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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la aldea de Azacualpa Yamaranguila
en el departamento de Intibuca en el periodo de junio a septiembre del 2013, con el objetivo
de evaluar la relacion de dependencia existente entre la densidad de tallos por metro
cuadrado y el rendimiento y calidad en papa, mediante la siembra de tubérculos con uno,
dos, tres y cuatro brotes comparados con un testigo, sin hacer desbrote, utilizando los
mismos niveles nutricionales. En el experimento, se evalud la variedad arnova utilizando un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones y cinco tratamientos.
Las variables evaluadas fueron nimero, tamafio y peso de los tubérculos. La densidad de
tallos por metro cuadrado dependera del propoésito del cultivo. Los tubérculos sembrados
con uno y dos brotes indujeron a mejores respuestas, produjeron tubérculos de excelente
calidad y peso aptos para el consumo humano, sin embargo, al sembrar tubérculos con mas
de tres brotes por semilla se reduce la calidad de los tubérculos incrementando la cantidad

de tubérculos pequefios aptos para semilla.

Palabras claves: Tubérculo, desbrote, niveles nutricionales, semilla.
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I. INTRODUCCION

El productor de papa de la zona occidental del pais no dispone oportunamente de una semilla
de alta calidad genética y barata, tampoco maneja las relaciones de dependencia entre las
densidades de siembra de las nuevas variedades y el rendimiento de este cultivo. Se sabe que
el rendimiento y la calidad de los tubérculos cosechados estd determinada por la relacién
existente entre la densidad de tallos por m? vy esta depende del nimero de brotes o yemas

presentes y germinadas por cada tubérculo semilla.

En Honduras la papa es el cultivo que predomina en las zonas horticolas, especialmente en los
departamentos de Intibucd, Ocotepeque y la Paz entre otras zonas del pais donde la
temperatura es apta para este cultivo, estas actividades forman parte del patrimonio de mas de
3000 familias generando empleo directo e indirecto constituyéndose en uno de los principales
pilares de la economia occidental y en la principal fuente de alimento nutritivo

Cada dia estos sectores productivos enfrentan la problematica de la poca disponibilidad de
semilla de calidad, existe poco acceso a financiamientos, altos endeudamientos debido a los
altos costos de produccion, y la semilla representa el 60% de los elevados costos. Todo esto es
debido a que no existen lineas especializadas de produccion para tubérculo semilla o para
tubérculos de consumo. EI no existir objetivos claros de produccion conlleva la produccion de
tubérculos de poca calidad y aceptacion en el mercado reduciendo los precios y afectando la
economia de los productores y como consecuencia un deficiente manejo de los préximos

ciclos de produccion, agravando cada vez mas la situacion productiva de este rubro.



Con la realizacion de este trabajo en que se evaluaron 1; 2,3 y 4 brotes por tubérculo se intento
probar que al incrementar la cantidad y calidad de los tubérculos en el cultivo de papa que
vendria a beneficiar a los productores porque asi se definird la linea de produccion: para

consumo o para semilla.



11.OBJETIVOS

2.1General

Encontrar la relacion de dependencia entre la densidad de siembra utilizando diferente
nimero de tallos por m? y el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa (Solanum

tuberosum).

2.2 Especificos

Determinar con que cantidad de tallos por m? se obtiene mayor nimero de tubérculos por

planta y rendimiento total comercial por érea.

Identificar como la densidad de tallos incide en el tamafio y peso de los tubérculos producidos

y cosechados por planta.

Determinar la relacion costo beneficio de la relacion densidad-rendimiento de la papa.



111 REVISION DE LITERATURA

3.1 Descripcidn del cultivo de papa.

La papa (Solanum tuberosum) es una dicotiledénea que pertenece a la familia de las
solanaceas, es herbacea; sus hojas estan compuestas por siete a nueve foliolos su sistema
radiculares fibroso, ramificado y extendido superficialmente, pudiendo penetrar hasta 0.8m de
profundidad, la inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo y el nimero de flores en
cada una puede ir desde 1-30, su fruto es una baya, la cual puede ser de forma redonda,
alargada, ovalada o conica; y se caracteriza por tener tres tipos de tallos, uno aéreo, circular y
angular en seccion transversal, erecto o semi-decumbente, que puede medir hasta un metro de
altura y dos tipos de tallos subterraneos que son los rizomas y tubérculos. La multiplicacién

tiende a ser siempre vegetativa, (FAO, 2,008).

3.2. Antecedentes del cultivo de papa en el mundo.

Segun la FAO (2,008) y muchos botanicos concuerdan en que la papa se origin6 en los andes
en las regiones del Pert y Bolivia que estan a altitudes de 1200-1829 msnm; en el continente
americano hay unas 200 especies de papas silvestres, algunas variedades muy parecidas
botanicamente. La papa ha significado la subsistencia para millones de personas durante los
ultimos tres siglos, ocupando asi el cuarto lugar como alimento mundial después del trigo,
arroz y maiz y su produccién anual ascendi6 améasde320 millones de toneladas en el afio
2007.

Para el afio 2005 FAOSTAT (2,007). Los paises mayores productores fueron China, Rusia y
la India que ocuparon el 40.08% de la produccion mundial, hay 11 paises mayores productores
de papa que producen el 70.76% de la produccién mundial; y el resto lo producen 24 paises


http://es.wikipedia.org/wiki/Foliolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Baya
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo

ubicados en Europa, Asia y América del norte. Asia y Europa son las principales regiones
productoras de papa del mundo y en el afio 2007 suministraron el 80% de la produccion
mundial. Si bien en Africa y América Latina las cosechas fueron de un volumen mucho
menor, la produccién fue extraordinaria. América del Norte fue el primer productor
indisputable del continente, con més de 40 toneladas por hectarea. Gran parte de los
productores mas pobres del mundo y las familias mas desnutridas del mundo dependen en

parte o totalmente del consumo de tubérculos para su alimentacion y nutricion.

3.3 Antecedentes de la papa en Honduras

Estimaciones realizadas por técnicos de la FHIA indican que actualmente se cultivan en el
pais 3,500 hectéareas, por 3500 productores, con una produccién promedio de 15,909
kilogramos por hectarea equivalente a 17.5 t/ha*(FHIA 2,006).

Datos proporcionados por FAO (2008) aportan que actualmente la mayor produccién de papa
para consumo se da en los departamentos de Intibuca (1258mz), Ocotepeque (170 mz) y La
Paz (70 mz), estos representan el 95% de la produccion a nivel nacional. En total son
1004.844haa nivel nacional complementando con los departamentos de Lempira, Francisco

Morazén, Santa Barbara, Copan y El Paraiso que siembran papa en pequefia escala.

Segun DICTA (2,007), el departamento de Intibucd, es una zona de gran importancia en la
produccion de papa, en esta zona la problematica que los productores viven se debe a la falta
de apoyo por parte del gobierno que se traduce en la falta de disponibilidad de semilla de
calidad, ataque de plagas epidémicas, financiamiento para la produccion, alto endeudamiento,
poca asistencia técnica, deficiente comercializacion y falta de industrializacion y valor

agregado a sus productos.



3.4 Tecnologia 'y Mercado

Por otro lado las variedades de papa que nuestros productores cultivan son aptas para el
consumo de mesa, mas no para la industria, cuya demanda no se cubre por falta de variedades
apropiadas para la industrializacion, siendo abastecida a travées de la importacion; para reducir
estos parametros de importacion y aprovechar la demanda interna, el gobierno est4 buscando
opciones tecnoldgicas para transferirlas al productor que cubran las expectativas de calidad y
demanda de la industria hondurefia (SAG, 2,007).

3.5. Reproduccion asexual

La multiplicacion mas usada en el cultivo de la papa ha sido siempre vegetativa, haciéndose
por medio de los tubérculos que producen brotes en las yemas de donde se genera una nueva
planta idéntica a la madre genotipica y fenotipica. Se ha demostrado que el vigor del
crecimiento de la planta esta estrechamente unido al de los brotes de los cuales proceden. La
germinacion de la papa, su crecimiento y la produccion de tubérculos esta influenciada por
sustancias quimicas elaboradas por la papa, sustancias de tuberizacién, que actlan en dosis
muy deébiles. La formacion de sustancias de tuberizacion por hojas y tallos depende de la
variedad y, también, de la temperatura y de la duracion de la luz diaria, por tanto en dias
cortos se producen mas sustancias de tuberizacién que en dias largos, aumentando de esta

forma el crecimiento vegetativo de la planta. (INIA 2,010).

La reproduccion vegetativa de la papa asegura la conservacion clonal del genotipo, una nueva
planta se forma a partir de tubérculos, brotes o yemas dando lugar a clones genotipicamente
idénticos a la planta original, reproduccion que se realiza por mitosis. La propagacion asexual
ha sido una gran ventaja para los mejoradores de papa puesto que se puede facilmente obtener
un genotipo seleccionado y multiplicarlo. Otro uso préactico de la propagacion asexual es el
cultivo de tejidos y cultivo de meristemos para la erradicacion de algunos patdgenos. (Orillo y
Bonierbale 2,009)



3.6 Proceso de produccion de semilla asexual

Segun Inifap (2,000) Instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y pecuarias los
métodos de produccién de semilla involucra las etapas de in vitro, invernadero y campo lo que
permite la obtencion de semilla de calidad libre de plagas y enfermedades aptas para la

siembra de las futuras generaciones.

3.6.1 Produccion de plantas in vitro

Esta etapa de propagacion in-vitro requiere que las fuentes de produccion de semilla estén
sanas, libres de virus de las variedades deseadas. Previo a la obtencion de estos materiales se
recomienda hacer termoterapia durante cuatro semanas a temperaturas de 40 a 45°C vy
posteriormente se aislan las yemas en medios nutritivos artificiales bajo condiciones asépticas,
de igual manera, verificar el estado fitosanitario en todas las etapas de produccion. La micro
propagacion se hace en condiciones asépticas, a través de yemas axilares en medio de
propagacion, incubando el material a 22°c durante tres a cuatro dias con un fotoperiodo de 16
horas luz, 8 de oscuridad y 3000 lux de luminosidad. La aplicacion de esta técnica permite
incrementar la tasa de potencial reproductivo de 1:10 a 1:240 millones de plantas en cada afio
considerando un coeficiente de multiplicacion de cinco nuevos esquejes por planta (CIRC
2,000)

Con la utilizacion de este método se tiene la ventaja que se obtiene el maximo de seguridad
sanitaria impidiendo las infecciones con virus, hongos y bacterias, produciendo gran cantidad
de plantas en poco tiempo. Ademas, las plantulas son empleadas para la produccion de micro
tubérculos de igual forma esquejes enraizados de brote tallo juvenil, tallo lateral y tallo adulto
(Salas et al 1,995).



3.6.2 Produccién en invernadero

En el invernadero se tienen que tomar en cuenta muchos requisitos, contar con puertas
trampas, estar protegida con malla antidcidos, ventilados, se deberd seleccionar el mejor
sustrato o con los materiales de la zona, preparado con sustrato estéril aplicando un sistema
riguroso y control de enfermedades y de insectos vectores dentro del invernadero (Inifap
2,000)

3.6.3 Produccion en campo

La Produccion de tubérculo semilla, es una actividad que tiene como objetivo contar con
materiales aptos para la siembra de calidad garantiza una produccion con menor costo y un
producto final con mejor calidad, pero ello solo se logra con la reduccion de la dependencia de
semilla importada puesto que con las mismas se estd en constante exposicion al incremento de
plagas y enfermedades. En este método de produccién de semilla que pueden acomodarse a las

diferentes niveles tecnoldgicos. INIA (2,008).

4.6.4 Seleccion positiva.

Cuando no se cuenta con material inicial con una sanidad visual aceptable, se aplica el
método de seleccidn positiva, el cual consiste en seleccionar plantas sanas marcandolas con
pintura de aceite cabuya 0 una estaca y cosechar por separado. En las areas que se destinen

para produccion deben realizar rigurosos controles fitosanitarios.(CRIC 2,000).

3.6.5 Seleccion negativa.

Si se cuenta con un lote con sanidad aceptable y puede emplearse este método se procede a
descartar las plantas con sintomas visible, eliminando los tubérculos; para ello se hace tres o
cuatro saneos antes del cierre del cultivo y no posteriormente a la quema del follaje (INIA
2,000).



3.6.6 Seleccion clonal

Es otro de los métodos de reproduccion empleado en campo, actualmente es muy poco usado
debido a lo laborioso que es, sin embargo, no solo se obtiene semilla de buena calidad sino
ademas se seleccionan las mejoras plantas dentro del clon en cuanto a rendimiento y otros
atributos del tubérculo, ojos méas superficiales, forma, color, menor tendencia a rajeteo esto

pasa en tres etapas del ciclo (Bryan et al 1,981)

Ciclo 1 se seleccionan los tubérculos de las plantas provenientes de plantas sanas con
caracteristicas de la variedad y sobresalientes en cuanto a rendimiento, brotacion etc. En el
ciclo 2 se selecciona el tubérculo de mayor tamarfio con caracteristicas denominadas lider .y se
siembran en el mismo surco toda la familia. EI ciclo 3 consiste en elegir el mejor tubérculo de
la produccion lider y los tubérculos hermanos se siembra por separado y la produccién del
primer afio del ciclo anterior de siembra esta se Ilama familia de segundo afio. Ciclo 4 se
siembra de la produccién de familia de la ciclo anterior y se emplea el método de seleccidn
negativa (Hidalgo 1,997)

3.7 Métodos de multiplicacion rapida

Entre las principales alternativas estdn los métodos de multiplicacion acelerada para la
produccién de semilla in vitro, esquejes de tallo juvenil, especialmente cuando se trata de

plantas producidas in vitro, los esquejes de tallo lateral y los esquejes de tallo adulto

3.7.1 Esquejes de tallo juvenil

Bryan y colaboradores (1,981) describen que la técnica de multiplicacion rapida por esquejes
de tallo juvenil se inicia con plantas fisiologicamente jovenes, que provienen principalmente
de plantas o tubérculos que han sido producidos in vitro, sin descartar que el origen de la

nueva planta puede ser de otro esqueje, ademas, indican que cuando la planta madre tiene



entre 20 a 30 dias después de la siembra y cuando esta tenga entre 5 a 8 hojas simples, es el
momento para seleccionarla como esqueje, cuando cada uno de ellos tenga una hoja y un

nudo.

Los esquejes también pueden convertirse en plantas madres. Los cortes de los esquejes se
hacen a 5 cm de la hoja basal, sin dafiar la yema axilar que servird para propiciar el nuevo
brotamiento de la planta madre, el corte debe ser perpendicular al tallo sin dafar la hoja. Los
esquejes con yema apical, producen mas raices y en menor tiempo que las yemas axilares,

Ilegando dias antes al trasplante en comparacion con las yemas axilares.

Hidalgo et al (1,981) adiciona que para tener un buen enraizamiento se debe hacer camas de
arena y al colocar los esquejes en la cama se debe tener cuidado que la hoja de la yema no
tenga contacto con la superficie y una porcion del tallo tome contacto con el sustrato,
presionando el sustrato alrededor del esqueje, agregar y mantener la humedad necesaria en el
sustrato y evitar problemas de hongos y bacterias durante 15 dias, que es el periodo de

enraizamiento.

3.7.2 Esquejes de tallo lateral

Bryan et al (1,961) esta técnica se basa en la ruptura de la dominancia apical, la cual
promueve el desarrollo de brotes axilares, es ampliamente usada porque se obtienen de 4 a 5
cosechas y por ende mayor numero de esquejes (120 a 150) y como su metodologia es de alta
tasa de multiplicacion se tiene que tomar precauciones asépticas para evitar contaminacion;
también sostienen que al eliminar el meristemo apical de todos los tallos de la planta,
utilizando una pinza o un bisturi desinfectadas, antes y después de cada corte de cada planta,
con el despunte apical se estimula el crecimiento de las yemas axilares que al crecer
constituiran los esquejes de tallo lateral, estos se cortan cuando tengan 10 a 15 cm de longitud

después de 15 dias de despunte apical.
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Los mismos autores recomiendan que al momento de la cosecha de esquejes, se deben guardar
en bandejas o vasos y cubrirlos con papel toalla o periédico humedecido, para evitar que se
deshidraten, después pasan a una superficie limpia y desinfectada, luego se cortan algunas
hojas basales y pedazos de tallo que homogenizan el tamafio del tallo y el area foliar ademas

se debe evitar cosechar esquejes fisiolégicamente viejos.

3.7.3 Esquejes de tallo adulto

Segln Quevedo et al (1,961) este es otro método de produccion rapida, para obtener semilla y
consiste en seleccionar tallos de plantas que han iniciado su madures fisiologica, se
seleccionan segmentos que tengan hojas y un tallo. Estas deben crecer primero bajo dias
largos y luego bajo dias cortos por 10 a 15 dias antes del corte del esqueje para inducir a la
tuberizacion; es muy importante para la tuberizacion que el esqueje tenga una yema muy
definida, ya que cuando esta, no se ha diferenciado para formar un tallo aéreo no produce el

tuberculillo.

Meléndez et al (1,980) sostienen que el sustrato ideal es una capa de arena fina de un espesor
de 1 mm para mantener un ambiente himedo y bien drenado pero sin excederse, sin olvidar
que se tienen que seguir las mismas medidas asépticas para todo tipo de manipulacion de

esquejes.

3.7.4 Esquejes de brotes

Para Bryan et al (1,981) este método de reproduccion permite incrementar considerablemente
la produccion; los indices de multiplicacion; en este sistema se pueden obtener varios cosechas
de brotes del tubérculo, los cuales enraizan para luego convertirse en nuevas plantas ya sea en
o0 en el campo. Una vez que los tubérculos semilla han iniciado su brotacion, esta puede ser
manejada para obtener la mayor proporcion posible de brotes y aun poder usar el tubérculo

para sembrarlo en el campo
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Por otra parte sostienen que la propagacion por brotes se basa en que los ojos de los tubérculos
y que los brotes son yemas axilares desarrolladas. Por tanto, el principio de manejo y control
de crecimiento de un tallo aéreo es el mismo que se aplica para los brotes, ademas afiaden, que
dentro del manejo es importante la luz, la humedad, y la temperatura la oscuridad y el

despunte de brotes.

Meléndez y Quevedo (1,981) aportan que en relacion al tamafio de los tubérculos provenientes
de invernadero, son de mayor tamafio aunque se pueden utilizar los mas pequefios pero
obtienen menor nimero y cosechas de brotes en comparacion con los tubérculos grandes, este
método, sin embargo, es mucho mas Util con tubérculos grandes de campo, que son demasiado

grandes para ser usados como tubérculo-semilla.

De igual manera aportan que cuando los brotes de los tubérculos han crecido y han
desarrollado lo suficiente los tubérculos deben volver a la luz difusa para obtener brotes
verdaderos fuertes y vigorosos los cuales seran nuevamente cosechados para su enraizamiento
0 siembra directa en el campo o en camas de arena. Los brotes formados en oscuridad pueden
crecer un poco mas Yy luego exponerlos a la luz, entonces el brote grande puede ser
fraccionado en pequefias partes y después puestos a enraizar en camas de arena los brotes una
vez enraizados pueden ser sembrados en camas para producir plantas o tubérculos o plantados

en el campo para la produccion en surcos.

3.8 Reproduccion por semilla sexual

Durand (2,009),0pina que es importante conocer como se realiza la reproduccion sexual de la
papa: las flores no poseen néctar; la polinizacion es realizada por abejorros y no por abejas; la
fertilizacion cruzada se realiza en unos pocos metros; el polen es denso pero sobrevive 3-7
dias; las bayas son generalmente producto de la auto-fecundacion; las variedades modernas
producen pocas flores, algunas son macho esteril, otras totalmente estéril; las bayas y semillas
permanecen en el suelo por 20 afios y no hay reportes de dispersién de semillas por aves u

otros animales.
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Teniendo en cuenta experimentos sobre flujos de genes liderados por la Universidad de
Wageningen y posteriormente realizados por el CIP con material no transgénico entre 2004-
2,008, se puede concluir finalmente que no es recomendable transformar genéticamente
variedades nativas, debido a la dificultad para controlar su dispersion e hibridacién, el costo de
la tecnologia y la posible reduccion de su diversidad. En cuanto a las variedades comerciales,
que pueden ser transgénicas, no existen observaciones cientificas que justifiquen una

exclusion de su centro de origen. Durand (2,009).

Segun la Asociacién Nacional para el fomento de la agricultura ecolégica INAFAE (2,005) las
plantas nacidas de semilla y de tubérculo son diferentes. Las de semilla, sexual es una
plantula que presenta una raiz principal y un solo tallo. En cambio la originada de un tubérculo
es idéntica a su madre, no tiene raiz principal ni presenta cotiledones ya que nacen de una
yema. Sin embargo existe la alternativa de una reproduccion via el uso de la semilla “sexual”,
“botanica” o “verdadera”; esta proviene del acto de la fecundacion de la flor, que da origen al
fruto que es una baya de donde se extraen las semillas y cada una de estas constituye una
variedad, por tanto, las poblaciones obtenidas pueden ser semejantes o presentar cierto grado

de homogeneidad pero no idénticas, porque no hay pureza varietal.

La semilla sexual de papa, fisiologicamente madura, presenta un letargo en grado viable (4-9
meses) dependiendo del genotipo y de las condiciones ambientales en las que se desarrollé y
maduro el fruto asi como de los métodos de extraccion de la semilla y de la temperatura de

almacenamiento (Pallais, 1,995).

Segun Sorquis y Lopez (2,010) cuando se utiliza semilla sexual para la produccion de
tubérculos en la primera y segunda generacion en condiciones de campo, el rendimiento

comercial promedio oscila entre 22.29 y 23.69 t ha! en los afios 2006 y 2007.

Segun CIP (1,997) la propagacion de papa mediante semilla sexual es otra una alternativa al
uso de tubérculo semilla, cuando se usa semilla sexual se disminuye el riesgo de transmisién

de enfermedades y se reducen los costos de produccion, al respecto sefiala que los dos tipos de
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progenie que pueden considerarse en la produccion de papa para el consumo son las semillas
procedentes de polinizacion libre y semilla de hibridos.

3.9 Proceso de formacion de tubérculo.

3.9.1 Tuberizacion.

Para Eddones (1,975) opina en este proceso los estolones son tallos subterraneos que crecen en
posicion mas o menos horizontal formando pequefas hojuelas, botones laterales a si mismo
estd acompafiado por un botén terminal compuesto de cierto nimero de hojuelas. Este en un
momento dado de su desarrollo uno de sus extremos comienza a hincharse, inmediatamente

después de una curvatura del estolon, para formar el tubérculo.

Este autor apunta que este proceso estd influenciado por una serie de factores medio
ambientales y genéticos; cabe destacar que los fotoperiodos cortos, bajas temperaturas y bajos
niveles de fertilizacién nitrogenada son las condiciones que favorecen el proceso de formacién
de tubérculos. En combinacién, estas condiciones, provocan cambios internos en el
metabolismo de las plantas que pueden transmitir sefiales medio ambientales para lograr el
inicio de la formaciéon del tubérculo. Ademés provoca un cambio en las sefiales de
transduccion que es parcialmente controladas por fitohormonas dando como resultado un

cambio en el metabolismo de los carbohidratos que parecen estar asociados ala tuberizacion.

Koda y Okazawa. (1,983) Sostienen que en estudios realizados relacionando diferentes
fitohormonas con la tuberizacion, el acido giberélico (AG) es la mas convincente; cuando se
ha aplicado &cido giberelico a plantas enteras, esquejes en plantulas in vitro y brotes de
tubérculos inhibe la tuberizacion, mientras que aplicaciones de inhibidores de la biosintesis del
AG como el acido abscisico promueven la tuberizacién. La actividad del AG en las hojas de
papa es relativamente alta, bajo condiciones que disminuyen el inicio de la tuberizacion, tales

como alta temperatura, altas dosis de fertilizante nitrogenado y fotoperiodos largos.
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Sin embargo, el &cido Abscisico incrementa la tuberizacién cuando se aplica en las hojas. La
formacion y el crecimiento del tubérculo son procesos Unicos en la fisiologia de la planta
porque la tuberizacién involucra el desarrollo y el crecimiento de un estoldn, la inhibicion de
la elongacion del estolon y el engrosamiento de su extremo. Ademas, la tuberizacion es
reversible; esto puede ocurrir continuamente después de un cierto periodo de induccion. Koda
(1983)

3.10 Factores que afectan el tamafio de los tubérculos

3.10.1 Duracion del fotoperiodo

En la medida que avanza el ciclo vegetativo del cultivo las plantas captan mayor cantidad de
horas luz en su ciclo productivo, entonces el rendimiento se incrementa, pero disminuye el
namero de tubérculos pequefios. Esta es la razon por la que algunos semilleristas acostumbran
cortar el follaje para evitar obtener tubérculos muy grandes. La defoliacion es una de las
practicas agrondémicas que permiten controlar el tamafio del tubérculo cosechado. Al
momento de la ejecucion de esta labor exige el conocimiento del periodo vegetativo de la
variedad, también es necesario realizar un muestreo al azar en el campo para determinar el

momento adecuado. (Zaag 1,973).

3.10.2 Preparacion y tipo de suelo

EDA (2,008) afirma que los suelos fértiles y sueltos, con una buena preparacion, favorecen la
produccion de un mayor numero de tubérculos por tallo. En cambio, los suelos pobres y

pesados, mal preparados, propician la disminucion del numero de tubérculos por tallo.
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3.10.3 NUmero de tubérculos sembrados/ m2.

Esta determinado por la distancia entre surcos y entre tubérculos al momento de la siembra.
Esto corresponde a la densidad de siembra que es un factor controlable. Cuando se incrementa
la densidad de siembra se incrementa directamente la densidad de tallos y como consecuencia
hay un aumento del rendimiento dentro de ciertos limites y una reduccion en el tamafo

promedio del tubérculo cosechado. Zaag et al (1,990).

3.10.4 Namero de tallos principales por/m?.

Legama y César. (1,990) sostienen que en forma tradicional la densidad de un cultivo se ha
expresado como el nimero de plantas por unidad de area. Pero, cada planta que proviene de un
tubérculo consiste de un conjunto de tallos, cada uno de los cuales forma raices, estolones y
tubérculos. Ademas, cada tallo crece y se comporta como si fuese una planta individual.
Entonces la verdadera densidad del cultivo de papa es el resultado de la densidad de plantas

multiplicado por el nimero de tallos por planta.

Pozo (s f) opina que cuando existe menor competencia y hay menor densidad de tallos, en este
caso se obtiene un gran namero de tubérculos por tallo pero se reduce el nimero de tubérculos
por unidad de area. Cuando aumenta la densidad de tallos disminuye el nimero de tubérculos
por tallo, pero aumenta, generalmente, el nimero de tubérculos por unidad de area. Debido a
la competencia, los tubérculos producidos con alta densidad de tallos seran de menor tamarfio

que los producidos con baja densidad.

Beukema y Zaag (1,990), Reportan que en vista de que existe una relacion directa entre el
namero de tallos por unidad de area y el nimero de tubérculos producidos, los productores de
semilla pueden ajustar la densidad de siembra a fin de obtener un mayor nimero de tubérculos
para semilla. Otra posibilidad de mejorar la eficiencia en la multiplicacion es el uso de semilla
fisiolégicamente envejecida que permite acelerar el ciclo vegetativo, reducir la dominancia

apical y favorecer la produccion de tallos con lo que se consigue una mayor proporcion de
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tubérculos de tamafio apto para semilla, No obstante estas consideraciones, el nimero de
tubérculos producidos por tallo o por tubérculo madre esta influenciada por factores genéticos

que no son siempre tomados en cuenta por los mejoradores de papa.

Naranjo (1,978), sefiala que la distancia de entre 0,25 a 0,30 m. entre planta con mayor
cantidad de tallos por metro cuadrado proporciona mayor cantidad de tubérculo semilla a la
cosecha. Y que distancias mayores a 0.30 m. entre planta y 1.20 m. entre surco producen

tubérculos demasiado grandes con una alta aceptacién en el mercado

Durante el periodo de crecimiento activo de la planta, se ejerce una mayor presion para la
absorcion de nutrientes y contrario cuando se presenta el mas amplio espaciamiento de las
planta, debido a la presencia de competencia minima; las plantas absorben los recursos
suficientemente disponibles para aumentar su eficiencia fotosintética que en ultima instancia,

aumento el numero de tubérculos de tamafios grandes, Gulluoglu y Arioglu (2,009).

Tafi et al. (2,010) afirman que el espacio de planta mas cerca incrementa la competencia por la
luz y otros recursos importantes, se reduce la tasa fotosintética de las plantas y en Gltima
instancia el repartir materia seca para el tubérculo. También indican que en el espaciamiento
mas cerca de la planta, la competencia por los recursos entre las plantas en el periodo de
crecimiento mas tarde, dio lugar a pérdidas significativas de contenido de materia seca del
tubérculo asi mismo en la presencia de competencia minima, el crecimiento vegetativo de
plantas es extendido y consume alta materia seca producida y por lo tanto, se reduce la

proporcién de materia seca repartir a la parte subterranea o tubérculo

3.10.5 Tamairio de los tubérculos

Eddowes et al (1,975) afirman que entre mas grandes sean los tubérculo, mayor sera el
nimero de brotes y viceversa; de igual manera reconoce que la variedad también esta
relacionada con la produccion de brotes porque muchas variedades poseen poca dominancia

apical.
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Cuando se utilizan tubérculos semilla pequefio se obtienen mas brotes por kilo de tubérculo
manteniendo una relacion directa porque aumenta el ndmero de tubérculos por kilo, en
comparacion con los tubérculos de mayor tamafio de pocos brotes por tubérculo, pocos tallos
por planta proporcionando una menor produccion por planta. Se recomienda en escases de

tubérculo — semilla estacion de crecimiento corta (Almeida y Villalba, 2,003).

3.10.6 Tasa de multiplicacion.

La taza de multiplicacion esta determinada por la cantidad de bolsas de semilla cosechada por
cada bolsa que se ha sembrado. Para calcular esto se toma en cuenta la cosecha total o bruta,
solo se incluye lo seleccionado y clasificado como semilla y no se toma en cuenta los
descartes, las papas de consumo (comercial) y las papas muy menudas (Chilis). La tasa de
multiplicacion se puede calcular asi: Numero de bolsas cosechadas es igual a la tasa de

multiplicacién dividida por el niUmero de bolsas sembradas (Beukeman, y Zaag, 1,990).

3.10.7 Tratamiento de la semilla.

Adams et al, (1,975) de igual forma consideran que el tratamiento de la semilla y el manejo
antes de la siembra, se ve afectado o favorecido el nimero de brotes. Esto incluye el
almacenamiento, desbrotamiento, corte o fraccionamiento de la semilla y prebrotamiento. Por
esta razon, las condiciones de almacenamiento bajo luz difusa favorecen la formacion de

brotes cortos y vigorosos, 1o que reduce el dafio al momento de la siembra.

El estado fisiologico optimo de la semilla permite la formacion de varios brotes e incluso la
ramificacion de los brotes. Si la semilla es demasiado joven desarrollard un solo brote,
emergencia y tuberizacion tardia, menor nimero de tallos y rendimiento alto, pero, si es
demasiado vieja la semilla, formard brotes muy débiles, emergencia rapida, tuberizacién
temprana, mayor numero de tallos, menor desarrollo de follaje, senescencia temprana y bajo

rendimiento (Pefa et al 1,983).
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Las plantas desarrolladas de tubérculos semillas fisiologicamente jovenes, desarrollan todo su
rendimiento potencial, sin embargo, el cultivo de papa crece mediante un periodo de tiempo
mas largo manifestando un aumento en el rendimiento mayor. Por el contrario, las plantas que
provienen de tubérculo semilla fisiologicamente vieja tienen un desarrollo acelerado
disminuyendo el potencial de rendimiento, porque, el cultivo madura tempranamente y el

rendimiento total es reducido.

Por esta razén se recomienda sembrar tubérculos fisiolégicamente viejos, si el periodo de
crecimiento es limitado por factores de baja precipitacion, heladas tempranas, ataque de virus;
entonces, si disponemos de un periodo de crecimiento largo es razonable sembrar tubérculos
de semilla fisioldgicamente jovenes, estas plantas deben poseer una area foliar suficiente para
mantener la fijacion de carbono activa y alta durante la tuberizacién puesto que la tasa de
crecimiento del tubérculo depende principalmente de la fotosintesis neta registrada durante la
fase de tuberizacion y no asi de los productos foto sintetizados previamente acumulados en el

follaje (Moorby y milthorpe, 1,983).

Segn Montes de Oca, (2,005), cuando la semilla presenta un solo brote, no es aconsejable
sembrarlo porque desarrollaria pocos tallos principales y su produccidén seria baja; este brote
tiende a impedir el desarrollo de otros brotes. Esta condicion es severa en algunas variedades,
y manifiesta que el tubérculo semilla es el 6rgano responsable de dar origen a una nueva
planta y de su calidad depende en gran parte el rendimiento final. EI concepto de calidad de
semillas, incluye tanto el grado de sanidad como su estado fisioldgico, por consiguiente, es
necesario tomar todas la medidas posibles de proteccion durante la cosecha, la clasificacion y
el almacenamiento, con el fin de mantener al maximo el potencial de rendimiento de la

semilla.

La semilla es el insumo mas importante en cualquier proceso de produccion; la condicion
basica para obtener niveles de productividad elevados es lograr que los tubérculos semilla,
alcancen el estado de brotamiento mas adecuado al momento de la siembra, por lo tanto, las

practicas de manejo de pos cosecha que se realicen, se deben concentrar en aquellos factores y
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condiciones que influyen en el desarrollo de brotes vigorosos, que luego dan origen a tallos
fuertes y libres de enfermedades. Montes de Oca (2005)

Pefia, (2,008), reporta que en general, es necesario considerar dos factores estrechamente
ligados con la emision de brotes; la variedad de papa, responsable de la duracion del periodo
de reposo y la edad fisioldgica del tubérculo semilla, la cual depende de las condiciones de
almacenamiento a las cuales ha sido sometida la semilla. Durante el desarrollo fisiolégico, el
tubérculo pasa a través de los estados de reposo o dominancia, dominancia apical, brota

miento multiple y senectud.

3.10.8. Calidad de la semilla.

La papa destinada a almacenamiento debe estar sana, seca y libre de tierra. Es necesario
protegerlas de la lluvia, de la exposicion directa al sol o al viento. No se debe almacenar
tubérculos mojados porque existe una alta posibilidad de pudricion. Si estuviesen mojados, es
preferible almacenarlos temporalmente en capas superficiales para procurar un rapido secado.
No es conveniente caminar o pararse sobre las papas porque pueden ser lastimadas, y las
heridas son un excelente inoculo de potenciales ataques de patdgenos y por ende disminuye su
calidad (Pumisacho, 2,002).

Una Semilla de calidad es la que posee un conjunto de requisitos, tales como: pureza varietal y
fisica, porcentaje de germinacion y ausencia de organismos patdgenos, tanto internos como
externos. Cuatro aspectos de la produccion de semilla de papa de calidad son especialmente
importantes y son; cantidad, calidad, costo y oportunidad. Por lo que se debe conocer cuando
se produjo, cuanto se produce y cuanto puede producirse, también si la produccion cumple con
los estandares necesarios de calidad exigido por la ley de semillas, puesto que estas son el
material de partida para la produccién y es indispensable que tenga una buena respuesta bajo
las condiciones de siembra y que produzca una plantula vigorosa a los fines de alcanzar el
maximo rendimiento, con el cual se justifique lo que cuesta producir esta semilla y si ésta se

produce oportunamente para ser utilizada por los agricultores al reemplazar a la semilla
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convencional por semilla de calidad mejorada de la misma variedad (Espinosa,1,996)

3.11 Investigaciones realizadas.

Legama y Caesar (1,990) realizaron un ensayo en camara de crecimiento con la variedad
Erntestolz para medir la influencia de los tallos principales sobre los componentes del
rendimiento de papa. Tres semanas antes de sembrar los tubérculos removieron los brotes y
dejaron tubérculos con uno, dos, tres 0 mas brotes y obtuvieron los resultados que se indican

en el anexo 3.

Se encontrd que a medida que se incrementaba el nimero de tallos, se incrementd el nimero
de tubérculos por planta, pero disminuyo el peso promedio de los tubérculos y aumento el
rendimiento; hay menor competencia entre los tallos cuando hay menor densidad de tallos. En
este caso se obtiene un nimero grande de tubérculos por tallo, pero se reduce el nimero de
tubérculos por unidad de area. Cuando aumenta la densidad de tallos disminuye el nimero de

tubérculos por tallo, pero aumenta, generalmente, el nimero de tubérculos por unidad de area

3.12 Requerimientos agroecoldgicos del cultivo de papa.

3.12.1 Temperatura

La produccion de papa en el trépico se ve favorecida por las condiciones de clima que se dan
en las tierras altas, donde la temperatura es relativamente fresca debido a que la papa requiere
temperaturas de 12 a 24°C para su tuberizacion (formacién de tubérculos) se debera tomar en
cuenta que temperaturas menores a 12 °C afectan la tuberizacion y crecimiento, aungue se
adapta bien a temperaturas entre 18 a 24°C pero el productor tendra que usar variedades
adaptadas y un buen manejo de fertilizacion, riego y practicas basicas a tiempo; en los trépicos

esto se logra en zonas montafiosas con alturas mayores de 1400 msnm.(USAID RED, 2,008).
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3.12.2 Agua.

El cultivo de papa no tolera excesos de agua, las zonas ideales para su cultivacion tienen una
precipitacion anual que va entre los 500 y 1,200 mm/afio. También se puede ser cultivada todo
el afio siempre y cuando hay una fuente de agua y un sistema de riego ya que es indispensable
el suministro de agua constante durante los primeros 60 dias después de siembra. La
disponibilidad de agua en el suelo, influye directamente en el crecimiento, fotosintesis y
absorcion de nutrientes, si existe poca disponibilidad provoca clorosis y marchitamiento, por
consiguiente disminucién en el rendimiento, y al tener un exceso de humedad favorece el
desarrollo de enfermedades, un rango Optimo de humedad del suelo es cuando éste se
mantiene en un 60 a 80 % de la capacidad de campo, principalmente en la etapa de formacién
de tubérculos. Entrenamiento y desarrollo de agricultores (EDA, 2,008).

3.12.3 Suelo.

Segun Arias et al, (2,008), se deben usar suelos con buen drenaje, de preferencia francos y
franco arenosos, fértiles y ricos en materia organica. La papa puede ser sembrada en suelos
arcillosos de buena preparacién y buen drenaje. El pH ideal del suelo para el cultivo de papa
es entre 4.5 y 7.5.En la mayoria de los suelos donde se siembra papa en Honduras el pH no es

optimo por lo que es indispensable el encalado.

3.12.4 Requerimientos nutricionales del cultivo de papa.

El balance de los nutrientes es tan importante como las relaciones que deben existir entre el N:
K, el K: Cay el Ca: Mg, con el propdsito de evitar tener antagonismo y poder controlar el
desarrollo de las plantas y su resistencia a los factores ambientales o enfermedades. Una
nutricion bien balanceada permite tener el desarrollo adecuado de la planta para optimizar el
rendimiento. Para lograr este objetivo. Las aplicaciones foliares de nutrientes pueden ser
necesarias de vez en cuando pero la verdadera nutricion de una planta se realiza a través del

sistema radicular que es el érgano especializado en esta labor. (DICTA 2,007).
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IV.MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacién del experimento.

El trabajo se realiz6 en la aldea de Azacualpa Municipio de Yamaranguila, Departamento
de Intibucd, a una altura de 1,800 msnm con una precipitacion media de 625 mm con una
temperatura de promedio de 18 °C DICTA (2,007).

4.2 Factores bajo estudio

Se evalué un material genético de papa variedad ARNOA procedente de Holanda, se
utilizaron uno, dos, tres y cuatro tallos por tubérculo, aplicando los mismos niveles de
fertilizacion en todos los tratamientos, el ensayo se manejé con las précticas agronémicas

basicas que se realizan en el manejo del cultivo de papa.

4.3 Tratamientos

El experimento se instal6 con cinco tratamientos (incluyendo el testigo) y cuatro
repeticiones para un total de 20 unidades experimentales. Cada unidad experimental
representada por cinco hileras de 4 metros de longitud cada una, distanciadas entre surco a
1.0m y 0.30m entre planta o semilla para sumar 67 plantas en una area de 20 m2.y para un
gran total del ensayo de 437m? el area (til se determind por tres surcos centrales, dejando

las camas laterales sin evaluar, logrando por parcela 12 m?de &rea Gtil por cada tratamiento



Cuadro 1. Distribucion aleatorizada de los tratamientos (DBCA)

Tratamientos Aleatorizacion
Bloque
No. | Numero de brotes por tubérculo I I i v
T1 | Tubérculo con un brote 101 203 302 401
T2 | Tubérculo con dos brotes 103 204 301 403
T3 | Tubérculo con tres brotes 102 201 303 404
T4 | Tubérculo con cuatro brotes 104 202 304 402
TO | Testigo absoluto (3.5 brotes) 105 205 305 405

4.4 Disefo experimental

El experimento se realiz6 utilizando un disefio de bloques completamente al azar

4.5. Modelo estadistico

Yij=p+Rx+ TiEuk. Yij= media aleatoria observable. yu =media general. R =efecto de
repeticion Ti- efecto de i esimo tratamiento. Eij=efecto del error. K=nimero de

repeticiones.

4.6 Manejo del experimento

4.6.1 Preparacion del suelo

Previo a la siembra, se preparé el terreno contraccion animal, profundizando el arado a 25
cm realizando dos pases de arado para garantizar, la destruccion de los terrones de mayor

tamano.
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4.6.2 Encalado

Se encal6 con la finalidad de corregir el pH del suelo, se aplicaron 2qq/ tarea (437.5m?) de
hidroxido de calcio(cala pagada) aplicando un quintal al preparar la cama en la aradura y el
resto después de acamar para que haya uniformidad en la distribucion y descomposicion de
la cal en el suelo, se ha determinado que los suelos de Honduras presentan un pH inferior a
siete dificultando la eficiencia de disolucién y absorcion de los fertilizantes por la planta y
que a la vez mejorar la capacidad de intercambio catidnico, siendo esta una limitante en la

productividad de este cultivo. Esta practica se realiz6 45 dias antes de la siembra.

4.6.3 Pre-germinacion de malezas

Consistio en esperar que germinaran las malezas después de haber surcado, ademas se
esperé aproximadamente un mes para que la cal se incorporara en el suelo, después se
aplico un herbicida (glifosato) para que el cultivo estuviese el primer mes sin competencia

con las malezas, estas en su fase inicial o juvenil de crecimiento.

4.6.4 Seleccion y preparacion de la semilla.

Se utilizé semilla de un ciclo anterior de la variedad ARNOA, se verifico que estuviera
libre de plagas y enfermedades transmitidas por semilla. Previo a la germinacion los
tubérculos fueron sumergidos en una solucion desinfectante de un insecticida, fungicida y
bactericida, (Previcur 2.5ml /litro; Derosal 1 ml/ litro y Perfecthion 3ml/ litro de agua) por
diez minutos. Se seleccionaron tubérculos que tenian un tamafio y peso promedio de 70
gramos para romper la latencia, las semillas se expusieron a la luz por 15 dias a temperatura
ambiente, evitando estar almacenadas bajo la luz directa del sol; se colocaron germinadores
de papa donde se controld la luz, ventilacion por debajo y arriba que mantuvo seca la
semilla y que permitid la supervision continua del estado de la semilla. Estos luego se
taparon con saran para mantener el ambiente con poca luz. Después se procedio a la

eliminacion del brote apical; esta practica estimulo la emergencia de los otros brotes en el
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espacio de 10 a 15 dias obteniendo mayor nimeros de tallos por metro lineal y uniformidad
de la plantacion. En el testigo no se hizo eliminacion del brotes debido que ese manejo es el

tradicional.

4.6.5 Siembra.

Formados los surcos a una profundidad de 0.10 m y al fondo del surco se aplicé insecticida
granulado (Timeth) 3.7 kg /0.06 mz para el control principalmente de gallina ciega y
gusano alambre. También se aplico Actara (13 g /Bomba 20 ) y MONCUT 50 WP para
prevenir el ataque hongos que causan el mal del talluelo Rhizoctonia solani, antes de tapar,
luego se selecciond la semilla pre-germinada por cada tratamiento bajo estudio,
siendo separados los tubérculos que contengan 1, 2, 3,4 brotes segin cada
tratamiento. Para establecer el distanciamiento entre semilla se utilizd un tubo
marcador; se sembraron a una distancia de1.0 m entre surco y 0.30 m entre postura, para
lograr una densidad de siembra de 1,457 plantas por tarea (0.06 mz y 33334 plantas por

hectarea. | 0.30m |

&z

.;};%%]’57\\,)& 7
AR

Figura. 1 Distanciamientos de siembra

4.6.6 Fertilizacién

Se realizé con la finalidad de proporcionar el balance de los nutrientes que son importantes
asi como las relaciones que deben existir entre el N: K, el K: Ca y el Ca: Mg, y evitar tener
antagonismo y poder controlar el desarrollo de las plantas y su resistencia a los factores
ambientales y/o enfermedades. Se utilizé 1028.5 kg/ha* de la formula granulada 22-15-13-
5 distribuidas en 45 kg a la siembra (0.06mz) para un total de 1028 kg/ha* y el resto al

aporque.
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4.6.7 Poda de brotes

Se realizo6 a los 10 dias después de la emergencia, la eliminacion de todo brote débil que
emergio y que excediera la cantidad de brotes de cada tratamiento, utilizando una navaja
previamente desinfectada con cloro, con la finalidad de evitar la diseminacion de patdgenos

en la plantacion

4.6.8. Aporque

Se hizo a los 30 dias después de la siembra colocando suelo suelto del surco en la base de la
planta para aislar insectos, evitando exposicion de tubérculos a la luz, mejorar el drenaje del
surco, controlar malezas, darle mayor anclaje a la planta, y para cubrir productos que se han
aplicado al suelo como fertilizantes e insecticidas. Ademas se aplico el resto del fertilizante
granulado 45 kg porcada 0.06 mz 720 kg por una mz.

4.6.9. Control de malezas

Se realiz6 en forma quimica 7 dias antes de la emergencia. Y de forma manual utilizando

azadon, y machete al momento de la preparacion de suelo, y al aporque respectivamente.

4.6.10 Limpieza de bordes y lote de siembra.

Antes de la siembra y durante el ciclo del cultivo se eliminé todas las malezas que estaban a
una distancia de 3 m alrededor del cultivo. Con la finalidad de eliminar el hospedaje de

plagas que causan la transmisién de enfermedades virales
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4.6.11 Control de plagas y enfermedades.

El control de plagas y enfermedades se hizo de acuerdo al plan fitosanitario actual de
produccién de papa usado por USAID ACCESO. Se aplicaron insecticidas y fungicidas
preventivos dos veces por semana, previo a cada aplicacion 24 horas antes de cada
aplicacion foliar se realizaron muestreos de plagas y enfermedades. (Ver anexo 6) de igual
forma se potabilizo el agua utilizando 23 ml de cloro por cada barril de 200 litros de agua

para exterminar bacterias que pueden ser transmitidas por el agua.

4.6.12 Cosecha

A los 85 dias después de la siembra previo a la defoliacion se marcaron con una estaca las
10 plantas por cada uno de los tratamiento que se utilizaron como muestra. La defoliacion
se realiz6 de forma manual arrancando las plantas de raiz. Se esperé 20 dias para que la
epidermis del tubérculo se torne mas consistente y no se pele (zuberizacion). Luego se
procedio a la cosecha de forma manual para evitar dafios mecanicos. Después se hizo la

clasificacion de acuerdo al peso en,

Cuadro 2. Categorias de clasificacion de papa

Super >a454 g
Primera 113.5a454g
Segunda 27.2a1135¢g
Tercera <a2l2 g

Categorias
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4.7 Variables evaluadas

4.7.1 Numeros de tubérculos por planta.

En cada unidad experimental se cosecho 10 plantas y se determind el nimero de tubérculos

por planta.

4.7.2 Peso de los tubérculos

Se cosecho y se peso cada uno los tubérculos obtenidos de las 10 plantas del area util para

obtener el peso promedio de cada tubérculo.

4.7.3 Categoria de los tubérculos

Para esta variable se considerd el peso de los tubérculos y se clasificaron en las siguientes

categorias, super, primera, segunda y tercera, vea (cuadro 2).
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Numero de tubérculos por planta.

En la figura 2, no se observaron diferencias significativas, vea que el nimero de tubérculos
es independiente del numero de brotes, y la relacidn existente entre 1 brote por tubérculo a
4 brotes no alcanza ni la unidad de un tubérculo producida manteniendo una ligera relacion

entre los brotes con el nUmero de tubérculos.

En trabajos realizados por Casa de la, A.et al. (2008) lograron mayores rendimientos en la
medida que las variedades evaluadas presentaron una mayor cantidad de tubérculos por
planta, para un brote 8.7 tubérculos con un peso promedio de 38.6g y para cuatro brotes
18.2 tubérculos con un peso con promedio de 22.4 g, pero el peso de cada tubérculo es

inferior a los obtenidos en el presente experimento.
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Figura2: Relacion entre el nidmero de brotes por tubérculo semilla y el numero de
tubérculos producidos por planta de Solanum tuberosum cv arnova. Yamaranguila 2013.



En el experimento realizado en Yamaranguila el tamafio de la semilla utilizada fue de peso
uniforme media de (70g), semilla fisiologicamente joven que presento brotes sanos y
fuertes y no tuvo influencias sobre la cantidad de los tubérculos producidos. Adams et al
(1975), al utilizar semilla fisiol6gicamente joven y de tamafio uniforme generara brotes de

excelente calidad, uniformes y no presentaran dificultades para la produccién de tubérculos.

Estadisticamente no ocurrio significancia, observe la (figura 2) cuando un tubérculo semilla
se sembrd apenas con un brote, genero, 3.2 tubérculos, el incremento en el nimero de
brotes solo aumento 0.21 tubérculos por cada brote adicional, debido probablemente a que
a mayor nimero de tallos por metro cuadrado generé mayor competencia por agua, espacio,
nutrientes, y luz, estos a mayor nimero de brotes, mayor competencia .Se ha comprobado
que el aumento de la densidad del tallos determina en el nimero de tubérculos por planta
(Quintero, et al 2,009) y (Valverde 1,998).

De estos datos es muy probable que la papa posea un sistema radicular muy exigente,
observe que a pesar que se utilizaron los mismos niveles nutricionales en todo el
experimento (45.7 qq por hal) formula granulada 22-15-13-5 de fertilizante y era de
esperar que donde se presentaron mayor densidad de tallos hubiese mayor absorcion de

nutrientes y con ello mayor nimero de tubérculos por tallo lo que realmente no ocurrid

Un estudio realizado por (CIP 1,990).con la variedad entestolz fueron de 11.6 tubérculos
para un brote por planta y 25 tubérculos por planta cuando utilizo cuatro brotes
respectivamente. Confirma los resultados obtenidos en Yamaranguila (vea anexo 5)
observe que al sembrar un brote con la variedad arnova se obtuvo 3.4 tubérculos por brote y

4.2 tubérculos por planta para cuatro brotes.

A pesar de que son distintas variedades, en ambos experimentos, horas luz, altura,
temperaturas nocturnas, latitudes, tipo de suelo etc. Pero presentan la misma tendencia, sin
embargo los tubérculos de la variedad arnova alcanzaron un tamafio comercial, existiendo
una relacion inversamente proporcional y se convierte en un factor agrondémico

determinante en la produccion de este rubro.
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5.2 Peso de los tubérculos

Considerando que este tipo de plantas presenta una alta densidad de tejidos aéreo y
subterrdneo demanda altas cantidades de nutrientes para su crecimiento, desarrollo y
produccién de tubérculos de alta calidad comercial.468kg de nitrogeno 372kg de fosforo,
880kg de potasio, 367kg de calcio, 132 kg de magnesio y boro 1.8kg por hectarea (USAID
RED 2,008)

Sin embargo es posible que estos niveles nutricionales no lograron satisfacer las exigencias
de esta variedad de papa, para expresar el maximo potencial productivo de la variedad

bajando el peso de los tubérculos y por ende el rendimiento.
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Figura3.Dependencia entre el peso de los tubérculos cosechados y el nimero de brotes por
tubérculo semilla, de Solanum tuberosum cv arnova Yamaranguila, 2013.

En el (anexo 4) al existir menor densidad y competencia entre los tallos, se mejoro la
absorcion de nutrientes y en este caso se obtuvo un nimero grande de tubérculos por planta
3.4 tuberculos y de mayor peso promedio 136.4 g por tubérculo, se redujo el numero de
tubérculos por unidad de éarea, lo contrario al aumentar la densidad de tallos a 4 brotes
produce 4.2 tubérculos y el peso disminuye a 122.8 g por cada tubérculo y el rendimiento

incrementa.
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Van der Zaag, (1,990) menciona que al aumentar .la densidad de tallos disminuyo el peso
de los tubérculos y aumento generalmente el nimero de tubérculos por unidad de area y se
redujo el peso de cada tubérculo y cuando existia menor densidad de tallos se aumentaba el

peso de cada tubérculo pero se redujo la cantidad de tubérculos por unidad de area.

Estadisticamente en la Figura 3, no se encontré diferencias significativas el peso de los
tubérculos puede estar mas determinado por los niveles nutricionales proporcionados y los

disponibilidad en el suelo, y por densidad de tallos por metro cuadrado.

Se encontro que el peso promedio de los tubérculos cosechado por cada tallo es de 134.3
gramos y que a medida que se incrementa el nimero de tallos se incrementd el nimero de
tubérculos por planta, pero disminuyo el peso promedio de los tubérculos en -2.53gramos

por cada nuevo tubérculo que se forme.

5.3Categoria de los tubérculos

Se puede notar que el rendimiento en peso y calidad de los tubérculos en el cultivo de papa
esta en funcién de la cantidad de tallos que exista por metro cuadrado, (vea la Figura 3), se
puede apreciar, que a mayor densidad de tallos la calidad de los tubérculos disminuye y que
aumentando la cantidad de tubérculos pequefios, una relacién inversa entre el nimero de

brote y la calidad (peso) de los tubérculos cosechados.
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Verdaderamente que la densidad de tallos 6ptima dependera del propoésito del cultivo, Sin
embargo es muy probable que el estado fisiolégico de semilla joven hiciera que se

produjeran tubérculo de excelente calidad, observe Figura 4
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Figura 4.Relacion existente entre el tamafio de cada tubérculo cosechado por cada uno de
los distintos tratamientos.

Para obtener tubérculos del mismo tamafio para el consumo humano se tiene que sembrar
tubérculos que tengan 2 brotes. Si el propdsito es producir tubérculos para semilla, sembrar

tubérculos con mas de 4 brotes porque aumenta la cantidad de tubérculos pequerios.

Obsérvese que cuando existe menor competencia hay menor densidad de tallos, en este
caso se obtiene un gran nimero de tubérculos por tallo pero se reduciendo el nimero de

tubérculos por area.

Cuando aumenta la densidad de tallos disminuye el nimero de tubérculos por tallo, pero
aumenta, generalmente, el nimero de tubérculos por area. (Pozo s f) Debido a la
competencia, los tubérculos producidos con alta densidad de tallos serdn de menor tamafio

que los producidos con baja densidad.
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En otras investigaciones realizadas afirman que la densidad de tallos alta en condiciones de
baja produccion hace reducir el tamafio del tubérculo antes que incrementar el rendimiento.
(Correll, 1,962).

En la produccion de papa para semilla, generalmente se busca la reduccion del tamafio del
tubérculo, por eso, se usa una densidad de tallos mas alta que en la produccion de papa para
consumo. Investigaciones realizadas han demostrado que los mejores rendimientos para
produccion de semilla se obtienen con una densidad de 30 a 40 tallos por m? y para papa

comercial hasta un méaximo de 15 a 20 tallos por m? (INCA 2,012).

Se ha comprobado que el desarrollo de la parte aérea de las plantas de papa, no siempre
asegura un mayor rendimiento y calidad pues un excesivo desarrollo del follaje est&
relacionado con un desarrollo tardio de los tubérculos, mientras que el desarrollo temprano
de los mismos, pueda dar lugar a la presencia de un follaje menos abundante, lo cual se
relaciona con el movimiento y distribucion de asimila los en la planta y la demanda de los

sitios de consumo, en este caso, en lo fundamental los tubérculos.

Es notorio que a medida que se incremento la densidad de tallos por metro cuadrado (vea
Figura 4), se redujo la calidad en peso de los tubérculos, debido al aumentar la densidad de
tallos existe una competencia por recursos indispensables agua, espacio, luz y esto se
reflejé en la calidad categdrica del tubérculo.
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La superficie foliar tiene una gran importancia, pues de ella depende la intercepcion de la
radiacion fotosintéticamente activa, necesaria para la produccién de biomasa y el
correspondiente aporte al incremento del tamafio en masa de los tubérculos, lo cual

asegurara un adecuado rendimiento.

5.4 Correlacion entre el peso y el nimero de tubérculos
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Figura 5. Correlacion entre el peso y el nimero de los tubérculos.

Existe una relacién inversamente proporcional pues se demuestra que a medida aumenta el
nimero de tubérculos producidos por planta el peso de cada tubérculo se reduce
gradualmente bajo estas condiciones los tubérculos obtuvieron un peso promedio de 200.49
gramos con un solo tallo. En la medida que se aumentaron, cada tubérculo y aumenten los
brotes obtendra una disminucion de peso por cada tubérculo sera de -18.59 gramos de peso

por incrementar el nimero de brotes.
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Al no encontrarse diferencias estadisticas en el rendimiento, se selecciond tomando en

cuenta el precio de la venta, para realizar el analisis econdmico, se utiliz6 el método de

presupuesto parcial.

De los resultados presentes se observa que los tubéerculos producidos con cuatro brotes

genera un mayor valor neto en Lps.10, 109.00 Se compensa el bajo peso de los tubérculos

con el ingreso por el precio de los tubérculos que serdn utilizados como semilla. Lo que

significa que en la utilizacion de uno, dos, tres brotes no habra descarte de tubérculos

pequefios porque todos tendran una aceptacion y excelente precio, permitiendo obtener

valores netos importantes.

Cuadro 4. Analisis econdémico del cultivo de papa al utilizar diferentes brotes por semilla

y el rendimiento comercial e ingreso neto.

Tratamiento| Ingresos CV.T |VN(Lps)
1 brote 14,023.62 6500 7523.6
2 brotes 14,060.0 6500 7560.00
3 brotes 15,262.7 6500 8765.7
4 brotes 16609.0 6500 10109.00

C.V.T= Costos variables B.N= Beneficio Neto
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VI.CONCLUSIONES

El nimero de tubérculos cosechados por planta es independiente del nimero de brotes que

posea cada tubérculo semilla

Con la variedad Arnova si el objetivo es producir tubérculos para el consumo humano
deberad sembrar tubérculos semilla que tengan 3 brotes como maximo lo que equivale a 10
brotes por m?, se obtendran tubérculos de buen tamafio y peso de alta aceptacion en el

mercado.

Con la utilizacién de tubérculos semilla con un brote se obtuvo el mayor nimero de

tubérculos y mayor peso pero se redujo la cantidad de tubérculos por area y viceversa.

Los tubérculos producidos con cuatro brotes por semilla generé mayor ingreso bruto, pero
uno dos Yy tres brotes por semilla gener6 mayor calidad de los tubérculos y se redujo el

descarte.



VII.RECOMENDACIONES

Repetir este experimento con otras variedades para comprobar la relacion de dependencia
del numero de tallos y el rendimiento y verificar si esta relacion es generalizada entre las

variedades en la zona.

En estudios posteriores utilizar diferentes dosis de fertilizantes a la recomendada
comercialmente para comprobar si hay diferencias en las distintas densidades de tallos por

metro cuadrado, en el numero, peso y categoria de los tubérculos.

Para producir semilla de papa se debe incrementar la cantidad brotes por tubérculo semilla
para reducir la cantidad de tubérculos grandes e incrementar la cantidad de tubérculos

pequefios.
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ANEXOS



Anexo 1.Andlisis de varianza para el variable tubérculos por planta.

FV GL SC MC FC P
Bloque 3 3,4200 3,4200 2,66 0,096 ns
Tratamiento 4 1,2300 1,2300 0,72 0,597ns.
Error 12 5,1500 5,1500
Total 19 9,8000

Cv.17.2% ns. No significativo

Anexo 2. Andlisis de varianza para el variable peso de los tubérculos.

FV GL SC MC FC P
Bloque 3 559,9 186,5 1,08 0,394 ns
Tratamiento 4 670,2 167,5 0,97 0,458 ns
Error 12 2069,0 172,4
Total 19 3298,6

Cv. 8.09 % ns. No Significativo

Anexo 3. Relacion de la densidad de tallos por tubérculo y el rendimiento en papa CIP

2009.

NUmero de NUmero de Peso por tubérculo Rendimiento por
tallos/tubérculo tubérculos por planta (9) planta (Q)
1 11.6 31.1 340.2
2 15.8 25.0 370.7
3 21.4 21.6 430.3
4 25 20.3 483.8
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Anexo 4.Rendimiento en toneladas por hectarea por cada tratamiento, cv arnova

Yamaranguila, 2013.

] Rento/planta ] Rendimiento kg/
Tratamiento Tratamiento/ Kg o
kg ha't Rendimiento ton/ha

Testigo 3.5brotes 0.60 40.53 20741.14 22.82

1 brote 0.58 38.95 19933.71 21.93

2 brotes 0.57 38.45 19675.54 21.64

3 brotes 0.62 41.47 21220.46 23.34

4 brotes 0.64 43.13 22070.40 24.28

Anexo 5. Relacion de la densidad de tallos por tubérculo y el rendimiento de los tubérculos
cosechados de papa semilla, de Solanum tuberosum cv arnova Yamaranguila, 2013.

NUmero de Ndmero de Peso por tubérculo Rendimiento por
tallos/tubérculo tubérculos por planta (9) planta (g)
1 34 136.4 579.3
2 3.7 132.2 569.3
3 4 126.9 619.25
4 4.2 122.8 639.3

47




Anexo 6. Plan de manejo fitosanitario utilizado en el cultivo de papa.

Fecha de Dosis /bomba | Dosis/
aplicacion Insecticida Fungicida | Adeherante de 18Its barril Modo de Aplicacion
0DDS Actara 25 WG 13 gr 130 gr Aplicar al tuberculo
15 DDS Actara 25 WG 13 gr 130 gr | Drenchado en la planta
Curzate 4 Copas 15Kg
17 DDS Breac Thru 5cc 50 cc Aplicar al Follaje
Muralla Delta 1 copa 250 cc
Engeo 8 cc 88 cc
Curzate 4 Copas 1.5 K . .
23 DDS Breac Thru 5 ch) 50 ch Aplicar al Follaje
Alcon 3 Copas 750 cc
Karate Zeon 1/2 Copa 125 cc
28 DDS Acrobat CT 2.1/2 Copas | 650cc Aplicar al Follaje
Breac Thru 5CC 50 cc
Bralic 2 copas 500 cc
Bellis 20 gr 250 cc . .
33 DDS Serenade 100 co Lt Aplicar al Follaje
Breac Thru 5CC 50 cc
Engeo 8 CC 80 cc
38 DDS Curzate 4 Copas 1Kg Aplicar al Follaje
Fulmik 3 Copas 1Lt
Muralla Delta 1 copa 125 cc
43 DDS Curzate 4 Copas 1.5 Kg Aplicar al Follaje
Breac Thru 5cc 50 cc
44 DDS Agrygent Plus Breac Thru %Gcg(;:r :?OGCT Aplicarlo Drenchado
Movento 1 copa 250 cc
48 DDS Acrobat CT 2.1/2 Copa | 650 cc Aplicar al Follaje
Breac Trup 5CC 50 cc
New Mectin 1/2 Copa 125 cc
Curzate 4 copas 1K . .
53 DDS Breac Thru 5 cF(): 50 c?: Aplicar al Follaje
Alcon 3 Copas 1Lt
Chess 22 gr 200 gr
58 DDS Curzate 5 copas 1.5Kg Aplicar al Follaje
Breac Trup 5CC 50 cc
59 DDS Agrygent Plus Breac Thru 356(3; 35600c?:r Aplicarlo Drenchado
Movento 1 copa 250 cc
63 DDS Curzate 5 copas 1.5 Kg Aplicar al Follaje
Breac Thru 5cc 50 cc
New Mectin 1/2 Copa 125cc . .
68 DDS Breac Thru 5 oo 50 o Aplicar al Follaje
Bellis 20 gr 200 gr
68 DDS Serenade 4 Copas 1Lt Aplicarlo solo
Breac Trup 5cc 50 cc
Engeo 8 cc 80 cc
73 DDS Curzate 5 copas 1.5kg Aplicar al Follaje
Breac Thru 1/2 Copa 125 cc
Bralic 2 copas 500 cc
78 DDS Curzate 5 copas 1.5 Kg Aplicar al Follaje
Breac Thru 1/2 Copa 125cc
Chess 22 gr 200 gr
83 DDS Fulmik 3 Copas 1Lt Aplicar al Follaje
Breac Thru 1/2 Copa 125cc
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