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RESUMEN

La papa es una fuente de alimentacién importante a nivel mundial, en Nicaragua los altos costos
de importacién de semilla de buena calidad, tiene como efecto, la dificultad de los productores de
aumentar areas de siembra y el bajo consumo con respecto a otros paises por el costo de este
producto. La falta de un programa nacional de produccion de semilla contribuye al problema, ya
gue muchos productores no tienen acceso a semilla, pero al introducir la semilla bot&nica de papa
para produccién de minituberculos, hace que el productor demande nuevos conocimientos, por
tanto hay que desarrollarlos, uno de estos conocimientos es la dosis de fertilizacién adecuada en
semillero de papa para la produccién de minituberculos. Existen estudios en otros paises como
Per(, pero no son adaptables a nuestras condiciones, por tal motivo se establecié un ensayo en el
Mojon, Jinotega, el cual comprendi6 de septiembre a diciembre del 2002, el disefio utilizado fue el
de Bloques Completos al Azar (BCA), donde se evaluaron cinco dosis de fertilizantes. El area
experimental fue de 105 m* la comparaciéon de medias se realizo por Duncan al 0.05 de
probabilidad. Los objetivos del ensayo fueron: objetivo general: Evaluar el efecto de distintos
niveles de fertilizacién sobre la produccion de mini tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.) en
semillero, proveniente de semilla sexual o semilla verdadera. Objetivos especificos: Estudiar el
efecto de diferentes dosis de fertilizantes en almacigo para la produccion de minituberculos de
papa, determinar la dosis con las que se obtienen los mejores rendimientos en la produccion de
minituberculos de papa, y realizar un anélisis Beneficio — Costo de los resultados obtenidos para
determinar cual es el tratamiento que econdémica y productivamente es el mas rentable. Los
parametros evaluados fueron: altura de plantas, plantas cosechadas, cuatro categorias de peso de
tubérculos y nimero de tubérculos totales por hectarea, ademas el rendimiento de minitubérculos
de papa. No se encontrd evidencia estadisticas que alguna dosis aumente el numero de tubérculos
por hectarea, pero, se demostré que la aplicacion de 300 a 450 kilogramos de urea, 270 a 420
kilogramos del fertilizante 18-46-00 y 80 a 130 kilogramos de sulfato de amonio aumenta el
rendimiento en peso de minitubérculos, y la ganancia de los productores aumenta de 133 000 a
139 300 coérdobas por hectarea. Aplicaciones mayores de fertilizantes causan perdidas hasta en 41
600 cordobas por hectarea con respecto a la aplicacion de los productores.



1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) como fuente de alimentacién ocupa el quinto lugar entre los

principales cultivos alimenticios del mundo. Es superado solamente por gramineas como el trigo
(Triticum sativum L.), arroz (Oryza sativa L.), y maiz (Zea mays L). Sin embargo, el rendimiento
de proteina por unidad de area excede al trigo en 2.02 %, al arroz en 1.33% y al maiz en 1.20%
(Cabrera y Escobal, 1993)

Como cultivo, la papa tiene gran potencial para contribuir a solucionar problemas de escasez de
alimentos a corto plazo, con mayor ventaja y rentabilidad sobre otros productos tradicionales
debido a que su productividad por unidad de superficie en términos de caloria es méas elevada que

el arroz y el trigo (Christiansen, 1980).

El cultivo de la papa tiene un alto potencial de rendimiento de 30 - 50 ton / ha. (Mateu, 1998),
pero en Nicaragua los promedios son de alrededor de 16 ton / ha (MAGFOR, 1999), lo que
significa que so6lo se aprovecha el 40 % de su capacidad productiva. En el primer semestre del afio
2003, Nicaragua import6 3.4 millones de kilos de papa, a diferencia del afio 2002 que importo
14.3 millones de kilos (La Prensa, 2003).

La principal zona productora en Nicaragua es la zona alta de Esteli y Jinotega. Esta zona se
caracteriza por tener un clima de trépico himedo donde las precipitaciones oscilan entre 1200 -

1500 mm. anuales y una altura de 1300 msnm.

Tradicionalmente los tubérculos son empleados para plantar el cultivo de la papa. Esta préctica en
el pais, es el principal factor limitante, debido a que los tubérculos - semilla representan de 40 - 60
% de los costos de produccion del cultivo. Se necesitan 2 toneladas métricas de tubérculo -

semilla por hectarea, por otro lado los costos de almacén son muy altos (CIP, 1994).

El uso de semilla botanica para la produccion de minituberculos-semilla, reduce los costos y

simplifica las labores de almacenamiento y transporte para la produccién. Con la semilla boténica



los costos disminuyen por que se obtienen en las propias areas de siembra y se calcula que 100 g

de semilla botanica sustituye a 2 toneladas métricas de tubérculo semilla (CIP, 1985).

En la busqueda de alternativas para mejorar la productividad de la papa en paises en desarrollo, el
Centro Internacional de la Papa (CIP) ha investigado la posibilidad del uso de la semilla sexual de
papa. La tecnologia generada ha sido evaluada en mas de 50 paises y a la fecha, en China, India,
Bangladesh, Filipinas, Egipto, Nicaragua, Paraguay y Per(, estan utilizando la semilla sexual en

produccion comercial de papa (Torres & Lanuza, 1996).

Otro aspecto que limita grandemente los rendimientos de la papa, son las recomendaciones de
fertilizacion, las que hasta la fecha se han realizado de manera empirica sin tomar en cuenta la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo y los costos que los fertilizantes representan en el
cultivo de la papa (Rugama & GOmez, 1992). No existen, en nuestro pais, trabajos de
investigacion que especifiquen o recomienden dosis de fertilizantes basados en anélisis de suelo
para la producciéon de minituberculos de papd. (Gonzalez, 2004), por esa razén se planteo el
presente estudio, con el proposito de estimar si la fertilizacion a base de los resultados de los
analisis de suelo son Utiles para las condiciones de las zonas paperas de Nicaragua.



1. OBJETIVOS

General

- . Evaluar el efecto de distintos niveles de fertilizacion NPK sobre la produccion de mini

tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.) en semillero, proveniente de semilla sexual o semilla

verdadera, utilizando la variedad Atzimba

Especificos
-. Estudiar el efecto de diferentes dosis de fertilizantes NPK en almacigo de papa, para la

produccion de minituberculos, proveniente de semilla sexual o semilla verdadera.

- . Determinar la dosis con las que se obtienen los mejores rendimientos en la produccién de

minituberculos de papa en almacigo.

-. Realizar un andlisis Beneficio — Costo de los resultados obtenidos para determinar cual es el

tratamiento que econémica y productivamente es el mas rentable.



I1l. REVISION DE LITERATURA

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo altamente energético, de su materia seca total un

75-80% esta constituida por carbohidratos. Las sintesis de estos carbohidratos requiere la
presencia de los elementos mayores nitrégeno, fésforo y potasio ademas de calcio, azufre hierro,

zinc, boro, manganeso, magnesio y de enzimas especificas (Montaldo, 1984).

Tabla 1.Valor nutritivo de la papa contenido en mil gramos.

Elementos Contenido
Carbohidratos 18¢g
Proteinas 20¢g
Grasa 1lg
Calcio 80¢g
Hierro 79
Riboflavina 03¢
Niacina 149
Tiamina 1lg
Vitamina C 100 w.i
Energia 760 cal.

(Roa & Rayo, 1990)

El crecimiento de la papa depende del suministro de nutrientes tales como: fosforo, nitrégeno,
potasio y otros, la carencia de estos origina retardos del proceso de crecimiento y disminuye los
rendimientos, por lo que es necesario reemplazar los nutrientes, ya que cuando se realiza la
cosecha se extrae gran parte de éstos. Segun productores de la zona, uno de los problemas en el
manejo del cultivo de la papa es la fertilizacion, ya que no estan seguros de cuanto aplicar y que
fertilizantes aplicar para completar los requerimientos del cultivo, aunque cabe mencionar que se
han realizado trabajos de investigacion en la determinacion de niveles de fertilidad del cultivo, por
ejemplo Urbina et al. (1999) evaluando niveles de fertilizacion en la produccién comercial en tres
comunidades de Jinotega encontrd que la aplicacion de 106 y 70 Kg./ha de Nitrégeno y Fosforo



respectivamente aumentaron los rendimientos en un 20.2% y obtuvieron un valor costo beneficio

de 14.6 lo que significa que esta aplicacion es muy rentable.

Tradicionalmente los tubérculos son empleados para plantar el cultivo de la papa. Esta practica en
el pais, es el principal factor limitante, debido a que los tubérculos - semilla representan de 40 - 60
% de los costos de produccion del cultivo. Se necesitan 2 toneladas métricas de tubérculo -

semilla por hectarea, por otro lado los costos de almacén son muy altos (CIP, 1991).

El uso de semilla botanica para la produccién de minituberculos-semilla, reduce los costos y
simplifica las labores de almacenamiento y transporte para la produccién. Con la semilla botanica
los costos disminuyen por que se obtienen en las propias areas de siembra y se calcula que 100 g

de semilla boténica sustituye a 2 toneladas métricas de tubérculo semilla (CIP, 1985).

La propagacion a escala comercial del cultivo de la papa mediante su semilla sexual (semilla
boténica), constituye una alternativa para la propagacion a través de tubérculo o semilla. Desde
1976 el CIP realiza investigaciones en las areas de genética, fisiologia, agronomia y sanidad de
cultivo relacionado con esta tecnologia. El objetivo es desarrollar un sistema de produccion de
papa de bajo costo para paises donde no se produce este cultivo o se importan tubérculos semilla
a un precio muy elevado (Golmirzaier et al, 1990).

En Nicaragua, el cultivo de la papa fue introducido al pais hace aproximadamente 40 afios, por
agricultores privados que se abastecian de semilla proveniente de Guatemala, México, Canada y
Holanda. Hasta los afios 70 la papa era producida por unos pocos productores de la zona de
Matagalpa y Jinotega, se puede decir que era un cultivo de lujo por lo caro y escaso de la semilla.
(MAGFOR, 1999).

Los factores del medio ambiente que influyen en la tuberizacion (ya que la produccion de

tubérculos es el principal objetivo de la papa) son temperatura, fotoperiodo, agua y suelo.

El cultivo de la papa en su hébitat original va desde temperaturas promedio de 11°C, lluvias de

2000 mm y fotoperiodo de 15 a 16 horas hasta alturas de 3500 msnm.



Temperatura
Para Bushnell la formacién es 6ptima a 17°C y sobre esta temperatura los rendimientos decrecen
siendo 26-27°C el limite de desarrollo de tubérculos.

Fotoperiodo

Todas las especies y variedades crecen mas en dias mas largos y disminuyen su crecimiento
cuando los dias se acortan. Sin embargo, esta condicién no es muy marcada en el tropico donde el
largo de los dias es casi igual todo el afio y donde el factor temperatura parece sobreponerse al

fotoperiodo.

La papa como regla general, florece favorablemente cuando los dias son mas largos. En el trépico

se ha observado que esta condicion ha sido modificada por la calidad de la luz y la temperatura.

Agua

La disponibilidad de agua en el suelo sea proveniente de riego o de lluvia influye en los procesos
de crecimiento, fotosintesis y absorcién de nutrientes por la planta. Una escasa precipitacion
produce bajos rendimientos y una alta precipitaciéon muchas veces es dafiina, especialmente si los

suelos no tienen buen drenaje.

Suelo
Los mejores suelos son los francos, francos-arenosos, franco-limosos y franco-arcillosos, de
textura liviana, con buen drenaje y con una profundidad efectiva mayor de 0.50 m, que permitan el

libre crecimiento de los estolones y tubérculos y faciliten la cosecha.(guia INTA, 2004).

pH
El pH optimo del suelo es de 5.5 a 6.0 (guia INTA, 2004). Sobre pH 5.4 en suelos largamente
cultivados de papa se tiene el problema del ataque del organismo que provoca la sarna comdn

(Strepcomyces scabies) en los tubérculos (Blanco, 1992).



Fertilizacion

Segun el Instituto de la Potasa y el Fosforo (sf), para un rendimiento de 40 toneladas por hectarea
se utilizan aproximadamente 175 kilogramos de nitrogeno, 80 kilogramos de P, Os, 310
kilogramos de K30, 40 kilogramos de MgO y 20 kilogramos de azufre.

Reproduccion
Existen en la papa dos formas de reproduccion, sexual por medio de la semilla botanica y asexual

a través de esquejes, nudo brote, nudo hoja, brotes, etc (Blanco, 1992).

Semilla sexual

La papa es de la familia Solanaceae al igual que el tomate (Lycopersicon esculentum, Mill)

(Solanaceae) normalmente se cultiva para obtener sus tubérculos subterraneos, que son también
la semilla utilizada en su propagacion. La papa produce frutos pequefios y de color verde llamado
bayas que contienen la verdadera semilla o semilla sexual, con un promedio de 200 semillas por

bayas.

Estas semillas se pueden utilizar con la finalidad de producir nuevas plantas, como en el caso de

otros cultivos horticolas tales como aji (Capsicum frutescens, Bailey) y zanahoria (Daucus

carota, L). Para distinguirla de los tubérculos usados normalmente para la produccion de papa, se

ha denominado a esta semilla como semilla sexual, semilla botanica o semilla verdadera.

El proceso de formacién de la semilla sexual se inicia con la fertilizacion de la flor con polen de
la misma planta o de otra, lo cual puede ocurrir en forma natural o en forma controlada por el
hombre o a través de cruzamiento entre variedades (padres) previamente seleccionados. En esta
Gltima situacion los investigadores han aprendido a utilizar las mejores combinaciones de los

padres para producir una semilla sexual hibrida.

Las plantas nacidas de semilla y de tubérculo, no son idénticas. De la semilla, nace una plantula
con una raiz principal y dos o tres cotiledones. La planta originada de un tubérculo, es un clon, no
tiene raiz principal ni cotiledones ya que nace de una yema. Las raices de un clon son por tanto,

adventicias y éstas nacen en grupos de 3 a 4 de los nudos de los estolones (MAG, 1991). Las



diferencias de produccion entre ambos tipos de semilla Golmirzaier et al (1990), se encuentran en

la tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de produccién de papa usando semilla sexual de papa (SSP) y tubérculos-

semilla.

Semilla Sexual (Botanica) de Papa

Tubérculos-semillas

econdmica. Se adapta facilmente a los
sistemas de cultivo debido que la época
de siembra no  depende  del
envejecimiento de los tubérculos

1 30 a 50 g/ha de semilla segun densidad|1 a 2 tn/ha segun el tamafio del
de transplante tubérculo y la densidad de

plantacion.

2 Libre de nemétodos, insectos, bacterias,|Puede  estar  infectada  por
hongos y la mayoria de virus nematodos, bacterias, hongos o

virus.

3 Requiere de mayor labor en la fase|Exige menos labor y la plantacién
inicial del cultivo puede ser mecanizada.

4 En las etapas iniciales de crecimiento, la|En las etapas iniciales es menos
plantula es vulnerable a la competencia|vulnerable al estrés, debido al
de malezas, plagas y estrés. En estajmayor vigor y crecimiento
etapa requiere de irrigacion artificial uniforme.

5 Menor uniformidad en aspectos de|Uniforme en cuanto a calidad
calidad comercial de tubérculos comercial de tubérculo

6 Tubérculos menos adecuados para el|Algunas variedades se adaptan
procesamiento industrial muy bien para su procesamiento

industrial

7 Costo de almacenamiento y transporte|Costo de almacenamiento vy
extremadamente bajo transporte muy caro

8 El costo total de produccién se reduce|El costo total de produccién es
por eliminacion de los costos en|mucho mas alto
tubérculos-semilla, transporte y
almacenamiento

9 Es fé&cil de almacenar por mucho|Exige conocimientos especiales
tiempo. Su distribucion es facil y|para un buen almacenamiento y

tiene poco margen de adaptacién a
los sistemas de cultivo.

(Golmirzaier et al., 1990)




Ventajas del uso de la semilla sexual:
1) Rendimiento
Pruebas de rendimiento realizadas en campos de agricultores en diferentes paises demuestran

resultados ampliamente favorables de esta tecnologia comparada con el cultivo tradicional.

2) Menor costo de produccion

Cuando se usa semilla sexual, para produccién comercial de papa, se necesita como maximo 100 g
de semilla para plantar una hectarea del cultivo (1 g contiene alrededor de 1500 semillas). Lo
anterior contrasta con los 2000-3000 Kg. de tubérculos-semilla que se utilizan con el sistema
tradicional. En general, el costo de la semilla sexual corresponde a un 10-20 % del costo de la
semilla tubérculo. Ademas, el volumen de papa que se economiza como semilla puede utilizarse
directamente como alimento. Esta consideracion es de importancia para agricultores de pequefia

escala.

3) Aumento de la sanidad del cultivo

Las enfermedades de la papa que son transmitidas por los tubérculos — semillas de una temporada
a otra y de un lugar a otro, se reducen o eliminan, debido a que la semilla sexual no es portadora
de los virus mas importantes, tales como el virus del enrollamiento de la hoja (PLRV) y los virus
X ( PVX), virus Y ( PVY). La excepcion la constituyen cuatro virus (PVT, APLV, PBRV y

AVB-0) y un viroide (PSTVD) sin importancia econémica.

Las enfermedades fungosas, como el tizén tardio (Phytophthora infestans), o el carbén de la papa
(Tecaphora solani, Barrus), y bacterianas, como la marchites bacteriana (Pseudomonas
solanacearum, Smith) de gran importancia econémica, no se transmiten mediante la semilla
sexual. La semilla sexual actia como filtro de estos microorganismos, lo cual constituye una

ventaja fundamental sobre el sistema convencional de siembra con tubérculos asexuales.

4) Menor costo de almacenamiento y transporte
El agricultor puede almacenar la semilla por varios afios en un minimo de espacio, observando

ciertos cuidados basicos. Esta ventajosa situacion contrasta con la necesidad de construir



infraestructuras de almacenamiento que requiere la conservacion de altos volimenes de tubérculos

para la plantacion, como también la manutencién de un capital inmovilizado.

El transporte de semilla sexual de papa (SSP) presenta las mismas ventajas que las otras semillas
de hortalizas, es facil y economico debido al escaso volumen que ocupa, lo que evita la utilizacion
de medios de transporte y posibilita su distribucion a lugares de dificil acceso o areas donde la
produccion de tubérculos - semilla de buena calidad es dificil por razones de clima y/o suelos poco

apropiados.

5) Flexibilidad en las fechas de siembra

La capacidad de la semilla sexual de ser almacenada por largos periodos (mas de 5 afios) permite a
la agricultura una flexibilidad de producir papa para consumo o para tubérculos — semilla de
acuerdo a las mejores condiciones de mercado o a las mejores condiciones climaticas. El
agricultor podra programar la fecha de siembra, adelantandolas o retrasandolas respecto a la época
habitual con el objeto de producir papa cuando su sistema de produccién asi lo indique o cuando

los precios sean mas convenientes.

6) Facilita la expansién del cultivo

La utilizacion de semilla sexual puede hacer posible la rapida expansién de este cultivo en areas
donde a pesar de poseer condiciones agricolas favorables, actualmente no se utilizan para cultivar
papa debido a la escasa disponibilidad de tubérculos — semilla de buena calidad. Esto es

especialmente valido en los paises tropicales.

7) Aumenta la seguridad alimentaria

En periodos de crisis alimentaria en paises donde la poblacién ha hecho uso del tubérculo —
semilla como alimento se han producido pérdidas de semilla en la plantacién del afio siguiente. La
semilla sexual permite superar este tipo de crisis debido a que puede estar disponible por varios

afios almacenada en un reducido espacio.



Formas de uso
Se recomienda usar semilla sexual por lo siguiente:
1. Producir tubérculos — semilla en camas que pueden ser posteriormente plantadas en el campo.
2. La semilla puede ser sembrada en almacigos para producir plantulas que posteriormente seran
trasplantadas al campo.
3. Una tercera alternativa es la siembra directa de la semilla sexual, que implica la utilizacion del

equipo especializado.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del experimento

4.1.1 Ubicacion del experimento

Este ensayo se establecié en la finca El Pantanal del productor Carlos Paz Zeleddn, de la
comunidad EI Mojén ubicada a 35 Km. al noreste del municipio de Jinotega. La zona se considera
hiimeda, entre 1200 a 1500 mm/afio de precipitacion, temperatura promedio de 22°C y una altura
de 1312 msnm. Segun el analisis del suelo, este presenta un pH clasificado como muy
fuertemente acido, presenta materia organica media, bajo contenido de fosforo y alto en potasio
(Garcia, 2001).

Tabla 3. Resultados del analisis de suelo en Finca EI Mojén, Jinotega 2002

Textura|pH |M.O|K Ca |Mg |Al H [P Cu |Zn |% de saturacio

de bases

% | Meg/ 100g de suelo Ppm

Franco |4.9 [2.77|1.32 ‘8.06‘2.62 ‘0.49 ‘0.07 3.18‘5.00‘14.3 95.54
Laboratorio de suelos, aguas y plantas. UNICAFE

4.1.2 Area del experimento
El experimento tuvo un area de 105 m? cada parcela consté de treinta surcos de 1 m de longitud,
la distancia entre surco y planta es de 10 cm., para la parcela Gtil se considero los veinte surcos

centrales, todas las especificaciones del area del experimento se indican en la tabla 4.



Tabla 4. Area de cada parcela experimental.

Caracteristica Unidades

Numero de bloques. 3
NUmero de parcelas por bloques. 5
NuUmero de surcos por parcela. 30
Longitud de surcos (m). 1
Distancia entre surcos (cm.) 10
NUmero de surcos por parcela util. 20
Longitud de surcos de la parcela atil (cm.) 80
Distancia entre bloques ( m) 1
Distancia entre plantas (cm.) 10
Numero de plantas por golpe. 1
Numero de plantas por surco. 10
Numero de plantas por parcela. 300
Avrea de la parcela atil (m? 1.6
Avrea de la parcela ( m?) 3
Avrea de blogue ( m?) 15
Avrea total del experimento ( m°) 105

4.1.3 Preparacion del terreno

FAO (1995) plantea que para siembras en canteros, antes de iniciarlas es conveniente emparejar,
nivelar y humedecer ligeramente la superficie de los canteros, con el objetivo de lograr un buen

marcaje y que las semillas queden sembradas a una profundidad uniforme.

Tomando en cuenta las recomendaciones antes citadas se procedio a remover el suelo haciendo
uso del azaddn, para mullir mejor el &rea del ensayo, eliminando piedras y otros residuos solidos
que pudiesen obstruir el desarrollo radical de la semilla; se trazaron bancos de alméacigo de 1.20

metros de ancho y 0.2 metros de alto; se paso sobre la superficie una regla con el fin de nivelar

mejor el area del ensayo.




Se utilizé suelo franco desinfectado con faiton en dosis de 2 onzas por banco de siembra con un

area de 15 metros cuadrados.

Considerando las recomendaciones de siembra citadas por Cabello (1983), se procedid a la
siembra manual en los diferentes bancos, se utilizé semilla de la variedad Atzimba cuyo origen es
México, tiene buena adaptacion a nuestras condiciones, las plantas son de porte mediano (70-80
cm), la floracién es profusa y su color es morada. Los tubérculos son color amarillento, de forma

alargado y ligeramente aplanado, ojos superficiales. El ciclo de cultivo es de 120 dias, lo que

indica que es una variedad tardia. Su tolerancia al tizdn tardio es susceptible. (Guia INTA, 2004){ .- /{

La siembra se realizd a chorrio el dia 03 de septiembre de 2002, se utilizaron 100 g de semilla de
la variedad Atzimba, obteniendo asi una alta densidad de siembra, por lo que se procedid a ralear
con el fin de dar a cada planta la distancia 6ptima para su desarrollo, la que fue de 10 cm. entre

plantas y 10 cm. entre surcos.

A los 23 dias después de la siembra se hicieron las aplicaciones en la base de la planta, de NPK

( 12-30-10) con una dosis de 730 Kg./ha ( 73 g/m?) para el tratamiento 2, que es la dosis que usa
el productor; NPK ( 18-46-00) con una dosis de 420 Kg./ha (42 g/m?) para el tratamiento 3, que
es lo recomendado en base al analisis de suelo; NPK ( 18-46-00) con una dosis de 570 Kg./ha (57
g/m?) para el tratamiento 4 que es el extremo superior a la dosis recomendada en el analisis de
suelo; NPK ( 18-46-00) con una dosis de 270 Kg./ha (27 g/m?) para el tratamiento 5 que es el

extremo inferior a la dosis recomendada en el analisis de suelo.

A los 15 dias después de la aplicacion de completo se procedié a la aplicacion de la urea y el
sulfato de amonio realizado en tres momentos con un intervalo de tiempo de 15 dias entre
aplicacion, sin variar la dosificacion de cada tratamiento. Para el tratamiento 2 se aplicaron 130
Kg./ha de urea (13 g/m?), al tratamiento 3 se le aplico 450 Kg./ha (45 g/m?) de urea y 130 Kg./ha
(9/m?) de sulfato de amonio, para el tratamiento 4 se aplicaron 600 Kg./ha (60 g/m?) de urea y
180 Kg./ha ( 18 g/m?) de sulfato de amonio, para el tratamiento 5 se aplicaron 300 Kg./ha (30
g/m?) de urea y 80 Kg./ha ( 8 g/m?) de sulfato de amonio.

Comentario: Consultar Cultivo
de papa INTA,Guia.




4.2 Disefio

El disefio experimental usado fue en Bloques Completos al Azar (BCA), con un total de 5
tratamientos y 3 repeticiones, las dosis de los tratamientos se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos evaluados. (Kg/ha)

Tratamiento 12-30-10 Urea 18-46-00 Sulfato de
Amonio.
(NH,), SO4

T1 (Testigo) 00 00 00 00
T2 730 130 00 00

T3 00 450 420 130

T4 00 600 570 180
T5 00 300 270 80

Donde el T, es la fertilizacién tradicional del productor, el T; es lo recomendado segun el analisis
de sueloy el T4y Ts son los dos extremos para realizar la curva de respuesta a los fertilizantes, el

T es el testigo.

4.3 Andlisis estadistico

A los datos obtenidos de las diferentes variables se les efectuo el anélisis de varianza (ANDEVA).
La prueba de Duncan, cuadrados medios del anélisis de varianza a los datos obtenidos de las
variables de rendimiento y coeficiente de correlacion entre los valores promedios de las ocho
variables estudiadas.

4.4 Tratamientos en estudio

Se evaluaron variables de crecimiento y rendimiento., con el fin de recomendar, en base al analisis

de datos, conclusiones que soporten lo planteado en las hipotesis,



4.4.1 Variable de crecimiento

Altura de planta
Esta variable se midi6 al momento de la cosecha, se escogieron aleatoriamente 5 plantas en cada
parcela Gtil y haciendo uso de la cinta métrica, se midieron desde el cuello de la planta hasta la

yema terminal, la altura de la planta se determiné en centimetros.

4.4.2 Variables de rendimiento

Numero de plantas cosechadas
Se realizd tomando en cuenta todos los golpes presentes en la parcela atil al momento de la
cosecha, se delimité el area de la parcela atil midiéndola en 1.6 metros cuadrados y contando las

plantas existentes en dichas &reas.

NUmero de tubérculos

Después de cortar la parte aérea (tallo, hojas) de la planta se procedié a la cosecha de los
tubérculos producidos para obtener la cantidad de tubérculos por metro cuadrado, posteriormente
se clasificd en cuatro categorias considerables seglin su peso para producir semillas, el proceso
para determinar a que categoria correspondia cada tubérculo cosechado consistié en colocar en la
balanza uno a uno los tubérculos, de este modo fue posible ubicarlos de acuerdo a su peso en la
categoria correspondiente, este proceso fue hecho en cada bloque cosechado segln el tratamiento
al que pertenecian. Las categorias usadas para la clasificacion de los tubérculos se describen a

continuacion:

Categoria 1: Tubérculos con peso menora5 g

Categoria 2: Tubérculos con peso entre 5a 10 g

Categoria 3: Tubérculos con peso entre 10 a 20 g

Categoria 4: Tubérculos con peso mayor a 20 g



Rendimiento de tubérculos (Kg. / ha)

Después de realizar la cosecha y obtener el nimero de tubérculos por parcela Gtil se realiz6 la
suma de todas las categorias para determinar el rendimiento total, tomando en cuenta su peso y la
cantidad de tubérculos producidos por tratamiento.

4.5 Andlisis Beneficio/Costo

Para realizar el célculo del costo de cada tratamiento se tomo en cuenta el precio actual de cada
minituberculo y se multiplicé por el rendimiento (minituberculos totales por hectarea) obteniendo
de este modo el beneficio bruto al que se le resté el valor del fertilizante (costo que varia) aplicado

para conocer el beneficio neto.

Posteriormente se procedié ha realizar el andlisis de los tratamientos y asi determinar cual de los
tratamientos aplicados era el mas indicado, ademas de brindar al productor una dosis de
fertilizacion que le ayude a evitar gastos innecesarios al incurrir en aplicaciones excesivas de

fertilizantes lo que se traduce en perdidas financieras.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Comportamiento de la altura a la aplicacién de N, P, K
La altura de la planta puede verse afectada por la accion conjunta de los cuatro factores

elementales: Luz, Temperatura, Humedad y Nutrientes (Yagodin et al, 1982).

En investigaciones realizadas (Roa y Rayo, 1990) se observé que la mayor altura de la planta se
encontré con una dosis de nitrégeno en forma de nitrato potasico de 45 gramos por metro
cuadrado (450 Kg./Ha).

El analisis estadistico de esta variable refleja que existe significancia estadistica entre los
tratamientos evaluados, el criterio utilizado en el grafico es el de curva de crecimiento y

decrecimiento basado en los resultados obtenidos de cada tratamiento.

La altura promedio resultante de la aplicacion de las dosis de fertilizantes oscila entre 23.83 a
36.16 cm.; resultando el tratamiento 3 y 5 con las mayores alturas (grafico 1), esto coincide con el
analisis de suelo (Tabla 3), el cual muestra que en la zona donde se realiz6 el experimento existe
2.77 % M. O., 3.18 ppm de fosforo y 1.32 meq / 100 g de suelo de potasio, los suelos son
considerados segun INTA FAO (sf.) Medio, muy bajo y bajo respectivamente. Cabe mencionar
que el contenido de Nitrégeno del suelo varia ampliamente segin el contenido de materia organica
(M.O) oscilando en términos medios entre 0.02 y 0.4%. Sin embargo, en los suelos de Nicaragua
los contenidos pueden variar entre 1y 9%, con un valor promedio de 4%, segn datos recopilados
de analisis de suelo hechos entre 1991 y1996 (Garcia, 2001).



C.V: 13.45%
40 -

ab
30 b
20
10
O 1 T T
T1 T2 T3 T5 T4

Dosis de fertilizantes

Altura de planta (cm)

Gréfico 1. Efecto de la aplicacion de 5 dosis de fertilizantes sobre la altura final de las
plantas.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.2 Comportamiento de las variables de rendimiento a la aplicacién de N, P, K
El criterio utilizado, en los gréficos de las variables de rendimiento, es el de curva de crecimiento

y decrecimiento basado en los resultados obtenidos de cada tratamiento.

5.2.1. Numero de plantas por hectarea

Segln Wiersema (1983), una poblacidn alta de plantas tiene un efecto positivo sobre el nimero
de tubérculos utilizables producidos por unidad de area. Los estudios de la densidad de poblacién
en el CIP muestran que la poblacion optima de plantas después del raleo deberia ser por lo
menos de 100 plantas/m?; para obtener esta densidad de poblacién, se puede sembrar la semilla
boténica a 10 cm. de distancia entre hileras y a dos o tres centimetros entre semillas. Luego se
procede a hacer el raleo dejando un espacio de 10 cm. entre hileras y 10 cm. entre las plantas,

con el propdsito de dar la distancia 6ptima para un mejor desarrollo de las plantas.

En esta variable todas las fuentes evaluadas, alcanzaron significacion estadistica, los promedios de
los tratamientos oscilaron en un rango de 470,000 a 650,000 plantas por hectarea, para los

tratamientos cuatro y tres respectivamente (grafico 2).



El tratamiento tres fue el que dio los mejores resultados con un total de 656 600 plantas por
hectarea, lo que indica que la dosis aplicada en base al andlisis de suelo resulté efectiva por
satisfacer los requerimientos del cultivo.
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Gréfico 2. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de plantas
por hectéarea.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.2.2 Numero de minituberculos por hectarea

La clasificacién de los minituberculos puede ser hecha antes del almacenamiento utilizdndose
los criterios de diametro o peso. Para diametro pueden ser utilizadas zarandas o clasificadores
con diametro de 18, 23, 28 y 35 milimetros. Para peso pueden ser clasificados en categorias de
minituberculos: menores de 5 gramos, de 5 a 10 gramos, de 10 a 20 gramos y mayores de 20
gramos. Lo mismo podria hacerse en la seleccion de minituberculos con coloracién diferente o

con otros problemas graves como son las pudriciones (Amauri, 1997).

Segun Almekinders et al (1996, citados por Domech, 1997), una caracteristica importante del
uso de la SSP en un sistema de produccion de papa, es su flexibilidad tecnoldgica, ya que
puede ser sembrada directamente en el campo o en canteros y las posturas pueden ser
trasplantadas al campo o continuar creciendo y los tubérculos cosechados (tuberculillos)

pueden ser enviados al mercado o usarse como tubérculos- semilla.



Wiersema (1986) expresd que en experimentos realizados y probando dos densidades de
poblacién de 50 y 100 plantas/m?, obtuvo el mayor nimero de minituberculos totales con 100
plantas/m? de diferentes calibres en gran nimero, excepto mayores de 40 g, en el cual el nimero

de minituberculos fue igual al nimero de plantas.

5.2.2.1 Numero de minituberculos menores de 5 g
Uno de los beneficios de tener mayor nimero de minituberculos con peso menor de cinco gramos

es la facilidad con la que se puede manejar la semilla.

En esta categoria no se observé significancia estadistica entre tratamientos y los promedios
oscilaron entre 1, 736,700 a 2,536,700 minituberculos por hectérea (gréfico 3), es importante
mencionar que a pesar que no se encuentran diferencia entre los tratamientos, los tratamientos 3 y

5 obtuvieron los mejores promedios.

Los resultados en esta categoria tienen correlacién con el nimero de plantas cosechadas (anexo
3), ya que existe la tendencia de que al aumentar el nimero de plantas se aumenta la produccion
de minituberculos menores a 5 g.
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Gréfico 3. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de
minituberculos de papa menor de cinco gramos.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.



5.2.2.2 Numero de minituberculos entre 5 a 10 gramos

Roa y Rayo (1990) obtuvo con dosis de 30 gramos de nitrato potasico mas 60 gramos de
superfosfato triple por metro cuadrado, la mayor cantidad de tubérculos clasificados de 1 a 10
gramos aunque no encontr6 significancia estadistica entre los tratamientos aplicados, estos

resultados estadisticamente se asemejan a los del presente estudio.

El anélisis de varianza demostr6 que no existe significancia estadistica entre los tratamientos. La
comparacion de medias por Duncan (Grafico 4), presenta que el nimero de minituberculos de 5 a
10 gramos esta entre 296 700 a 653 300 tubérculos por hectarea. Cabe mencionar que a pesar que
no existen diferencias significativas entre los tratamientos, los que se destacaron con mayores
promedios fueron el 4 y 5 con 653 300 y 603 300 tubérculos por hectarea respectivamente. Esto

con relacidn al testigo el cual alcanzé 296 700 tubérculos por hectarea.
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Gréfico 4. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de
minituberculos de cinco a diez gramos

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.2.2.3 Numero de minituberculos entre 10 a 20 gramos

Roa y Rayo (1990) encontré los mejores resultados al aplicar dosis de 300 Kg./ha (30 g/m?) de
nitrato potéasico mas 60 Kg./ha (60 g/m?) de superfosfato triple, aunque no obtuvo diferencia
significativa entre tratamientos.



Mediante el analisis de varianza se pudo determinar que no existe significancia estadistica entre
los tratamientos. Ademas la comparacion por Duncan, muestra que el nimero de minituberculos
de 10 a 20 gramos oscilé entre 200 000 a 333 300 tubérculos por hectarea. (Grafico 5). Los
mejores promedios lo obtuvieron los tratamientos 5y 3 con 333 300 y 303 300 minituberculos por
hectarea respectivamente, superando en promedio al tratamiento sin fertilizar y al del productor,
los cuales alcanzaron 200 000 y 243 300 tubérculos por hectarea respectivamente, debido a que

estas aplicaciones se hicieron sin tomar en cuenta el analisis de suelo.
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Gréfico 5. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de
minituberculos de diez a veinte gramos.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.2.2.4 Numero de minituberculos mayores de 20 gramos

En el nimero de minituberculos mayor de 20 gramos no se encontr6 significancia estadistica entre
los tratamientos, y los promedios oscilaron entre 36 600 a 83 300 minituberculos por hectérea
(Gréfico 6), donde los tratamientos 2 y 4 tienen la tendencia de superar al tratamiento sin
fertilizacion pero no a los fertilizados ya que la diferencia entre el nimero de minituberculos en
los tratamientos 2, 4, 3y 5 es minima, en cambio el humero de minituberculos para el tratamiento
1 es el doble menos que el de los otros tratamiento.

En investigaciones realizadas por Roa y Rayo (1990) el nimero de minituberculos con peso mayor
de 20 gramos oscild entre 32 y 14 (32 000 y 14 000 Kg./ha), a la aplicaciéon de 30 (300 Kg./ha)
gramos de nitrato potasico y 60 (600 Kg./ ha) gramos de superfosfato triple por metro cuadrado.



Se considera que la falta de respuesta del cultivo de papa al fertilizante podria estar provocada por
las altas temperaturas, ya que la papa experimenta un desarrollo éptimo a los 20°C y una
tuberizacion 6ptima a los 45°C.
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Gréfico 6. Efecto de la aplicacién de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de
mituberculos mayores de veinte gramos.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.2.3 Numero de minituberculos totales por hectarea

No existen en nuestro pais trabajos de investigacion que especifiquen o recomienden dosis de
fertilizantes basados en andlisis de suelo para la producciéon de minituberculos de papa. En esta
variable todas las fuentes de variacién no alcanzaron significancia estadistica, y los promedios de
los tratamientos oscilaron en un rango de 2 473 300 a 3 466 600 minituberculos por hectarea
(Grafico7).

A pesar que no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos se pudo observar que los
tratamientos 5 y 3 produjeron la mayor cantidad de minituberculos totales por hectarea con un
total de 3 466 600 a 3 446 600 minituberculos respectivamente, lo que indica que al cambiar el
tipo de fertilizante y la cantidad, existe la tendencia de aumentar el numero de minituberculos
especialmente aquellos minituberculos menores de 5 gramos, de 5 a 10 y de 10 a 20 gramos, ya

que existe una correlacion respecto al nimero de minituberculos totales ( Anexo 3).
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Gréfico 7. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizantes sobre el nimero de
minituberculos totales por hectérea.
*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

Las diferencias entre los tratamientos con promedio menor de 2 473 300 minituberculos por
hectarea y promedio mayor de 3 466 600 minituberculos por hectarea, es del 28.6% mayor que el
tratamiento sin fertilizar y el 15.9 % mayor con respecto al tratamiento del productor el cual es de

2 913 300 minituberculos por hectarea (Grafico 7).

5.2.4 Rendimiento (Kg. /ha)

El ANDEVA demostré, que existe significancia estadistica entre los tratamientos. Y la
comparacion de medias por Duncan determina que los mayores rendimientos lo indujeron los
tratamientos 5 y 3, ambos con rendimientos promedios de 36, 364.00 kg. / ha. EI menor
rendimiento (22, 727.00 Kg. / ha) se produjo con el testigo, es decir, sin la aplicacion de

fertilizantes (Gréfico 8).

Es un hecho que los tratamientos en que se aplicaron fertilizantes superaron considerablemente al
tratamiento que no se aplico fertilizante; pero, los mejores rendimientos se obtienen cuando se
aplican 420 Kg/ha de 18-46-00, 450 Kg/ha de urea y 130Kg/ha de sulfato de amonio; similares



resultados se obtienen cuando se aplican 270 Kg/ha de 18-46-00 ,300 kg. / ha de, urea y 80 Kg/ha
de sulfato de amonio respectivamente (Gréfico 8).

Esto coincide con Urbina et al. (1999) quienes estudiando diferentes niveles de fertilizacion en la
produccion de papa comercial encontraron que la aplicacion de 106.00 y 70.00 kg. de nitrégeno y

fosforo aumentaron el rendimiento en un 20.2 % y un beneficio — costo de 14.6.
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Grafico 8. Efecto de la aplicacion de cinco dosis de fertilizante sobre el rendimiento de
minituberculos de papa.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

5.3 Andlisis econdmico

Si bien el costo en el precio de la semilla se reduce grandemente cuando se comparan las
plantaciones de papa, cuando se usan tubérculos-semilla y semilla sexual ocurre todo lo contrario
con el consumo de fertilizantes quimicos, que se incrementa algo mas que las dosis que se

emplean en la produccién de papas a partir de tubérculos-semilla.

5.3.1 Analisis de presupuesto parcial

Al realizar el analisis de beneficio parcial (tabla 6), se encontr6 que los tratamientos T5 y T3
aumentan las ganancias por hectarea en 139 300 y 133 000 C$ respectivamente, con relacion a las
aplicaciones tradicionales del productor.



Es un hecho que la aplicacion de mayores cantidades de Nitrogeno y Fésforo, y la disminucién de
potasio es mas rentable, pero hasta cierto punto ya que si observamos en el cuadro 5, el T4 que no
es mas que la aplicacion de 600 Kg. de urea, 570 Kg. de 18-46-00 y 180 Kg. de sulfato de amonio
por hectarea; disminuy6 el beneficio en 41 600 cérdobas/hectarea (4.16 C$ por metro cuadrado)
con respecto a la aplicacion del productor.

En Nicaragua, la experiencia con SSP ha dado resultados tres veces mayores que los obtenidos
con tubérculos-semilla y se redujo el costo a menos de la mitad, mientras que en Egipto, usando
minituberculos obtenidos de plantulas de SSP por cada $1 invertido, se ganan $ 2.86 y con

tubérculos-semilla s6lo se ganan $1.68 (CIP, 1994).

Tabla 6. Resultado del andlisis de presupuesto parcial por efecto de la aplicacion de fertilizante en

la produccién de minituberculos de papa.

Concepto. Tecnologia.
T1 T2 T3 T4 T5
(Testigo)

Rendimiento 2473300 2913300 3446600 2753300 | 3466600
(Tubérculos/ha)

Precio de tubérculo| 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
(C$/Unidad)

Beneficio bruto 618325 728325| 861650 688325 866650
(C$/ha)

Costos que varian | 0.00 3400 3700 5000 2400
(C$/ha)
Fertilizantes 0.00 3400 3700 5000 2400
(C$/ha)
Beneficio neto 618325 724925 857950 683325 866410
(C$/ha)

1$=14.8053 C$



El tratamiento cinco es el tratamiento que econémica y productivamente domina a los cuatro
restantes porque presenta la mayor cantidad de minituberculos por hectérea en la misma cantidad
de area y con un costo menor al de los otros tratamientos en los que se aplicé cierta dosis de
fertilizante lo cual se refleja en el beneficio neto en el que ningln otro tratamiento supera al
beneficio (C$/ha) obtenido por el tratamiento cinco, en este tratamiento no se recurrié a
aplicaciones excesivas de nutrientes sino a optimizar la cantidad de fertilizante que el cultivo

necesita, basados en el analisis de suelo.



VI. CONCLUSION

En altura de plantas, el mejor resultado lo obtuvo el T5, siendo éste la aplicacion de 300 Kg./ha
de Urea, 270 Kg./ha de 18-46-00 y 80 Kg./ha de sulfato de amonio. Contrario a esto el T4
(600Kg./ha de urea, 570Kg./ha de 18-46-00 y 180 Kg./ha de sulfato de amonio) no se convirtio en

un aumento de altura de planta sino en un consumo de lujo.

El nimero de plantas por hectarea y el nimero de minituberculos con peso menor de cinco
gramos, tuvieron su mejor resultado con la dosis recomendada segun el requerimiento de suelo T3
(450Kg de urea, 420 Kg. de 18-46-00 y 130 Kg. de sulfato de amonio).

Con la dosis aplicada en el T4 se obtuvo un ligero aumento en la cantidad de minituberculos

cosechados con peso de cinco a diez gramos.

El nimero de tubérculos con peso de diez a veinte gramos resulto ser superior con la aplicacion de
las dosis del T5 (300 Kg. Urea, 270 Kg. de 18-46-00 y 80 Kg. de sulfato de amonio).

En el nimero de minituberculos con peso mayor de veinte gramos el tratamiento que brindé los
mejores resultados fue el T2 utilizando 730 Kg. 12-30-10 y 130 Kg. de urea (fertilizacion
tradicional del productor).

El nimero de minituberculos totales por hectarea el mejor resultado se obtuvo con el tratamiento
cinco (T5) seguido del tratamiento tres (T3).

Los tratamientos tres y cinco coinciden en la variable rendimiento (Kg. /ha) dando los mejores
resultados con respecto a los otros tratamientos.

El T5 obtuvo la mejor relacién beneficio costo, lo que nos permite asegurar que es el mas
rentable para el cultivo y la economia de los productores.



VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar una 0 més repeticiones del presente estudio para determinar la repetitividad de los

resultados obtenidos.

2. Hacer ensayos evaluando las dos mejores dosis de fertilizantes que resultaron del presente

estudio con diferentes densidades de siembra.

3. Establecer ensayos en diferentes zonas productoras de papa de nuestro pais para determinar
cuales son las mejores dosis respecto a rendimiento y costos de produccién haciendo uso del

analisis de suelo para definir las dosis a utilizar.
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IX. ANEXOS



Anexo 1. Resultados de los cuadrados medios del analisis de varianza de altura de plantas (AP),

ntmero de plantas (NDP), nimero de tubérculos menores de 5 g (TMCG) y nimero de

tubérculos de 5 a 10g (TDCDG), al 0.05 de probabilidad, evaluados en EI Mojon, 2002.

F. Var. G.L. AP NDP TMCG TDCDG
R 2 24.1920ns 295.2ns 13385.2ns 1027.4ns
T 4 68.2107ns 349.7ns 17932.2ns 10254.06ns
Error 8 21.0486 169.5 3987.6 10144.21
Total 14

Coeficiente V. (%): 13.45 15.09 19.62 43.03

F= Fuente, Var. = Variacion, G.L.= Grados de libertad.




Anexo 2. Resultados de los cuadrados medios del andlisis de varianza de nimero de tubérculos de
10 a 20 gramos (TDDV), numero de tubérculos mayores de 20 g (TMV), nimero de tubérculos
totales (NTT), y rendimiento (RE), al 0.05 de probabilidad, evaluados en El Mojén, 2002.

F.var G.L. TDDV T™MV NTT RE
R 2 533.4ns 63.26ns 28081.87ns 84940847.57ns
T 4 187.16ns 17.56ns 12767.07ns 105371990.1*
Error 8 348.81 38.51 10926.60ns | 22329719
Total 14

Coeficiente V.(%): 45.06 63.93 1551 1551

F = Fuente, Var. = Variacion, G.L. = Grados de libertad, * = Significativo al 5%.



Anexo 3. Resultado del coeficiente de correlacion entre los valores promedios de ocho variables
de papa, influenciados por efecto de la aplicacién de cinco dosis de fertilizantes.

Variables Altura Plantas Tubérculos  Tubérculos Tubérculos Tubérculos Tubérculos Rendimiento
cosechadas <5¢ 5al0g 10a20g >20g totales (peso)

Altura. 1 0.47 ns 0.47 ns 0.29 ns 0.50 ns 0.18 ns 0.49 ns 0.49 ng
Plantas

Cosechadas. 0.47 ns 1 0.78** 0.20 ns 0.35ns 0.04 ns 0.64** 0.49 ny
Tubérculos

<5¢ 0.47ns 0.78** 1 0.52* 0.43 ns 0.44 ns 0.92** 0.70**
Tubérculos

5-109g 0.29ns 0.20ns 0.52* 1 0.74** 0.75** 0.79** 0.35ns
Tubérculos

10-20 g 0.50ns 0.35ns 0.43 ns 0.74** 1 0.68* 0.70** 0.18 ns
Tubérculos

>20¢g 0.18ns  0.04ns 0.44 ns 0.75** 0.68** 1 0.67** 0.25ns
Tubérculos

Totales. 0.49ns  0.64** 0.92 ** 0.79** 0.70** 0.67** 1 0.62*
Rendimiento
(Peso). 049ns  0.49ns 0.70** 0.35ns 0.18 ns 0.25ns 0.62* 1

*Excede el nivel significacion del 5%.

** Excede el nivel de significacion del 1%.
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