2B1C1 3,27 A
A2B1C2 3,07 A
A2B1C3 3,17 A
A2B2C1 3,53 A
A2B2C2 3,50 A
A2B2C3 3,27 A
A2B3C1 3,13 A
A2B3C2 3,20 A
A2B3C3 3,33 A

Elaborado por Gallegos G. 2010



ANEXO 11ALTURA DE PLANTA DE PLANTULASY TUBERCULOS.
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Repeticiones

Distancia | Distancia
Tratamiento surcos/m. | plantas/cm. I I 11 Media
A1B1C1 Plantulas 1 20 11 16,4 15 14,13
A1B1C2 Plantulas 1 25 14,3 17 16,5 15,93
A1B1C3 Plantulas 1 30 14,2 17,3 27,1 19,53
A1B2C1 Plantulas 1,1 20 13,3 16,4 18,2 15,97
A1B2C2 Plantulas 1,1 25 12,4 16,8 17 15,4
A1B2C3 Plantulas 1,1 30 14,7 16,6 18,2 16,5
A1B3C1 Plantulas 1,2 20 18 22,9 16,5 19,13
A1B3C2 Plantulas 1,2 25 16,4 20,7 26,2 21,1
A1B3C3 Plantulas 1,2 30 18,4 15,9 17 17,1
A2B1C1 Tubérculos 1 20 47,5 42,3 35,9 41,9
A2B1C2 Tubérculos 1 25 39,3 34,1 34,6 36
A2B1C3 Tubérculos 1 30 43,3 37 38 39,43
A2B2C1 Tubérculos 1,1 20 47,3 44,9 39 43,73
A2B2C2 Tubérculos 1,1 25 45,6 40,8 40,7 42,37
A2B2C3 Tubérculos 1,1 30 45,1 43,3 41,8 43,4
A2B3C1 Tubérculos 1,2 20 42,5 39,6 31,8 37,97
A2B3C2 Tubérculos 1,2 25 43,9 39,5 21,7 35,03
A2B3C3 Tubérculos 1,2 30 44,1 34,3 32,3 36,9
Media 00

Elaborado por Gallegos G. 2010




ANEXO 12

NUMERO DE DIASA LA EMERGENCIA.

ANEXO 13

Elaborado por Gallegos G. 2010

Distancia Distancia Repeticiones

Tratamientos surco/m. siembra/cm. I [ 1]} Media
A2B1C1 Tubérculos 1,00 20 30 31 30 30,33
A2B1C2 Tubérculos 1,00 25 31 30 31 30,67
A2B1C3 Tubérculos 1,00 30 30 30 30 30
A2B2C1 Tubérculos 1,10 20 30 30 31 30,33
A2B2C2 Tubérculos 1,10 25 30 31 30 30,33
A2B2C3 Tubérculos 1,10 30 31 31 30 30,67
A2B3C1 Tubérculos 1,20 20 31 31 31 31
A2B3C2 Tubérculos 1,20 25 30 32 31 31
A2B3C3 Tubérculos 1,20 30 32 31 30 31
Media

General 30,59
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NUMERO DE BROTES POR TUBERCULO.




Distancia | Distancia Repeticiones
Tratamientos surco/m. |siembra/cm. [ Il | Media
A2B1C1 Tubérculos 1,00 20 6 6 6
A2B1C2 Tubérculos 1,00 25 6 6 6,33
A2B1C3 Tubérculos 1,00 30 7 7 6,67
A2B2C1 Tubérculos 1,10 20 6 6 6
A2B2C2 Tubérculos 1,10 25 6 6 6,33
A2B2C3 Tubérculos 1,10 30 6 6 6,33
A2B3C1 Tubérculos 1,20 20 7 6 6,33
A2B3C2 Tubérculos 1,20 25 7 6 6,33
A2B3C3 Tubérculos 1,20 30 6 7 6,67
Elaborado por Gallegos G. 2010
ANEXO 14 ANALISIS DE VARIANZA PARA AL NUMERO DE BROTES
POR TUBERCULOS.
Fisher
F. Var Gl S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 26 6,00
Bloques 2 0,22 0,11 0,50 6,94 18,00 ns
Dist. Surcos 2 0,22 0,11 0,50 6,94 18,00 ns
Error A 4 0,89 0,22
Dist.
Plantas 2 0,89 0,44 1,20 3,89 6,93 ns
Int. AB 4 0,22 0,06 0,15 3,26 5,41 ns
Error B 12 4,44 0,37
CV% 9,61
Media 6,33
Elaborado por Gallegos G. 2010
ns no significativo
Distancia Distancias Repeticiones
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Tratamiento surcos/m plantas/cm. I [ 1 Media
A1B1C1 Plantulas 1 20 6,5 6,6 6,5 6,53
A1B1C2 1 25 6,8 7 7 6,93
A1B1C3 Plantulas 1 30 7 6,9 7 6,97
A1B2C1 Plantulas 1,1 20 6,6 6,5 6,6 6,57
A1B2C2 Plantulas 1,1 25 6,9 6,8 6,8 6,83
A1B2C3 Plantulas 1,1 30 7,2 6,9 6,9 7
A1B3C1 Plantulas 1,2 20 6,5 6,4 6,7 6,53
A1B3C2 Plantulas 1,2 25 7 6,9 6,8 6,9
A1B3C3 Plantulas 1,2 30 7 7,1 6,9 7
A2B1C1 Tubérculos 1 20 13,1 15,2 11 13,1
A2B1C2 Tubérculos 1 25 11,1 7,8 10,4 9,77
A2B1C3 Tubérculos 1 30 8,1 14,5 14 12,2
A2B2C1 Tubérculos 1,1 20 12,6 11,7 15 13,1
A2B2C2 Tubérculos 1,1 25 11,8 14,5 11 12,43
A2B2C3 Tubérculos 1,1 30 9,8 15 9,8 11,53
A2B3C1 Tubérculos 1,2 20 10,5 13,3 10,5 11,43
A2B3C2 Tubérculos 1,2 25 12,1 14,5 9,5 12,03
A2B3C3 Tubérculos 1,2 30 8,9 13 9,5 10,47
Media 9,3




