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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en los predios del Centro
Experimental Quipaquipani, Municipio de Viacha, Departamento de La Paz,
Bolivia. Se emple6 dos tipos de semilla de papa (asexual y sexual) con tres
variedades (Chiar Imilla, Waycha y Sakampaya) de la especie (Solanum
tuberosum subsp. andigena), planteandose los siguientes objetivos: producir papa
‘gourmet” a partir de semilla sexual y asexual con tres variedades nativas en
ambiente atemperado, cuantificar nimero de tubérculos en tres variedades para
papa “gourmet”, evaluar el rendimiento de tubérculos obtenidos via semilla sexual
y asexual, evaluar rendimiento de tubérculos para papa “gourmet’ y realizar el

analisis economico de produccidn.

Para el trabajo de investigacion se empled el disefio experimental Parcelas
Divididas, tomando dos factores de estudio, tipos de semilla y variedades. Se
evaluaron durante la investigacion las variables: porcentaje de emergencia, altura
de planta, nimero de tubérculos por planta, nimero de tubérculos tamafo
“gourmet” por planta, peso de tubérculos por planta, rendimiento en kg/m?

rendimiento de tubérculos para papa “gourmet” kg/m?, anélisis econémico y otros.

Los resultados obtenidos muestran que el porcentaje de emergencia a los 21 dias
después de la siembra muestra diferencias significativas entre la variedad Waycha

con 92.38% y las variedades Chiar Imilla con 77.75% y Sakampaya con 76.63%.

En tubérculos por planta, tenemos mayor cantidad via semilla sexual alcanzando
un 7.48 tubérculos planta, estadisticamente diferente a tubérculos por via semilla
asexual con 6.13 tubérculo planta. En niumero de tubérculos para papa “gourmet”
por planta no hubo diferencias entre tipo de semilla asexual y sexual ni tampoco

entre variedades.

El rendimiento de tubérculos por dos vias de reproduccion (asexual y sexual)
mostro diferencias significativas, con mayor rendimiento via semilla sexual con
4.35 kg/m?, mientras que via semilla asexual se obtuvo 2.38 kg/m?. El rendimiento

para papa “gourmet” mostré diferencia significativa entre tipo de semilla con 1.38



kg/m? para semilla sexual y 1.08 kg/m? para semilla asexual. El costo de
produccion de papa en invernadero es de 5.8 Bs/Kg cuando se emplea semilla

asexual y 4.0 Bs/kg por semilla botanica.

La segregacion fue evidente en tubérculos obtenidos via semilla sexual, de las tres
variedades empleadas la variedad con mayor segregacion fue la Chiar Imilla
formando 24 grupos, seguido de Sakampaya con solo 22 grupos y por ultimo la

Waycha quien tuvo formando 9 grupos.



ABSTRACT

This research was conducted in the premises of the Centre Experimental
Quipaquipani, Viacha Municipality, Department of La Paz, Bolivia. Two types of
seed potatoes (asexual and sexual) with three varieties (Chiar Imilla, Waycha and
Sakampaya) species (Solanum tuberosum subsp andigena) was used, it
considering the following objectives: to produce "gourmet" potatoes from true seed
asexual and three native varieties tempered environment, quantify numbers of
tubers in three varieties for "gourmet" potato tuber yield rate obtained via sexual
and asexual seed tuber yield rate for "gourmet" potato and perform economic

analysis production.

For the experimental research design was used Divided Plots, taking two factors
study, seed types and varieties. Emergence percentage, plant height, number of
tubers per plant, number of tubers "gourmet" size per plant, weight of tubers per
plant, vield kg/m?, for potato tuber yield: the variables were assessed during the

investigation “gourmet" kg/m?, economic analysis and others.

The results show that the percentage of emergence at 21 days after sowing shows
significant differences between Waycha variety with 92.38% and Chiar Imilla
varieties with 77.75 % and 76.63% with Sakampaya.

In tubers per plant , we have as much via sexual seed tubers plant reaching 7.48,
statistically different from asexual seed tubers with tuber plant 6.13. In number of
tubers for "gourmet" potato per plant there were no differences between sexual

and asexual type of seed or between varieties.

The tuber yield two ways of reproduction (asexual and sexual) showed significant
differences, with higher performance via sexual seed with 4.35 kg/m? while
asexual seed was obtained 2.38 kg/m®. The performance for "gourmet" potato
showed significant difference between type of seed with 1.38 kg/m? to 1.08 kg/m?
sexual seed and asexual seed for. The cost of potato production in greenhouses is
5.8 B/ Kg when asexual seed and 4.0 B / kg is used by TPS.



The segregation was evident in tubers obtained via sexual seed of the three
varieties used more variety segregation was the Chiar Imilla forming 24 groups,
followed by just 22 Sakampaya groups and finally forming Waycha who had 9
groups .

Vi
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1. INTRODUCCION

La papa es uno de los alimentos mas importantes del mundo, esta presente con mas
frecuencia en la mesa de los hogares. La papa es un tubérculo cuyo valor nutritivo ha
sido subestimado, la mayoria de la gente la considera como un alimento
nutritivamente pobre, lo cual no es correcto, porque aporta mas nutrientes que

energia al organismo humano.

El cultivo es originario de la zona andina, fue domesticada y aprovechada por
culturas predecesoras como la Tiahuanacota e Incaica, su importancia radica en el
rol social, nutricional y econémica que representa para los habitantes del Altiplano y

Valles.

El tubérculo de la papa es uno de los cuatro productos mas consumidos en el
mundo, después del trigo, maiz y arroz, a los que supera en valor nutricional. Los
principales paises productores de papa a nivel mundial son China, Holanda, Rusia,

Estados Unidos, India, Polonia, Ucrania, Perq, Bolivia, Chile, Canada y otros.

En Bolivia, la papa es muy utilizada en la dieta familiar diaria, sin embargo su
consumo, en gran parte se limita a papas blancas, en papas fritas, papa saltada,
purés. Con el objetivo de enriquecer sus bondades gastronomicas y para el deleite
de los paladares mas exigentes, en los ultimos afios se preparan diferentes platillos,
utilizando papas “gourmet”, esta papa que es de tamafio pequefo y que bajo las
formas de consumo comun eran desechados o era destinado a la elaboracion del

chufo.

Por ser un tubérculo de uso versétil, de agradable sabor y facil asimilacion, la papa
es ingrediente basico en muchas preparaciones culinarias nacionales e
internacionales, entre las que destacan: Papa rellena, puré de papas, papa a la

huancaina, aji de papas, papa con mani, tortilla de papas, papas fritas y otros.

La papa se propaga tradicionalmente por tubérculo semilla, aunque desde 1975 en el
Centro Internacional de la Papa (CIP) en Lima, Perd, se realizan investigaciones y

trabajos de campo para la produccion a traves de semilla sexual.



Las plantas provenientes de semilla y de tubérculo no son idénticas. De la semilla,
proviene una plantula con cotiledones y una raiz principal o pivotante. La planta
originada de un tubérculo es un clon, no tiene raiz principal ni cotiledones ya que

proviene de una yema. Las raices de un clon, son por tanto, adventicias.

La papa se propaga vegetativamente, es decir que puede crecer una nueva planta a
partir de una papa o un pedazo de papa, llamado "semilla". La planta nueva puede
producir entre cinco y 20 tubérculos nuevos, los cuales seran clones genéticos de
la planta semilla madre. Las plantas de papa también producen flores y bayas que
contienen entre 100 y 400 semillas botanicas. Estas pueden plantarse para producir

nuevos tubérculos, que seran genéticamente diferentes de la planta madre.

La mayor produccion de papa en el mundo utiliza la semilla asexual o via vegetativa,
sin embargo, en la mayoria de las especies es posible la reproduccién por semilla
sexual. La via sexual de multiplicacion permite generar variabilidad genética y esta
variabilidad puede ser empleada en la seleccion de clones adaptadas a las
condiciones cambiantes de clima y suelo. Por otra parte, las plantas generadas por
semilla verdadera generalmente producen tubérculos de menor didmetro, los mismos
que pueden ser empleados para continuar el proceso de produccion o ser
comercializados como papa “gourmet” dependiendo de sus cualidades requeridas en

el mercado.

Los tubérculos pequefios de papa (quinta categoria en la clasificacién por tamafio)
son llamados papa “gourmet”. La Tikapapa es una papa “‘gourmet” nativa y organica
gue proviene de las zonas altas de Cochabamba, donde las familias d pequefi;os
productores comercializan con precios alentadores en las grandes en ciudades

principales de nuestro pais.

Con el presente estudio se ha evaluado la diferencia en el rendimiento produccion,
namero de tubérculos por planta, entre una semilla sexual y la asexual y el costo

econOémico en la produccién de papa “gourmet”.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

» Producir papa “gourmet” a partir de semilla sexual y asexual con tres

variedades nativas en ambiente atemperado de Quipaquipani.

2.2 Objetivos especificos

» Cuantificar el nimero de tubérculos en tres variedades para papa “gourmet”, a

través de dos vias de reproduccion sexual y asexual.

» Evaluar el rendimiento total de tubérculos obtenidos via semilla sexual y

asexual.

» Evaluar el rendimiento de tubérculos para papa “gourmet” por dos vias de

reproduccion sexual y asexual.

» Realizar el analisis econémico de produccion en semilla sexual y asexual, en
las tres variedades.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Cultivo de papa
3.1.1 Origen y domesticacion

Las primeras papas cultivadas probablemente fueron seleccionadas entre 6.000 y
10.000 afos atras, al norte del lago Titicaca, en los Andes del sur de Pera. Alli, a
partir de las especies silvestres Solanum bukasovii, S. canasense y S. multissectum,
pertenecientes al complejo S. brevicaule, se cree que se origind S. stenotomum, que
es considerada la primera papa domesticada. Esta, a su vez, habria dado origen a S.
andigena a través de repetidos procesos de poliploidizacién en diferentes zonas de
cultivo, con la consiguiente hibridacion interespecifica e intervarietal que permitid
ampliar la diversidad y adaptabilidad genética de la papa de los Andes (Rodriguez,
2010).

La papa fue domesticada hace 10.000 afios en el altiplano, al sureste de Peru y al
Noreste de Bolivia, segun el analisis de carbono 14. No se conoce con exactitud la
especie silvestre que origino las especies cultivadas diploides, y lo mas probable es
gue esta especie haya desaparecido al cruzarse con otras especies semicultivadas o
silvestres (Soto, 2006)

La papa cultivada es originaria de la Region Andina de América del Sur entre el Peru
(Departamento de Puno y Cuzco) y el Norte de Bolivia, por la existencia de una gran

diversidad genética de especies cultivadas y silvestres (Cahuana et al., 1993).

3.1.2 Importancia

La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del
arroz, el maiz y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la dieta
de millones de personas en los paises en desarrollo, siendo fundamental para los

paises de Sudamérica, Africa, y el continente asiatico en su totalidad (Chavez, 2008).

Entre los tubérculos andinos, la papa es el de mayor importancia para la agricultura y
consumo en Bolivia, ya que involucra a mas de 200 mil familias que la cultivan,

alcanzando a producciones mayores a las 650.000 tn/afio. Ademas de los
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productores estan los rescatistas, acopiadores, comercializadores e industrias
transformadoras de la papa, que abastecen de papa y sus derivados a la poblacion
consumidora. De esta manera los efectos multiplicadores del cultivo de papa en la
economia nacional son significativos ya que estan relacionados principalmente con

los sectores de la poblacion de mas bajos ingresos (Guido y Mamani, 2001).

Segun CIP (2010) la papa es una excelente fuente de carbohidratos baja en grasa,
con un cuarto de las calorias del pan. Una porcién promedio de papas sin pelar
suministra cerca del 10 por ciento de la dosis diaria recomendada de fibra. Una sola
papa mediana contiene cerca de la mitad del requerimiento diario de vitamina C de
una persona adulta, asi como una cantidad significativa de hierro, potasio y zinc. La
papa también contiene una cantidad sustantiva de vitamina B y provisiones valiosas
de oligoelementos esenciales, como manganeso, cromo, selenio y molibdeno. El alto

contenido de vitamina C favorece la absorcion de hierro.

3.1.3 Produccion de papa en Bolivia

Segun Linea de Base Productiva Cochabamba - Papa (2012) Bolivia ocupa el
séptimo lugar entre los paises latinoamericanos que producen papa, sin embargo es
considerado como un pais privilegiado al poseer alrededor de 2.000 variedades del
tubérculo. La region de los valles es la que concentra la mayor cantidad de
productores de papa. En Cochabamba, la papa es uno de los cultivos mas
importantes para los pequefios agricultores, siendo el Cono Sur y Andina las

regiones productoras mas importantes.

Segun Coca M. (2012) las estadisticas oficiales indican que en Bolivia se cultiva
aproximadamente entre 125 a 130,000 has, distribuidos en seis departamentos
andinos (La Paz, Cochabamba, Potosi, Oruro, y parte de Chuquisaca y Tarija), de los
cuales, las mayores superficies cultivadas estan en los departamentos de La Paz
(30.000 has), Potosi (28.000 has) y Cochabamba (26.000 has) (INE 2011). La
localizacion andina de estos departamentos hace que gran parte, o casi toda su
produccion, se encuentre en las montafias Altoandinas, y en el caso de La Paz, gran

parte, en el Altiplano.



El rendimiento promedio de la produccion de papa en nuestro pais esta entre 5y 6
tn/ha. (INE 2011).

3.2 Calibres o tamafios de papa

Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INAF) (2013),
existe normas de categorizacion y de calibres o tamafos determinados, estas
normas son vigentes desde 1999 bajo la resolucién Ministerial N° 101. Utilizando la

siguiente escala de clasificacion por tamafio de los tubérculos:

Cuadro 1. Clasificacién de tubérculos por calibre o tamafio.

TAMANO CALIBRE O TAMANO
Tamaino | >55 mm
Tamano Il 45 - 55 mm
Tamainio I 30 - 45 mm
Tamanfo IV 20 - 30 mm

3.3 Formas de reproduccién de la papa

Consejo Nacional de Semilla (1994) citado por Choque (2000) indica que las plantas
de la papa pueden ser propagadas de diferentes formas, dentro de las cuales la mas
comun es la propagacion por tubérculos, otra forma de propagacion es a través de
esquejes y se multiplica también por via de la semilla botanica que es

frecuentemente utilizada en los programas de mejoramiento genético de la papa.

La papa se propaga tradicionalmente por tubérculos semilla, aunque desde 1975 en
el CIP (Centro Internacional de la Papa en Lima, Peru) se realizan investigaciones y

trabajos de campo para la produccion a través de semilla sexual (Graziano, 2011).

Las papas son propagadas en dos formas, de semilla (usualmente llamada semilla
verdadera) y de tubérculos (llamada semilla tubérculo). La semilla verdadera ha sido
usada por siglos en los Andes, pero se encontré que la semilla verdadera fue dificil
de manejar y raramente produjo igual cantidad y calidad de cultivos que aquellos
producidos por semilla tubérculo. Como las papas son normalmente propagadas
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vegetativamente pueden acumular y transferir patdégenos sistematicos de una
generacion del cultivo a otra y cuando esto ocurre se deteriora el potencial de

rendimiento de las plantas.

El alto rendimiento de papas empieza con la produccion de semillas de papa de alta
calidad y claramente una clave de esto es reducir el nUmero de generaciones de
campo que se necesitan para multiplicar semillas pre-basicas o élite a semilla

comercial (Nichols, 2009).

3.3.1 Reproduccion sexual

La semilla sexual de papa (SSP) se define como un évulo fecundado y maduro que
consta de una planta embridnica, una fuente de alimento almacenado y una testa o
cubierta protectora, la cual, de acuerdo con su viabilidad, podra dar origen a una
nueva planta. La SSP es el producto de la union sexual de los gametos de dos
plantas compatibles, por lo que cada semilla contiene un genotipo diferente. También
se le conoce como semilla botanica de papa, semilla verdadera o simplemente
“semilla”. Se sugiere, sin embargo, usar el término semilla sexual de papa (SSP) y
evitar el uso, a veces frecuente, de “TPS” que es la sigla en inglés de “true potato
seed" (Hidalgo, 1997).

La semilla sexual tiene un periodo de latencia de cuatro a seis meses, dependiendo
de la progenie. Esta latencia se puede interrumpir inmediatamente después de la
cosecha, si se sumergen en una solucion de 1.500 partes por millon de &acido
giberélico durante 24 horas. Posteriormente, la semilla se lava con agua, se seca a la
sombra y luego se almacena (Ortega, et al., 2004)

La conservacion como semilla sexual de papa consiste en mantener a
aproximadamente —20°C, las pequefias semillas extraidas de la baya de la papa,
similares a una fruta, siendo material barato y facil de almacenar, con una vida util de
40 afos. Sin embargo, a diferencia de los tubérculos propagados asexualmente, la
estructura genética de las semillas de polinizacion cruzada es impredecible (CIP,
2012).



En el siguiente (Cuadro 2), mostraremos las ventajas y desventajas del uso de

semilla sexual sobre el cultivo tradicional.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas del uso de semilla sexual.

Semilla sexual (botanica) de papa

Tubérculos-semillas (semilla asexual)

1.-Se necesita de 30 a 50 gr. /ha de semilla
sexual de acuerdo a la densidad en el
semillero.

2.-Libre de la mayoria de virus, plagas y
enfermedades

3.-Mayor atencién y cuidado en las primeras
etapas del cultivo.

4.-En las etapas iniciales de crecimiento, la
plantula es vulnerable a la competencia de
malezas, plagas y estrés por lo delicado del
material.

5.-Rendimiento comprable o mayor. Menor
uniformidad debido a la segregacion genética

6.-Tubérculos menos adecuados
procesamiento industrial

para el

7.-Costo de almacenamiento y transporte muy
bajo

8.-El costo total de produccion se reduce por
eliminacion de los costos en tubérculos-semilla,
transporte y almacenamiento

9.-Es faciles de almacenar por mucho tiempo.
Su distribucion es facil y, econdmica. Se adapta
facilmente a los sistemas de cultivo debido que
la época de siembra no depende del
envejecimiento de los tubérculos

1 a 2 t/ha de tubérculo de acuerdo al tamafio
de los tubérculos

Puede estar infectada nematodos,

bacterias, hongos y virus.

por

Menor atenciéon y cuidado en las primeras
etapas del cultivo.

En las etapas iniciales es menos vulnerable al
estrés, debido al mayor vigor y crecimiento
uniforme.

Uniforme en cuanto a calidad comercial del
tubérculo.

Algunas variedades se adaptan muy bien para
su procesamiento industrial

Costo de almacenamiento y transporte de la
semilla alto.

El costo total de producciéon es mucho mas alto.

Exige conocimientos especiales para un buen
almacenamiento y tiene poco margen de
adaptacion a los sistemas de cultivo.

Fuente; Ortiz (2005).

Las plantulas procedentes de la semilla sexual se pueden consideran como semilla
pre-basica, ya que estan libres de la mayoria de virus plagas y enfermedades (Ortiz,
2005).



3.3.2 Reproduccion asexual

Segun Hidalgo (1997), el tubérculo-semilla, corresponde a la parte de la planta
(tubérculo en este caso) que se usa para la siembra. Otras partes de la planta
también se usan como material de siembra como los esquejes y brotes enraizados.
En este caso la denominacién correcta deberia ser esqueje-semilla o brote-semilla o

los respectivos plurales.

Segun Orrillo y Boniebale (2009), la propagacién vegetativa, una nueva planta se
forma a partir de tubérculos, brotes o yemas dando lugar a clones genéticamente
idénticos a la planta original, siendo la reproduccion por mitosis. La propagacion
asexual de la papa es la forma mas comun de multiplicar y es la forma practicada por

los agricultores por milenios.

3.4 Papas “gourmet”

3.4.1 Que son las papas “gourmet”

El término gourmet se utiliza como adjetivo para calificar a aquellas comidas de
elaboracion refinada. La calidad de los ingredientes y la forma de preparacion es lo
gue determina que un plato sea considerado gourmet 0 no. Los alimentos gourmet
son preparaciones elaborados con ingredientes exquisitamente seleccionados, con

exhaustivos cuidados de higiene y de las propiedades organolépticas.

El concepto de producto gourmet puede variar de un pais a otro, se trata de aquellos
productos de la gama de alta calidad dentro de cada grupo de alimentos, con un alto
valor afadido incorporado y con un consumo, en general, esporadico
(INFOCENTER, 2009).

Segun INFOCENNTER (2009) y PROCHILE (2011), un producto gourmet es aquel
alimento de alta calidad, que se diferencia por cumplir al menos una de las siguientes

caracteristicas:

Carécter unico, Origen exoético, Procesamiento particular, Disefio, Oferta limitada,

Aplicacién o uso atipico, Envasado o canal de distribucion diferenciado, produccion



limitada, proceso productivo diferenciado o especial (artesanal), distribucion
especializada y limitada, calidad superior a la de productos de su misma naturaleza
en el mercado general, originalidad y unicidad, presentacion Unica, distintiva, caracter
regional o étnico que se perciba de forma positiva en el mercado consumidor, la
categoria organico le afiade un plus especial, precio superior a los de sus
sustitutivos, su valor se construye en base a la diferenciacién y a la segmentacion, se
dirigen a un publico selecto, en general no se utiliza estrategia de marketing de

promocion masiva

La papa gourmet por ser un tubérculo muy versatil, de agradable sabor y facil
asimilacion, es ingrediente basico en muchas preparaciones culinarias nacionales e

internacionales (Brack, 2009).

Las papas nativas han conservado un perfil tradicional en el ambito rural andino, y
son casi desconocidas en las urbes. En los Ultimos afios, las papas nativas han
salido hacia mercados industrializados. Por su exquisitez y alto valor nutritivo, son
consideradas como un producto gourmet, consiguiendo precios por encima de las

papas blancas y amarillas comerciales (Chavez, 2008).

3.4.2 Produccion de papa “gourmet” y lugares de produccion

CLUB GOURMET DE BOLIVIA (2011), menciona que existen muchos tipos de papa:
las cultivadas (que se comen) y las silvestres (que viven como grupos de plantas).
Las papas silvestres estan distribuidas desde el Sur de Estados Unidos hasta el Sur
de Chile. Las cultivadas sélo se encuentran en la franja Andina de América del Sur.
La mayor diversidad de papas silvestres y cultivadas esta en la zona Andina de Peru

y Bolivia, que son su centro de origen y domesticacion.

En Bolivia existen mas de 1.000 variedades diferentes de papa nativa cultivada, con
diferentes nombres, colores de piel, colores de pulpa, sabores, formas, texturas y
usos. Generalmente las papas nativas en su mayoria se caracterizan por tener un

menor tamarfo o calibre de tubérculos.
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3.5 Variedades de papas

Segun Ugarte e Iriarte (2005), la variabilidad de papa nativa se cultiva en diversas
regiones agroecoldégicas eminentemente paperas de La Paz, Cochabamba, Potosi,
Chuquisaca, Oruro, Tarija y Santa Cruz. Estas regiones muestran marcadas
diferencias en altitud, clima, suelos y fisiografia. Por ello existen variedades nativas
gue se producen exclusivamente en regiones frias como variedades Luk’is, Ajahuiris,

Imillas, Palas, Palis, Quyllus y Katis.

La diversidad de especies y variedades producidas generacion tras generacion por
nuestros ancestros, es actualmente conservada en sus lugares de origen en micro-
centros de diversidad in situ por familias aymaras y quechuas, principalmente. La
region del Altiplano Norte de La Paz como micro-centro de agrodiversidad, alberga
una poblacion de aproximadamente 370 variedades diferentes de papa que
corresponden a las especies: S. x juzepczukii, S. x curtilobum, S. stenotomum, S. X

ajanhuiri, S. goniocalyx, y S. tuberosum ssp. Andigenum (Iriarte, et al., 2009).

El altiplano produce variedades Andigenas (nativas), como Waycha, Sani Imilla,
Imilla Negra, Imilla Blanca que son las de mayor importancia. Los rendimientos
obtenidos son relativamente bajos pudiendo ser entre 4 y 14 t/ha. Las siembras son a
secano, estas zonas estan expuestas ademas a fendmenos adversos como heladas,

granizadas y sequias ciclicas importantes (SEPA, 2006).

3.5.1 Variedad Chiar Imilla
Segun Iriarte et al., (2009) las caracteristicas de la variedad Chiar Imilla son:

Especie: Solanum tuberosum subsp. andigena
Ploidia: 2n = 4x = 48
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Foto 1. Caracteristicas de flor y tubérculo de variedad Chiar Imilla.

a) Caracteristicas agronomicas
Ciclo vegetativo: Tardio (150 al80).
Rendimiento: 6.5 t/ha.

Almacenamiento: 6 meses.
b) Informacién etnobotanica

Significado del nombre: Nifia morena

Exigencias del suelo: Se comporta bien en suelos virgenes o purumas
(suelo que nunca se cultivaron), profundos de color amarrillo.

Antiguedad: Variedad utilizada hace mas de tres generaciones atras

Formas de consumo: Buena para tunta (tubérculo deshidratado de color
claro), ch’ufiu (tubérculo deshidratado de color oscuro), munti (papa pelada
para sopa) y muraya (papa congelada para sopa).

c) Zonas de produccién

La Paz: Provincia Camacho, en las comunidades Umanata, Cariquina
Grande, Purapurani, Mollipongo, Huarcamarca y Chuani; en parcelas
ubicadas entre 3.800 a 4.100 m de altitud.

d) Descripcién morfoldgica

Color de la flor: Azul.
Grado de floracion: Moderada.

Habito de crecimiento: Erecto
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Color de tallo: Verde con pocas manchas.

Diseccion de la hoja: Disectada.

Forma del tubérculo: Comprimido con ojos profundos.
Color de la piel: Negro.

Color de la pulpa: Crema.

e) Calidad del tubérculo
Calidad Culinaria: Semi harinosa, la coccién dura 45 minutos.

Glicoalcaloides: Bajo contenido (no amarga).

3.5.2 Variedad Waycha
Segun Iriarte et al., (2009) las caracteristicas de la variedad Waycha son:

Especie: Solanum tuberosum subsp. andigena
Ploidia: 2n=4x=48.

Foto 2. Caracteristicas de flor y tubérculo de variedad Waycha

a) Caracteres agrondmicos

Habito de crecimiento: Semi-erecto.
Ciclo vegetativo: Tardio (150 a 180 dias).

b) Caracteristicas morfoldgicas

Color de laflor: Lila con rojo morado.
Forma del tubérculo: Redondo con ojos profundos
Color de la piel: Rojo con areas de color amarillo alrededor de los ojos.

Color de la pulpa: Crema.
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c) Reacciones agronémicos

Tolerancia al nematodo rosario (Nacobbus aberrans).

Ligera tolerancia a tizén tardio (Phytophthora infestans).
d) Zonas de cultivo

En los departamentos de Cochabamba, La Paz, Potosi, Chuquisaca y Oruro,
entre 2500 a 3800 msnm.

e) Calidad de tubérculo

Peso especifico: 1.101
Materia seca total: 24.3 %
Almidén: 17.71 %

Calidad culinaria: Excelente para ser consumida como papa hervida y en
pure.

Glicoalcaloides: Bajo contenido (no amarga).

3.5.3 Variedad Sakampaya
Segun IBTA y PROINPA (1994) las caracteristicas de la variedad Sakampaya son:

Especie: Solanum tuberosum subsp. andigena
Ploidia: 2n = 4x = 48

Foto 3. Caracteristicas de flor y tubérculo de variedad Sakampaya.

a) Caracteristicas agrondmicas

Ciclo Vegetativo: Tardio (150 a180).
Rendimiento: 3.8 t/ha.
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Almacenamiento: 7 meses.
b) Informacién etnobotanica

Exigencias del suelo: La variedad se comporta bien en suelos virgenes o
puruma (suelo que nunca se cultivaron), de tierras amarrillas.

Antigledad: Variedad utilizada hace méas de tres generaciones atras

Formas de consumo: Buena para ghati (papas harinosas cocidas con vapor
de agua), waja (papas cocidas en terrones calentado), wathia (papas cocidas

con piedras calentadas) y ch’ufiu (tubérculo deshidratado de color oscuro).

c) Zonas de produccion

La Paz: Provincia Camacho, en las comunidades Purapurani y Cariguina

Grande; en parcelas ubicadas entre 3.800 a 4.100 m de altitud.
d) Descripcion morfolégica

Color de la flor: Blanco.

Grado de floracion: Moderada.

Habito de crecimiento: Semi erecto

Color de tallo: Verde.

Diseccion de la hoja: Disectada.

Forma del tubérculo: Eliptico con ojos superficiales.

Color de la piel: Blanco crema con rosado en pocos puntos.
Color de la pulpa: Crema.

e) Calidad del tubérculo

Calidad Culinaria: Harinosa, la coccién dura 38 minutos.

Glicoalcaloides: Bajo contenido (no amarga).
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3.6 Requerimiento del cultivo
3.6.1 Agua

Para satisfacer las necesidades hidricas, la papa necesita entre 500 y 700 mm de
agua, de acuerdo con las condiciones climaticas y la duracién del cultivo. La
produccion se reduce, si se agota mas del 50 % del total del agua disponible en el
suelo durante el periodo de crecimiento, la etapa mas critica que perjudica al cultivo

es durante la formacion de tubérculos (FAO, 2008).
3.6.2 Suelo

El suelo debe ser liviano, franco o franco arcillo-limoso, rico en materia organica, bien
drenado, pero con una buena capacidad de retencién de agua; preferentemente no
calcareo. El pH puede estar entre 4.8 y 7, siendo el éptimo entre 5.5 y 6 (Benacchio,
1983).

Segun CIP, (1996) la papa crece mejor en suelos franco, franco arenosos, con pH
entre 5.0y 7.0.

Cortes y Hurtado, (2002) indican las siguientes caracteristicas Optimas de suelos

para el cultivo de papa:

Propiedades fisicas rango 6ptimo

Textura Franca, Profundidad efectiva > 50 cm, Densidad aparente 1.20 g x cm?®,
Color Oscuro, Contenido de materia organica > 3.5%, Drenaje Bueno, Capacidad de
retencion de agua buena a capacidad de campo, Topografia Plana y semi plana.

Propiedades quimicas rango optimo
Con un pH 5.5 — 6, N Variable, P > 28 mg kg- 1, K > 5 %, Ca++ 65 %, Mg++ 18 %,

Acidez total < 10 %, Conductividad eléctrica < 4 dsm- 1.

Propiedades bioldgicas

Presencia de microorganismos y beneficiosos a la fertilidad del suelo Muy alta.
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3.6.3 Luz y temperatura

Cortes y Hurtado (2002), indican que el cultivo de papa se comporta mejor con
periodos de 8 a 12 horas luz. La luminosidad que reciben las plantas durante el dia
incide en la funcién de los cloroplastos y desencadena una serie de reacciones en
las que interviene el didxido de carbono y el agua, que ayudan a la formacion de los

diferentes tipos de azlcares que pasan a formar parte de los tubérculos.

Midmore (1988), sefala que el incremento de la temperatura tiene efecto acelerador,
sobre los procesos quimicos y con frecuencia, sobre los bioldgicos siendo el 6ptimo
para la papa entre los 20° a 25°C.

3.6.4 Fotoperiodo

UNT (1986), indica que el fotoperiodo es la duracién del periodo luminoso que se
extiende entre el comienzo del crepldsculo matutino hasta la finalizacion del
crepusculo vespertino. Las plantas de dias largos florecen con duracién foto
periddica mayor a 12-14 horas de luz como el caso de la papa. Asimismo Montaldo
(1984), senala que la influencia del fotoperiodo en la papa es marcada en el
crecimiento vegetativo, también en crecimiento de los estolones, en la floracion y la

tuberizacion.

Palacios (2002), indican que en general la exposicion del follaje a dias cortos induce
a la tuberizacion, mientras que la exposicion a dias largos induce a la floracion y

formacién de ramas laterales.

3.7 Sustrato

3.7.1 Qué es un sustrato

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando un papel de
soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la

nutricion mineral de la planta (Canovas, 1993).

17



Hay diversos sustratos y mezclas que se usan en la multiplicacién acelerada de papa
para la siembra de semilla botanica, enraizamiento de esquejes, plantacién de
plantulas y tuberculillos in vitro, esquejes a tubérculos procedentes de invernadero en
macetas a camas de almécigos. Las combinaciones de suelo, arena y musgo por la
general dan mejores resultados que cualquiera de ellos solo salvo casas especiales
como el enraizamiento de esquejes, en los que se usa sélo arena. Para determinar la
mejor mezcla para macetas y camas, es aconsejable experimentar con las plantas en

las condiciones ambientales en que se va a trabajar (Hidalgo et al., 1997).

Segun OIRSA (2002), sustrato o medio es el material en el cual se plantan semillas,
se insertan brotes, o se establecen plantas. El medio da soporte, almacena y
suministra nutrientes, agua y aire para el sistema radicular, existen muchos

materiales y mezclas.

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un sustrato para mantener un buen

crecimiento de las plantas.

- Proporcionar un anclaje y soporte para la planta.
- Retener humedad de modo que esté disponible para la planta.
- permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera

- Servir como depdésito para los nutrientes de la planta.

3.7.2 Turba

La turba, se forma a partir de acumulaciones de sustancias organicas
incompletamente descompuestas, provenientes del pasto natural, también de restos
de vegetacion acudtica o pastizales que se encuentra bajo el agua en estado de

descomposicion (Valverde, 1999).
3.7.3 Arena

La arena esta formada por pequefios granulos de piedra de 0.05-2.0 mm de

didmetro. Se debe lavar muy bien, fumigar o tratar con calor antes de usarla, ya que
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puede contener semillas de malezas u hongos patégenos. La arena no contiene

nutrientes minerales (Valverde, 1999).

3.8 Tipo de esterilizacion

El sustrato puede contener semillas de malezas, nematodos y ciertos hongos y
bacterias nocivas que afectan las plantas, esquejes o tubérculos producidos. La
costra negra o “chupadera”, causada por Rhizoctonia solani, es una enfermedad muy
comun en muchas plantas. Para evitar las pérdidas ocasionadas por ésta y otras
enfermedades similares es recomendable desinfectar el sustrato o la mezcla
(Hidalgo, 1997).

Existen diferentes formas de desinfectar el suelo o medio de las bandejas: con agua
caliente, con ceniza y cal, con solarizacion, con una bio-fumigacion, etc. (Meza,
2005).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacion

El presente estudio se realizé en los predios del Centro Experimental Quipaquipani
de la Fundacion PROINPA, la estacion se encuentra en el municipio de Viacha, de la
provincia Ingavi del departamento de La Paz, ubicada a 41 Km al suroeste de la
ciudad de La Paz.

Figura 1. Ubicacion de la zona del trabajo de investigacion.

Geogréficamente situada a 16° 40° 30” Latitud Sur y 68°17°68"" Longitud Oeste, a
una altitud de 3880 m.

20



4.2 Comportamiento de temperatura (invernadero)

Durante la investigacidon se coloc6 dentro el invernadero un termémetro de maximo y
minimo, se registré la temperatura maxima y minima en un cuaderno todos los dias,

de esta forma se recabd datos de temperatura.
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Figura 2. Comportamiento de temperatura durante la investigacion.

En la Figura 2, podemos observar el comportamiento de la temperatura dentro el
invernadero, esto durante el ciclo del cultivo de papa y la investigacién. Los
resultados nos muestra una temperatura media de 17°C, la temperatura maxima

promedio es de 30.5°C y la temperatura minima promedio es de 3.8°C.

4.3 Materiales

4.3.1 Materiales de Invernadero

Entre los materiales que se utilizaron en el invernadero fueron: cintas de colores,
marbetes, bolsas plasticas, sobres de papel, frascos de plastico, redes plasticas,
yutes, estacas de madera, pitas, picotas, palas, chontillas, azadones, flexdmetro,
mochila para fumigar, malla milimétrica, malla antiafidos, regadera, termémetros de
maximo y minimo, malla anti helada, bafiadores, baldes, carretilla, yutes, balanza de

precision, vernier, regla, y otros.
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Por otro lado para el sistema de riego se utilizé los siguientes materiales: cintas de
goteo, llaves de paso para cada platabanda, tubos de alargamiento y otros
materiales con que consta un sistema de riego por goteo. También se utilizo

insumos como: productos quimicos, fertilizantes, insecticidas y fungicidas.
4.3.2 Sustrato

El sustrato que se utilizo para la investigacion, estuvo compuesto por turba y arena,
este sustrato se mezclé en el lugar y luego se desinfecto a vapor. Las proporciones
que se utilizaron son de relacion (1:1) de turba y arena respectivamente, esto nos
indica en porcentajes de 50% de turba y 50% de arena.

Foto 4. Desinfeccion de sustrato a vapor.

Para la desinfeccion del sustrato se utilizaron los siguientes materiales: turril,
carretilla, garrafa con contenido de gas GLP, cocina, yutes, palas, redes y otros
materiales.

El volumen utilizado de sustrato en el presente trabajo de investigacion es de 0.9 m®
por platabanda, haciendo un total de 21.6 m® de sustrato utilizado para el estudio.

4.3.3 Material genético

El material genético que se utilizé para la investigacion, fueron tres variedades de
papas nativas: Chiar Imilla, Waycha y Sakampaya, (correspondientes a la especie

Solanum tuberosum subsp. andigena), empleando semilla sexual y asexual en todos
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los casos. ElI material genético fue obtenido en el Centro de Investigaciones
Quipaquipani, perteneciente a Fundacion PROINPA.

4.3.4 Materiales de gabinete y equipos

Los materiales de gabinete que se utilizaron para la investigacion son: cuaderno de
registro, computadora, camara fotogréfica, cuaderno de apuntes, marcadores, libros,

lapices, boligrafos, calculadora, hojas bon, impresora y otros.

4.4 Metodologia

El trabajo de investigacion se desarroll6 en un ambiente controlado (invernadero),

por tanto el desarrollo de las evaluaciones se realizaron en ella.

4.4.1 Procedimiento experimental en invernadero

4.4.1.1 Infraestructura

La infraestructura fue construida tres afios antes de la investigacion realizada, el
invernadero estd compuesto por materiales necesarios para el cultivo de papa, la
estructura del invernadero esta disefiado con platabandas que mide tres metros de
largo y un metro de ancho, la cual hace un area de 3m? por platabanda, a la vez
tiene instalada un sistema de riego por goteo para cada platabanda. También consta:
con tres ventiladores en el techo, ventanas de aireacion o ventilacién, mallas
antiafidos, un ambiente para almacenar material genético como semilla, fertilizantes,

herramientas y otros, también cuenta con pasillos y otros materiales.

Foto 5. Infraestructura externa e interna de la investigacion
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4.4.1.2 Nivelado de sustrato

El sustrato desinfectado se trasladé a cada platabanda, colocando de forma parejo
el sustrato a cada platabanda. Luego se nivel6 el sustrato con la ayuda de una regla
de madera, esto para facilitar la siembra.

4.4.1.3 Preparacion de semilla

De acuerdo a la superficie que existe dentro el invernadero y la densidad de siembra
planteada para la investigacion, se prepararon 162 semillas asexuales por variedad
para cada platabanda, esto por cuatro repeticiones haciendo un total de 648 semillas
asexuales por variedad. Por otro lado también se preparé 486 unidades de semilla
botanica por variedad para cada platabanda, considerando que la siembra se
realizara colocando tres semillas sexuales por golpe, requiriéndose en total (cuatro

repeticiones) un total de 1944 semillas sexuales por variedad.

-
R S

. Var Ch Imilla

Var Sakampaya

Foto 6. Tipos de semillas sexual y asexual con tres variedades.

4.4.1.4 Trazado de parcelas

Dentro el invernadero ya se tenia platabandas hechas, por tal razén las parcelas solo
se adecuaron de acuerdo al disefio planteado para la investigacion, el disefio es
parcelas divididas completamente al azar, tomando en cuenta los factores de estudio

se dividio en dos parcelas, las parcelas grandes que cuenta de tres platabandas
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cada una, y por otro lado a las platabandas se denomindé como parcelas pequefas,

esto por cuatro repeticiones.
4.4.1.5 Siembra

La siembra de papa se llevé a cabo el 29 de noviembre de 2011 en un invernadero
ya construido, de acuerdo al disefio experimental se procedié a ubicar las parcelas
grandes, en cada parcela grande se ubicé el tipo de semilla y dentro las parcelas
pequefias se asignaron las variedades correspondientes segun el disefio, la siembra

se realiz6 de acuerdo a esta distribucion.

Las dimensiones de cada platabanda son de 3 m de largo y 1 m de ancho, esto nos
da 3 m? por platabanda o parcela pequefia. La semilla fue sembrada con una
distancia de 15 cm de distancia entre surco y 10 cm de distancia entre planta,
formando 6 surcos en cada platabanda o parcela pequefia, los tubérculos de semilla
asexual fueron depositados a una profundidad de 8 cm y las semillas sexuales fueron
sembrados por golpe a una profundidad de 3 mm, tomando en cuenta que se

deposité tres semillas sexuales por golpe para garantizar la emergencia.

En la estacién de Quipaquipani se realizaron varias pruebas de germinacion de
semilla botanica con diferentes variedades, entre ellas la Waycha, Chiar Imilla y

Sakampaya. Los resultados fueron arriba del 50% de germinacion.

Foto 7. Siembra de semillas de papa en platabandas y por parcelas.
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4.4.1.6 Labores del cultivo

Riego: Debido a que el invernadero cuenta con un sistema de riego ya instalado,
facilité en gran manera el riego de la investigacion. Es un sistema de riego por goteo,
las cintas de riego se instal6 para cada surco después de que se termind con el
aporque, de esta manera se reg6 dia por medio con un tiempo duracién de 10 a 15
minutos, se utilizé un volumen aproximado de 900 a 1000 metros cubicos de agua en

todo el ciclo del cultivo.

Foto 8. Sistema de riego con cintas de goteo.

Aporgue: Esta actividad es la mas importante dentro los labores del cultivo, el primer
aporque se realizd en plantas via semilla asexual a los 28 dias después de la
siembra, y para plantas via semilla sexual el aporque se realiz6 a los 68 dias
después de la siembra. Para el aporque se empled el mismo sustrato, se distribuyo el

sustrato en cada surco con la ayuda de una palita de jardin para aporcar
uniformemente.

Foto 9. Aporque de plantulas via sexual y sustrato para el aporque.
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Control fitosanitario: Para realizar un correcto control y prevencion de enfermedades,

se ha realizado un calendario fitosanitario, de acuerdo a este calendario se aplicaron
insecticida (Karate y Curacrén) en cuatro ocasiones, con una dosis de 10 ml de
insecticida en 10 litros de agua, esto para el control de pulgon verde (Myzus
persicae), pulgdn negro (Aphis fabae) y gorgojo de los andes (Phenotripes latitorax).
Por otra parte, en 5 ocasiones se aplico fungicida (Ridomil) para la prevencion y de
caracter curativa de enfermedades como tizén tardio (Phytophthora infestans) y tizén

temprano (Alternaria solani).

Fertilizacion: Se fertilizé a la parcela de investigacion con fosfato di aménico FDA
(18% nitrégeno, 46% fosforo y 0% potasio) y urea (46% nitrégeno, 0% foésforo y 0%
potasio), los fertilizantes se aplicaron en tres ocasiones, la primera aplicacién se
realizé a los 32 dias después de la siembra utilizando 42 gramos de FDA por cada
platabanda o parcela pequefia, la segunda y la tercera aplicacion se realiz6 a los 42
y 52 dias después de la siembra, utilizando 42 gramos de urea por cada platabanda;
haciendo un total en las tres aplicaciones con un total de fertilizantes de 1 kg de FDA

y 2 kg de Urea.

También se utilizé fertilizante foliar (Rendimax), el cual se aplicé en tres ocasiones
durante la fase fenoldgico del cultivo, utilizando una mochila fumigadora se aplicé en

todas las platabandas de investigacion.

4.4.1.7 Marcado de plantas

Para el registro de variables cuantitativas se marcdé 10 plantas al azar por
platabandas o parcelas pequeiias, los mismos fueron marcados con un marbete de
cartulina blanca con datos de: parcela, tipo de semilla, variedad, nimero y otros
datos, esta labor se realizé el 30 de diciembre 2011 a los 32 dias después de la
siembra en plantas via semilla asexual y en plantas via semilla sexual el 28 de enero

de 2012 a los 61 dias después de la siembra.
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4.4.1.8 Defoliacion

La defoliaciéon fue de mucha importancia para uniformizar y para la obtencion de
papas tamafio “gourmet”, esta labor se efectué los dias 21, 22 y 23 de marzo 2012 a
los 114, 115 y 116 dias después de la siembra, esto en plantas via semilla asexual,
pero en plantas via semilla sexual se defoli6 de forma escalonada en dos ocasiones,
la primera defoliacion se realiz6 en variedades Sakampaya y Waycha los dias 5y 6
de julio a los 219 y 220 dias después de la siembra, en cambio la variedad Chiar
Imilla fue defoliado dia 16 de julio a los 230 dias después de la siembra. Las plantas
fueron cortadas a una altura de 8 a 10 cm desde el cuello de la planta, con la ayuda

de materiales como: tijera, hoz, carretilla, mantel, etc.

Foto 10. Defoliacion del follaje y retirado del follaje cortado.

4.4.1.9 Cosecha

La cosecha se realizé de forma escalonada, el primero en cosecharse fue tubérculos
obtenidos via semilla asexual, las tres variedades fueron cosechadas los dias 18, 19
y 20 de abril de 2012, a los 142, 143 y 144 dias después de la siembra, las diez
plantas marcadas con marbete fueron extraidos cuidadosamente contando el nimero
de tubérculos por cada planta. Los tubérculos obtenidos via semilla sexual, fue
cosechado del 30 de julio al 2 de agosto de 2012, a los 244 a 247 dias después de
la siembra, también se evaluaron las plantas marcadas en numero de tubérculos y el

peso por cada planta.
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Foto 11. Cosecha de los tubérculos por tipo de semilla y variedades

La cosecha se realiz6 con la ayuda de herramientas como: chontilla, pala, pala de
jardineria, caretilla y otros. Primero se vacio una parte de la platabanda y luego fue
mas facil escarbar los tubérculos, posteriormente se depositdé en bolsas de

polipropileno (yute) para luego clasificar.

4.4.1.10 Clasificacion por calibre y pesaje de tubérculos

Después de la cosecha se procedio a la clasificacion de tubérculos por tamafio de
calibre, basandose en las normas de clasificacion del Programa Nacional de Semillas
dependiente de Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y forestal (INIAF).

Para una mejor clasificacion se dividio en tres calibres o tamafios de tubérculos, para
papa “‘gourmet” se tomO en cuenta el tamafio o calibre cuarta segun INIAF, El
diametro es de 2 cm a 3 cm, pero se consider6 desde 1.5 cma 3 cm.

Cuadro 3. Valores de clasificacién de tubérculos por calibre o tamafio.

Tamafo T1 Tamafio “gourmet” T2 Tamafio T3

< 15cm 1.5cma3cm >3cm

Fuente: Elaboracion propia en base a normas de INIAF (2013).
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En la actualidad no existe un tamafo determinado para papa “gourmet”, pero bajo los

datos o normas del pais se sugiere el tamafio mostrado en el cuadro 3.

Una vez clasificado los tubérculos por tamafio, se procedio al pesaje de los mismos,
tomando en cuenta el nimero de tubérculos por planta y el peso de los tubérculos
por planta. En total se tiene tres calibres de papa, tomando en cuenta el tamafio T2

“‘gourmet” el cual es el objetivo de esta investigacion.
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Foto 12. Clasificacion por calibre y pesaje de los tubérculos.

4.4.1.11 Evaluacion de caracteristicas de tubérculos obtenidos via semilla

sexual

A los 3 dias después de la cosecha se procedi6 a la evaluacion de las variables del
tubérculo, la que consisti6 en la caracterizacion en base a los descriptores propuesta
para la papa nativa (Huaman, 2008). La descripcion se hizo en las tres variedades de

papa, tomando en cuenta el nimero de tubérculos caracterizados.

30



4.4.2 Disefio de investigacién

Para el presente estudio se utilizé el disefio de parcelas divididas completamente al
azar.

El modelo para este experimento fue:

Yik = M + S + Ujp) +Vi + (SV)ik + Eik

Donde:
Yik = una observacion cualquiera
M = media general
Si= es el efecto de tipo semilla (tratamiento de parcela grande)
Uji) = es el error de parcela grande (aleatorio)
Vi = es el efecto de variedades (tratamiento de parcela pequefia)
(SV)ik = interaccion semilla x variedad
Eii = error de parcela pequefia (aleatorio)

Di Rienzo et al. (2005).

4.4.2.1 Factores de estudio

Factor A: Tipos de semilla
S1 = Semilla asexual (tubérculo)
S2 = Semilla sexual (SSP)

Factor B: Variedades de papa nativa
V1 = (Chiar Imilla)
V2 = (Waycha)
V3 = (Sakampaya)
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4.4.2.2 Croquis de Experimento

Semilla sexual Semilla asexual Semilla asexual Semilla sexual
Var. |(Var. |Var. |Var. |[Var. |Var. Var. |[Var. |Var. |Var. |[Var. |Var.
2 1 3 1 2 3 3 2 1 3 1 2

Semilla asexual Semilla sexual Semilla sexual Semilla asexual
Var. |(Var. |Var. |Var. |Var. |Var. Var. |Var. |Var. |Var. |Var. |Var.
1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3 1

Figura 3. Croquis de la investigacion y distribucion de parcelas en invernadero.

4.4.3 Variables de respuesta

4.4.3.1 Variables evaluadas en progenies de semilla asexual y sexual
- Porcentaje de emergencia

Para la evaluacion del porcentaje de emergencia se han contado la cantidad de
plantas emergidas a los 21 dias después de la siembra y luego con los datos se
procedié a calcular el porcentaje de emergencia, esta evaluacion se hizo para las
tres variedades tanto en progenies de semilla sexual como en progenies de semilla

asexual.
- Altura de planta

Se midié la altura de planta, tomando la dimensién desde el nivel del suelo (cuello
de la planta) hasta la punta del apice de la planta, estas en plantas ya identificadas
con marbete, para ello se utilizo flexdbmetro graduado en unidad de centimetros. Esta

labor se realizé en secuencia cada 15 dias durante el ciclo vegetativo del cultivo.
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- Niumero de tubérculos por planta

Durante la cosecha se contabilizé el numero de tubérculos por planta, contando la
cantidad de tubérculos de cada planta identificada, esto en las tres variedades de
papa que son las parcelas pequefias, y en ambos tipos de semilla sexual como

asexual.
- Numero de tubérculos tamarfio para “gourmet” por planta

El nimero de tubérculos tamafo “gourmet” por planta se contabiliz6 durante la
clasificacion de tubérculos por calibre, esto se realizé en tubérculos obtenidos de
plantas identificadas mediante marbetes.

- Peso de tubérculos por planta

El peso de tubérculos por planta se obtuvo pesando los tubérculos de plantas
identificadas en cada parcela pequefa inmediatamente después de la cosecha. Los
tubérculos se pesaron en una balanza de precision en el laboratorio de la Estacion

Experimental de Quipaquipani.
- Tamafo de calibre en proporciones por variedad

Para obtener tubérculos por calibre, se procedié a clasificar en tres categorias,
basada en las siguientes dimensiones de diametro: T1 (< 1.5 cm), T2 o “gourmet’
(3.5cma3cm)y T3 (> 3 cm.), para esto se ha empleado un vernier y se logré
clasificar en diferentes categorias. Luego se procedié a pesar y contar el nUmero de
tubérculos de cada categoria.

- Evaluacién de rendimiento kg/m?

Después de terminar la cosecha, se procediéo a calcular el rendimiento total de
tubérculo, también se calculd el rendimiento por tipo de semilla asexual y sexual y

por variedades.
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- Rendimiento de tubérculos para papa “gourmet”

Una vez clasificado los tubérculos por categoria, se pasé a contar el nUmero de
tubérculos para papa “gourmet”, como también el numero de tubérculos de las otras
categorias, por otro lado también se procedié a pesar el peso de tubérculos por
categoria con la ayuda de una balanza de precision. Se procedié a contar y pesar
los tubérculos tamafo “gourmet” tanto en tubérculos obtenidos por via sexual y por

via asexual, procediéndose de la misma forma en las tres variedades.

Al igual que para los tubérculos para papa “gourmet”, se realizé el conteo y el pesaje
de tubérculos de categoria T1 y T3, esto en tubérculos obtenidos por ambas vias y

de las tres variedades.
- Andlisis de sustrato

El analisis se realizé en el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear
(IBTEN), en base a tres muestras de sustrato, dos de ellas fue para el analisis
Quimico y la tercera fue para el andlisis Hidrofisico, los resultados se muestran a

detalle en la parte de anexos.

De las tres muestras, una muestra de sustrato fue recolectada antes de la siembra y
la otra muestra fue recolectada después de la cosecha de la investigacion, estas dos
muestras de sustrato se remitio para la determinacion del analisis Quimico. Por otro
lado también se mandé otra muestra para la determinacion del analisis Hidrofisico de

sustrato.
- Analisis econémico

Luego de terminar la cosecha vy la clasificacion por calibres en su totalidad se efectu6
el analisis econdmico, para este analisis del presente trabajo de investigacion se
realiz6 un cuadro de costos de produccion donde se presenta los costos variables a

detalle.
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4.3.3.2 Otras variables evaluadas en tubérculos de semilla sexual
Andlisis de segregacion de tres variedades

Para este analisis, se evaluaron 12 variables de caracteristicas de tubérculo, bajo los
parametros de Descriptores Morfolégicos de la papa (Solanum tuberosum L) de
Huaman (2008). La evaluacioén se realizd6 de la misma manera en las variedades de
Chiar Imilla, Waycha y Sakampaya, tomando en cuenta la cantidad de grupos por

cada variedad.

Las caracteristicas de tubérculos fueron evaluadas bajo las siguientes variables y

parametros:

- Color predominante de la piel del tubérculo (CPT); esta variable se determiné
comparado con la tabla de colores del descriptor de Huaman, donde: (1) blanco-
crema, (2) amarillo, (3) anaranjado, (4) marron, (5) rosado, (6) rojo, (7) morado

rojizo, (8) morado, y (9) morado violeta.

- Intensidad del color predominante de la piel del tubérculo (ICP); la

codificacion es la siguiente: (1) claro, (2) intermedio, (3) oscuro.

- Color secundario del color de piel del tubérculo (CSP); se registr6 bajo
siguientes parametros: (1) ausente, (2) blanco-crema, (3) amarillo, (4) anaranjado,
(5) marrén, (6) rodado, (7) rojo, (8) morado rojizo, (9) morado y (10) morado

violeta.

- Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo (DCP); se evalué en
base los siguientes codificaciones: (1) ausente, (2) solamente en los ojos, (3)
solamente en las cejas, (4) pigmentado en areas alrededor de los ojos, (5) en
manchas dispersas, (6) sin pigmentacion en areas alrededor de los ojos y el resto
del tubérculo es pigmentado, (7) en manchas salpicadas y (8) muy pocas

manchas.
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Textura de la piel del tubérculo (TP); se registro bajo los siguientes parametros:

(1) suave, (2) intermedia, (3) aspera, (4) reticulado y (5) muy reticulado.

Color predominante de la carne del tubérculo (CPC); se evalud realizando un
corte transversal del tubérculo, se comparo6 con tabla de colores con la siguiente
codificacion: (1) blanco, (2) crema, (3) amarillo claro, (4) amarillo, (5) amarillo

oscuro, (6) rojo, (7) morado y (8) violeta.

Color secundario de la carne del tubérculo (CSC); se determiné el color
secundario de la pulpa bajo los pardmetros: (1) ausente, (2) blanco, (3) crema, (4)
amarillo claro, (5) amarillo, (6) amarillo oscuro, (7) rojo, (8) morado y (9) violeta.

Distribucion del color secundario de la carne del tubérculo (DCC); esta
variable se evalué bajo los siguientes parametros: (1) ausente, (2) manchas
dispersas, (3) areas dispersas, (4) en un anillo vascular ancho, (5) en un anillo
vascular ancho, (6) en un anillo vascular en la médula, (7) en toda la pulpa

excepto en la médula y (8) en manchas salpicadas uniformemente.

Forma del tubérculo (FDT); de acuerdo a la siguiente codificacion: (1)
comprimido, el eje mayor es el mas corto, (2) esférico, el contorno es casi circular,
(3) ovoide, parecido a la seccion longitudinal de un huevo, (4) obovoide,
inversamente ovoide con la parte mas ancha dentro del 1/3 de la distancia desde
el extremo apical donde estan los ojos, (5) eliptico, con aproximadamente el
mismo ancho a distancias iguales desde los extremos que son ligeramente
agudos, (6) oblongo, con un contorno casi rectangular que tiene los lados casi
paralelos y las esquinas redondeadas, (7) largo-oblongo, la proporcion del largo y
el ancho debe ser cercana a 2 y (8) alargado, la proporcién del largo y el ancho
debe ser cercana a 3.

Formas raras de tubérculo (FR); los parametros son los siguientes: (1) ausente,
(2) aplanado, el largo de la seccion transversal es mas de 3 veces mas largo que
ancho en cualquier punto del tubérculo, (3) clavado, parecido a un mazo alargado

engrosado en un extremo, (4) reniforme, parecido a un rifion, (5) fusiforme, (6)
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falcado, curvado en forma de una hoz, (7) enroscado, curvado en un extremo, (8)
digitado, parecido a una mano abierta, (9) concertinoide y (10) tuberosado,
cubierto por pocas o muchas protuberancias que le dan una apariencia a una pifia

0 racimos de uva.

Profundidad de los ojos de los tubérculos (PO); esta variable se determiné con
la ayuda de una regla milimétrica y bajo los siguientes parametros: (1)
protuberante o sobresalido, (2) superficial, <2 mm, (3) ligeramente profundo, 2-4

mm, (4) profundo, 5-6 mm, (5) muy profundo, >6 mm.

Numero de ojos de los tubérculos (NO); se contabiliz6 el nimero de ojos de
cada tubérculo bajo los siguientes parametros: (1) muy pocos, <5, (2) pocos 5-7,
(3) intermedio 8-10 y (4) muchos >10.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Porcentaje de emergencia.

El porcentaje de emergencia se evaluo a los 21 dias después de la siembra.

Cuadro 4. Analisis de varianza porcentaje de emergencia a 21 dias

FV GL SC CM Fc | P>F [ Signif.
Tipo semilla 1 42,667 42,667 0,24| 0,431 ns

Error FA 6| 1083,833[ 180,639
Variedad 2| 1235,250( 617,625( 9,61| 0,003 *
Tipo semilla*variedad 2| 783,583| 391,792 6,1| 0,014 *

Error FB 12| 771,167 64,264

Total 23| 3916,500

CV =9.75%
Donde:
FV = Fuentes de variaciéon GL = Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio

Pr > F = Probabilidad de F (** = altamente significativo; * = significativo; ns = no significativo)

CV = Coeficiente de Variacion
El analisis de varianza para el porcentaje de emergencia (Cuadro 4), mostré que no
existe diferencias significativas entre tipos de semilla, lo que nos indica que el
porcentaje de emergencia no difiere entre semilla asexual y sexual. En cambio el
analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre variedades,
esto nos indica que hubo diferencia en porcentaje de emergencia en las tres
variedades. Se encontr6 también diferencia significativa en la interaccién entre tipo

de semilla y variedad.
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Figura 4. Porcentaje de emergencia a los 21 dias por variedades
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En la comparacion de medias (Figura 4), se observa valores promedios de
variedades, segun los resultados la variedad Waycha tiene un mayor porcentaje de
emergencia (92.38%), estadisticamente diferente a las variedades Chiar Imilla y
Sakampaya (77.75% y 76.63% de emergencia respectivamente) estas dos que
estadisticamente son iguales.
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Figura 5. Porcentaje de emergencia por interaccion tipo de semilla*variedad.

En la Figura 5, observamos porcentaje de emergencia a los 21 dias por interaccion
tipo de semilla*variedad, Segun esta figura existe diferencias significativas entre
variedades en ambos tipos de semilla. Se observa que variedad Chiar Imilla, en
semilla asexual tuvo 75.8% de emergencia y 79.8% de emergencia en semilla sexual
estadisticamente iguales. Sin embargo la variedad Waycha en semilla asexual tuvo
89% de emergencia y 95.8% de emergencia en semilla sexual, estadisticamente son
diferentes. Mientras la variedad Sakampaya por semilla asexual alcanzé 86% de
emergencia, pero con semilla sexual alcanzé 67.3% de emergencia,

estadisticamente diferentes.

Graziano (2011), empleando semilla sexual en la produccién de papa en ambientes

cuya temperatura variaba entre 16° y 24°C obtuvo 75% de germinacion con la
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variedad colorada, 68% para la variedad pampeana y 27% para la papa de Jujuy. El

conteo que realizo fue a los 14 dias después de la siembra de la semilla.

Por otro lado Roman y Hurtado (2002) indican que la semilla tubérculo, para
germinar tiene que pasar por un periodo de reposo o dormancia de 2 a 3 meses;
después de ese periodo emite brotes de 0.5 a 1 cm de longitud, y es cuando el
tubérculo esta apto para la siembra. La emergencia de la planta sucede después de

12 dias de haber sido sembrada.

5.2 Altura de planta

Cuadro 5. Andlisis de varianza para altura de planta.

FV GL SC CM Fc P>F | Signif.
Tipo semilla 1(11748,375(11748,375|67,47| <.0001| **
Error FA 6| 2196,192| 366,032

Variedad 2| 154,510 77,255| 0,44| 0,6518| ns
Tipo semilla*variedad 2| 1429,090| 714,545| 4,10| 0,0501| ns
Error FB 12| 2089,513| 174,126

Total 23]17617,680

CV. 10.43%

En el Cuadro 5, muestra el analisis de varianza para la altura de planta durante la
floracion, se puede observar diferencias altamente significativas entre tipos de
semilla asexual y sexual, mientras que entre variedades no existe diferencia
significativa. En cambio en la interaccion semilla*variedad existe una diferencia

significativa.
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Figura 6. Altura de planta por tipo de semilla asexual y sexual.

En la Figura 6, muestra resultados de la prueba de Duncan de la variable altura de
planta, donde se constata que el tipo de semilla asexual alcanz6é una mayor altura,
con un media de 148.6 cm., mientras que el tipo de semilla sexual alcanz6 una altura

media de 104.4 cm., por tanto podemos indicar que son estadisticamente diferentes.

Estas alturas obtenidas se asemejan con los obtenidos por Pinaya (2013), donde en
una evaluacion de produccion de semilla de tres variedades de papa (India, Waycha
y Wila Phifiu) en el centro experimental Quipaquipani, obtuvo resultados de 123.3

cm, 112.5cm y 98 cm respectivamente en altura de planta.

Las alturas alcanzadas por las plantas son mayores a las que se observan en
campo, lo cual atribuye a las condiciones ambientales del invernadero (luz, sustrato,

riego).
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Figura 7. Promedios de altura de planta por tipo de semilla y variedades

En la Figura 7, podemos observar la altura de planta las tres variedades y en ambos
tipos de semilla, donde se observa mayor altura en plantas via semilla asexual,
siendo 156.2 cm para Sakampaya, 145.7 cm para Waycha y 144.0 cm para Chiar

Imilla, estas alturas registradas son estadisticamente iguales. Mientras en plantas via
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semilla sexual se observa menor altura, siendo 115.4 cm para Chiar Imilla, 106.8 cm

para Waycha y 90.9 cm Sakampaya, siendo estadisticamente iguales.

Viendo los resultados, las plantas con mayor altura son via semilla asexual, esto se
puede atribuir a la semilla tubérculo ya que tiene reserva y un mayor vigor al

momento de emerger del suelo.

Dinamica del crecimiento de papa en dos vias de reproduccion

En la gréfica de la dinamica de crecimiento de plantas obtenido de semilla asexual y
sexual (Figura 8), a los 32 dias después de la siembra se aprecia las plantas via
semilla asexual alcanzaron una altura promedio de 29.4 cm, mientras que las plantas
via semilla sexual alcanzaron 5.9 cm de altura. A los 61 dias después de la siembra,
la diferencia es mas grande ya que las plantas obtenidas via asexual alcanzaron una

altura de 118.9 cm, mientras que por semilla sexual alcanzé una altura de 18.2 cm.

Observando las alturas maximas alcanzadas, las plantas via semilla asexual a 109
dias después de la siembra alcanzaron a los 148.6 cm de altura, sin embargo las
plantas via semilla sexual alcanzaron 104.4 cm de altura a los 185 dias después de

la siembra, es decir, el crecimiento fue menor y lento.
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Figura 8. Dinamica de crecimiento del cultivo de papa por dos vias de reproduccion,
asexual y sexual.

42



Tomando en cuenta el tiempo de crecimiento y observando los resultados, el ciclo de
papa via semilla asexual y en condiciones controladas (invernadero) es corto,
aproximadamente de 120 a 135 dias. En cambio el ciclo de papa via semilla sexual y
en condiciones controladas (invernadero) es mas largo, aproximadamente de 190 a
220 dias.

Si tomamos énfasis en el ciclo de produccion de tubérculos via semilla sexual,
Ramos (2012) en una evaluacion de variabilidad genética en progenies por semilla
botdnica en papa amarga Choquepito (solanum curtilobum), tuvo resultados en
invernadero de madurez fisioldgica entre 155 a 160 dias, este tiempo es tomando en
cuenta solo desde el trasplante de plantulas papa, sin tomar en cuenta el tiempo de
germinacion. Por otro lado también indica que la planta madre alcanzé su madurez

fisiologica a los 135 dias después de la emergencia.

Segun Canqui y Morales (2009) un cultivo de papa comun crece de 0,5 a 1m de
altura, hojas anchas dispuestas en forma alterna y con foliolos pequefios. Pueden
presentar flores terminales que dan como resultado frutos en bayas de 1 a 3 cm de
diametro con gran cantidad de semilla botanica. El periodo vegetativo de la papa
comun puede variar segun las variedades, desde muy precoz (90 dias) a muy tardio
(180 dias). Por otro lado también indica que un cultivo de papa amarga puede

alcanzar una altura de planta entre 30 a 50 cm, esto en condiciones de campo.

5.3 Numero de tubérculos
5.3.1 Numero de tubérculos por planta

Cuadro 6. Andlisis de varianza para numero de tubérculos por planta

FV GL |SC CM Fc P>F |[Signif.
Tipo semilla 1| 10,800 10,800| 5,23|0,0412| *
Error FA 6| 23,055 3,8426

Variedad 2 3,573 1,786| 0,86]0,4459| ns
Tipo semilla*variedad 2| 19,723 9,861| 4,77|0,0299| *
Error FB 12| 24,796 2,066

Total 23| 81,949

CV =21.13%
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El analisis de varianza para el nimero de tubérculos por planta (Cuadro 6), mostro
diferencias significativas entre tipos de semilla, esto indica que hay diferencia en
namero de tubérculos obtenidos por via semilla sexual y via semilla asexual. Pero el
andlisis de varianza nos muestra que no hay diferencia significativa entre variedades.
Asimismo mostré diferencia significativa en la interaccion entre tipos de semilla y

variedades.
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Figura 9. Namero de tubérculos por planta segun tipo de semilla.

La prueba de medias para tipos de semilla, evidencia que existe diferencias entre
tipo de semilla sexual y asexual (Figura 9), el tipo de semilla sexual alcanz6 un
mayor numero de tubérculos por planta con 7.48, en cambio el tipo de semilla
asexual mostré un menor nimero de tubérculos por planta con 6.13, siendo estas
diferencias estadisticamente significativas entre los dos tipos de semilla empleado
para generar plantas. Al respecto Velarde (2010), en una investigacién de produccion
de semilla de papa de la variedad Agata dentro un invernadero, obtuvo resultados de
16 tubérculos por planta, estos resultados no se asemejan tanto al encontrado en el

presente estudio.

Por otro lado Navarrete (2003), menciona que el niumero de tubérculos por planta y el

tamafo de tubérculos dependen de la densidad de siembra.
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Galvez (2001) en invernaderos obtuvo 400 a 800 tubérculos pequefios de 100
plantas sembradas por metro cuadrado cosechando. Esto nos indica de 4 a 8
tubérculos por planta el cual se asemeja con resultados obtenidos en la presente

investigacion.
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Figura 10. Numero de tubérculos por planta, para la interaccién tipo de
semilla*variedad.

En la Figura 10, se puede observar el numero de tubérculos por planta en la
interaccion tipo de semilla*variedad, segun esta figura la variedades Chiar Imilla y
Waycha son estadisticamente iguales en numero de tubérculos por planta en ambos
tipos de semilla. Pero la variedad Sakampaya tuvo mayor niamero de tubérculos via
semilla sexual con 9.2 tubérculos, en cambio tuvo menor nimero de tubérculos via

semilla asexual, y estadisticamente son diferentes.

Estos resultados muestran que la variedad Sakampaya via semilla sexual propaga
mayor numero de tubérculos por planta en condiciones de invernadero,

sobresaliendo entre otras variedades y tipos de semilla.
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5.3.2 Numero de tubérculos tamafio para papa “gourmet” por planta

Cuadro 7. Andlisis de varianza para numero de tubérculos tamafio para papa
“‘gourmet” por planta.

FV GL SC CM Fc |P > F|Signif.
Tipo semilla 1 0,5400|0,54000| 0,57| 0,46| ns
Error FA 6 3,7133/0,61889

Variedad 2 0,563|0,28167| 0,3] 0,75| ns
Tipo semilla*variedad 2 11,970/5,98500| 6,32| 0,01 *
Error FB 12 11,366|0,94722

Total 23| 28,1533

CV. =24.5%

En el Cuadro 7, el andlisis de varianza nos muestra para la variable numero de
tubérculos tamafio “gourmet” por planta, constatando que no existe diferencia
significativa entre tipos de semilla, por otro lado tampoco existe diferencia
significativa entre variedades. En la interaccion tipo de semilla y variedad existe

diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 11. Numero de tubérculos tamafio para papa “gourmet” por planta, en

interaccion tipo de semilla*variedad.

En la Figura 11, se muestra los resultados de la interaccion tipo de semilla*variedad,

para la variable numero de tubérculos tamafo para papa “gourmet’. Segun esta
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figura la variedad Chiar Imilla via semilla asexual tuvo mayor nimero de tubérculos
‘gourmet” con 4.8, mientras via semilla sexual tuvo 3.5 tubérculos, por tanto
estadisticamente son diferentes. Por otro lado se observa a la variedad Sakampaya
via semilla sexual con 4.8 tubérculos tamafio para papa “gourmet”’, mientras via
semilla asexual esta variedad tuvo 2.7 tubérculos “gourmet” y estadisticamente son

diferentes.

Los resultados muestran a las variedades Chiar Imila y Sakampaya con mayor
namero de tubérculos tamafio para papa “gourmet”, pero estas variedades son de
diferentes tipos de semilla. La variedad con buen numero de tubérculos “gourmet” via
semilla asexual fue la Chiar Imilla y mientras por via semilla sexual fue la

Sakampaya, sobresaliendo de las otras variedades y tipo de semilla.
5.4 Peso de los tubérculos por planta

Cuadro 8. Andlisis de varianza para peso de tubérculos por planta.

FV GL SC CM FC | P>F | Signif.
Tipo semilla 1116827,510]16827,510(47,13| <,0001 *k
Error FA 6(10262,517| 1710,419

Variedad 2| 1231,556( 615,778 1,72 0.219| ns
Tipo semilla*variedad 2| 420,438| 210,219( 0,59| 0,570 ns
Error FB 12| 4284,946| 357,078

Total 23[33026.969

CV =20.87%

El andlisis de varianza para peso de tubérculos por planta (Cuadro 8), mostro
diferencias altamente significativas entre tipos de semilla, esto indica que un tipo de
semilla genera plantas con mayor peso que el otro tipo de semilla. Pero entre
variedades, las diferencias no son significativas, como también en la interaccién

entre tipo de semilla y variedad mostro diferencias no significativas.
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Figura 12. Peso de tubérculos por tipo de semilla en gramos por planta

En la comparacion de medias para peso de tubérculos por planta Figura 12, se
observé que los tubérculos obtenidos via semilla sexual tienen mas peso (117.025
gramos/planta), estadisticamente diferente a los tubérculos obtenidos via semilla

asexual con menor peso (64.067 gramos/planta).

Claramente los tubérculos obtenidos via semilla sexual superan en peso a tubérculos
obtenidos via asexual, esto se atribuye a la segregacién de tubérculos y también al

ciclo mas largo que tuvo las plantas de semilla sexual.

Al respecto, Torres (1998) en una evaluacion de producciéon de papa con semilla
sexual en 25 variedades, para generar y conservar in situ la variabilidad, obtuvo
diferentes resultados de rendimiento, el menor rendimiento fue de 0.75 kg por planta
y el mas alto de 1.5 kg por planta, esta evaluacion lo realiz6 a una altitud de 1800

msnm en camas de crecimiento.
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5.5 Evaluacién de Rendimiento

5.5.1 Evaluacién de rendimiento total en kg/m?

Cuadro 9. Andlisis de varianza de total rendimiento en kg/m?

FV GL SC CM Fc P>F | signif.
Tipo semilla 1| 23,265 23,265 47,09 | <,0001| **
Error FA 6| 14,190 2,365

Variedad 2 1,712 0,856 1,73|0,2183| ns
Tipo semilla*variedad 2 0,583 0,291 0,59 0,5696 ns
Error FB 12 5,928 0,494

Total 23| 45,679
CV =20.87%

El andlisis de varianza para el rendimiento Cuadro 9, mostro diferencias altamente
significativas entre tipo de semilla, esto indica que un tipo de semilla muestra mayor
rendimiento a la otra. Mientras que no existe diferencia significativa entre variedades.

También no existe diferencia significativa en la interaccién tipo de semilla y variedad.
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Figura 13. Rendimiento de papa por tipo de semilla en kg/m?

La prueba de medias en Figura 13, nos muestra diferencias altamente significativas
en la evaluacién de rendimiento entre tipos de semilla, por tal razén el resultado nos
indica que la semilla sexual tiene un mayor rendimiento con 4.35 kg/m?, mientras que

la semilla asexual tiene un menor rendimiento de 2.38 kg/m?, estadisticamente

49



diferentes entre los tipos de semillas. Estos resultados se atribuyen a un mejor
desarrollo de las plantas via sexual ya que su ciclo es mas largo, en mas tiempo un
mejor fotoperiodo, mayor asimilacion de nutrientes, todos estos factores contribuyen

en el resultado obtenido.

Al respecto, Ramos (2012) en la evaluacién de la variabilidad genética en progenies
por semilla botanica en papa amarga Choquepito (Solanum curtiiobum) en
Quipaquipani Provincia Ingavi, La Paz, obtuvo un rendimiento de 9.91 tn/ha,
transformando en kg/m? es 0.99 kg/m? practicamente 1kg/m?, esto en condiciones de
campo, siendo inferiores al obtenido en el presente trabajo.

Por otro lado, con respecto a la produccion asexual en invernaderos Galvez, (2001)
indica que los rendimientos que podemos esperar con este sistema de invernaderos
son buenos, a razén de 100 plantas por metro cuadrado, van de 400 a 800
minitubérculos cosechados por metro cuadrado, también se pueden considerar los
minitubérculos como papa “gourmet”, estos rendimientos se puede transformar 2 a 4
kg/m?, sin embargo sefiala que alcanzaron a cosechar hasta 1200 como

producciones record, teniendo un rendimiento de 6 kg/m?.
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Figura 14. Rendimiento de papa por variedades y tipo de semilla en kg/m?
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En la Figura 14, podemos observar los resultados de rendimientos en kg/m? por
variedades y por tipo de semilla, el tipo de semilla sexual tiene un mayor rendimiento
con respeto al tipo de semilla asexual en las tres variedades. Las variedades del tipo
se semilla sexual tienen un rendimiento de Chiar Imilla 4.4 kg/m?, Waycha 3.9 kg/m?
y Sakampaya 4.8 kg/m?; por otro la las variedades del tipo de semilla asexual tiene
un rendimiento de Chiar Imilla 2.2 kg/m?, Waycha 2.3 kg/m? y Sakampaya 2.7 kg/m?.

En variedades también sobresalen con mayor rendimiento las plantas via sexual,
estos rendimientos se atribuye a factores como: un ciclo més largo, mas tiempo de
fotoperiodo (fotosintesis), mayor asimilacién de nutrientes y otros que se reflejaron

en el resultado.

Las ventajas de producir papa via semilla sexual son varias, Ortiz (2005) menciona
ventajas como: son libre de la mayoria de virus, plagas y enfermedades, un
rendimiento comprable o mayor, menor costo de produccién, facil de almacenar la
semilla por mucho tiempo, facil distribucion y otras ventajas. Estas ventajas facilitan

mucho para tener tubérculos sanos y con un menor costo de produccion.
5.5.2 Evaluacién de rendimiento tamafio para “gourmet” en kg/m?

Cuadro 10. Anélisis de varianza de rendimiento tamafio papa “gourmet” en kg/m?

FV GL SC CM Fc |P>F|Signif.
Tipo semilla 1| 0,552067| 0,55207| 67,470,048 *

Error FA 6| 0,293333| 0,04889

Variedad 2] 0,115208| 0,05760| 0,51]0,614| ns

Tipo semilla*variedad 2] 0,616758| 0,30838| 2,72|0,106| ns

Error FB 12| 1,359167| 0,11326

Total 23| 2,936533

CV = 27.44%

Segun el andlisis de varianza para el rendimiento tamafo “gourmet” Cuadro 10,
mostro diferencias significativas entre los tipos de semilla, esto indica que un tipo de

semilla mostré mayor rendimiento en tamafio “gourmet” y la otra menor rendimiento.
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Por otro lado el rendimiento entre variedades mostré diferencias no significativas,
esto indica que estadisticamente son iguales en rendimiento tamafo “gourmet”, de la
misma manera no existe diferencia significativa en la interaccion tipo

semilla*variedad.
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Figura 15. Rendimiento de tamarfio para papa “gourmet” por tipo de semilla en kg/m?.

En la comparacién de medias para rendimiento tamafio para papa “gourmet” (Figura
15), se observa que el tipo se semilla sexual tuvo un mayor rendimiento en tamafo
“gourmet” (1,38 kg/m?), mientras que el tipo de semilla asexual tuvo un rendimiento
de (1.08 kg/m?), esto nos muestra que el rendimiento papa de tamafio “gourmet”

existe estadisticamente diferencia entre los tipos de semilla.

Segun los resultados obtenidos de rendimiento para papa tamafio “gourmet”, se
puede optar producir via semilla sexual ya que tiene un mayor rendimiento en un
ambiente controlado, por otro lado también se cosecha tubérculos sanos y libre de
enfermedades, por tal razén es una buena alternativa como papa “gourmet”.
También al respecto Brack (2009) considera a la papa “gourmet” un tubérculo muy
versatil, de agradable sabor y facil asimilacion, es ingrediente basico en muchas

preparaciones culinarias.
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Figura 16. Rendimiento de papa “gourmet” por variedades y tipos de semilla en
kg/m?.

En la Figura 16, podemos observar rendimientos de tubérculos “gourmet” por tipos
de semilla y por variedades, las variedades con mayor rendimiento son tubérculos
obtenidos por via semilla sexual, entre ellos tenemos la variedad Sakampaya con
1.48 kg/m?, variedad Waycha con 1.41 kg/m?, variedad Chiar Imilla con 1.24 kg/m? y
mientras que las variedades por via asexual tuvieron un menor rendimiento, variedad
Chiar Imilla con 1.32 kg/m?, variedad Waycha con 1.33 kg/m?, variedad Sakampaya
con 0.78 kg/m? Esto nos aclara la diferencia en el rendimiento de tubérculos

“‘gourmet” entre ambas vias de reproduccion.

Porcentaje de numero de tubérculos tamafio para “gourmet”

Cuadro 11. Analisis de varianza en porcentaje de namero de tubérculos tamafo
“‘gourmet” sobre el total.

FV GL SC CM Fc | P>F | Signif.
Tipo semilla 1| 222,041| 222,041| 6,00|0,0307 *
Error FA 6| 442,916 73,819

Variedad 2| 465,333| 232,666| 6,28|0,0136 *
Tipo semilla*variedad 2| 422,333|211,1666| 5,70]/0,0182 *
Error FB 12| 444,333 37,027

Total 23/1996,958

CV =10.43%
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El analisis de varianza para el tamafio “gourmet” en porcentaje Cuadro 11, mostro
gue existe diferencia significativa entre tipos de semilla, lo que nos indica que uno de
los tipos de semilla es diferente al otro. Por otro lado el andlisis de varianza nos
indica que existe diferencia significativa entre variedades y también existe diferencia

significativa en la interaccion tipo de semilla*variedad.
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Figura 17. Porcentaje numero de tubérculos tamafio “gourmet” en semilla asexual y
sexual, sobre el nimero total.

La Figura 17, nos muestra la prueba de medias con respecto al porcentaje de
numero de tubérculos “gourmet”, esto en ambos tipos de semilla asexual y sexual.
Segun los resultados obtenidos nos muestra, que el tipo de semilla asexual tiene un
mayor porcentaje de niumero de tubérculos “gourmet” que es de 61.3%, en cambio
el tipo de semilla sexual tiene un menor porcentaje de numero de tubérculos
“‘gourmet” que es 55.3%, por tal razén el tipo de semilla asexual es diferente
estadisticamente con respecto al tipo de semilla sexual en porcentaje de nimero de

tubérculos “gourmet.
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Figura 18. Porcentaje nimero de tubérculos tamano “gourmet” sobre el nimero total
por variedades

Segun la comparacién de medias en la Figura 18, podemos ver valores promedios de
variedades, segun los resultados obtenidos las variedades Waycha y Chiar Imilla
tienen un mayor porcentaje de numero de tubérculos “gourmet” (62.1% y 60.6%
respectivamente) pero estadisticamente iguales, en cambio la variedad Sakampaya
tuvo un menor porcentaje de (52.1%), esta variedad es diferente estadisticamente a

las dos anteriores variedades.
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Figura 19. Porcentaje de numero de tubérculos tamafio para papa “gourmet” sobre el
total por interaccion tipo de semilla*variedad.
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En la Figura 19, observamos porcentajes de nameros de tubérculos tamafio para
papa “‘gourmet”’ en interaccion tipo de semilla*variedad, donde la variedad Chiar
Imilla via semilla asexual alcanz6 mayor porcentaje de tubérculos con 69.0 % y
mientras esta misma variedad por via semilla sexual alcanza 52.3 % de tubérculos,
estadisticamente diferentes. Otra variedad que estadisticamente es diferente es la
Waycha, con semilla asexual tiene 64.8 % de tubérculos tamafio “gourmet” y con
semilla sexual 59.5 %, estadisticamente diferentes.

Las variedades de Chiar Imilla y Waycha via semilla asexual tuvieron mayor
porcentaje en cuanto a numero de tubérculos de tamafio para papa “gourmet”, esto
se puede atribuir a la no segregacién de progenies ya que son propagadas de un

tubérculo semilla (clon).
5.6 Andlisis de segregacion de tubérculos via semilla sexual
5.6.1 Segregacion variedad Chiar Imilla

Los tubérculos obtenidos via semilla Sexual de la variedad Chiar Imilla mostraron
mayor segregacion con diferentes caracteristicas fenotipicas, se formaron 24 grupos
diferentes, tomando en cuenta 12 variables de caracterizacion de tubérculo segun

descriptores Huaméan (2008).

Segun los resultados del analisis multivariado para la variedad Chiar Imilla, la Figura
20 nos muestra una dispersion moderada a partir del grupo 16, el cual se considera
tubérculo patron con caracteristicas iguales a las de Chiar Imilla. Sin embargo se
puede observar al grupo 11 y 23 muy alejados al grupo 16, estos grupos presentan
caracteristicas morfolégicas muy diferentes al patron (Foto 13). Los grupos de
tubérculos 1, 5, 24, 17, 10, 7, 15, 21, 2 y 19 también tienen caracteristicas diferentes
pero con algo de semejanza al tubérculo patrén, los restantes grupos tienen mayor

semejanza a las caracteristicas del tubérculo Chiar Imilla.
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Figura 20. Diagrama de dispersion bidimensional multivariable variedad Chiar Imilla.

La diferencia del grupo 11 es evidente (Foto 13) en las siguientes caracteristicas:
(CPT) blanco crema, (CSP) morado, (CPC) morado, (CSC) crema, (FDT) ovoide
parecido a un huevo, (NO) muchos ojos >10. Por otro lado el grupo 23 también tiene
caracteristicas muy diferentes: (CPT) morado rojizo, (TP) reticulado, (CPC) violeta,
(FDT) esférico contorno, (FR) tuberosado como la pifia, (PO) profundo, (NO) muchos
>10.
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Foto 13. Tubérculos segregados de semilla sexual variedad Chiar Imilla, 24 grupos.

En la Foto 13 se observa los 24 grupos de tubérculos segregados de semilla sexual
de la variedad Chiar Imilla, Cada uno de estos grupos tiene diferentes caracteristicas
fenotipicas, los cuales fueron evaluados con la ayuda de descriptor de papa
propuesto por Huaman (2008).

5.6.2 Segregacion variedad Waycha

Los tubérculos de la variedad Waycha fueron los que menos segregaron, mostrando
menos diferencia en sus caracteristicas fenotipicas y se formaron 9 grupos
diferentes. Para esta variedad solo se tomaron 11 variables de caracterizacion de

tubérculo segun descriptores.

En la Figura 21, se puede observar los resultados del analisis de multivariado, donde
nos muestra una dispersibn moderada a partir del grupo 3, el cual se considera
tubérculo patrén con caracteristicas iguales a las de Waycha. Sin embargo se puede
observar a los grupos 9, 4, 2 y 8 muy alejados al grupo 3, estos grupos presentan
caracteristicas morfolégicas muy diferentes al patrén (Foto 14). Mientras los
restantes grupos tienen mayor semejanza a las caracteristicas del tubérculo Waycha.
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Figura 21. Diagrama de dispersion bidimensional multivariable variedad Waycha.

Los grupos mas distantes del patron muestran diferencias evidentes (Foto 14) en
siguientes caracteristicas: grupo 9 (CPT) color morado, (CSP) color marrén, (DCP)
en manchas salpicadas, (CSC) color morado, (PO) ligeramente profundos; grupo 4
(CPT) color rosado, (CSP) color morado, (DCP) en ojos, (PO) ligeramente profundos;
grupo 2 (CPT) color rojo, (TP) aspera, (FDT) esférico, (PO) superficial, grupo 8
(CPT) color rosado, (CSP) color marrén, (DCP) en manchas dispersas, (PO)

ligeramente profundos, (NO) muchos ojos.
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Foto 14. Tubérculos segregados de semilla sexual variedad Waycha, 9 grupos.

Se puede observar en la Foto 14, los 9 grupos de tubérculos segregados de semilla
sexual de la variedad Waycha, Cada uno de estos grupos tiene diferentes
caracteristicas fenotipicas, pero la mayoria de estos grupos se asemejan a la

variedad.
5.6.3 Segregacion variedad Sakampaya

Tubérculos obtenidos via semilla sexual de la variedad Sakampaya mostraron mayor
segregacion con diferentes caracteristicas fenotipicas, se formaron 22 grupos
diferentes, tomando en cuenta 12 variables de caracterizacion de tubérculo segun

descriptores Huaman.
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Figura 22. Diagrama de dispersion bidimensional multivariable variedad Sakampaya.

Se puede observar en la Figura 22, los resultados de un analisis multivariado, donde
la dispersion es mayor a las otras variedades, en esta variedad se considera al grupo
10 como tubérculo patrén con caracteristicas iguales a las de Sakampaya. Se puede
observar a los grupos 3, 13, 19, 16, 20, 6, 8, 17, 21 y 15 muy lejanos al grupo 10,
estos grupos presentan caracteristicas morfolégicas muy diferentes al patron (Foto
15). Mientras los restantes grupos tienen mayor semejanza a las caracteristicas del

tubérculo Sakampaya.
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Foto 15. Tubérculos segregados de semilla sexual variedad Sakampaya, formando
22 grupos.

Podemos observar en la Foto 15 los grupos de tubérculos que segregaron a partir de
semilla sexual de variedad Sakampaya, son 22 grupos caracteristicas fenotipicas de

tubérculos diferentes.
Comparacion de las tres variedades y sus segregaciones.

En tubérculos obtenidos via semilla sexual en tres variedades la segregacion fue
evidente; la variedad con mayor segregacion fue la variedad Chiar Imilla formando 24
grupos diferentes, seguido de la variedad Sakampaya formando 22 grupos diferentes
y por ultimo la variedad Waycha quien tuvo menor segregacion formando 9 grupos.
En cuanto a la dispersion de los grupos, la variedad con mayor dispersion es la
Sakampaya, seguido de Waycha y Chiar Imilla quienes tuvieron una dispersion

moderada.
5.7 Resultado de Andlisis de Sustrato

5.7.1 Andlisis Quimico de Sustrato

En el Cuadro 12, se muestra el resumen de resultados del analisis quimico de
sustrato, el reporte de analisis de sustrato fue expedido a detalle en el laboratorio de
Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN). El cuadro completo se

muestra en anexo.
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Cuadro 12. Resumen de resultados de analisis Quimico de sustrato.

Identificacion Unidad Antes | Después

pH en agua 1:5 5.45 5.50
Conductividad Eléctrica en agua, | dS/m 0.562 |0.303
1:5

Acidez de cambio meq/100g | 1.30 1.40

(Al+H)
Caté‘;”es Calcio meq/100g | 7.98 | 5.16
Cambio Magnesio meqg/100g | 1.16 0.06

Sodio meq/100g | 0.32 0.39

Potasio meq/100g | 0.13 0.11

Total de bases meq/100g | 9.58 5.72

C.I.C. meq/100g | 10.88 | 7.12
Saturacion Basica % 88.06 |80.33
Materia Organica % 4.13 7.86
Nitrégeno Total % 0.23 0.29
Fosforo Asimilable ppm 25.06 |35.37

El sustrato antes de la siembra tiene una composicion de arena y turba con una
relacion de 1:1 respectivamente. Por otro lado segun los resultados de analisis
quimico, el sustrato se caracterizé por tener un pH 5.45 medianamente acido,
conductividad eléctrica CE menor a 1 por tal motivo no hay problema de sales,
asimismo una capacidad de intercambio cationico CIC de 10.88 que se interpreta
como medio, en cuanto a potasio esta en una disponibilidad baja, pero tiene un alto
contenido de materia organica mayor al 4%, de la misma manera un alto porcentaje
de nitrégeno mayor al 0.2%. Por ultimo tiene un contenido de fosforo 25.06 ppm se

interpreta como medio.
PH

El andlisis de sustrato, con relacion a este pardmetro se observa que el pH tiende a
subir ligeramente de 5.39 a 5.50 continuando siendo medianamente acido. CIP,
(1996) menciona que la papa crece mejor en suelos con pH entre 5.0 y 7.0, esto nos

indica que el pH del sustrato esta en los requerimientos del cultivo.
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Conductividad Eléctrica (CE)

Se puede sefalar con respecto a este parametro una ligera disminucion hasta 0.303,

por tal motivo se interpreta como un sustrato de no tener problemas de sales.
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Con respecto a este parametro podemos sefialar la disminucién de 10.88 a un 7.12,

por tal razén se interpreta una Capacidad de Intercambio Catidnico bajo.
Materia Organica

Segun los resultados se observa un aumento en cuanto a la materia organica hasta
7.86 % en comparacion al andlisis de sustrato antes de la siembra, esto nos indica
gue se tiene un sustrato con mucho mas de materia organica. El aumento de la
materia organica se puede atribuir a la aplicacion de fertilizante y algunos residuos

de raices.

Al respecto, Chilén (1997), indica que la materia organica representa generalmente
menos del 10% del peso total del suelo, por otro lado sefiala que un nivel adecuado

de materia organica mejora las propiedades fisicas del suelo.
Nitrogeno

Con respecto a la relacion a este parametro podemos indicar que se presentd un
aumento en el % de Nitrdgeno de acuerdo a los parametros de interpretacion sigue
como un porcentaje alto. Este aumento se podria atribuir a la incorporacion de

fertilizacion quimico Urea y FDA.
Fosforo

Este parametro segun el analisis de sustrato también presento un incremento, siendo
alta la disponibilidad de este elemento. Este incremento se puede atribuir a la
aplicacion o incorporacion del fertilizante quimico Fosfato Di Amaonico (FDA).
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Por otro lado, Buckman y Brady, (1991) sefialan que una gran proporcion de fosforo
del suelo es aportado en condiciones organicas y que estos compuestos organicos
de fosforo se mineralizan y pasan a combinaciones inorganicas.

Potasio

Por los resultados obtenidos podemos observar una ligera disminucion en la
disponibilidad de este elemento, en comparacion al analisis de sustrato antes de la

siembra, segun la interpretacion se considera una disponibilidad baja.

5.7.2 Anélisis Hidrofisico de Sustrato

Cuadro 13. Resultados de analisis Hidrofisico de sustrato.

Identificacion Unidad Resultados
Densidad Aparente glcm?® 0.78
Densidad Real g/lcm® 2.51
Porosidad % 68.92
Capacidad de Campo (CC) % 18.40

PM % 8.06
Humedad Aprovechable (HA) | % 10.34

Densidad Aparente

De acuerdo a los resultados este parametro es de 0.78 g/cm?®, considerandose una
densidad aparente baja.

Densidad Real

Se tiene una densidad de 2.51 g/cm?®, se puede interpretar una densidad buena.
Porosidad

Segun los resultados este parametro es alto, ya que el sustrato contiene un 50% de
turba esto le da una mayor porosidad.

Capacidad de Campo y Punto de Marchites

Los resultados nos indica 18.40% de Capacidad de Campo y un Punto de Marchites
de 8.06 %.

Humedad Aprovechable

Este parametro nos indica la humedad aprovechable, por tal razén el resultado nos

indica un 10.34 % de HA, Esto nos indica la humedad aprovechada moderadamente.
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5.8 Anélisis Econémico

El andlisis de costos variables para la produccion de papa tamano “gourmet”
empleando dos tipos de semilla, asexual y sexual con tres variedades: Chiar Imilla,

Waycha y Sakampaya, se presenta a detalle (anexo 1y 2)

Cuadro 14. Costo de produccién con semilla asexual y sexual, area de 105m?.

Resumen de analisis econdmico

Tipo de Semilla Costo de Produccién (Bs.) |Costo por kg (Bs.)
Semilla Asexual 725 5,8
Semilla Sexual 909 4,0

Se puede observar en el Cuadro 14 el andlisis econdmico, donde la produccion de
tubérculos via semilla asexual en un area de 52.5 m? cuesta producir 725 Bs,
tomando en cuenta el rendimiento, cada kg de tubérculo cuesta 5.8 Bs. Por otro lado
los tubérculos via semilla sexual en un area de 52.5 m?, tiene un costo de produccion

de 909 Bs. y cada kg tiene un valor de 4 Bs.

Cuadro 15. Andlisis econdmico de Beneficio Costo.

Costo de Beneficio Bruto |Beneficio |Beneficio
Tipo de Semilla |Produccion (Bs.) |(Bs/52,5m2) Neto (Bs) |Costo
Semilla Asexual 725 783,09 58,09 1,1
Semilla Sexual 909 1474,73 565,73 1,6

Segun los resultados que se puede observar en el Cuadro 15, nos muestra que los
tubérculos via semilla sexual tiene mayor beneficio costo de 1.6 Bs., mientras que los
tubérculos obtenidos via semilla asexual tuvo un Beneficio Costo de 1.1 Bs. el cual

se considera bajo.
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6. CONCLUSIONES

En condiciones controladas dentro un invernadero, los tipos de semilla de papa
(asexual y sexual) registran la emergencia a los 21 dias después de la siembra,

siendo las diferencias no significativas.

Existi6 diferencias significativas entre variedades en emergencia, la variedad Waycha
presentd 92,38% de emergencia, mientras Chiar Imilla y Sakampaya presentaron
77,75 y 76,63% de emergencia respectivamente, estas dos Ultimas iguales

estadisticamente.

Las plantas provenientes via semilla asexual alcanzaron mayor altura con 148,6 cm,
mientras las plantas via semilla sexual llegaron a tener menor altura 104,4 cm,

ambos siendo diferentes estadisticamente.

El mayor nimero de tubérculos se obtuvo a través de semilla sexual siendo en
promedio 7,48 tubérculos por planta, por el contrario con semilla asexual se obtuvo
menor numero de tubérculos 6,13 tubérculos por planta, mostrando diferencias

significativas entre ambos tipos de semilla.

La semilla asexual y sexual no mostraron diferencias significativas en cuanto al
namero de tubérculos tamano para papa “gourmet’, teniendo en promedio 4

tubérculos por planta.

La variedad Chiar Imilla obtuvo mayor niumero de tubérculos de tamafio para papa
“‘gourmet” via semilla asexual en promedio 4,8 tubérculos por planta, por el contrario
la variedad Sakampaya también obtuvo mayor numero de tubérculos de tamafio para
papa “‘gourmet”’ pero a través de semilla sexual con 4,8 tubérculos por planta,

existiendo una interaccion tipo de semilla con variedad.

El mayor rendimiento de tubérculos se alcanzé con semilla sexual 4,35 kg/m?
mientras que con semilla asexual se obtuvo un menor rendimiento 2,38 kg/m?,

presentando diferencias estadisticas entre tipo de semilla.
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Se alcanzé mayor rendimiento de tubérculos tamano para papa “gourmet” con
semilla sexual 1,38 kg/m?, mientras con semilla asexual se obtuvo menor rendimiento
1.08 kg/m? presentando diferencias significativas entre tipo de semilla en

rendimiento.

Los costos de produccion muestran, para producir 1 kilogramo de papa a través de
semilla asexual es necesario 5,8 Bs, por otro lado para producir 1 kilogramo de papa
a través de semilla sexual es necesario Bs 4. Siendo de menor costo de produccion

por via semilla sexual.

Tubérculos obtenidos via semilla sexual tiene mayor beneficio costo de 1.6 Bs.,
mientras que los tubérculos obtenidos via semilla asexual tuvo un beneficio costo de

1.1 Bs. el cual se considera bajo.

La semilla sexual mostr6 segregacion en las diferentes caracteristicas de los
tubérculos. La variedad con mayor segregacion fue Chiar Imilla formando 24 grupos
con caracteristicas diferentes, seguido por la variedad Sakampaya con 22 grupos, y

por ultimo con menor segregacion fue la variedad Waycha formando 9 grupos.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mas investigaciones sobre la produccion de tubérculos
tamafio “gourmet”, evaluando la produccién con mas variedades de papas nativas

que existe en muestro pais.

Se sugiere probar la produccién de papas nativas en invernadero en diferentes
densidades, esto para un mejor desarrollo de la planta (fotosintesis) y para facilitar

las labores de cultivo.

En la propagacion via semilla sexual, se recomienda tener en cuenta el porcentaje de

germinacion de la semilla.

Se recomienda hacer mas evaluaciones del cultivo de papa, utilizando la

propagacion via semilla sexual o botanica, en otras especies y variedades.

Dentro el invernadero es necesario controlar la temperatura maxima, ya que en dias
muy soleados llega a 38°C, por tanto la ventilacion de un invernadero es de suma
importancia durate el ciclo del cultivo, esto para asegurar la tuberizacion y un buen

rendimiento.

Recomendar a los agricultores, la produccion de papa via semilla sexual es una

alternativa, con mejores rendimientos y libre de enfermedades.
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ANEXOS




Anexo 1. Costo de produccién via semilla asexual en un area de 52.5 m?.

Produccidn de papa via Semilla Asexual

Precio

CONCEPTO Unidad Cantidad | Unitario (Bs.) | Total (Bs)
Labores para la siembra
Compra turba cubos 1 22,2 22
Compra de arena cubos 1 24 24
Nivelado del sustrato para la siembra Jornal 0,25 25 6
Mano de obra para la siembra (semilla Asexual) Jornal 0,5 50 25
Alquiler del invernadero con sistema de riego meses 6 15 90
Sub total infraestructura y labores de siembra 167,5
Costo de semilla Asexual e insumos
Semilla variedad Chiar Imilla kg 10 3 30
Semilla variedad Waycha kg 10 2,5 25
Semilla variedad Sakampaya kg 11 3 33
Compra de insecticida (Karate y Curacron) ml 50 0,38 19
Compra de fungicida (Ridomil) kg 0,25 55 13,75
Fertilizante FDA y Urea kg 15 8,3 12,45
Fertilizante foliar (Rendimax) It 0,15 80 12
Sub total Semilla y insumos 145,2
Total implantacion 313
Labores de mantenimiento
Apertura de ventanas diario (por 3,5 meses) Jornal 0,5 50 25
Aseo dentro y fuera del invernadero (durante la
investigacion) Jornal 0,25 50 12,5
Otras actividades (encalado, arreglo, etc.) Jornal 0,25 50 12,5
Sub total de labores de mantenimiento 50
Labores de cultivo y control fitosanitario
Aporque del cultivo Jornal 2,5 50 125
Riego (sistema de riego goteo) Jornal 0,25 50 12,5
Colocado de tutorajes (redes de pita) Jornal 1 50 50
Defoliacion del follaje Jornal 0,25 50 12,5
Aplicacion de insecticida (karate y curacron), durante 3
meses Jornal 0,5 50 25
Aplicacion de fungicida (Ridomil), durante 2,5 meses Jornal 0,25 50 12,5
Aplicacion de fertilizante foliar Jornal 0,25 50 12,5
Aplicacion de fertilizante jornal 0,25 50 12,5
Sub total Labores de cultivo y control fitosanitario 262,5
Cosecha
Mano de obra cosecha de tubérculos. Jornal 1,5 50 75
Seleccion de tubérculos por calibre jornal 0,5 50 25
Sub total cosecha 100
Total cosecha + mantenimiento 4125
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (via semilla
Asexual) (Bs) 725




Por variedad en Bs.

241,7

RENDIMIENTO TOTAL via semilla

Asexual: 125 kg
Bs/kg de
Costo por kg/ papa (Global) 5,8 semilla

Anexo 2. Costo de produccién via semilla sexual en un area de 52.5 m?.

Produccion de papa via Semilla Sexual

Precio Total
CONCEPTO Unidad | Cantidad | Unitario (Bs.) | (Bs)
Labores para la siembra
Compra turba cubos 1 22,2 22
Compra de arena cubos 1 24 24
Nivelado del sustrato para la siembra Jornal 0,25 25 6
Mano de obra para la siembra (semilla Sexual) Jornal 1 50 50
Alquiler del invernadero con sistema de riego meses 8 15 120
Sub total infraestructura y labores de siembra 2225
Costo de semilla Asexual e insumos
Semilla variedad Chiar Imilla 2,5 5 12,5
Semilla variedad Waycha 2,5 5 12,5
Semilla variedad Sakampaya 2,5 5 12,5
Compra de insecticida (Karate y Curacron) ml 62,5 0,38 23,75
Compra de fungicida (Ridomil) kg 0,25 55 13,75
Fertilizante FDA y Urea kg 15 8,3 12,45
Fertilizante foliar (Rendimax) It 0,15 80 12
Sub total Semillay insumos 99,45
Total implantacion 322
Labores de mantenimiento
Apertura de ventanas diario (por 4,5 meses) Jornal 1 50 50
Aseo dentro y fuera del invernadero (durante la
investigacion) Jornal 0,5 50 25
Otras actividades (encalado, arreglo, etc.) Jornal 0,25 50 12,5
Sub total de labores de mantenimiento 87,5
Labores de cultivo y control fitosanitario
Aporque del cultivo Jornal 3,25 50 162,5
Riego (sistema de riego goteo) Jornal 0,75 50 37,5
Colocado de tutorajes (redes de pita) Jornal 1 50 50
Defoliacion del follaje Jornal 0,5 50 25
Aplicacion de insecticida (karate y curacron),
durante 4 meses Jornal 0,75 50 37,5




Aplicacion de fungicida (Ridomil), durante 3,5
meses Jornal 0,25 50 12,5
Aplicacion de fertilizante Foliar Jornal 0,5 50 25
Aplicacion de fertilizante jornal 0,25 50 12,5
sub total Labores de cultivo y control fitosanitario 362,5
Cosecha
Mano de obra cosecha de tubérculos. Jornal 2 50 100
Seleccién de tubérculos por calibre jornal 0,75 50 37,5
Sub total cosecha 137,5
Total cosecha + mantenimiento 587,5
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (via semilla
Sexual) (Bs) 909
Por variedad en Bs. 303,1
RENDIMIENTO TOTAL via semilla
Sexual: 228 | kg

Bs/kg de
Costo por kg/ papa (Global) 4,0 | papa

Anexo 3. Caracteristicas de tubérculos de variedad Waycha obtenidas por semilla

sexual.

Variedad Grupo |CPT |ICP |CSP |DCP|TP |CPC|CSC|DCC |FDT [FR |PO |NO
Waycha W-1 6 3 0 0 3 2 0 0 1 0 5 5
Waycha W-2 6 2 0 0 5 2 0 0 2 0 3 5
Waycha W-3 6 3 2 5 3 3 0 0 1 0 5 5
Waycha W-4 5 1 8 1 3 1 0 0 1 0 5 5
Waycha W-5 1 3 0 0 1 1 0 0 1 0 5 5
Waycha W-6 1 3 0 0 3 3 0 0 1 0 7 5
Waycha W-7 4 1 2 5 3 2 0 0 1 0 5 5
Waycha W-8 5 2 4 4 3 2 0 0 1 0 5 7
Waycha W-9 8 2 4 6 3 2 7 1 1 0 5 5




Anexo 4. Caracteristicas de tubérculos de variedad Chiar Imilla obtenidas por semilla

sexual.

Variedad Grupo |CPT |ICP |[CSP |[DCP|TP |CPC|CSC|DCC|FDT |FR |PO |[NO
Chiar Imilla C-1 9 3 0 0 7 1 0 0 7 8 7 7
Chiar Imilla C-2 6 1 0 0 3 3 0 0 4 1 5 5
Chiar Imilla C-3 8 3 0 0 1 2 7 1 4 2 3 3
Chiar Imilla C-4 9 3 2 5 3 2 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-5 4 1 8 4 5 5 0 0 2 0 7 5
Chiar Imilla C-6 9 3 0 0 1 5 7 3 2 0 5 5
Chiar Imilla C-7 6 2 3 4 1 4 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-8 9 2 0 0 1 2 0 0 8 0 3 7
Chiar Imilla C-9 7 3 0 0 5 3 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-10 4 1 5 4 1 2 0 0 5 1 3 5
Chiar Imilla C-11 1 3 8 4 5 7 2 4 4 0 3 7
Chiar Imilla C-12 8 1 5 6 3 4 7 1 7 0 5 7
Chiar Imilla C-13 8 2 4 6 1 2 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-14 8 2 0 0 1 1 7 1 2 0 3 3
Chiar Imilla C-15 4 1 7 1 3 2 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-16 9 3 0 0 3 2 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-17 4 1 7 4 3 3 7 1 5 0 5 7
Chiar Imilla C-18 8 1 0 0 1 2 7 1 5 0 3 7
Chiar Imilla C-19 8 2 4 6 3 2 0 0 6 0 5 5
Chiar Imilla C-20 9 3 8 6 3 1 0 0 1 0 5 5
Chiar Imilla C-21 7 3 4 6 1 5 6 1 5 1 3 3
Chiar Imilla C-22 9 3 0 0 3 2 0 0 3 1 3 5
Chiar Imilla C-23 9 3 0 0 7 8 2 2 2 9 7 7
Chiar Imilla C-24 8 3 3 5 3 5 7 4 6 0 7 7




Anexo 5. Caracteristicas de tubérculos de variedad Sakampaya obtenidas por
semilla sexual.

Variedad

CPT

ICP

CSP

DCP

TP

CPC

CsC

DCC

FDT

FR

PO

NO

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

Sacampaya

S-10

Sacampaya

S-11

Sacampaya

S-12

Sacampaya

S-13

Sacampaya

S-14

Sacampaya

S-15

Sacampaya

S-16

Sacampaya

S-17

Sacampaya

S-18

Sacampaya

S-19

Sacampaya

S-20

Sacampaya

S-21

Sacampaya

S-22

o |~ (00N [N |0 IN O (W WA INO 00N jO N O

PP Ww (W ININ PP RPN NN W W INN

~N |0 (O O o0 |O |0 |IN N[O [0 |0 |N |jo|o | O (NN | jo |

w o |~ O (N O O ||k |ON (MO | |JO OO (N[ ||

P W W W Wk W |0 W[k 0w W W[k, W Wk Wk ||

NN (O (Ao INN (PN ININ DN oI IN

o O [0 0o o |0 | |N o oo |o|o|o |o|o o (N o | |jo |o

o o o oo ||k |k O 0|0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 (N o |N o |o

g (NN |~ |00 |0 (O |0 |00 [~ W [0 [0 |0 O |00 [~ (01 |01 (N W N

= O O O (01 | W [N | O |00 O O |w | |0 | | O 0| |Oo |o |o

w |01 (O (O (W W W |01 (W (W (N (0|01 |01 W (W 01 (W W |0 W O

PN W NN W NN O W N W01 W N W w0 N W W




Anexo 6. Analisis quimico e hidrofisico de sustrato.
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2 ) INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA YOIDGIA NUCLEAR
l’a.-/. e, 2\3 | CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
N UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

RECES i<

IBTEN
INTERESADO : ALTERNATIVA AGROPECUARIA NO SOLICITUD: 2574/2012
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 28 /Noviembre /2012
Provincia INGAVI, FECHA DE ENTREGA : 18/ Diciembre / 2012
Comunidad QUIPAQUIPANI. N° Factura : 5921/12

' DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO 1 Antes 1.

N° Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Método
874-01 12012 | . pHenagua1s -~ 5,45 - |Potenciometria d
(} 673-08 /2012 | pHenKCI 1N, 1:5 o/ 4,09 s Potenciometria J {
‘( 673-09 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,562 dS/m  |Potenciometria RN \r)g
673-10 12012 | ¢ Acidez de cambio (Al+H) 1,30 meq/100 g |Volumetria
673-11 /2012 :c Calcio S ! 7.98 meq/100 g |Absorcién
673-12 2012 | ¢ A | Magnesio | 1,16 | meg/100g |Absorcién atémica
673-13 /2012 : s | Sodio \ } 0,32 meg/100 g |Emision atémica -
6731472012 | 8\ | Potasio < J . 0,13 | meq/100g |Emision atomica
673-15 /2012 | p Total de bases 9,58 meq/100 g |Suma de base
\ 673-16 12012 | © C.LC: d 10,88 | meq/100g |Volumetria >
673-17 12012 | SATURACION BASICA ' 88,06 % |cCélculo matematico
U | 673-18 12012 | Potasio intercambiable s 0,13 meq/100 g |Emisién atémica
V | 673-19 12012 | Materia Orgnica 4413 %  [walkiey Black
N | 673-20 22012 | Nitrogeno total 023 % |Kjeldahi
V | 673-21 12012 | Fésforo asimilable 25,08 ppm  |Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- e Cationes de Cambio y potasio intercambiable extraidos con acetato de amonio 1N.

C.I.C. Capacidad de Intercambio Catiénico.
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DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO - Después I1.

N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

675-01 /2012 | pHen agua 1:5 5,50 - P

675-02 2012 | pHenKCI 1N, 15 4.10 - P i

675-03 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 |. 0,303 dsim P fl

875-04 12012 | © Acidez de cambio (Al+H) 1.40 meq/100 g |V« tria
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67509 12012 | p Total de bases 572 meq/100 g |Suma de base
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675-13 12012 | Materia Orgénica 7,86 %  |Walkiey Black

675-14 /2012 | Nitrégeno tolal - 029 % |Kjeidahl

675-15 2012 | Fosforo asimilable 35,37 ppm  |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES,- o Cationes de Cambio y potasio intercambiable extraidos con acetato de amonio 1N.

C.I.C. Capacidad de Intercambio Cati6nico.

Ibten@enteinet.bo




- DE ]

INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO-DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS HIDROFiSICO DE SUELOS

INTERESADO : ALTERNATIVA AGROPECUARIA

N°® SOLICITUD: 257C/2012
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ,

FECHA DE RECEPCION : 28 /Noviembre /2012

Provincia INGAVI, FECHA DE ENTREGA : 18/ Diciembre /2012
Comunidad QUIPAQUIPANI. N° Factura : 5921/12
Capacidad Densidad Densidad
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RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063, La Paz - BoliviaCasilla 4821, Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail:
ibten@entelnet.bo



Anexo 7. Imagenes del trabajo de investigacion en campo.

Tubérculos tamafio gourmet Segregamon de tuberculos Tubérculos gourmet por
semilla sexual.
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Calendario fitosanitario Cultivo de papa en invernadero




Anexo 8. Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa

Blanco-crema

Amarilla

Anaranjado

14B

Marran

Rosadao

Rajo

Morado rojizo

Morado

Morado violeta

243

*Equivabents dal RHS Celar Chart



