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Resumen: En dos localidades del departamento
de Cundinamarca, el Centro Agropecuario Maren-
go (Mosquera, 2.550 m.s.n.m) y el Centro ICA San
Jorge (Soacha, 3.100 m.s.n.m), se evalud el efecto de
la densidad de poblacion (50.000, 125.000, 200.000,
275.000 y 350.000 plantas-ha™) sobre el rendimiento
de tubérculos en Solanum tuberosum L. variedad Parda
pastusa aplicando el postulado de Duncan (1958). La
competencia entre plantas determiné la respuesta del
rendimiento de tubérculos por planta y por hectarea.
En todas las categorias del tubérculo evaluadas se en-
contraron relaciones lineales negativas para el rendi-
miento por planta en funcién de la densidad, lo cual
sustenta la plasticidad fenotipica del rendimiento fren-
te al espaciamiento vegetal. Los resultados permitieron
confirmar el postulado de Duncan, que propone que
el rendimiento promedio por planta se reduce como
consecuencia de la competencia por recursos del suelo
y de la atmosfera. Los resultados aportan elementos de
trabajo y discusion para que a partir de dos densidades
de plantas evaluadas se estimen los rendimientos por
planta y por hectarea en cultivos de papa.

Palabras clave: Competencia, densidad de tallos,
fisiologia de la papa.

Abstract: The effect of population density (50,000,
125,000, 200,000, 275,000 and 350,000 plants-ha™)
was evaluated on Solanum tuberosum. L., variety ‘Parda
Pastusa’, tuber yield at the Marengo experimen-
tal station (Mosquera, 2,550 m.a.s.l.) and ICA San
Jorge Centre (Soacha, 3,100 m.a.s.l.) in the Cundi-
namarca department of Colombia by applying the
Duncan’s postulate. The competition among plants
determined the answer of the tuber yield per plant
and per hectare. In all the categories of the evaluated
tuber they were relationships lineal negatives for the
yield per plant in function of the density, it sustains
the phenotypic plasticity of the yield in front of the
vegetable spacing. The results allowed to confirm
the postulate of Duncan (1958) that proposes that
the yield average per plant decreases as consequence
of the competition for resources of the ground and
of the atmosphere. The results contribute work ele-
ments and discussion so that starting from two densi-
ties of evaluated plants, be considered the yields per
plant and per hectare in potato crops.

Key words: Competition, stems density, potato phy-
siology.

Introduccion

MUNDIALMENTE SE RECONOCE la importancia del cultivo de
papa como alimento basico por sus cualidades nutriciona-
les, su alto contenido de carbohidratos y buena calidad de
la proteina (Estrada, 2000). En el campo de la agricultura
sostenible es necesaria la continua utilizacién de tecno-
logias agronémicas que permitan obtener mejores logros
productivos traducidos en mejores rendimientos.

Fecha de recepcion: 19 de abril de 2004.
Aceptado para publicacion: 27 de mayo de 2004.

El establecimiento de una adecuada relacion entre el
rendimiento de tubérculos por unidad de area y la den-
sidad de plantas, requiere la identificaciéon de una uni-
dad de densidad. En algunos casos se recomienda el uso
del ntimero de ojos (puntos de crecimiento de yemas en
el tubérculo) como escala de densidad; no obstante, esta
practica presenta problemas porque el desarrollo de las
yemas esta controlado por el régimen de brotacion par-
ticular de cada variedad. La utilizacion del ntimero de
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brotes como unidad de densidad es aconsejable siempre
que se tengan en cuenta solamente los tallos principa-
les en el momento de emergencia de las plantas. Por
su parte, el uso del nimero de tubérculos semilla como
escala de densidad presupone que los tubérculos que se
van a sembrar son del mismo tamano. En la practica,
la densidad en el cultivo de papa se establece sembran-
do tubérculos semilla que dan origen a las plantas. A
pocas semanas de la emergencia del cultivo de papa,
cada uno de los meristemos originados de los puntos
de crecimiento del tubérculo-madre se convierten en
meristemos caulinares de plantas independientes; éstos
presentan tallos secundarios por ramificacion y cada ta-
llo posee la capacidad para formar raices, tallos, hojas,
estolones y tubérculos de una planta individual (Allen,
1978; Hay y Walker, 1989).

En consecuencia, la densidad de un cultivo de papa
consta de dos componentes: el primero es el nimero de
sitios de siembra (tradicionalmente denominado ‘densi-
dad de plantas’); el segundo componente es el namero
de tallos por sitio. De esta manera, la verdadera densi-
dad del cultivo denominada ‘densidad de tallos’ es el re-
sultado de la densidad de sitios por su namero de tallos

(Weirsema, 1987).

Las plantas responden a las condiciones ambientales
y esto les ha permitido desarrollar mecanismos para
tolerar y/o superar las condiciones adversas (falta de
agua, altas y bajas temperaturas, escasez de nutrientes,
depredacion, etcétera). Entre los mecanismos adquiri-
dos se encuentra la plasticidad, que es una medida de
la proporcién en que las expresiones de las caracteristi-
cas fenotipicas cambian debido al efecto de la variacion
ambiental (Bradshaw, 1965). Es reconocido que la plas-
ticidad vegetal es la caracteristica por la cual una plan-
ta puede crecer y reproducirse en cualquier ambiente
variando su forma o manteniendo una forma constan-
te. La estabilidad indica una condicion en la cual no
ocurren muchos cambios y la regulaciéon interna es la
tendencia de un sistema a mantener sus caracteristicas
morfologicas y fisiologicas constantes.

La plasticidad es un mecanismo que favorece a las es-
pecies ante condiciones heterogéneas, lo que hace que
éstas respondan positivamente a la seleccion natural,
definida como la preservacion de las variaciones ven-
tajosas y la eliminacion de las no ventajosas. Ya en £/
ongen de las especies, Ch. Darwin (1975) sefialaba que las
variedades y subvariedades de papa muestran diferen-
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cias minimas en estructura y desarrollo entre ellas, lo
cual hace que toda su organizacion presente cambios
en su forma. Las variables ambientales pueden estar
representadas por factores bioticos (enfermedades, de-
predacion, etcétera) y abidticos (agua, luz, temperatura,
humedad, sustrato, etcétera), que influyen en mayor o
menor grado en el patron de desarrollo, la forma y el
funcionamiento de los organismos vegetales.

El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta del ren-
dimiento de tubérculo de papa en la variedad Parda pas-
tusa, frente a cinco densidades de plantas por hectarea, a
fin de validar la aplicacion del postulado de Duncan.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en el departamento de Cun-
dinamarca, bajo las condiciones ambientales del Cen-
tro Agropecuario Marengo (CAM) (Mosquera, 2.550
m.s.n.m.) y en el Centro ICA San Jorge (Soacha, 3100
m.s.n.m). Los experimentos se sembraron bajo el disefio
de bloques completos al azar, con cinco tratamientos de
densidad (Tabla 1), en unidades experimentales de 20 m?
(4 surcos de 5 m de largo) y 4 repeticiones. Como semilla
se utilizaron mini-tubérculos (categoria elite) de la varie-
dad Parda pastusa (Solanum tuberosum spp. adg) con tama-
no promedio de 2 cm.

Durante la cosecha, en cada unidad experimental se
tomaron registros de peso de los tubérculos bajo tres
categorias: la primera (didmetro > 7 cm), la segunda
(diametro entre 4 y 7 cm), la tercera (diametro < 4 cm)
y el rendimiento total (suma de las anteriores).

La informacion se estudié mediante analisis de regre-
sion para el rendimiento de tubérculos en funcién de
la densidad, considerando sus componentes lineal, cua-

Tabla 1. Tratamientos de densidad aplicados en las localida-
des CAM y San Jorge durante la estacién de crecimiento.

Tratamiento Densidodde  Distancia entre  Distancia entre  N° de plantas
tallos-ha™ surcos (m) plantas (m) por 20 m?
10 50.000 1 0,20 100
m 125.000 1 0,08 250
1 200.000 1 0,05 400
13 275.000 1 0,036 550
T4 350.000 1 0,028 700
Agronomia Colombiana Vol. 22 - No. 1



dratico y ctubico. Adicionalmente, se realizaron analisis
de regresion lineal entre el logaritmo natural del rendi-
miento por planta en funcién de la densidad de tallos
con el fin de validar el postulado de Duncan.

Resultados
Rendimiento de categoria primera (RC1)

En la localidad Marengo no se encontraron diferen-
cias entre densidades para el rendimiento de categoria
primera (Tabla 2). El analisis de regresiéon evidencid
una respuesta cuadratica en la variable (Tabla 3), ob-
servandose que el rendimiento por parcela para esta
categoria, aumenta en el rango de 50.000 y 200.000
tallos-ha”!, decreciendo en las densidades superiores
(Figura 1). En la localidad de San Jorge tampoco se

Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza para los
rendimientos de tubérculos por categorias en dos localidades.

Localidad FdeV. GL RCI RC2 RG3 Rtotal
Blogues 3 7.71ns 2.00ns 13117 14.32ns
Trafomientos 4 0.02ns 3422ns  112.22°*  150.15ns
Error 12 12.65 26.61 4.03 86.24

(AM
R? 0.48 0.39 0.77 0.43
CV. (%) 20.76 25.25 21.72 19.01
Promedio 17.12 20.42 9.25 48.85
Bloques 3 23.32ns  33.26ns  62.78ns  137.80ns
Trafomientos 4 24.33ns  216.227*  0.87ns 1235.43*
Error 12 5083 20.17 31.79 24282

San Jorge

0.16 0.63 0.33 0.43
(V. (%) 43.86 23.82 53.64 29.73
Promedio 16.25 18.85 10.51 52.41
* Significancia (P<0.05).

** Altamente significativo (P<0.01).
ns: no significativo.

encontraron diferencias entre densidades para el ren-
dimiento de categoria primera (Tabla 2). El analisis
de regresiéon aunque no evidencid respuesta signifi-
cativa para ninguno de los componentes: lineal, cua-
dratico o cubico (Tabla 3), si mostré una tendencia
cuadratica similar a la de la localidad Marengo. En
este caso, los valores de rendimiento fueron crecientes
en el rango 50.000 y 200.000 plantas-ha’!, respuesta
estable en la densidad 275.000 y decreciente en la
densidad 350.000 plantas-ha™! (Figura 2).

En las regresiones realizadas para evaluar el postu-
lado de Duncan (densidad vs. log del rendimiento), la
variable RC1 present6 una respuesta lineal significa-
tiva (Tabla 4), la cual fue inversa, es decir, que a ma-
yor densidad menor es el rendimiento por planta, de
tal forma que en la categoria primera el rendimiento
por planta disminuy6 en 0,0031 gy 0,00286 g por
cada planta adicional por parcela (20 m?) en las lo-
calidades de Marengo y San Jorge, respectivamente
(Figuras 3 y 4).
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Figura 1. Curva de regresion del rendimiento por parcela
de categoria primera (kg) en funcion de la densidad de ta-
llos en cv. Parda pastusa. Y=10,8027 +0,042d — 0,00005d?
CV=11,30% y R*=0.74.

Tabla 3. Cuadrados medios del analisis de regresion de las variables de rendimiento de tubérculo por categorias y localidad
teniendo en cuenta los resultados de parcela.

Marengo — Modelo por parcela

San Jorge — Modelo por parcela

FdeV RC RC2 RG RT RCI RC2 RG RT
D 0.02 34.22 112.22* 150.15 243 21622 0.87 1235.4*
D*D 87.5* 73.14 10.28 362.61 22.6 86.0* 0.15 445.2
D*D*D 256 42.02 3.02 225.62 0.04 3.02 235 131.0

RCL: Rendimiento de categorfa primera, RC2: Rendimiento de categoria segunda, RC3: Rendimiento de categorfa tercera, RT: Rendimiento total.

* Significancia (P<0.05).
** Altamente significativo (P<0.01).
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Tabla 4. Cuadrados medios del analisis de regresion de las variables de rendimiento por categorias y localidad considerando

el postulado de Duncan (densidades vs. log rendimiento).

Marengo — Modelo por planta Duncan

San Jorge — Modelo por planta Duncan

FdeV RC1 RC2 RG3 RT RCI RC2 RG RT

D 8.62" 6.93" 2.61" 717 7.34* 4.42 7.01 527
D*D 0.06 0.1 0.04 0.14 0.12 0.02 03 0.05
D*D*D 0.00 0.01 0.00 0.00 0.13 0.00 0.11 0.00
RC1: Rendimiento de categorfa primera, RC2: Rendimiento de categorfa segunda, RC3: Rendimiento de categorfa tercera, RT: Rendimiento total.
* Significancia (P<0.05).
** Altamente significativo (P<0.01).
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Figura 2. Curva de regresiéon del rendimiento por parcela
de categoria primera (kg) en funcién de la densidad de ta-
llos en cv. Parda pastusa. Y=10,9257+0,0278d — 0,00002d?
CV=5,79% y R*=0.86.
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Figura 4. Curva de regresion del logaritmo natural del
rendimiento por planta de categoria primera (g) en funciéon
de la densidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=7,27164
—0,00286d; CV=2.46%, R?*=0.96.

Rendimiento de categoria segunda (RC2)

No se encontraron diferencias entre densidades para el
rendimiento por parcela de categoria segunda en la lo-
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Figura 3. Curva de regresion del logaritmo natural del ren-
dimiento por planta de categoria primera (gr) en funcion
de la densidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=7,47039
—0,00310d; GV=1,25 %, R?=0.99.

calidad Marengo y, por el contrario, si se observaron en
la localidad San Jorge (Tabla 2). En la localidad Maren-
go el analisis de regresion no evidencié una respuesta
significativa para ninguno de los componentes (lineal,
cuadratico o ctbico), aunque la tendencia observada
fue cuadratica (Figura 5). Por el contrario, en la locali-
dad de San Jorge el analisis de regresion evidenci6 una
respuesta lineal y cuadratica significativa en la variable
(Tabla 3), observandose que el rendimiento por parce-
la para esta categoria, aumenté en el rango de 50.000
y 275.000 tallos-ha, decreciendo en la densidad de
350.000 tallos-ha, situacién que explica las respuestas
observadas (Figura 6).

En las regresiones realizadas para el postulado de
Duncan (densidad vs. log del rendimiento), la variable
RC2 present6 una respuesta lineal altamente significa-
tiva (Tabla 4) que —al igual que en el caso anterior—, fue
inversa, es decir, que a mayor densidad menor es fue
rendimiento por planta, de tal forma que en la cate-
goria segunda el rendimiento por planta disminuy6 en

Agronomia Colombiana Vol. 22 - No. 1



0,00279 g y 0,00222 g por cada planta adicional por
parcela (20 m?) en las localidades de Marengo y San
Jorge respectivamente (Figuras 7 y 8).
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Figura 5. Curva de regresion del rendimiento por parcela
de categoria segunda (kg) en funciéon de la densidad de ta-
llos en cv. Parda pastusa. Y=12,1170 + 0,046d - 0,00005d?
CV=11.22%, R?=0.71.
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Figura 6. Curva de regresion del rendimiento por parcela de ca-
tegoria segunda (kg) en funcion de la densidad de tallos en cv. Par-
da pastusa. Y=6.3158+0.059d-0.00005d* CV=6.29 y R*=0.96.
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Figura 7. Curva de regresion del logaritmo del rendimiento de
calidad segunda por planta (g) en funcién de la densidad de tallos
en cv. Parda pastusa. Y=7.51383-0.00279d; CV=1.63 y R?=0.98.
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Figura 8. Curva de regresion del logaritmo del rendimien-
to de calidad segunda por planta (g) en funcién de la den-
sidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=7.18892-0.00222d,;
CV=0.91 y R*=0.99

Rendimiento de categoria tercera (RC3)

En el rendimiento por parcela de esta categoria se en-
contraron diferencias entre las densidades en Marengo
y ninguna diferencia en San Jorge (Tabla 2). En la lo-
calidad Marengo el analisis de regresion evidencié una
respuesta lineal significativa en la variable (Tabla 3), ob-
servandose que el rendimiento por parcela para esta ca-
tegoria aument6 en todo el rango de evaluacion 50.000
y 350.000 tallos-ha™ (Figura 9), lo cual significa que en
esta localidad el aumento de la densidad fue determi-
nante para el aumento de la produccion de tubérculos
pequenos, resultado que es coherente en razoén de que a
mayor competencia se afecta de manera importante la
actividad fotosintética y, por lo tanto, la acumulacion y
particién de asimilados hacia los tubérculos en forma-

R i
: Marengo
kg-parcela ' B
13 -
12 - .
L]
" = &
- *
-
8
il %
¥
5=
5B
P
100 200 30 ET) S0H) 600 Ti
Densidad (tallosparcela™)

Figura 9. Curva de regresion del rendimiento por parcela de
categoria tercera (kg) en funcién de la densidad de tallos en
cv. Parda pastusa. Y=2.5928+0.0264d-0.00001d* CV=9.54
y R?=0.95.
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cién y llenado (Ballaré ef al, 1995). Por el contrario, en
la localidad de San Jorge la respuesta de esta variable
presentd mucha dispersion (Figura 10), resultado que
lo corrobora el alto coeficiente de variaciéon observado
(Tabla 2), por lo cual no se puede adelantar ninguna
conclusion al respecto.
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Figura 10. Curva de regresion del rendimiento por parce-
la de categoria tercera (kg) en funciéon de la densidad de ta-
llos en cv. Parda pastusa. Y=10.638+0.00085d-0.000002d?;
CV=6.04 y R?=0.23.

En las regresiones realizadas para el postulado de
Duncan (densidad vs. log del rendimiento), la variable
RC3 presentd una respuesta lineal significativa (Tabla
4), que como en las variables anteriores fue inversa, es
decir, que a mayor densidad menor fue el rendimiento
por planta, de tal forma que en la categoria tercera
el rendimiento por planta se redujo en 0,00171 gy
0,0028 g por cada planta adicional por parcela (20 m?)
en las localidades de Marengo y San Jorge respectiva-
mente (Figuras 11y 12).

R{C3
Marengo
(Laxgz)
62 =
TE -
6.0 R
59
55 - —
o e
57 e
546 e
55 S
54 T
53 —
52 7 - -
51 = -
0 ; T+ 4
100 M 300 400 SR} HO TN
Densidad (tallos parcela)

Figura 11. Curva de regresion del logaritmo del rendimien-
to de calidad segunda por planta (g) en funciéon de la den-
sidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=6.24936-0.00171d;
CV=1.30y R*=0.97.
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Figura 12. Curva de regresion del logaritmo del rendimien-
to de calidad segunda por planta (g) en funciéon de la den-
sidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=6.76264-0.00280d,;
CV=3.30 y R*=0.94.

Rendimiento total de tubérculo (RT)

El analisis de varianza para el rendimiento total de tu-
bérculo por parcela present6 diferencias entre las den-
sidades evaluadas en la localidad San Jorge y ninguna
en la localidad Marengo (Tabla 2). Este resultado nos
indica que el ambiente de evaluacion tuvo alta influen-
cia sobre la respuesta de la variable y, seguramente, ello
se explica por las diferencias en la humedad del suelo
en el ciclo de crecimiento de los experimentos, siendo
inferior en la localidad de San Jorge.

En la localidad Marengo el analisis de regresion
evidenci6é una respuesta significativa para el compo-
nente cuadratico (Tabla 3), aumentando la respuesta
de la variable en el rango comprendido entre 50.000
y 200.000 tallos-ha™ y decreciendo en las densidades
superiores (Figura 13). En la localidad de San Jorge
se evidencidé una respuesta lineal significativa (Tabla
3) y, en este caso, la respuesta de la variable fue lineal
en el rango comprendido entre 50.000 y 275.000
tallos-ha™!, siendo la respuesta estable en la densidad
350.000 (Figura 14). Este resultado se puede explicar
en razon de que al existir menor humedad en el sue-
lo durante el ciclo de crecimiento del cultivo en esta
localidad, las plantas crecieron menos y la compe-
tencia tuvo menor efecto a mayor densidad sobre la
variable de rendimiento total.

En las regresiones realizadas para el postulado de
Duncan (densidad vs log del rendimiento), la variable
RT present6 una respuesta lineal altamente significati-
va (Tabla 4), la cual —al igual que en todas las variables
anteriores—, fue inversa, es decir, que a mayor densi-
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Figura 13. Curva de regresion del rendimiento por parcela
de categoria tercera (kg) en funcion de la densidad de tallos en
cv. Parda pastusa. Y=30.677+0.1033d- 0.0001d% CV=10.95
y R?=0.69.

Figura 15. Curva de regresion del logaritmo del rendimien-
to de calidad segunda por planta (g) en funciéon de la den-
sidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=8.41433- 0.00283d;
CV=1.59 y R?=0.97.
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Figura 14. Curva de regresion del rendimiento por parcela
de categoria tercera (kg) en funcion de la densidad de tallos en
cv. Parda pastusa. Y=23.178+0.137d-0.00012d% CV=7.73 y
R?=0.92

dad menor fue el rendimiento por planta; asi, el ren-
dimiento total por planta baj6 en 0,00283 gy 0,00242
g por cada planta adicional por parcela (20 m?) en las
localidades de Marengo y San Jorge, respectivamente
(Figuras 15y 16).

Discusion

En el cultivo de papa la materia seca producida por las
hojas se utiliza para el crecimiento de tallos, hojas, rai-
ces y tubérculos. Antes de que inicie la formacion de
tubérculos, la materia seca disponible se usa para el
crecimiento del follaje y las raices; después de iniciada
la tuberizacion, los tubérculos compiten por la materia
seca disponible. La acumulacion de materia seca en los
tubérculos se ve influida por los cambios ambientales, a
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Figura 16. Curva de regresion del logaritmo del rendimien-
to de calidad segunda por planta (g) en funcién de la den-
sidad de tallos en cv. Parda pastusa. Y=8.29884- 0.00242d;
CV=0.91 y R*=0.98.

medida que se incrementa la competencia a altas densi-

dades (Dwell, 1990).

Burke (2003), afirma que el rendimiento de tubércu-
los en cultivos de papa esta determinado por la canti-
dad de radiacion fotosintéticamente activa interceptada
por el follaje, por la eficiencia con la cual la radiacién
interceptada es convertida en materia seca y por la pro-
porcién de acumulaciéon de materia seca translocada a
los tubérculos.

El comportamiento observado en las dos localidades
de evaluacién permitié reconocer la plasticidad fenoti-
pica para el rendimiento de tubérculo en condiciones
de competencia por recursos, lo que fue evidente es-
pecialmente en Marengo, puesto que en esta localidad

29



las condiciones de humedad en el suelo durante el ciclo
de cultivo fueron 6ptimas. La proximidad de plantas
vecinas afecta de manera importante la actividad foto-
sintética y, por lo tanto, la acumulaciéon y particién de
asimilados hacia los tubérculos durante la formacion y
el llenado (Ballaré et al., 1995).

La plasticidad fenotipica se explica porque la acumu-
lacién y produccion de biomasa en las plantas se funda-
mentan en la fotosintesis, que a su vez, esta influida por
factores tales como la luminosidad, la eficiencia del uso de
la radiacion, la temperatura, la disponibilidad de agua y
la disponibilidad de nutrientes (Reyes y Martinez, 2001).
Las plantas perciben la calidad (amplitud y composicion
espectral) e intensidad (nimero de fotones por unidad de
tiempo y area) de la luz que esta a su disposicion. Depen-
diendo de la calidad e intensidad de la luz, se reduce o
acelera la velocidad de crecimiento de las plantas e inclu-
so su forma para captar la mayor cantidad posible de fo-
tones. Por ejemplo, las plantas son capaces de detectar si
existen otros individuos a su alrededor compitiendo por
la fuente de luz y responden a ello acelerando su creci-
miento para emerger de entre sus vecinas. Ademas, las
plantas tienen la capacidad de percibir la direcciéon de
la cual proviene la luz, lo que les permite dirigir su creci-
miento hacia la fuente luminosa para recibir una mayor

cantidad de luz (Amthor, 1989 y Burke, 2003).

En condiciones de competencia entre plantas se afec-
ta la captacion de radiacion foto-sintéticamente activa
(Koller, 1990) y, en el caso de la papa, la luz intercepta-
da por el follaje de las plantas se incrementa como con-
secuencia de valores de indice de area foliar cercanos a
uno (Hay y Walker, 1989). La competencia por recursos
minerales y agua también puede reducir las tasas fo-
tosintéticas y consecuentemente reducir el rendimiento
de tubérculos por planta (Holliday, 1960 y Allen, 1978);
ello fue evidente en los modelos obtenidos para las ca-
tegorias de rendimiento evaluadas (densidad vs. log ren-
dimiento), en donde, sin excepciéon a mayor densidad
menor producciéon de tubérculo por planta. En la sub-
especie tuberosum, y en particular en las variedades Maris
paper y Desiré, se reporta que al incrementar la densidad
de tallos se observo disminuciéon de la materia seca en
tubérculos por planta, pero aument6 la materia seca
por unidad de area.

Al ser las plantas incapaces de moverse de un lugar a

otro en busca de las condiciones adecuadas para su cre-
cimiento, cuando se ven expuestas a condiciones de es-
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trés por recursos del suelo y de la atmosfera, ellas apro-
vechan los recursos disponibles (Taiz y Zeiger, 1991).

Las condiciones del estudio permitieron confirmar
el postulado de Duncan que afirma que cuando un
cultivo crece con altas densidades de poblacion, el
rendimiento promedio decrece como resultado de la
competencia entre plantas vecinas por los recursos del
suelo (agua y nutrientes minerales) y de la atmosfera
(radiacion fotosintéticamente activa, diodxido de car-
bono y oxigeno). Duncan (1958), postul6 que el ren-
dimiento promedio de las plantas sujetas a densidades
en incremento puede comportarse como el rendimien-
to de plantas que crecen a poblaciones constantes y
niveles decrecientes de nutrientes.

La aplicacion del postulado de Duncan permiti6 de-
sarrollar modelos con excelentes ajustes que estiman los
rendimientos de la variedad Parda pastusa en sus dife-
rentes categorias y para las diferentes densidades com-
prendidas en el rango de evaluaciéon. Adicionalmente,
teniendo en cuenta que los modelos encontrados son
lineales, se propone que para estudiar las densidades en
nuevos cultivares de papa, se evalien dos densidades ex-
tremas, por ejemplo 50.000 y 350.000 plantas-ha™; con
los resultados encontrados se deben obtener los modelos
de regresion [densidades (X) vs. log del rendimiento (Y)]
y con ellos, analizar las respuestas de las variables para
densidades intermedias facilitando la toma de decisiones
en las recomendaciones de manejo agronémico.
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