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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó con el objetivo de evaluar tres 

biofertilizantes foliares en el cultivo de papa Kompis (Solanum tuberosum L.) en la 

comunidad de Huayrocondo, Municipio de Batallas en la Provincia Los Andes, 

Departamento de La Paz. Huayrocondo geográficamente se encuentra situado en 

las coordenadas 16º 22̓ 05,90” latitud Sur y 68º 30̓  02,37” longitud Oeste a 3874 

m.s.n.m. 

Los tres biofertilizantes foliares: biol de gallinaza, biol de bovino y té de estiércol de 

ovino en la producción del cultivo de papa, bajo un diseño de bloque al azar con 

cuatro bloques, 5 muestras de cada tratamiento a campo abierto. El material vegetal 

fue la semilla certificada de papa Kompis (Solanum tuberosum L.). La siembra se 

realizó en una superficie de 320 m², la distancia entre surcos fue de 0,80 m y entre 

planta de 0,30 m. 

Los tratamiento fueron los siguientes: T1- biol de gallinaza, T2 - biol de bovino y T3 

-  Té de estiércol de ovino. Las aplicaciones de los biofertilizantes fueron de la 

siguiente manera, 5 litros de biol puro más 10 litros de agua, esto se aplicó con una 

mochila aspersora cada 20 días. 

Se encontró que el biol de bovino obtuvo mayor eficacia y resultado altamente 

significativos en las variables agronómicas, por ejemplo, la altura promedio de 

planta fue de 49 cm, el número promedio de total por planta fue de 5,45, el numero 

promedio de foliolos por planta fue de 2203, el numero promedio de hojas por planta 

fue de 116 y un diámetro promedio de tallo de 9,95 mm. 

Para el biofertilizante biol de gallinaza se obtuvo una altura promedio de planta de  

47 cm, el numero promedio de tallo por planta fue de 4,85, el numero promedio de 

foliolo por planta fue de  tallos 1992, el numero promedio de hojas por planta fue de 

108 y un diámetro de tallo de 9,63 mm. 

Para el Té de estiércol de ovino, se obtuvo una altura promedio de planta de 42 cm, 

el número promedio de tallos por planta fue 3,3,  el número promedio de foliolo por 

planta fue 1891, el numero promedio de hojas por planta fue 107, y un diámetro 

promedio de tallo de 9,54 mm. 
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En cuanto al rendimiento de tubérculos con la aplicación con biofertilizantes foliares, 

se encontró valores altamente significativos. El mejor rendimiento obtuvo el 

tratamiento T2 (biol de bovino) con 46 tn/ha de papa, seguido por T1 (biol de 

gallinaza) con 43 tn/ha y el T3 (té de estiércol de ovino) con 38 tn/ha. 

Según el análisis económico, la relación beneficio costo más alto se presentó para 

el T2 (biol de bovino) con un valor de B/C de 4,16 Bs, seguido por el T1 (biol de 

gallinaza) con un valor de B/C de 3,93 Bs, y luego por el T3 (té de estiércol de ovino) 

con un valor B/C de 3,49 Bs. En relación a los costos del tratamiento de los tres 

biofertilizantes empleados en el cultivo de papa Kompis, el mayor beneficio neto fue 

obtenido por el T2, por cada boliviano invertido se recupera 3,16 Bs, seguido por T1 

y luego T3. la aplicación de biol de bovino es significativo y beneficioso para el 

agricultor. 
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SUMMARY 

This research work was carried out with the objective of evaluating three foliar 

biofertilizers in the cultivation of potato Kompis (Solanum tuberosum L.) in the 

community of Huayrocondo, Municipality of Batallas in Los Andes Province, 

Department of La Paz, geographically located 16º 22̓ 05.90 ”South latitude and 68º 

30̓ 02.37” West longitude at 3874 m.a.s.l. 

The three foliar biofertilizers that were applied in the crop of potato are chicken 

manure biol, bovine manure biol and sheep manure tea. The application was done 

under a randomized block design with 4 blocks, 5 samples of each in an open field 

crop. The employed plant material was from a certified seed of potato Kompis 

(Solanum tuberosum L.). This was sowed in an area of 320 m², each furrow had a 

distance of 0, 80 m and the distance between plants was 0, 30 m. 

Three applications of each biofertilizer was done as follows: 5 liters of pure biol plus 

10 liters of water, were applied with a spray backpack every 20 days. 

The biofertilizer bovine manure biol obtained greater efficacy in the performance of 

the plant with highly significant results. For instance, plant height with an average of 

49 cm, the average number of stems per plant was 5.45, an average of 2203 leaflets 

per plant, an average of 116 leaves per plant and an average stem diameter of 9.95 

mm. 

For the biofertilizer chicken manure boil, it was obtained an average of 47 cm in plant 

height, the average number of stems per plant was 4.85, an average of 1992 leaflets 

per plant, an average of 108 leaves per plant and an average stem diameter of 9.63 

mm.  

With the biofertilizer sheep manure tea, it was obtained an average plant height of 

42 cm, the average number of stems per plant was 3.3, an average of 1891 leaflets 

per plant, an average of 107 leaves per plant, and an average stem diameter of 9.54 

mm. 
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Regarding tuber yield, the best yield was obtained with the bovine manure biol with 

46 tn / ha, followed by chicken manure biol with 43 tn / ha and sheep manure tea 

with 38 tn / ha.  

According to the economic analysis, the highest cost benefit ratio was obtained for 

the treatment bovine manure biol with a value of 4.16 Bs, followed by treatment 

chicken manure biol with a value of 3.93 Bs, and then the sheep manure tea with a 

value of 3.49 Bs. In relation to the costs of the treatments, the greatest net benefit 

was obtained by bovine manure biol, for each Bolivian invested 3.16 Bs was gained, 

followed by chicken manure biol and sheep manure tea. Then, bovine manure boil 

is significantly beneficial for potato farmers. 
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EVALUACIÓN DE TRES BIOFERTILIZANTES ORGÁNICOS EN LA 

PRODUCCIÓN PAPA KOMPIS (Solanum tuberosum L.) EN LA LOCALIDAD DE 

HUAYROCONDO BATALLAS – LA PAZ 

1.  INTRODUCCIÓN 

El cultivo de papa es uno de los más importantes en Bolivia, además de tener gran 

importancia en cuanto a su valor alimenticio, también genera fuentes de ingreso 

durante su explotación agrícola. La agricultura orgánica es un sistema de producir 

alimentos sanos para la humanidad, sin injerencia de químicos de tóxicos en la 

producción. 

La papa es uno de los cultivos de mayor importancia en Altiplano boliviano, es un 

artículo principal en la alimentación de la población, y base de la economía de los 

agricultores. La papa es una de las especies de mayor cultivo y consumo, por su 

importante contenido de nutrientes, constituyéndose en alimento básico, el cultivo 

juega un rol importante por su amplia adaptación a los diferentes medios ecológicos 

y por ser una de la principales fuentes de ingreso para muchas familias (Vargas et 

al. 2015). 

En los sistemas de producción de zonas de altura, donde la papa es el principal 

cultivo, existe la tendencia de buscar solamente la rentabilidad de este cultivo y 

también en los campos de agricultores se estudian alternativas agronómicas que 

además de incrementa la productividad y conservar el potencial productivo de 

suelos, sin afectar el medio ambiente (PROINPA 1998). 

Los biofertilizantes orgánicos es una alternativa para aplicar como fertilizante foliar 

en diferentes cultivos, el biol y té de estiércol es una fuente principal para la nutrición 

del cultivo de papa, se ha convertido en una importancia de producción en el campo 

agrícola por que permite la corrección rápida en el momento de critico causados por 

danos de helada y granizo. El manejo de biofertilizantes foliares constituye un 

componente esencial de cualquier sistema de producción agrícola y también se 

propone frente a este panorama como una técnica eficiente sostenible económico 

productivo, permite obtener alimento sano y no contamina el medio ambiente. Los 

biofertilizantes líquidos conocido como biol, pues los ingredientes para su 
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elaboración son fáciles de conseguir y no requieren de mucho tiempo para su 

preparación, el efecto del biol en las plantas es más efectivo que el de los 

fertilizantes que se aplican en el suelo (Villegas 2004). 

La fertilización foliar orgánica es una práctica importante para los productores, 

favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y calidad de 

producto. La fertilización foliar no substituye a la fertilización tradicional de los 

cultivos, pero es una práctica que sirve para suplementar o completar los 

requerimientos nutricionales de los cultivos (Marino 2010). El mismo autor señala 

que el biol de gallinaza favoreció un mayor crecimiento en la altura de planta, 

diámetro de tallo, cobertura foliar, numero de tallo por planta, el rendimiento de papa 

con la aplicación de biol de gallina se obtuvo 10.63 tn/ha, seguido del biol de vacuno 

con un 7.35 tn/ha, y el testigo con un rendimiento de 6.88 tn/ha. Por otra parte. 

Velásquez (2013) señala que las consecuencias son irreversibles con el tiempo en 

la degradación y desgaste de nutrientes en el suelo, por eso se quiere implementar 

un enfoque alternativo que es la agricultura orgánica que van con los preparados de 

los abonos orgánicos que estos benefician tanto en la planta como en el suelo en 

forma sostenible, donde se divide en dos grupos de preparados en líquidos, biol y 

te de estiércol. 

La comunidad Huayrocondo tiene uno de los problemas centrales al igual que en el 

Altiplano de baja producción agrícola, debido a los efectos de la variabilidad 

climática extrema presencia de heladas sequía y granizada. Otro problema de los 

agricultores es poco conocimiento del uso de biofertilizantes, semilla certificada y 

manejo agronómico, la semilla certificada garantiza buen desarrollo de cultivo en 

menor tiempo posible, y la producción de mayor seguridad con posibilidad para 

obtener  altos rendimientos. Sin duda el más importante la elaboración de los 

biofertilizantes tiene menor costo y es accesible, para los agricultores, no contamina 

el medio ambiente y tampoco erosiona los suelos. La comunidad tiene las 

principales actividades económicas en producción de leche, seguido de la 

agricultura donde predomina más producción de forraje y el cultivo de papa. 
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2.  OBJETIVOS 

2.1  Objetivo general 

 Evaluar tres biofertilizantes orgánicos en la producción de papa Kompis 

(Solanum tuberosum L.) en la localidad de Huayrocondo Batallas – La Paz. 

2.2  Objetivos específicos 

 Caracterizar químicamente los tres biofertilizantes.  

 Evaluar el efecto de tres biofertilizantes orgánicos aplicando en forma foliar, el 

biol de gallinaza, biol de bovino y té de estiércol de ovino en el comportamiento 

agronómico del cultivo de papa. 

 Comparar el efecto de tres biofertilizantes orgánicos, el biol de gallinaza, biol de 

bovino y té estiércol de ovino en el rendimiento del cultivo de papa. 

 Analizar el Beneficio/costo en base al rendimiento de tubérculos de papa para 

cada uno de los tratamientos en estudio. 

2.3  Hipótesis 

 Es similar el comportamiento agronómico del cultivo de papa con la aplicación 

de biofertilizantes orgánicos. 

 No existe efecto de los tres tipos de biofertilizantes en rendimiento de cultivo de 

papa.  

 No existe diferencia el análisis de Beneficio/Costo en base al rendimiento de 

tubérculos de papa para cada uno de los tratamientos en estudio. 
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3.  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1  Agricultura orgánica  

La agricultura orgánica es de mucha importancia debido a que aporta a la 

conservación del medio ambiente y preserva la salud humana. Por lo tanto los 

productos orgánicos son más saludables y libre de agentes tóxico (Callizaya 2007). 

Es una forma por la que el hombre puede practicar la agricultura acercándose en lo 

posible a los procesos que desencadenan de manera espontánea en la naturaleza, 

también evita o excluye en gran parte el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, 

reguladores del crecimiento y aditivos (Helmuth 2000 y Durán 2006). 

3.1.1  Principios de la agricultura orgánica 

Ramos (2005) citado por Velásquez (2013) afirma que la agricultura responde a 

principios y normas de producción y calidad que la diferencian de la agricultura y 

desarrollan cinco principios siguientes: 

1) Proteger el medio ambiente y promover la salud en general de productores, 

consumidores y biodiversidad mediante el mantenimiento de la integridad e 

inocuidad de alimentos y productos. 

2) Mantener la fertilidad de los suelos en el plazo mediante la optimización de la 

actividad biológica y la promoción del reciclaje de materiales, garantizando la 

productividad relativamente alta y la promoción en el tiempo. 

3) Favorecer el mantenimiento y conservación de la biodiversidad dentro de la 

unidad productiva y su incidencia en sus alrededores. 

4) Incentivar la producción local de las especies nativas muy bien adaptada al 

entorno natural y cultural. 

5) Generar los propios insumos básicos en la misma unidad productiva, 

promoviendo de esta manera la independencia en la producción. 

3.2  Importancia del cultivo de la papa  

La papa es superior a todo los otros cultivos en la producción de proteína y valiosa 

a su alto contenido de aminoácido esenciales, en ello se asemeja a la proteína de  
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la leche (Estrada s.f.). 

 Es una planta de la familia de las solanáceas, cultivada en casi todo el mundo por 

su tubérculo comestible. Es originario del Altiplano Andino, tardó en incorporarse a 

la dieta por contener sustancias toxicas en sus partes verdes, pero se ha convertido 

en uno los principales cultivos del planeta (Tola 2009). La papa se clasificada como 

uno de los cuatro cultivos más importantes del mundo, junto con el trigo, maíz y 

arroz por su valor nutritivo adaptabilidad a diversos climas, es uno de los diez 

alimentos de mayor expansión en su producción (Devaux et al. 2010). 

3.3  Producción de papa en el mundo 

Uno de los productores de papa en el mundo es Bélgica con un promedio de 443.81 

tn/ha de un superficie 63000 ha, seguido Francia 418.15 tn/ha, U.S.A. 406.725 tn/ha, 

la papa es el cuarto alimento más importante en el mundo, continúa como la  base 

alimentaciones de millones de personas y además la producción de papa es 

cercana de 300 millones de toneladas anual (Sánchez 2013). 

3.4  Producción de papa en América 

El primer productor de papa en américa es Argentina con un promedio de 256.928 

tn/ha, seguido Brasil 187.255 tn/ha, Colombia 165.901 tn/ha. Perú 121.657 tn/ha 

anual y Bolivia con 8 tn/ha anual (Sánchez 2013). 

3.5  Producción de papa en Bolivia 

Según Osinaga y Ramírez (2017), la papa es un alimento que se consume en todo 

Bolivia, la superficie cultivada alcanzó 165.000 ha, con un rendimiento de promedio 

5,7 TM/ha por año, el consumo promedio per cápita anual es 92 kilo por persona, 

pero en realidad el consumo promedio actual tiene que ser 102 kilo por persona, la 

demanda es de 1.2 TM. Que equivale 22,8% de déficit, actual consumo. 

Filomeno y Espinosa (2017) mencionan que la tendencia de producción y consumo 

alimento básico en Bolivia, según datos del ministerio de desarrollo rural, la 

producción de papa en año 2016 fue de 983 mil toneladas, para 2015, 893 mil 

toneladas y mientras que en 2014 la oferta fue de más de UN Millón de tonelada de 

papa. La escasez llega un déficit de 36 mil toneladas de papa por año. 
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El INE (2019) indica que la producción de papa alcanzó un promedio 1.160.940 TM 

anual, con un rendimiento de 6.421 tn/ha, superficie cultivada fue de 180.802 ha por 

año, en el periodo 2017- 2018 en Bolivia. Por otra parte Vargas et al. (2015) señala 

que en Bolivia la papa se cultiva desde hace mucho tiempo aproximadamente 

200.000 familias agricultores, están involucradas en producción de papa, cerca de 

132.000 ha de siembra anual. 

El cultivo de papa tiene diferentes rendimiento en la zona de altiplano, pero 

contrariamente presenta los rendimiento más bajos en país, como superficie 

cultivada de papa 126.943 ha, con un rendimiento de 42.656 tn/ha, y la producción 

de papa 760.951 tn por año en Bolivia (Zeballos et al. 2009). 

3.5.1  Producción de papa en el departamento de La Paz 

Osinaga y Ramírez (2017) mencionan que los departamentos que producen la papa 

son: Santa cruz, Tarija, Cochabamba, con un rendimiento de promedio 10 tn/ha y 

seguido potosí, Oruro y La Paz, 6 tn/ha anual. Y para Vargas et al. (2015) mencionan 

que los rendimientos en promedio en la zona tradicional en Altiplano de La Paz son 

muy bajos, entre 5 a 8 toneladas métricas/hectárea, frente a la producción en los 

países vecinos que oscilan entre 22 hasta 30 toneladas métricas/hectárea anual.  

El INE (2019) reporta en la gestión 2017- 2018 en La Paz se alcanzó un máximo de 

superficie cultivadas 54.454 ha por año, con un rendimiento 6.078 tn/ha, con un 

producción de papa de 330.991TM. El  Cochabamba 9.23, Santa Cruz 8.561, Tarija 

7.107, La paz 6.078, Beni 4.400, Potosí 4.378, Oruro 4.798 tn/ha.   

Tola (2009) menciona que los rendimientos dependen del nivel de tecnología usada 

principalmente por el empleo de semilla certificada, variedades mejoradas y 

fertilizantes, mecanización, prácticas agronómicas, riegos tecnificados. 

3.6  Descripción del cultivo papa Kompis 

La papa Kompis es una planta vigorosa de tamaño mediano a alto y papa dulce 

variedad nativa, presenta tolerancia a heladas y sequía (Cahuana 1993). La 

variedad de papa Kompis se caracteriza como una planta de tallo grueso carnoso 

de color verde, color de flor blanco, fruto baya de color verde, el tubérculo es 
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redondo de color de piel rosado o tumbo, su interior es carnoso color blanco arenoso 

sabroso, con varias yemas, resiste a la helada a una temperatura de 0 ºC y sequía, 

tiene madurez temprana. 

3.6.1  Origen del cultivo de la papa  

Mamani (2008) mención que la papa es una planta originaria de américa del sur de 

los andes, Altiplano Bolivia y Perú, cuya antigüedad data desde hace más de 8.000 

años, y que se consume.  

Gabriel et al. (2011) indican que la papa existió mucho antes de la época de los 

incas, situadas no sólo en las tierras altas (Tiahuanaco), sino también en las costa 

desértica (chimú y Naca), Bolivia- Perú.  

Sánchez (2013) menciona que la papa se desarrolló y se cultivó por primera vez 

hacia ocho mil o diez mil años en la cercanía del lago Titicaca, actualmente se 

encuentra cerca de la frontera entre Bolivia y Perú. 

3.6.2  Taxonomía de la papa  

Sánchez (2013) describe que el tubérculo es un tallo subterráneo modificado y 

engrosado donde se acumula los nutrientes y su clasificación taxonómica es la 

siguiente:  
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3.6.3  Etapas fenológicas de la papa 

Según Sánchez (2013) las etapas fenológicas de la papa está constituida por las 

siguientes partes: 

1. Reposo: es el tiempo que transcurre entre la cosecha y la brotaciòn, la semilla 

asexual tiene un periodo de reposo o dormancia de 2 a 3 meses y para la semilla 

sexual 4 a 6 meses aproximada. 

2. Brotación: ocurre cuando comienza a emerger las yemas de los tubérculos, esta 

fase dura 2 a 3 meses, luego la papa debe sembrarse. 

3. Emergencia: es cuando la planta ha emergido primeras hojas sobre los 

camellones del surco de suelo, ocurre entre 10 a 30 días después de la siembra. La 

temperatura baja del suelo y un nivel de humedad inadecuada pueden extender un 

largo periodo. 

4. Tuberización y floración: La floración es señal del inicio de la tuberización, 

ocurre a los 30 a 50 días después de siembra. 

5. Desarrollo de los tubérculos: Alcanzan la madurez fisiológica a los 75 días para 

variedades precoces, 90 días para intermedio y 120 días para variedades tardías, 

los tubérculos pueden cosechar. 

Canahua (1991) citado por Chuquimia (2012) argumenta que el final de tuberización 

ocurre a los 100 a 115 día después de la emergencia, se presenta cuando el último 

estolón de la planta inicia su engrosamiento distal, esta fase es considerada 

importante ya que de esta depende la uniformidad de tamaño de los tubérculos y la 

precocidad de la planta. En síntesis la fase de crecimiento de los tubérculos es el 

periodo entre la iniciación de la tuberización y el máxima desarrollo del follaje. 

3.6.4  Características morfológicas de la papa 

Parsons (2010) indica que la papa es una planta anual de tipo herbácea arbustiva. 

Alcanza una altura de entre 40 y 50 cm, está constituido por las siguientes partes: 

Tallos: la papa presenta tres tipo tallo: aéreo, rizoma y tubérculos, los tallos son 

circulares, angular o sección transversal. El tallo aéreos puede ser recto o normal 

se origina a partir de yemas del tubérculo y utilizados como semillas, son herbáceos, 
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suculento. El rizoma esta forma por brotes laterales que nacen alternamente desde 

sub nudos de tallos aéreos (Sánchez 2013). 

Las yemas que se forma en el tallo principal a la altura de las axilas de las hojas, 

pueden desarrollarse para llegar a formar tallo laterales secundarios, estolones e 

inflorescencia (Huamán 1986). 

Raíz: La raíz es la estructura subterránea, responsable de absorber agua y 

nutrientes mediante sistema fibroso, pudiendo penetrar hasta 0,8 m de profundidad, 

tiene carácter adventicio y se origina en los nudos de los tallo subterráneos 

(Sánchez 2013).  

La papa se propaga por tubérculos, en los suelos arcillosos las raíces profundizan 

menos que en suelos arenosos. La mayoría de las raíces se encuentran en los 

primeros 40 centímetros del suelo (Parsons 2010). 

Hoja: la hoja es una estructura que sirve para transformar energía lumínica (luz 

solar) formando energía alimenticia, como azucares y almidón, las hojas son 

compuesta con 7 a 9 foliolos (imparipinnadas) de forma lanceolada y se disponen 

en forma espiralada en los tallos, son bifaciales y presentan pelos o tricomas en su 

superficie (Sánchez, 2013). Las hojas son alternas compuestos formadas con varios 

foliolos opuestos y uno largos como terminal de forma ovoide y poco velloso. En las 

axilas, forma las hojas con el tallo y salen las yemas vegetativas (Parsons 2010). 

Inflorescencia y flor: la inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo y está 

dividida generalmente en dos ramas, cada una de las cuales se subdividen en otras 

dos ramas, de esta manera se forma una inflorescencia cimosa. Las flores son 

hermafrodita (bisexuales) completa, poseen las cuatro partes esenciales: cáliz, 

corola, estambres y pistilo, el androceo consta de 5 estambre y el gineceo de un 

solo pistilo. El ovario es supero y bilocular (Sánchez, 2013). 

Fruto: El fruto es una baya se origina por el desarrollo de ovario,  puede presentar 

una forma redonda y alargada ovalada o cónica, su diámetro es entre 1 y 3 cm. y 

su color varias, verde a amarillo o de castaño rojizo a violeta y la baya presentar dos 

lóculo (Sánchez, 2013). 
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Semillas: son muy pequeña aplanadas de forma arriñonada, puede ser blancas, 

amarillentas o castaño, conocida también como semilla sexual, óvulo fecundado, 

puede contener aproximadamente entre 200 y 400 semilla (Sánchez, 2013). 

Tubérculos: El tubérculos es el tercer tallo modificados subterráneos especializada 

como un órgano de almacenamiento de nutrientes (Sánchez, 2013). 

Laura (2017) argumenta que el tubérculo es un tallo modificado que tiene yema u 

ojo, y en cada ojo existe normalmente tres yemas, en los ojo del tubérculos 

morfológicamente corresponden a los nudos de los tallos, las cejas representa a los 

hojas y las yemas del ojo representan las yemas axilares. Parsons (2010) señala 

que el tallo empieza como un estolón que se engrosa por la punta y que luego forma 

el tubérculo. 

3.6.5  Requerimiento edafoclimáticos 

1. Altitud: se puede decir que la papa se cultiva en diferentes regiones de altitudes 

en Bolivia entre 800 hasta 4000 msnm, principalmente Altiplano Norte, Medio y Sud, 

y valles Interandinos y Meso térmicos. Además, la migración poblacional interna 

desde las tierra altas ha expandido el área de cultivo en Zonas de Santa Cruz y 

Norte de la Paz (Gabriel et al. 2011). La papa se produce en diferentes diversidades 

regiones del país  desde 1000 a 4000 msnm de altitud (Sánchez 2013). 

2. Clima: se requiere un ambiente templado o frío y húmedo (Cahuana et al. 2012). 

3. Temperaturas: la papa es considerada una planta de clima frío, la temperatura 

favorable para el cultivo es de 13 y 18 ºC. Para obtener el máximo rendimiento de 

papa se produce en temperaturas diurnas de 18 a 24ºC nocturna de 15ºC, durante 

el desarrollo del área foliar la temperatura es considerable de 20 a 25 ºC, pero 

cuando las temperatura tiene variaciones en el ciclo del desarrollo del cultivo, la 

producción no es óptimo (Sánchez 2013). Se requiere una variación de temperatura 

ambiental, después de la siembra, es importante que la temperatura se encuentre 

entre 16 y 20 ºC  para que la planta se desarrolle bien su morfología (Parsons 2010). 

4. Luminosidad: Según Sánchez (2013) la subespecie tuberosum requiere para 

desarrollar su área foliar un fotoperiodo largo (más de 14 horas de luz) y en su 
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proceso de tuberización. Cahuana et al. (2012) menciona que para la tuberización 

normal es 12 a16 horas de luz por día. 

5. Precipitación pluvial: en todo su ciclo vegetativo cultivo de papa es de 120 a 

150 días, la precipitación cantidad óptimo de agua se requerida 500 a 700 mm, 

durante la cual no debe faltar el agua en el periodo de floración - tuberización 

(Sánchez 2013). Por otra parte, la papa se desarrolla mejor en zonas con 

precipitaciones pluviales de 600 a 800 mm agua, por campañas agrícolas y bien 

distribuidas (Cahuana et al. 2012). 

6. Humedad relativa: la humedad relativa es estable o sin variación en el ambiente, 

las hojas y tubérculos perderá menos agua, durante en el ciclo vegetativo del cultivo 

se requiere la humedad relativa mayor de 80% (Cahuana et al. 2012). 

7. Suelo: el cultivo de la papa se desarrolla mejor en el suelo franco y profundo, 

friables con buena capacidad de retención  de agua, los suelos franco arenoso, 

franco-limosos y franco arcillosos de textura liviana, con buena drenaje y con una 

profundidad efectiva mayor de los 0.50 m, el pH ideal del suelo para el cultivo de 

papa entre esta de 5,5 y 6, que permitan el libre crecimiento de los estolones y 

tubérculos (Sánchez 2013). 

Los mejores suelos para la papa es franco, franco limoso y franco arcilloso, con 

estructura granular y alto contenido de materia orgánica, profundos y de buena 

drenaje (Cahuana et al. 2012).  

El suelo debe proveer de agua, nutriente y oxígeno a los raíces, la estructura del 

suelo debe facilitar las labores de preparación de la tierra, manejo del cultivo y de la 

cosecha (Parsons 2010). 

3.6.6  Requerimientos de nutrientes del cultivo de la papa 

Yágodin (1986) citado por Marino (2010) señalan que al final de la floración, cuando 

la hojas toman su forma final las plantas consumen 2/3 a 3/4 parte de las sustancias 

nutritivas. Desde la aparición de los brotes hasta el inicio de la formación de los 

brotes acumulan el 20 al 27% de las sustancias nutritivas, desde la formación de los 

brotes hasta el final de la floración acumulan el 40 a 60% y después de la floración, 
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el 20 - 33%. El aumento de follaje, tubérculos y acumulación de sustancias nutritivas 

por la papa en porcentaje se presenta en la tabla 1. 

Tabla 1. Follaje, tubérculos y acumulación de sustancia nutritivas por la 

papa. 

FASE DE DESARROLLO FOLLAJE TUBÉRCULOS N P2O5 K2O 

Formación de botones 38 6 27 23 20 

Formación de los botones y 

floración 100 31 67 75 80 

Aumento máximo de los 

tubérculos 94 50 91 85 98 

Maduración 86 100 100 100 100 

FUENTE: Yágodin (1986) citado por Marino (2010).  

La papa se requieren altos niveles de fertilidad del suelo para una buena producción, 

una cosecha que tiene un rendimiento alrededor de 40000 kg de papa por Hectárea, 

extrae del suelo 139 kg de Nitrógeno, 21 kg de Fosforo, 165 kg de potasio, 8 kg de 

Calcio (Parsons 2010). 

3.6.7  Rol de nutrientes en el cultivo de papa 

Nitrógeno: Es uno de los elemento que determina el rendimiento del cultivo, ya que 

favorece el desarrollo de la parte aérea y el engrosamiento de los tubérculos, un 

exceso de Nitrógeno produce un retraso de tuberización (Sánchez 2013). 

El nitrógeno es considerado como un elemento más importante durante fase 

vegetativo en todo su ciclo de vida de las plantas, se al tener altos niveles de 

nitrógeno la planta formará más follaje y sacrificando la tuberización (Parsons 2010). 

Fósforo: la papa necesita de este elemento para estimular su crecimiento y la 

formación desarrollo y el crecimiento radicular y tubérculo (Parsons 2010). 

El Fosforo actúa a favor del desarrollo de las raíces, mejorando la calidad de los 

tubérculos y reduciendo su sensibilidad a dañar, cumple un función y acelera la 

maduración de los tubérculos (Sánchez 2013). El fosforo es esencial para la calidad 

y rendimiento de los cultivos, contribuye a los procesos de fotosíntesis y respiración, 
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está implicado en la división celular, acelera la madurez temprana de la semilla, 

fruto, tubérculos y mejora la resistencia a sequía como también la bajas temperatura 

(Pumisacho y Sherwood 2002). 

Potasio: la papa requiere especialmente el potasio para la alta producción de 

almidón, este elemento proporciona a la planta gran vigor y ayuda al desarrollo de 

los tubérculos (Parsons 2010). 

El potasio favorece a formación de azucares y la asimilación clorofílica y también 

facilita a migración de la fécula de los organismo del cultivo y proporciona mayor 

resistencia a las heladas, la presencia del potasio en el cultivo de papa incrementa 

el calibres de los tubérculos (Sánchez 2013). 

El potasio en plantas es vital para fotosíntesis, especialmente en la síntesis de 

proteínas. Es importante para la descomposición de carbohidratos para producir 

energía, ayuda a controlar el balance iónico, el potasio es un activador de los 

sistemas enzimáticos que regulan el metabolismo de la plantas, como la apertura y 

cierre de los estomas (Pumisacho y Sherwood 2002). 

3.7   Abono orgánico 

El abono orgánico es la mezcla de restos vegetales y animales, que se encuentra 

en área rural, se utiliza con el propósito de acelerar el proceso de descomposición 

natural anaeróbico o aeróbico en campo abierto mediante los diferentes 

microorganismos para obtener biofertilizantes líquido. El abono es un elemento 

crucial para la regulación de muchos procesos relacionados con la productividad 

agrícola, tiene alto contenido de nitrógeno mineral y cantidades significativas de otro 

elemento nutritivo para las plantas (Ramos y Terry 2014). 

Mismo autor menciona que todas las sustancias orgánicas de origen animal o 

vegetal, una mezcla de ambos abonos orgánico, aporta multitud de 

microorganismos que contribuyen poderosamente a aumentar la fertilidad de los 

suelos y evita la erosión del suelos, aporta los principio elementos nutricionales para 

las plantas, como el nitrógeno, fosforo, potasio. Puente (2010) menciona que los 

abonos orgánicos son todo aquellos esta compuestos provenientes de la 
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descomposición de los residuos orgánicos de origen biológico que se presenta en 

el suelo, rastrojos de leguminosas o residuos animales como el estiércol. 

3.7.1  Biofertilizantes 

Carvajal (2014) indica que los biofertilizantes se originan a partir de una intensa 

actividad de los microorganismos benéficos que vive asociado en simbiosis con la 

planta que se encuentran disponibles y gratuitos en la naturaleza, los cuales 

transforman los materiales orgánicos, complejos indispensables al metabolismo y 

perfecto equilibrio nutricional de la planta. 

Durán (2006) cita que el biofertilizante es una fuente de fitorregulador, que se 

obtiene como producto del proceso de descomposición anaeróbica de los desechos 

orgánicos, en pequeñas cantidades es capaz de promover las actividades 

fisiológicas y estimular el desarrollo de las plantas, aumenta y fortalece la base 

radicular, follaje, floración y activa el poder germinativo de las semillas. 

Sánchez (2003) citado por Mamani (2013) manifiesta que se obtiene del proceso de 

la descomposición anaeróbica de los desechos orgánicos, siendo que dicho líquido 

que se descarga de un digestor es el abono foliar, es una fuente orgánica de Fito 

reguladores que promueve las actividades fisiológicas y estimula el desarrollo de 

las plantas. Silva (2014) argumenta que el biofertilizante que contiene células vivas 

o latentes de cepas microbianas eficientes fijadores de Nitrógeno, solubilizadoras 

de fósforo o potencializadoras de diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a 

las plantas o a suelos con el objetivo de incrementar el número de microorganismos. 

3.7.2  Clasificación de biofertilizantes 

Burgos (2016) señala que los biofertilizantes se clasifican como siguientes: 

1) Acción directa: el grupa de microorganismos que habitan en algún componente 

de los tejidos vegetales, la acción benéfica se realiza en las plantas y fijan 

biológicamente el nitrógeno y las micorrizas. 

2) Acción indirecta: el biofertilizantes es aprovechada primero por el suelo y lo 

transmite hacia los cultivos, a este grupo pertenece los mecanismos de acción que 

trabajo en la solubilización de nutrientes como lo es el fosforo. 
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3) Inoculantes microbianos: son sustancias que contienen poblaciones 

microbianas variadas, su alto contenido en nutrientes le permite reaccionar con la 

materia orgánica del suelo y así producir sustancias que son benéficas para las 

plantas. 

4) Rhizobium: es una bacteria cuyo hábitat se encuentra en el suelo, que puede 

ser capaz de colonizar en raíces y fija el nitrógeno atmosférico mediante simbiosis, 

ellos son el biofertilizante más eficiente por la cantidad de nitrógeno. 

3.7.3  Biol 

El biol es un abono foliar orgánico que se obtiene como producto del proceso de 

descomposición anaeróbica (sin oxígeno) de restos orgánico de animales (estiércol) 

y vegetales. Se caracteriza por sus una fuentes orgánicas de Fitoreguladores de 

crecimiento como el ácido acético (auxinas) y giberelina que promueve actividades 

fisiológicas y estimular el desarrollo de las plantas (Arana 2011). 

Medina (1992) citado por Copare (2015) argumenta que el biol es considerado como 

un Fito estimulante complejo que al ser aplicado a las semillas o al follaje de los 

cultivos, permite aumenta la cantidad de la raíces e incrementa la cantidad de 

fotosíntesis de la plantas, mejorando así sustancialmente la producción y calidad de 

las cosechas. 

Es un abono foliar descomposición de los residuos animales y vegetales: estiércol, 

rastrojos vegetales, contiene nutrientes que son asimilados fácilmente por las 

plantas. Entonces, el biol es el líquido que se descarga de un biodigestor y es la que 

se utiliza como abono foliar (Suasaca, Camapaza y Huanacuni 2009). 

3.7.3.1 Elaboración del biol 

El biol se puede elaborar en campo abierto en área rural donde se encuentra abono 

orgánico, es importante la cantidad de agua que varía de acuerdo la materia prima 

destinada a la fermentación, generalmente tres cantidades de agua por una de 

estiércol fresco.  

Sánchez (2003) citado por Mamani (2013) indica que para producir un abono liquido 

se requiere un biodigestor que consiste en mangas de plástico grueso cerrado de 
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250 o 300µ, cuya longitud de 5m y 40cm de tubo de PVC con una medición de 4 

pulgadas de diámetro, una botella de gaseosa de 2 litro descartable, donde la 

materia prima depende de la cantidad de materia que va ser destinada a la 

fermentación. 

Restrepo (2007) sustenta que la elaboración de biol se requiere un plástico de 200 

litros de capacidad o más pequeñas, con la finalidad de quedar herméticamente 

cerradas y tiene una sistema de evacuación de gases mediante la manguera con 

sello de agua, para que se dé una buena fermentación anaeróbica, los ingredientes 

básicos son: 50 kg estiércol fresco, 2 litros leche cruda o suero,2 litros de melaza o 

miel, 5 gramos de levadura, y la fermentación del biol en lugar de frio puede llegar 

hasta 90 días. 

3.7.3.2 Aplicación y Uso del biol en la agricultura 

Bustamante (2014) menciona que el biol se puede ser utilizado en diferentes 

variedad de plantas, sean gramíneas, forrajeras leguminosas, hortalizas y 

tubérculos con aplicaciones dirigidas al follaje y tallos, y no debe ser pura, 

recomendada de un 25% a 50%, 75%. Aplicación es 3 veces dependiendo el tipo 

de cultivo en su desarrollo fenológico. El mismo autor indica que el abono líquido 

aumenta la producción de los cultivos, además ayuda a mantener el vigor de las 

plantas y soporta eventos extremos del clima, sequia, heladas, granizadas. 

El uso del biol es principalmente como promotor y fortalecedor del crecimiento de la 

planta, raíces, frutos y gracias a la producción de hormonas vegetales (Aparcana 

2008). 

3.7.3.3 Ventajas y desventaja del biol 

Según Arana (2011) las ventajas o beneficios del biol son los siguientes: 

 El biol no es toxico y no contamina el medio ambiente.  

 El abono liquido se obtiene de productos son sanos y saludables  

 Se logra el rendimiento en un 30% en la producción de los cultivos, esto se     

debe a la presencia de compuestos importantes: N-NH4 (Nitrógeno amoniacal), 

aminoácidos, hormonas y vitaminas. 
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 Le permite soporte con mayor eficacia los ataques de plagas y enfermedades 

y los efectos adversos del clima (sequias, heladas, granizadas). 

 Es un abono económico. 

En cuanto a las desventajas, el mismo autor señala lo siguiente: 

 Largo periodo de fermentación 3 a 4 meses. 

 Requiere de un movimiento constante. 

 Su producción depende de la temperatura y clima. 

3.7.4  Té de estiércol  

Es de bajo presupuesto con materiales de la región Suquilanda (1995) citado por 

Flores (2016) menciona que el té de estiércol como una preparación que convierte 

el estiércol solido en un abono líquido. En el proceso de hacer él té, el estiércol 

suelta sus nutrientes al agua y así hacen disponibles para las plantas.  

Durán (2006) indica que es una preparación que convierte el estiércol en un abono 

líquido, donde el estiércol suelta sus nutriente al agua y así se hacen disponibles 

para la plantas, aplicando por aspersión en las plantas. 

Según INIA (2008) el té de estiércol es una de las alternativas más sencillas de 

fertilización orgánica que se usa para mejorar la actividad microbiológica del suelo 

y el nivel de nutrición de las plantas, su elaboración. 

3.7.4.1 Elaboración del té de estiércol 

Yugsi (2011) menciona que el té de estiércol es bastante sencillo, para esto se llena  

un saco o costal hasta la mitad con cualquier tipo de estiércol se enlaza el costal 

con una cuerda dejando una de sus puntas de 1,5 m, de largo, seguidamente se 

sumerge el costal con estiércol en un capacidad de 200 litro de agua, se tapa la 

boca con un pedazo de plástico y procure que ingrese el aire al mescla y se deja 

convertir el estiércol en abono liquido por 15 día, se saca el estiércol y de esta 

manera el té de estiércol esta lista. 
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3.7.4.2 Aplicación y uso del té de estiércol en la agricultura  

Yugsi (2011) reporta que el té de estiércol se puede utilizar en las plantas perenes 

con un cantidad de solución de mezcla de relación un litro de té de estiércol más un 

litro de agua. En las plantas de ciclo cortó mezclar un litro de té de estiércol más 

tres litro de agua, aplicaciones de cada ocho días. Quino (2008) indica que los 

abonos líquidos incrementan la producción de los cultivos, dan resistencia a las 

plantas contra el ataque de las plagas y enfermedades, permitiendo soportar las 

condiciones drásticas de sequía y helada. Por eso es que lo agricultores en América 

adoptaron este abono orgánico líquido opcional. 

3.7.4.3 Ventaja y desventaja del té de estiércol 

Quino (2008) menciona que el abono del té de estiércol no es un abono perfecto y 

fácil de obtener si no tiene una serie de ventajas y desventajas que se presenta a 

continuación: 

Ventajas 

 Es útil cuando se obtiene este abono en pequeñas cantidades 

 Es fácil de elaborar no tiene mocho costo  

 Mejora la estructura del suelo 

 Aumenta la actividad microbiana en el suelo 

 Es un abono líquido económico, no contamina medio ambiente 

Desventajas 

 Se necesita tiempo para la fermentación 

 Es necesario mano de obra 

3.8  Tres tipos de biofertilizantes abonos orgánicos  

3.8.1  Biol de gallinaza 

El biol es un líquido foliar que tiene los elemento necesario para que absorba las 

planta, nitrógeno 0.236%, fosforo 0,029%, potasio 0,366% y materia orgánica 

0,41%, son nutrientes que fortalecen el crecimiento desarrollo de las planta 

(Carvajal 2014). 
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3.8.2  Biol de bovino 

Mediante el análisis físico químico el biol bovino han logrado obtener, el Nitrógeno 

0.16%, Fosforo 0.03%, Potasio 0.07% y Materia Orgánica 2.73%, que garantizó los 

proceso de síntesis de asimilar el crecimiento y el desarrollo de los organismo de 

los plantas (Quispe 2014). El biol de bovino tiene principalmente la función de aporte 

los ingredientes vivos (microorganismos), para que ocurra la fermentación del 

biofertilizantes, aporta principalmente inóculos de levaduras, hongos, protozoos y 

bacterias, los cuales son responsables de digerir, metabolizar y colocar en forma 

disponibles para las plantas y el suelo todos los elementos nutritivos (Restrepo 

2007) 

3.8.3  Té de estiércol de ovino 

El té de estiércol es uno de los más importantes para los cultivos, que contiene los 

elementos necesarios, nitrógeno 2,21%, Fosfora 0,11%, Potasio 0,86%, para 

garantizar el rendimiento en producción (Arias 2018). 

3.9  Fertilización foliar  

Los fertilizantes foliares son aplicados sobre las hojas mediante aspersores, estos 

al entrar en contacto con las hojas, penetran a la planta y gracia a la presión 

osmótica. Fertilizantes foliar contiene, en su formulación macro y micro nutrientes y 

alta concentración de aminoácidos esenciales para las plantas, los aminoácidos 

poseen un tamaño suficiente pequeños para que sean absorbidos y son activadores 

del metabolismo de las plantas (Mollericona 2013). La fertilización foliar es definida 

como una sustancia nutritiva, aplicada a través de tejido foliar, que son los órganos 

donde se concentra a mayor actividad fisiológica de la planta, y son asperjada a las 

hojas en forma de solución nutritiva (Molina 2000). 

3.9.1  Mecanismos de absorción de la nutrición foliar 

Las plantas pueden alimentarse a través de las hojas mediante la aplicación foliar. 

Los nutrientes penetran en las hojas informa disuelta en líquido a través de 

aperturas denominado estomas, Una vez que los nutrimentos pasan por la cutícula, 

se encuentran con las membranas celular de epidermis, que presentan 
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prolongaciones plasmáticas ectocitodos, llamados ectodesmos. Los ectocitodos son 

espacios interfibrilares que aparecen en las paredes celulares que rodean espacios 

llenos de aire. Su función es de servir de vía para la excreción de sustancias, a la 

vez que permiten el paso de productos al interior. Cuando los nutrientes se 

encuentran en los ectocitodos, son translocados a las células epidérmicas por un 

proceso complejo de difusión y mediante gasto de energía metabólica. Un número 

alto de ectocitodos, una cutícula delgada y una gran área superficial, favorecen la 

penetración de nutrimentos vía foliar. Los agentes humectantes favorecen la 

absorción por que disminuye la tensión superficial de las gotas. Los agentes tenso 

activos pueden desplazar el aire que se encuentra en los estomas permitiendo la 

entrada de los nutrientes. El proceso de absorción de nutrientes por vía foliar tiene 

tres etapas: 

Primera etapa, las sustancias nutritivas aplicadas en superficie penetran la cutícula 

y pared celular por difusión libre, segunda etapa, las sustancias son absorbidas por 

la superficie de la membrana plasmática, tercera, pasan al citoplasma mediante el 

proceso metabólico (Domínguez 2011). 

Idrovo (2008) argumenta que las hojas son el órgano principal de absorción foliar 

de nutrientes. La hoja presenta una cutícula (membrana lipoidal), que es un 

obstáculo para la absorción. Debajo de la cutícula se encuentran las células de la 

epidermis y cubiertas por una delgada capa de pectina. La absorción de los 

nutrimentos a través de la hoja es un proceso que incluye múltiples pasos, e 

involucra la absorción superficial, penetración pasiva a través de la cutícula, y 

absorción activa por las células de las hojas debajo de la cutícula. 

3.9.2  Rutas de la absorción foliar 

Bautista (2018) indica que cuando los solutos se mueven a través de las distintas 

capas de las hojas, interactúan con las ceras epicutilares, la cutícula, las capas de 

pectina, pared celular y la membrana celular. Los solutos se difunden a través de 

las capas de la hoja, debido a un gradiente de concentración que se establece entre 

la disolución aplicada sobre la superficie de la hoja y la concentración de soluto en 

las células. 
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Acosta (1969) citado por Marino (2010) menciona que las hojas cuando la cutículas 

se hidrata, se expande y las concreciones cerosas en su superficie, se aparta 

facilitando la penetración y cuando la cutícula se deshidrata se contrae, impidiendo 

la penetración de los nutrientes. Cuando los nutrientes pasan se encuentran con las 

membranas celulares de la epidermis que presentan ectodesmos, las células vivas 

están interconectados mediante el plasmodesmo, es aquí donde comienza la 

nutrición foliar, depende de la eficiencia y cantidad de ectodesmos presentes en los 

tejidos epidérmicos. 

Rodríguez (1982) menciona que las paredes de las hojas poseen propiedades 

hidrofìlicas y lipofílicas, las sustancias deben atravesar la cutícula, las paredes 

(primaria y secundaria) y la membrana plasmática hasta llegar al interior. La cutícula 

principalmente está formado por pectinas, ceras y fibras celulósicas, en ellas actúa 

el pasaje de las sustancias, grupos hidrófilos (que dejan pasar agua e iones) y 

grupos lipofílicos (que dejan pasar sustancias no - polares, que no tiene carga 

eléctrica). Atravesada la cutícula, las sustancias traspasan a través de los 

ectodermos que son espacios con una densidad menor de micro fibrillas en las 

paredes primarias y secundarias. 

3.9.3  Velocidad de absorción  

Espinosa (1995) citado por Parí (2016) menciona que la velocidad de absorción de 

los nutrientes por vía foliar es muy variable ya que dependen de varios factores. Los 

principales son: 

 Nutriente o nutrientes involucrados. 

 Especie cultivada. 

 Ion acompañante. 

 Condiciones tecnológicas de la aspersión. 

 Condiciones ambiente: temperatura, humedad relativa e incidencias de 

lluvias. 

Así mismo que los distintos nutrientes difieren acentuadamente en cuanto a la 

velocidad con que son absorbidos por el follaje, por ejemplo el nitrógeno se destaca 

nítidamente por la rapidez con que es absorbido, necesitándose solamente de 1 a 
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6 horas para que se absorba el 50% del total aplicado. Los demás elementos, con 

la posible excepción del magnesio, requieren como mínimo un día para alcanzar la 

misma magnitud de absorción. 

El fosforo se destaca porque su absorción es relativamente más lenta, requiriendo 

hasta 5 días para ser absorbido en un 50%. 

La velocidad de asimilación es mayor en las hojas y tejido joven; varía con la especie 

vegetal y con la clase de elementos químico absorbido (Maldonado1988, citado por 

Velásquez 2013) 

3.9.4  Translocación  

Espinosa (1995) citado por Velásquez (2013)  indica que ha toma lugar de 

absorción, las sustancias nutritivas se mueven de la planta utilizando las siguientes 

vías: 

 La corriente de transpiración vía xilema 

 Las paredes celulares 

 Los espacios intercelulares 

El mismo autor menciona que la principal vía tras locación de los nutrientes 

aplicados al follaje es el floema. El movimiento de células a células ocurre a través 

del protoplasma, por las paredes o espacios intercelulares.  

El movimiento por el floema toma lugar desde la hoja donde se sintetiza los 

compuestos orgánicos, hacia los aplicadas al follaje no se moverán hacia otras 

estructuras de la planta hasta tanto se produzcan movimiento de sustancias 

orgánicas resultantes de la fotosíntesis. 

Así mismo, señala que la velocidad del proceso de translocación varía de un 

nutriente a otro. El nitrógeno y el potasio se considerando como altamente móviles, 

mientras que el magnesio, calcio y boro son relativamente inmóviles y el resto de 

micro elementos exhibe una movilidad mediana a escasa. 

3.9.5  Alcances de la fertilización foliar 

Espinoza (1995) citado por Velásquez (2013) sostiene que la aplicación de 

sustancias de fertilizantes mediante la aspersión del follaje con soluciones nutritivas 
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se denomina fertilización o abonamiento foliar. Es una práctica utilizada 

ampliamente en la agricultura tecnificado contemporánea. En Latinoamérica la 

aplicación de fertilizantes por vía agricultura comercial. Desafortunadamente, esta 

ha sido una práctica agronómica poco investigada lo cual explican que aun exista 

controversia y alguna confusión sobre sus alcances y limitaciones. El mismo autor 

indica que la investigación ha demostrado que es factible alimentar las plantas por 

vía foliar, en particular cuando se trata de corregir deficiencia de elementos 

menores. En el caso de elementos mayores, N, P, K, actualmente se reconoce que 

la nutrición foliar solamente puede contemplar y en ningún caso sustituir la 

fertilización a suelo. Estos se debe a que la dosis de aplicación que pueden 

administrarse por vía foliar son muy pequeñas, en relación con la niveles utilizados 

por los cultivos para alcanzar altos niveles de productividad. 

3.9.6 Suministro de nutrientes en circunstancias de emergencia y/o 

“estrés” 

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) afirma que esta es una de las condiciones 

en la utilización de la nutrición foliar cobra mayor alcance. La situación de 

emergencia es aquella que resulta limitante drástica para la nutrición del cultivo a 

través del sistema radicular; las más importantes son: 

1) Sequia 

Las plantas absorben nutrientes a través de una solución en la cual estos están 

disueltos, el medio natural en el que se disuelven las sustancias nutritivas es el 

agua. Los elementos nutritivos son absorbidos radicularmente por la planta en 

estado iónico, siendo también el agua el agente o vehículo transportador. Cuando 

el suministro de agua es limitado, la alimentación radicular de la planta sufre 

trastornos severos y compromete drásticamente el desarrollo vegetal. Bajo 

condiciones de sequía transitoria, la vía radicular estará limitada para la absorción 

de nutrientes y será necesario utilizar temporalmente la vía foliar. 

2) Anegamientos 

El efecto del exceso de agua en el suelo, tiene un efecto similar al de la sequía. 

Cuando presenta exceso de agua en el medio radicular, el nivel de aireación 
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disminuye acentuadamente. La disponibilidad limitada de oxígeno en un suelo mal 

aireado promueve la inmediata inhibición de la absorción del agua y elementos 

nutritivos. Bajo estas circunstancias, mientras se supera la situación emergente, la 

vía foliar es la alternativa para nutrir el cultivo. 

3) Daños por heladas 

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) indica que las caídas bruscas de 

temperatura, que ocurre en algunas zonas de clima frio, provocan pérdidas 

importantes del follaje en cultivos de papa. En este caso, la aplicación de fertilizante 

foliar permite restaurar rápidamente el área foliar afectada, causados por las 

heladas. Así también indica, que se entiende que cualquier situación emergente es 

transitoria. En ningún caso se podrá esperar que la fertilización foliar, por si sola, 

constituya la solución para controlar los efectos adversos causados por la sequía, 

encharcamiento. 

 Torrez (1995) citado por Khuno (2014) menciona que el grado de perjuicio 

ocasionado por una helada depende principalmente de la fase vegetativa en la que 

se encuentra el cultivo durante la ocurrencia del fenómeno. En cultivo agrícola se 

puede establecer cuatro grado crecientes de daños, los cuales son: 

 Primer grado. Muerte de algunos órganos vegetales como hojas y tallos    

tiernos; perturbación de las funciones del resto de los órganos. 

 Segundo grado. Además de la muerte de hojas y tallos se presenta       

destrucción de un gran parte de las flores. 

 Tercer grado. Destrucción de hojas, tallos, flores y fruto que se forman y 

deformación de los sobrevivientes. 

 Cuatro grado. Muerte de todo la planta. 

3.9.7  Suministro rápido de nutrientes en épocas críticas  

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) menciona que la demanda de nutrientes 

por parte de las especies vegetales cultivadas, no es uniforme, si no que más bien 

varia con los estados fisiológicos a lo largo de su ciclo productivo y la demanda de 

N es alta y constante, pero se requiere en particular durante los estados de alta tasa 
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de crecimiento, floración y fructificación. El fosforo es requerido en ciclo vegetativo 

como nutriente clave para el desarrollo radicular. Los estados de tuberización e 

iniciación de la floración son considerados también como punto críticos en cuanto 

al suministro de fosforo. El potasio es requerido intensamente durante los estados 

fisiológicos de producción, es decir durante tuberización y llenado de tubérculos. Es 

esencial para la síntesis de carbohidratos, pero además influye en la translocación 

y acumulación de azucares y almidón. 

3.9.8  Limitación de la fertilización foliar 

3.9.8.1 Riesgos de fitotoxicidad 

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) menciona que las especies vegetales 

cultivadas son sensibles a la aspersión de soluciones nutritivas concentradas. En 

general, las plantas toleran niveles bajos de concentración y están expuestas a 

daños por quemazón de follaje cuando la solución excede de cierto valores límites. 

Las especies vegetales son sensibles a las aplicaciones foliares se soluciones 

nutritivas concentradas. Para cada nutriente existen valores límites de 

concentración, sobre estos la planta se afecta en su norma desarrollo. 

3.9.8.2 Desarrollo del follaje 

En estado temprano del desarrollo de cultivo, cuando es importante el suministro de 

nutrientes, el desarrollo foliar es aún limitado y por consiguiente se espera que el 

abonamiento foliar no sea muy efectivo. La nutrición foliar depende de la absorción 

que se realiza a través del follaje. Si este tiene un desarrollo limitado, la aplicación 

no será eficiente. 

Los mejores resultados se obtienen mientras mayor sea el desarrollo del follaje. La 

eficiencia de la nutrición foliar resulta de la interacción entre el follaje y la solución 

nutritiva. En consecuencia, la efectividad de la absorción de nutriente por esa vía 

será directamente proporcional al área foliar disponible (Espinosa 1995 citado por 

Marino 2010). 

3.9.8.3 Absorción lenta 

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) sostiene que la mayoría de los nutrientes  
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penetran en la hoja en forma lenta. Con excepción de N, elemento que puede ser 

absorbido en horas, los demás nutrientes requieren de días para conseguir una 

penetración significativa. 

3.9.8.4 Pérdidas considerables en la aspersión  

Espinosa (1995) citado por Marino (2010) señala que debido a la lentitud con que 

penetran los nutrientes, estos pueden ser lavados del follaje por la lluvia, el viento o 

por simple acción de la gravedad. En aplicaciones tempranas, cuando hay poco 

follaje disponible, se estima que tan solo del 10 al 30 % de la solución aplicada es 

interceptada por el follaje, el resto cae al suelo.  

Para disminuir estas pérdidas es muy importante la utilización de aditivos que 

permitan conseguir una buena adherencia y mejor penetración. Para asegurar una 

buena absorción de la solución nutritiva aplicada, se debe asegurar un buen 

mojamiento del follaje. Luego, se deben aplicar grandes cantidades de solución, 

resultando inevitables que una parte de esta escurra por gravedad y caiga al suelo. 

3.9.9  Factores que afectan la absorción foliar 

Según Rodríguez (1982) los factores que afectan la absorción foliar son los 

siguientes: 

 Temperatura: a medida que aumenta la temperatura, por ejemplo, entre 20 

a 28 ºC, la cutícula se ablanda y el agua es más fluida, aumentando entonces la  

absorción de la solución aplicada. Después a los 28 ºC comienza a producirse en 

secado superficial, disminuyendo la absorción de la solución. 

 Humedad relativa: al aumentar la humedad relativa ambiente la 

permanencia de las gotas de solución en la superficie foliar es mayor, aumentando 

la probabilidad de su absorción. 

 Edad de la hoja: las hojas jóvenes tienen una mayor capacidad de absorción 

que las hojas viejas. 

 Luz: es factor es importante para una óptima fotosíntesis, en consecuencia 

habrá una energía disponible para la absorción activa de los nutrientes. 
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4.  LOCALIZACIÓN 

4.1  Ubicación geográfica 

La investigación se realizó localidad de Huayrocondo, Distrito de Calasaya, tercera 

sección municipio de Batallas, provincia Los Andes, departamento de La Paz, 

ubicado a 58 km de ciudad de EL Alto, entre las coordenadas 16º 22 ̓ 05,90” de 

latitud sur y 68º 30 ̓ 02,37” de longitud oeste y una altura de 3874 m s.n.m. (Figura 

1). 

El Municipio de Batallas pertenece a la Provincia Los Andes en la región del 

Altiplano Norte a través de la carretera troncal La Paz – Copacabana y tiene una 

extensión territorial aproximada de 74.775 Ha, limitado al norte con Municipio de 

Guanay Provincia Larecaja, al Sur y al  Este con Municipio de Pucarani, al Oeste 

con Municipio de Puerto Pérez (PTDI 2016). 

Tito (2010) indica que la provincia Los Andes, se halla ubicada entre las 

coordenadas 16º 15` 00’’ latitud sur y 68º 25’ 00” longitud oeste y una altura 3847 m 

s. n. m. 
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Figura 1. Mapa de ubicación de Municipio de batallas y comunidad de 

Huayrocondo. 
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4.2  Características climáticas 

Los registro obtenido de estación meteorológica de Huayrocondo, el Municipio de 

Batalla presenta los último 10 años una temperatura máxima de 16 ºC y la mínima 

de - 0,7 ºC, el temperatura promedio es de 7,7 ºC, precipitación pluvial 536,2 mm y 

55% de humedad relativa (PTDI 2016). 

El clima es semi húmedo - diurno donde las variaciones de temperatura no es 

constante, medida que avanza los días o año, la temperatura mínima 4 a 8 ºC, y la 

máxima 10 a 15 ºC en promedio anual, precipitación anual 600 mm y la humedad 

relativa 65% (Tito 2014). 

4.3  Riesgos climáticos  

Uno de los problemas es la sequía y helada. La sequía es la ausencia de lluvias los 

meses de julio a diciembre y enero, sin embargo el déficit hídrico hace difícil para 

las actividades agrícolas ya que la germinación no es adecuada. Ocasiona retraso 

en la siembra de los cultivos, bajo rendimiento de cosechas, perdida de la 

producción. La helada es el fenómeno negativo que afecta la producción agrícola, 

principalmente en el periodo de floración del cultivo de papa (Solanum tuberosum 

L.). 

4.4  Suelos 

Según el Plan de Territorial de Desarrollo Integral Municipal de Batallas (2016) los 

suelos en la cordillera, son superficiales con textura franco arenoso con 

pedregosidad superficial, en las partes horizontes superficiales puede variar de 

arenoso a franco arcilloso y franco limoso, son suelos poco drenados con problemas 

de anegamiento y presenta pendiente moderadamente inclinada 2 – 10 %. Los 

suelos se clasifican como, leptosoles, cambisoles e histosoles (Ramos 2016). 

Tito (2014) menciona que suelos de batallas, presenta una capa arable efectiva de 

20 a 50 cm, apto para la agricultura. El suelo tiene un color gris semi oscuro seco y 

pardo oscuro cuando está húmedo, en cambio e subsuelo presenta un color gris en 

seco y pardo a rojizo cuando este se encuentra húmedo, el pH es 7.0 y la materia 

orgánica 3 % también la textura es franco limoso. 
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5.  MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1  Materiales 

5.1.1  Material vegetal 

En el trabajo de investigación se utilizó semilla certificada (Categoría Certificada) de 

variedad papa Kompis (Solanum tuberosum L.) y la pureza varietal 100%, 

germinación 100%, el material proviene de la localidad fronteriza del Perú, 

comunidad de Tahuaco - Yunguyo, del Instituto Nacional de Innovación agraria 

(INIA). (Fotografía 1). 

 

Fotografía 1. Semilla certificada de papa Kompis. 

5.1.2  Materiales de campo 

Materiales utilizados fueron los siguientes: tablero de diseño, calibrador, cuatro 

baldes de 18 litro, picota, pala, chontilla, cámara fotográfica, flexometro, mochila de 

fumigación, balanza analítica, romanilla, botellas pett y bolsas de yute y termómetro. 

5.1.3  Fuentes de materia orgánica 

Para la elaboración de los biofertilizantes orgánicos y su fermentación se utilizó los 

siguientes materiales: estiércol de bovino, estiércol de ovino, estiércol de gallinaza, 

restos de leguminosa, restos de pescado, cascara de huevo, leche, melaza, que se 

encuentra en la zona de estudio. 

5.2  Metodología 

5.2.1  Elaboración de tres biofertilizantes liquido foliar 

El proceso de elaboración de biofertiliantes se realizó en el lugar del trabajo de 

investigación, se colocó un tanque de agua vacía de 5000 litros en la parte de interior 
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de galpón de ganado de bovinos, utilizado hace 10 años, que tiene 8 metros de 

largo, 4 metros de ancho, posteriormente se está techado con calamina plástica en 

un 50% y 50% calamina metálica y con 2 ventanas. 

5.2.1.1 Elaboración de biol de bovino 

Para la elaboración del biol de bovino se utilizó los siguientes insumos: 25 kg de 

estiércol fresco de bovino, un litro leche, medio kilo de cascara de huevo molido, un 

kilo de pescado desecho, 40 gramos de levadura, un kilo de azúcar orgánico y una 

bolsa de polietileno de 5 metros de largo, un metro de ancho, posteriormente se 

colocó un turril para su respectiva mezcla de los ingredientes, una vez ya mezclada 

los ingredientes, se realizó el vaciado a una bolsa de polietileno en total de 50 litros, 

y se colocó una manguera en la parte superior para el amarre con una cuerda 

elástica de manera hermética.  

La bolsa preparada para la fermentación se mantiene verticalmente sujetada en el 

techo de galpón, para que la fermentación sea homogénea y la manguera 

conectada en una botella de pett lleno de agua para que salga las burbujas, y la 

temperatura galpón fue de 25 ºC.  

El tiempo de fermentación fue de 45 días (noviembre a diciembre) antes de la 

siembra, propuesto por (Sánchez 2003) citado por (Mamani 2013) 

5.2.1.2 Elaboración de biol de gallinaza  

Para la elaboración de biol de gallinaza se sigue el mismo procedimiento y 

preparación del el biol de bovino, solo varía la adición de estiércol. 

5.2.1.3 Elaboración de té de estiércol de ovino  

Para obtener el té de estiércol se utilizó, 12 kilos de estiércol de ovino de mismo 

lugar de comunidad y se divide en tres partes.  

Para que se convierta el té de estiércol se remojo en tres baldes con de 18 litro de 

agua, se ubicó en la parte interior de galpón y luego se mezcló el recipiente dos 

veces por semana, para que la fermentación sea homogénea, el tiempo de duración 

fue 15 día para obtener té de estiércol foliar, propuesto por (Yogsi 2011). 
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5.2.1.4 Biofertilizantes líquidos 

Las muestras de tres biofertilizantes líquidos se tomaron en tres botella de 2 litro, 

para realizar su respectivo análisis químico físico en el laboratorio del. I.I.Q. UMSA 

(fotografía 2). 

 

Fotografía 2. Muestra de los tres biofertilizantes para su análisis 

5.2.1.5 Muestreo de suelos 

Se tomó las muestras de suelo antes de la siembra, utilizando el método del zigzag 

(Chilón 1996 citado por Velásquez 2013) a una profundidad de 30 cm, después se 

cuarteo un total de 4 kg de muestra de suelo, fue enviado para su análisis al 

laboratorio de I.I.Q. UMSA. 

5.3  Diseño experimental y tratamientos 

Para evaluar el trabajo de investigación se utilizó el Diseño de Bloques al Azar con 

arreglo de parcelas, con 4 bloques 4 tratamientos (Ochoa 2009). 

5.4  Factor de estudio y tratamiento 

Biofertilizantes se evaluaron los siguientes tratamientos: 

T1 = Biol de gallinaza, elaborado en base de estiércol de gallinaza 

T2 = Biol de bovino, elaborado en base de estiércol de bovino 

T3 = El Té de estiércol de ovino, elaborado en base de estiércol de ovino 

T4= Testigo (Sin aplicación de biofertilizantes foliar) 
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5.5  Modelo lineal estadístico 

El diseño experimental para evaluar las variables consideradas se utilizó el modelo 

estadístico según Ochoa (2009) siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6  Croquis del experimento 

La parcela experimental respondió al siguiente croquis de campo, el cual se muestra 

en el figura 2. 

Figura 2. Distribución de las unidades experimentales 
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Las características de campo experimental han sido las siguientes: 

Área total del experimento (m²...….….………………………………….…………..320 

Dimensiones del área experimental (m)...………………………..……..……….(20x16) 

Numero de tratamientos…………………………………...……………………………16 

Numero de bloque……………………………………….………………………………..4 

Numero de surcos por unidad experimental…….………………………….....……….5 

Distancia entre planta (m)………………….……………………………….…………0.30 

Distancia entre surcos (m)……………………………………………...…………….0.80 

Largo del surco (m)…………………………………………………………………….....5 

Numero de planta por unidad experimental……………………………………………80 

Área por unidad experimental (m²)……………………………..……………….……..20 

Área de bloques (m²)………………………………………………………….. (20x4)=80 

5.7  Actividades culturales 

5.7.1  Preparación del terreno 

La preparación de terreno se realizó el mes de agosto 2016 con ayuda de un tractor 

agrícola antes de la siembra, el terreno conocido para la investigación tuvo un 

descanso de tres años, se inició con la ruptura de terreno dejando el suelo 

completamente removido con los terrones, y después de 60 día y siguió con el 

mullido para romper los terrones, posteriormente se realizó la nivelación del terreno 

manualmente con una chontilla (fotografía 3). 

 

Fotografía 3. Área experimental de estudio. 



35 
 

5.7.2  Siembra 

La siembra se realizó el 03 de diciembre 2016 utilizando un tractor agrícola, para 

esta actividad se utilizó semilla (categoría certificada) variedad papa Kompis de 40 

gramos, la distancia de siembra es de 0.30 metros entre plantas y 0.80 metros entre 

surcos, a una profundidad aproximada de 0.15 metros y la densidad de siembra fue 

de 1666.66 kg/ha. (Fotografía 4) 

 

Fotografía 4. Surcado y siembra semilla papa Kompis 

5.7.3  Instalación de pluviómetro área de experimento 

La instalación del pluviómetro se realizó en los primeros días de diciembre de 2016, 

incluido el termómetro de ambiente, se realizó el registro de la temperatura y la 

precipitación de cada 24 horas, sumando la precipitación y temperatura de año 2016 

- 2017 de diciembre a abril (fotografía 5). 

 

Fotografía 5. Instalación de pluviómetro y termómetro 
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5.7.4  Aplicación de biofertilizantes foliares en la parcela experimental 

 El biofertilizantes foliar se aplicó tres veces durante el ciclo de cultivo cada 20 días 

y cada tratamiento de estudio, donde cada aplicación está diluido al 50% (100 litros 

de biol en 200 litros de agua) a través del sistema de irrigación de  una bomba de 

fumigación de 18 litros. 

Por otra parte los tres biofertilizantes de estudio se aplicaron en las siguientes 

cantidades: 

 El biol de gallinaza se aplicó de acuerdo al requerimiento del cultivo 300 l/ha. 

  El biol de bovino se aplicó de acuerdo al requerimiento del cultivo 300 l/ha. 

 El Té de estiércol de ovino de acuerdo al requerimiento del cultivo 300 l/ha. 

5.7.5  Labores culturales 

5.7.5.1 Aporque 

Se realizó dos aporques; el primero se realizó con ayuda de chontilla cuando el 

cultivo de papa alcanzó 8 a 9 cm de altura a los 40 días después de la siembra, 

luego depositando una capa de 5 a 6 cm de tierra alrededor del cuello de las plantas 

y con el finalidad de desarrolle estolones y tubérculo, eliminando las malezas y 

aireación de suelo. 

Segundo aporque se realizó manualmente con una pala cavando una profundidad 

de 50 cm, entre 30 días después de la primera aporque, cuando las plantas 

alcanzan 11 a 15 cm de altura, depositando una capa de 8 a 10 cm de tierra sobre 

los camellones de los surcos. 

5.7.5.2 La Cosecha  

La cosecha se realizó al 22 de abril de 2017 manualmente con la ayuda de un 

chontilla pasando los 140 días después de la siembra, registrando todo los valores 

necesarios como el número de tubérculos/planta, diámetro por tubérculos y 

rendimiento kg/planta y kg/ha. (Fotografía 6). 
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Fotografía 6. La cosecha de papa 

5.8  Variables de respuesta 

5.8.1  Variables agronómicas 

5.8.1.1 Días a la emergencia 

Se realizó la lectura de la variable día a la emergencia, evaluando de forma visual, 

100% emergieron en todo las unidades experimentales, donde son16 unidades 

experimental, en 15 días después de la siembra y se consideró que la planta está 

emergida cuando el ápice del tallo fueron de la superficie del suelo.  

5.8.1.2 Altura de plantas (cm) 

Para obtener los datos de este variable, se midió el tallo principal de la papa con la 

ayuda de un flexometro desde el cuello de la planta hasta su altura máxima ápices, 

a partir de los 67 días después de la siembra, con una frecuencia de cada 20 día,  

llegando a un total de 3 mediciones, en total de 5 plantas muestreadas por cada 

unidad experimental, y 16 unidades experimental, donde un total de 80 muestras. 

Se tomó en cuenta para la estadística, último evaluación a los 107 días después de 

siembra. 

5.8.1.3 Numero de tallo por plantas 

Para determinar el número de tallos por planta se realizó el conteo manualmente,   

a partir de los 67 días después de la siembra, con una frecuencia de cada 20 días, 

llegando a un total de 3 mediciones, en total de 5 plantas muestreadas por cada 
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unidad experimental, donde son 16 unidades experimental, dando un total de 80 

muestras.  

Se tomó en cuenta para la estadística, último evaluación a los 107 días después de 

siembra. 

 5.8.1.4 Numero de foliolo totales por planta 

Para obtener los datos de este variable, el número de foliolo por planta se realizó 

un conteo en total, a partir de los 67 días después de la siembra, con una frecuencia 

de cada 20 días, llegando a un total de 3 mediciones, en total de 5 plantas 

muestreadas por cada unidad experimental, donde son de 16 unidades 

experimentales, un total de 80 muestras.  

Se tomó en cuenta para la estadística, último evaluación a los 107 días después de 

siembra. 

5.8.1.5 Numero de hojas totales por plantas 

Para determinar el número de hojas por planta se realizó conteo total, a partir de los 

67 días después de la siembra, con una frecuencia de cada 20 días, y llegando a 

un total de 3 mediciones, en total de 5 plantas muestreadas por cada unidad 

experimental, donde son 16 unidades experimentales, un total de 80 muestras.  

Se tomó en cuenta para la estadística, último evaluación a los 107 días después de 

siembra. 

5.8.1.6 Diámetro del tallo (mm) 

Para obtener los datos de este variable, se midió el diámetro de tallo principal de 

cuello de planta con un calibrador de precisión de 0,02 mm, a partir de los 67 días 

después de la siembra, con una frecuencia de cada 20 día,  llegando a un total de 

3 mediciones, en un total de 5 plantas muestreadas por cada unidad experimental, 

donde son16 unidades experimentales, un total de 80 muestras.  

Se tomó en cuenta para la estadística, último evaluación a los 107 días después de 

siembra (Fotografía 7). 
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Fotografía 7. Diámetro de tallos por planta 

5.8.1.7 Días a la floración. 

Se tomó en cuenta, los días a partir de la siembra hasta el momento en que se 

superó el 51% de los brotes florales en las plantas, en un total de 5 planta 

muestreadas de cada unidad experimental, en las 16 unidades experimentales, un 

total de 80 muestras. Se observa que el rango de variación está dentro 62 a 96 días 

de la floración después de emergido 

5.8.2  Variables de rendimiento 

5.8.2.1 Numero de tubérculos por plantas 

Después de la cosecha se procedió inmediato el conteo número de tubérculos por 

cada planta, en un total de 5 plantas de muestras por cada unidad experimental, 

donde son16 unidades experimentales, un total de 80 muestras tomando en cuenta 

todo los tubérculos cosechados en 140 día después de la siembra. 

5.8.2.2 Numero de diámetro de tubérculos por planta 

Se realizó la medición después de la cosecha inmediato de cada uno de los 

tubérculos en mm, con calibrador de precisión de 0.02 mm, en el total de 5 plantas 

muestreadas por cada unidad experimental, 16 unidades experimentales, un total 

de 80 muestras tomando en cuenta todo los tubérculos cosechados en 140 días 

después de siembra. 
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5.8.2.3 Peso de tubérculos por planta 

Este variable de respuesta se evaluó durante la cosecha a los 140 días después de 

la siembra, para lo cual se tomó el peso de los tubérculos por planta con un balanza 

de precisión, en el total de 5 plantas muestreadas por cada unidad experimental, 16 

unidades experimentales en total de 80 muestra. 

5.8.2.4 Rendimiento 

Esta variable de respuesta en rendimiento se evaluó durante la cosecha, a los 140 

días después de la siembra, determinando el peso de tubérculos kilogramo por 

planta en total de 5 planta muestras por cada unidad experimental, donde 16 

unidades experimentales, un total de 80 muestra por cada unidad experimental, y 

luego se cosecha 4 plantas de tubérculos por metro cuadrado de cada unidad 

experimental y luego expresado por kg/m², tn/ha. 

5.9  Variables económicas 

Perrin et al. (1988) citado por Mamani (2015) menciona que el método de costos 

marginales, metodología utilizada en la evaluación económica en los campos de 

agricultura, por lo que se tiene el siguiente desglose económico: 

El análisis económico del trabajo de investigación se establece sobre la base del 

método de evaluación económico, se realizó un tabla de costo de producción de 

papa, donde se presenta los costos variable, beneficio bruto, beneficio neto y el 

análisis que corresponde al beneficio/costo, las herramientas útiles para determinar 

los costos y beneficio, al analizar los resultados también se realiza con el propósito 

de identificar el tratamiento que más beneficio económico, los datos de costos de 

producción, mano de obra, insumos, fueron calculados para una hectárea, los 

rendimientos obtenidos por cada uno de los tratamientos. 

5.9.1  Costos variables (Bs) 

Se identifica los insumos que varían en cada tratamiento del ensayo realizando. Se 

calcula los costos por tratamientos, basándose en el precio del mercado local (La 

Paz), luego proceder a sumar los totales. 
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5.9.2  Beneficio bruto  

El beneficio bruto se calcula multiplicando el precio de papa en kilógramos por el 

rendimiento obtenido de cada tratamiento con la formula siguiente: 

 

 

 

 

 

5.9.3  Beneficio neto 

Esta variable económica se calcula restando el total de los costos variables y 

beneficio bruto, como muestra la siguiente fórmula:  

 

 

 

 

 

 

5.9.4  Beneficio costo 

Este valor de ganancia económica de beneficio bruto total entre costo variable a 

través de la siguiente formula:  

 

 

 

 

 

 

 

 Bb = P * R 

Dónde:  

Bb = Beneficio bruto (Bs/ha)  

P   = Precio del producto (Bs/kg)  

R   = Rendimiento en (tn/Ha)  

 Bn = Bb - Cv 

Dónde  

  

Bn = Beneficio neto (Bs/ha)  

Bb = Beneficio bruto (Bs/ha)  

Cv = Costos variable (Bs/ha)  

 B/C = Bb/CV 

Dónde  

B/C= Beneficio/Costo   

Bb = Beneficio bruto (Bs/Ha)  

Cv = Costos variable (Bs/Ha)  
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6.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1  Caracterización agroclimatológica  

Las condiciones climáticas y medio ambientales, son consecuencia de las 

interrelaciones entre los diferentes factores: precipitación, temperatura, 

evapotranspiración, humedad relativa y nubosidad (Chuquimia 2012). 

6.1.1  Temperatura 

6.1.2  Temperatura máximas y mínimas 

El tabla 2 presenta los valores de temperatura y precipitaciones de la zona de 

estudio gestión 2016 – 2017. 

Tabla 2. Temperatura máxima y mínima en la comunidad de Huayrocondo 

(2016 – 2017). 

Parámetro climático Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Promedio 

Temperatura máxima media (˚c) 16,64 15,93 15,96 16,12 15,1 15,95 

Temperatura mínimo media (˚c) 3,75 5,35 6,19 4,9 3,23 4,684 

Precipitación pluvial (mm) 11,46 11,76 77,78 82,12 64,68 247,8 

La metrología en la comunidad de Huayrocondo la temperatura máxima, mínima y 

la precipitación (2016 – 2017) ocurridas durante el ciclo vegetativo del cultivo de 

papa.  

Según la estación meteorológica de Chirapaca, el Municipio de Batallas presenta 

una temperatura máxima de 15,2 ºC y una mínima de 0,4 ºC, con una temperatura 

promedio de 7,8 ºC (Ramos 2016). 

Cori (2017) reporta que el promedio de la temperatura media anual es de 15°C, una 

máxima de 21°C y mínima de 2°C, la humedad relativa media es del 55.8% y el 

promedio de precipitaciones es de 630 mm anuales en la Provincia los Andes donde 

se encuentra Huayrocondo zona donde se realizó la investigación. Las temperaturas 

máxima en promedios se registradas en municipio de batallas alrededor de 11°C 

para el mes de noviembre, posteriormente manteniéndose en 10°C para los meses 
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enero y febrero, para el mes de abril bajo la temperatura a 9 ºC, esto a afectando 

de manera implícita al cultivo en estudio debido a que el cultivo aún se encontraba 

en etapa de floración. Las temperaturas mínimas registradas fueron de 5°C para el 

mes de noviembre bajando hasta un promedio mínimo de 1,2°C, y también para el 

mes de abril (Tito 2014). El mismo autor menciona que las precipitaciones 

mensuales son los siguientes: el noviembre en promedio de 99,8mm, diciembre en 

promedio de 773 mm, enero en promedio de 159,1 mm, y los meses como febrero, 

marzo, abril presentan 134,5mm, 54,3 mm, 2,5 mm respectivamente. 

 

Figura 3. Temperaturas máximas y mínimas (2016 – 2017) en Huayrocondo. 

La Figura 3 presenta la temperatura del área de investigación de estudio en la 

comunidad Huayrocondo año 2016 – 2017, la temperatura máxima media el mes de 

diciembre alcanzo 16ºC, y la temperatura mínima media es de 3,75 ºC, seguido el 

mes de febrero y marzo con una temperatura máxima 15 a 16 ºC, y mínimo 6,7 a 

4,9 ºC, la variedad Kompis se desarrolló normalmente en las condiciones señaladas. 

Sánchez (2013) señala que la papa es un cultivo clima templado – frio, las 

temperaturas más favorables las que están en torno a 13 y 17ºC.  

Durante la etapa de ciclo de crecimiento al cultivo de papa presentó diferentes 

factores adversos, tales como la helada y sequía, el 22 del mes de enero 2017 

existió la helada, pero no causa daños al cultivo. Pero si a los cultivos de papa en 
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la comunidad de Huayrocondo en las partes bajas, por lo tanto que la variedad papa 

Kompis es resistente temperaturas de 0ºC como se observa en el figura 3. 

La temperatura favorable para el cultivo de papa en crecimiento en el altiplano es 

de 15 a 20 ºC y 14 a 18 ºC para la tuberización. Las variedades de papa aclimatado 

para temperatura bajas como la Waycha Paceña presentan la resistencia a una 

temperaturas de 5 a 6 ºC bajo cero, cuando el descenso de la temperatura es lenta; 

en cambio, si este descenso es rápido provoca la muerte de las plantas a los 2 ºC 

bajo cero (Mamani 2015). 

6.1.3  Precipitación pluvial 

La precipitación es un factor importante para determinar los rendimientos de 

cualquier cultivo especialmente en producción de papa. 

 

Figura 4. Precipitación gestión de 2016 – 2017 de Huayrocondo. 

Se puede observar en la figura 4, que en general la distribución de lluvias no fue 

favorable para el cultivo en total acumulado de 247,8 mm, en los meses de 

diciembre a enero que existió déficit de precipitación cuando las planta están en 

pleno desarrollo, en el  suelo existió suficiente humedad de anteriores del año 

acumulado. Meses de febrero, marzo y abril los niveles de precipitación fueron 

favorable con promedio 77,78 mm, 82,12 mm y 64,68 mm, durante esta fase de 
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desarrollo y crecimiento máximo del follaje Sánchez (2013) indica que el cultivo de 

papa 120 a 150 días consume de 500 a 700 mm de agua en todo ciclo. 

Según la estación meteorológica de Chirapaca, el Municipio de Batallas presenta la 

precipitación meses de diciembre a marzo, con mayor intensidad en el mes de 

enero, alcanzando los 536.2 mm promedio anual. Las de menor intensidad se 

encuentran en los meses de mayo a agosto, La humedad relativa promedio de diez 

y siete gestiones anteriores indican una humedad en diciembre, enero, febrero y 

marzo con 43% (Ramos 2016).  

6.2  Efecto y comparación de tres biofertilizantes en el cultivo de papa 

6.2.1  Análisis químico de los tres biofertilizantes 

Los macro nutrientes son más importantes para el cultivo de papa donde se destaca 

el nitrógeno (N), fosforo (P), Potasio (K), donde el nitrógeno es el factor 

determinante el desarrollo de la parte aérea y el incremento formación de follaje de 

la planta, el fósforo es un elemento estimulante del crecimiento de tubérculos, 

influye en la floración de la planta, y el potasio es el más importante en la 

fructificación de la planta y la resistencia a la helada. Los resultados del contenido 

de nutrientes (tabla 3) que se realizaron I.I.Q. UMSA. 

La cantidad de nitrógeno tabla 3, se puede observar que los valores de las 

propiedades (físicas – químicas ) de los tres biofertilizantes, muestran que el biol de 

bovino tiene mayor contenido de nitrógeno (N) 270 ppm, equivale a 270 mg/L, esto 

indica que las cantidades son suficientes para el normal para abastecimiento 

desarrollo de los cultivos, el biol de gallinaza con 1100 ppm de nitrógeno, el té de 

estiércol de ovino tiene un valor 1300 ppm de nitrógeno, los tres biofertilizantes tiene 

cantidad de nitrógeno de rango con un valor muy alto según tabla 4. 

Parsons (2010) indica que al tener altos niveles de nitrógeno, la planta formará más 

follaje y se desarrolla con normal  facilidad en su ciclo vegetativo. 

El fósforo de acuerdo información obtenido en laboratorio (tabla 3) se observó que 

el biol de bovino tiene alto contiene de Fosforo de 62,6 ppm, esto favoreció el 

rendimiento en tubérculos y el desarrollo en todo el ciclo del cultivo en cada 

tratamiento aplicado. El biol de gallinaza con un 10 ppm de fósforo y té de estiércol 
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de ovino 10 ppm de fosforo, su contenido se califica como medio ya que se 

encuentra dentro del rango el biol de gallinaza y té de estiércol de ovino (tabla 4) el 

cultivo se vio favorecido también en el rendimiento, proceso de crecimiento y 

desarrollo durante todo el  ciclo de cultivo.  

Según Parsons (2010), la papa necesita este elemento Fosforo para estimular la 

formación de tubérculos, asimila rápidamente en los tejidos vegetales, y su 

movilización va de aquellos tejidos más viejos a la zona juvenil de las plantas. 

Tabla 3. Análisis físico - químico de los tres biofertilizantes de estudio 

Elemento  mg/l= ppm. Biol de 

bovino 

Biol de gallinaza Té de estiércol 

de ovino 

Nitrógeno ppm 270 1100 1300 

Fosforo (ppm) 62,6 10 10 

Potasio (ppm) 80,3 500 1100 

Cenizas % 33 33 35 

M.O % 58 57 65 

   Fuente: I.I.Q.UMSA. 

El contenido de Potasio (tabla 3) el biol de bovino tiene 80,3 ppm es muy bajo según 

el tabla 4, y el biol de gallinaza tiene alto contenido de potasio 500 ppm, esto permite 

el desarrollo de tubérculos, el té de estiércol de ovino tiene  mayor contenido de 

potasio1100 ppm, está dentro de rango mayor de 300 ppm, el contenido de 

nutrientes de los tres biofertilizantes se observó la diferente concentración en 

cuantas el nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) hay una  diferencia de menor a 

mayor contenido de nutrientes. Como el biol de bovino, biol de gallinaza y té de 

estiércol de ovino existe una diferencia de contenido, N, P y K, esta se debe 

principalmente alimentación de los animales, y su constitución fisiológica y 

anatómica de los animales. Es decir que el contenido de nitrógeno, fósforo y potasio, 

de algunos estiércoles frescos varía en cuanto a la especie y la alimentación de los 

animales. Con todo estos resultado el fosforo es determinante para el rendimiento.  
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Marino (2010) menciona que mayormente las solución pura, el biol de bovino 

presento un pH 6,91 y el biol de gallinaza un pH 6,43; el cual fue aceptable para el 

requerimiento de cultivo de papa. 

AGROBIOL (2002) citado por Carvajal (2014) manifiesta que el biofertilizante es un 

producto que posee concentraciones bajas de algunos nutrientes, pero que de 

alguna forma contribuyen de gran manera a la producción de los cultivos, no se 

tiene un índice o parámetro exacto de cuanto contribuyen los biofertilizantes debido 

a que su preparación varia de región a región y que su elaboración está en función 

de los requerimientos nutricionales de la planta. 

Tabla 4. Clases de concentraciones para interpretar los resultados obtenidos 

en laboratorio 

      Fuente: de la Rosa (2012) citado por Tancara (2014)  

6.2.2 Análisis físico – químico de suelo 

El tabla 5 presenta los resultados del análisis de suelo antes de la siembra, realizado 

por I.I.Q. UMSA 

Tabla 5. Análisis físico – químico del suelo 

Parámetro (mg/kg) Unidad Valores Método 

Nitrógeno ppm 250 Kjeldahl 

Fosforo ppm 100 Espectrofotomètrico 

Potasio ppm 50 Absorciòn Atomico 

pH  6 phmetro 

Conductividad ds/m 1 conductimetro 

            Fuente: I.I.Q. UMSA. 

Clase Fosforo mg/L Nitrógeno total mg/L Potasio mg/L 

Muy bajo  < 0,5  

Bajo < 5,5 0,5-1 < 190 

Medio 5,5-11 1-1,5 200 

Alto >11 1,5-2,5 >300 

Muy alto  >2,5  
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El resultado del análisis de suelo tabla 5, reporta que el contenido de 

macronutrientes antes de la siembra, el nitrógeno, fósforo y potasio que son 

elementos esenciales para el cultivo de papa, donde el análisis de suelo en 

laboratorio obtenido muestra el nitrógeno es 250 ppm y el fósforo 100 ppm esto 

corresponde al rango alto, el potasio 50 ppm corresponde al rango muy bajo.  

El pH 6 es acido, sin problema de sales porque conductividad eléctrica 1 ds/m es 

menor. 

Chilón (1997) indica que mayor de 14 ppm se corresponde alto rango, el potasio de 

0 a 124 ppm es muy bajo, el nitrógeno mayor de 0,2 % es alto.  

Sánchez (2013) reporta que la papa puede crecer casi en todos los tipo de suelo, 

salvo donde salino o alcalino, los suelos arcilloso o arena con arcilla y mayor 

abundante materia orgánica tiene buen drenaje ventilación son mejores, se 

considera pH 5,2 a 6,4 es ideal para el cultivo.  

Andrades (2014) indica que la conductividad de eléctrica es menores de 2 no es 

salino. 

6.3  Variables Agronómicas 

Para evaluar el efecto de los tratamientos se tomó siguientes variables 

agronómicas: altura de planta, número de tallos por planta, numero de hojas por 

planta, número de foliolo total por plantas, diámetro de tallo por planta. 

6.3.1  Altura de la planta 

Observando el análisis de varianza (Tabla 6), se podemos determinar que las 

diferencias estadísticas entre tratamientos son altamente significativas en altura de 

planta, es decir que hubo efecto de aplicación foliar del biofertilizantes. Sin embargo 

no existe diferencias entre bloque, así mismo el coeficiente de variación fue de 

10.27%, valor que indica que lo datos son aceptables para los análisis estadísticos 

porque está dentro del rango establecido para trabajos de campo. El resultado de 

variación obtenida para altura de planta, se debe principalmente a la aplicación en 

forma correcta de los biofertilizantes en los horarios adecuados donde la intensidad 

de luz no sea altas y también se debe a la poca humedad. 
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Tabla 6. Análisis de varianza de altura de plantas 

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V. = 10.27 

Al analizar las comparaciones múltiples de Duncan al 5% de probabilidad en Figura 

5 y muestra que el biofertilizante de biol de bovino presentó la mayor altura con un 

promedio de 49 cm, sin embargo la altura de planta más baja, presenta diferencias 

en todo los tratamientos el testigo 15,30 cm en promedio y sin aplicación de 

biofertilizantes, llegando a una diferencia de más de 33,70 cm con biol de bovino, y 

el biofertilizantes biol de gallinaza con un promedio de 47,10 cm, seguido él te de 

estiércol de ovino con promedio de 42,07 cm. 

El tratamiento uno con aplicación el biofertilizantes foliar biol de gallinaza tiene un 

promedio de 47,10 cm en altura planta, estadísticamente son diferente respecto el 

tratamiento tres el té de estiércol de ovino. 

Sin embargo con todo estos resultado obtenido la altura de planta que el biol de 

bovino tiene mayor cantidad de fosforo y Nitrógeno, esto nos indica que el fosforo 

es uno de los promotores determinante para la asimilación en todo ciclo vegetativo 

en las planta, el biol de gallinaza y té de estiércol de ovino presenta menor cantidad 

de fosforo, a esta se suma el efecto hormonal concentrado en el tres biofertilizantes 

foliar como bioactivo, los elemento nutritivos se puede observar en el análisis de 

laboratorio de tres biofertilizantes que muestra en el tabla 3, esto resultado 

corroborados por el Marino (2010) menciona que el biol es un abono orgánicos se 

debe a la presencia de fitohormonas y otros componente y como estimulante 

radicular y foliar de la planta. Mismo autor menciona que el biol de gallinaza foliar 

alcanzó  la mayor altura 35,3 cm, seguido el biol de bovino 28.6 cm, en general el 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal. Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

112,315 

 

2940,493 

 

140,126 

37,438 

 

980,831 

 

15,570 

2,405 

 

62,997 

0,135NS 

 

0.000 ** 

 

Total 15 3192,934    
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biol es un biofertilizante foliar, el cual al ser adicionado al cultivo de papa puede 

elevar mayor altura en crecimiento, el rendimiento, y también está influenciado por 

la mayor facilidad de disposición de nutrientes para la planta.  

Choque (2013) reporta que el promedio de altura de planta en el cultivo de papa se 

registró 37 cm en los tratamiento que se aplicó el biol de abono foliar.  

En general el Té de estiércol de ovino es un líquido foliar que tiene macro nutriente 

(NPK) para aplicar en todos los cultivos anuales y ayuda a un crecimiento mayor las 

plantas (Arias 2018). 

 

Figura 5. Altura de planta de acuerdo de los tratamientos  

La figura 5 presenta el efecto de biofertilizantes, el biol de bovino se incrementó 

mayor altura la planta, seguido el biol de gallinaza, él te de estiércol de ovino, y el 

testigo con menor crecimiento.  

Se puede observar que el tratamiento de biol de bovino y el biol de gallinaza son 

superiores de la altura de planta, porque probablemente las plantas asimilaron 

rápidamente los nutrientes disponibles en el líquido de biol.  

Según Quino (2008) la aplicación de biofertilizantes promueve en las primeras 

etapas de la plantas su crecimiento. Sin embargo, la respuesta no es universal 

debido al manejo. 
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6.3.2  Numero de tallos por planta 

Al realizar el análisis de varianza (Tabla 7), muestra que las diferencias estadísticas 

entre tratamientos son altamente significativos en número de tallo por planta, porque 

la aplicación de biofertilizantes foliar hubo efecto respecto a su aporte de 

macronutrientes, y también se observa que existe diferencias significativas para los 

bloque, puede ser por el tipo de suelo y biofertilizantes que contiene nutrientes y el 

coeficiente de variación fue de 2.16%, este valor indica que los datos son confiables 

porque está dentro del rango establecido para trabajos de campo. 

El incremento de número de tallo por planta se puede ver al efecto probable a la 

cantidad de nutrientes en el suelo y la humedad del suelo 

Tabla 7. Análisis de varianza de número de tallo por planta 

 

 

 

 

 

GL=Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F. 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V. = 2.16 

Al analizar la comparaciones múltiples de Duncan al 5% de probabilidad en Figura 

6, estadísticamente que los tres tratamientos son diferentes en número de tallo por 

planta, el biol de bovino con un promedio 5,45 tallos por planta, seguido el biol de 

gallinaza con un promedio 4,85 tallos, por último el té de estiércol de ovino en 

promedio 3,3 tallas por plantas, por último el testigo 3,3 tallos.  

Debido supuesto incremento número de tallos por planta, existencia la mayor 

contenido de nutrientes en suelo ver tabla 5, y la característica propia de cada 

variedad, ya que se pudo comprobar antes la adición de los biofertilizantes foliares 

orgánico, existió un incremento en el número de tallo por planta. 

 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal. Pr˃F 
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0,130 
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0,014 

9,462 

 

227,308 

0,04 * 

 

0,000** 

Total 15 10,390    
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Figura 6. Número de tallos por planta de acuerdo a los tratamientos.  

La figura 6 presenta el incremento número de tallo por planta, con la aplicación del 

biol de bovino, biol de gallinaza, y te de estiércol de ovino y el testigo alcanzando 

un promedio de 3,3 tallos por planta.  

Marino (2010) indica que el número de tallos por planta se incrementó aplicando el 

biol de bovino con un promedio de 3.8 tallos por planta, seguido  el biol de gallinaza 

con un promedio de 3.6 tallo por planta. El mismo autor señala que en el Altiplano 

Norte con las mismas condiciones climáticas el número de tallos por planta aporta 

un rango de 2 a 6 tallos por planta. 

Mamani (2009) menciona que el número de tallos por planta tiene un rango en 

promedio de variación que oscila 3,2 tallos por planta, depende de la variedad por 

sus características genéticas pueden ser de menor y mayor número de tallos por 

planta. 

6.3.3  Número total de foliolos por planta 

El análisis de varianza (tabla 8) muestra que en las diferencias estadísticas existe 

el efecto de los tratamientos, son altamente significativas, es decir que hubo efecto 

de aplicación el tres biofertilizantes en el folios. Sin embargo no existe diferencias 

entre bloque. El coeficiente de variación es de 8.34%, este valor nos indica que los 

datos son aceptables y confiables porque está dentro del rango establecido para los 
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análisis estadísticos. Podemos indicar que la diferencia en el incremento del número 

de foliolo por planta entre los tratamientos ha sido debido a la correcta aplicación de 

los biofertilizantes foliares al contenido de macronutrientes principalmente. 

Tabla 8. Análisis de varianza de número total de foliolo por planta. 

Fuente De variación GL S.C. C.M. F. Cal. Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

157788,380 

 

5934358,580 

 

177553,760 

52596,127 

 

1978119,527 

 

19728,196 

2,66 

 

100,269 

0,111NS 

 

0,000** 

Total 15 6269700.720    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 8,34 

La prueba de Duncan al 5 % de probabilidad Figura 7 y anexo 3, muestra que la 

variable de respuesta número de foliolo por planta, donde se aplicó el biol de bovino 

incrementó número de foliolo en promedio de 2203 foliolos, sin embargo el testigo 

con un promedio 647 foliolos es el que menos registró diferencia entre todos los 

tratamientos, y el biofertilizante biol de gallinaza con un promedio 1993 foliolo, 

seguido el té de estiércol de ovino con promedio 1891 foliolo, pero no respecto el 

testigo. El tratamiento uno aplicando el biofertilizantes foliar el biol de gallinaza tiene 

un promedio de 1993 foliolo, estadísticamente diferente respecto al tratamiento dos 

con biol de bovino con 2203 foliolo en promedio. Debido el incremento de numero 

de foliolo en la planta, es probablemente los foliolo asimilaron en mediato los 

nutrientes disponible de los biofertilizantes y esto nos indica que los foliolo son 

asimilable 90% de introducción de fertilizantes orgánico. Al respecto Marino (2010) 

señala de manera general el folio de planta de papa presento un incremento gradual 

más alto y a través de la aplicación de biofertiliantes foliares como el biol de gallinaza 

y biol de vacuno llegado un tiempo máximo a los 139 días después de la siembra. 

Según Egusquiza (2005) citado por Zabala (2012) indica que la tuberización de la 

planta depende de la cantidad de foliolo suficiente para producir azúcar. 
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Figura 7. Número de foliolo por planta de acuerdo a los tratamientos 

La variable número de foliolo Figura 7, presenta que el biol de bovino incremento el 

mayor número de foliolo, seguido el biol de gallinaza, el té de estiércol de ovino con 

menor número de foliolo por planta y por último el testigo. 

6.3.4  Numero de hojas total por planta 

De acuerdo análisis de varianza (Tabla 9), se pudo demostrar en los tratamiento 

existe deferencias estadísticas en el número de hojas por planta son altamente 

significativas, es decir que hubo efecto de aplicación del biofertilizantes. Sin 

embargo no existe diferencias entre bloque, el coeficiente de variación de 7.46%, 

este valor indica que los datos son aceptables está dentro del rango establecido 

para el trabajos de investigación. 

Tabla 9. Análisis de varianza número de hojas total por planta 

G.L=Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 7,46. 
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Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

313,808 

 

17707,348 

 

420,302 

104,603 

 

5902,449 

 

46,700 

2,240 

 

126,390 

 

 

0,153NS 

 

0,000 ** 

 

Total 15 18441,457    
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Al analizar las comparaciones múltiples de Duncan al 5 % de probabilidad se puede 

ver en anexo 3 y figura 8, se observó estadísticamente con los tres biofertilizantes 

se presentaron mayor número de hojas por plantas, el biol de bovino con un 

promedio de 116 hojas, el biol de gallinaza con un promedio 108,55 hojas y el té de 

estiércol de ovino con un promedio 107,60 hojas y el testigo con un promedio de 

34,30 hojas, debido al contenido mayor cantidad de nitrógeno en las biofertilizantes 

ver (tabla 3). 

Khuno (2014) menciona que durante el desarrollo de la investigación se demostró 

que la aplicación de biol de bovino, se registró el número de hojas por tallo principal 

en promedio de 17,67 hojas por tallo, el fertilizante líquido se caracteriza por tener 

los nutrientes como el nitrógeno asimilable para el desarrollo de las plantas 

principalmente para la formación de hojas. 

El número de hojas en tallo principal, en cada aplicación de biol de bovino, 

incremento mayor número de hojas en promedio de 17 hojas por planta (Fuentes 

2018). Al respecto Chilón (1997) citado por Khuno (2014)  menciona que el número 

de hojas en una planta está determinado genéticamente, pero que en el suelos 

pobres o carentes de nutrientes algunas hojas de las plantas se obstruyen, entonces 

la aplicación de los fertilizante  puede ser muy eficientes, mejorando así el desarrollo 

de las plantas, también al incremento del número de hojas. 

 

Figura 8. Número de hojas por planta de acuerdo a los tratamientos 
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Observando la variable número de hojas por planta en figura 8, destaca que en el 

biol de bovino presento mayor número hojas, seguido el biol de gallinaza, por último 

el té de estiércol de ovino, el testigo presento al menor número de hojas por planta. 

Carvajal (2014) menciona que el biofertilizante es un producto orgánico que cumple 

con los requerimientos nutricionales y aplicando en la porte hojas en los cultivos. 

6.3.5  Diámetro del tallo de la planta 

De acuerdo al análisis de varianza (tabla 10), se pudo demostrar que existe 

diferencias estadísticas entre tratamientos altamente significativas, por efecto de la 

aplicación de los biofertilizantes foliares evaluados y no el efecto de bloque, el 

coeficiente de variación de 7,24%, este valor indica que son aceptables y confiables 

porque está dentro del rango establecido para trabajos campo. 

Tabla 10. Análisis de varianza para el diámetro del tallo principal de la planta. 

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 7,24 

Al analizar las comparaciones de Duncan al 5% de probabilidad figura 10 y anexo 

3, se reporta que el diámetro del tallo principal de la planta, estadísticamente son 

similares, con mayor incremento en diámetro con el biol de bovino que obtuvo un 

diámetro en promedio de 9.95 mm, el biol de gallinaza con un promedio de 9.63mm 

y seguido el té de estiércol con promedio de 9.54mm, y el testigo sin aplicación de 

biofertilizantes con un promedio de 6,23 mm de diámetro el tallo respecto a los 

tratamiento de estudio, esta variación lograda para el diámetro de tallo principal de 

planta, se debe principalmente a la aplicación biofertilizantes correcta en los 

horarios adecuados donde la intensidad de luz no sean altas y la velocidad de viento 

tampoco (Figura 9 ). 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

0,916 

 

       36,684 

 

3,678 

0,305 

 

12,228 

 

0,409 

0,747 

 

29,923 

 

 

0,551NS 

 

0,00 ** 

 

Total 15 41,277    
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Khuno (2014) indica que observo el diámetro del tallo principal del cultivo de papa 

reportaron un promedio de 14 mm, con la aplicación de biol de bovino.  

El desarrollo y engrosamiento del diámetro de tallo de la planta de papa 

comúnmente tiene varios tallos se observó un crecimiento mayor en el diámetro 

durante la fase de madurez fisiológica, llegando a 3,5 mm del tallo principal de la 

planta, esto posiblemente  se debe a la carga genética y la fisiología propia de cada 

genotipo y variedades (Quispe 2009). 

 

Figura 9. Diámetro de tallo principal de la planta de acuerdo a los tratamientos 

Rodríguez (1991) citado por Velázquez (2013) señala que la planta tiene un 

crecimiento continuo y toda la vida, debido a la posesión de centros de crecimiento 

permanente que son los meristemos. El crecimiento de aumento de longitud forma 

órganos laterales que resulta de la actividad  de los tejidos meristematicos de los 

ápices de tallo y raíz.  

6.3.6  Días a la floración  

El análisis de varianza (Tabla 11), se observa que el rango de variación de los días 

a la floración, está dentro los 62 a 96 días de la floración después de la emergencia, 

el coeficiente de variación es de 3,46%, este valor nos indica que los datos son 

aceptable y confiables porque está dentro del rango establecido para trabajo de 
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campo entre 0 a 30% para investigaciones agrícolas. En tratamientos existe una 

variación altamente significativa. Sin embargo no existe diferencia entre bloque. 

Tabla 11. Análisis de varianza días a la floración del cultivo de papa 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

58,290 

 

1119,290 

 

55,690 

19,430 

 

373,097 

 

6,188 

3,140 

 

60,296 

 

 

0,80NS 

 

0,000 ** 

 

Total 15 1233,270    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 3,46 

Al analizar las comparaciones de Duncan al 5% de probabilidad en figura 10 y anexo 

3, estadísticamente que los días a la floración del cultivo de papa Kompis, se 

observa estadísticamente que los tres biofertilizantes se mostró similares en cuanto 

a los días de floración, el biol de bovino con un promedio de 66.75 días, seguido del 

biol de gallinaza con un promedio de 66.8 días, el té de estiércol de ovino con un 

promedio de 67.6 días y el testigo con un promedio de 86,35 días. 

Cahuana (2012) indica que la floración ocurre a los 20 a 35 días después de la 

emergencia.  

 

Figura 10. Efecto días a la floración de la planta por tratamientos 
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Se puede observar en la figura 10 la diferencia días de la floración probablemente 

debido a la variación de temperatura y ausencia de la precipitación, el biol de bovino 

muestra menos días de la floración 66,75 días, respecto al testigo en promedio de 

86,35 días. El rango de variación floración está entre 67 a 95 días para las 

variedades con menor mayor número de días a la floración respectivamente, con un 

media de 77.4 días, el valor demuestra que existe variabilidad entre las variedades 

debido a sus características genéticas de cada especie, calidad de semilla y factor 

climático (Mamani 2009). La floración es una señal del inicio de la tuberización, 

ocurre a los 30 a 50 días después de siembra (Sánchez 2013). 

6.4  Variables de Rendimiento 

6.4.1  Número de tubérculos por planta  

El análisis de varianza (tabla 12) muestra que existen diferencias estadísticas entre 

tratamientos son altamente significativas en el número de tubérculos por planta, por 

efecto del biofertilizantes. Sin embargo no existe diferencia entre bloque, así mismo 

el coeficiente de variación de 21.12%, este valor indica que los datos son aceptables 

porque está dentro del rango establecido para trabajos de campo de investigación. 

Tabla 12. Análisis de varianza del número de tubérculos planta. 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal. Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

36,187 

 

261,147 

 

56,483 

12,062 

 

87,049 

 

6,276 

1,922 

 

13,871 

0,197NS 

 

0,001 ** 

 

 

Total 15 18441,457    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 21.12% 

Al analizar las comparaciones de Duncan al 5% probabilidad en figura 11 y anexo 

3, presenta los número de tubérculos por planta, se observa estadísticamente que 

el biofertilizantes biol de bovino obtuvo un mayor promedio de 16 tubérculos por 

planta, sin embargo el número de tubérculos más bajo registró el testigo con un 
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promedio de 5 tubérculos por planta, llegando a una diferencia más de 11 tubérculos 

por planta con el biol de bovino.  

Estadísticamente son similares en promedio en los tratamientos respecto al número 

de tubérculos por planta, el biofertilizante biol de gallinaza 13 tubérculos, el té de 

estiércol de ovino 12 tubérculos. El tratamiento biol de gallinaza tiene un promedio 

de 13 tubérculos por planta y estadísticamente diferente respecto al tratamiento biol 

de bovino con un promedio de 16 tubérculos por planta. Khuno (2014) reporta que  

obtuvo 10 tubérculos por planta en variedad mejorada Waycha con aplicación de 

biol de bovino. 

Debido la deferencia entre tratamientos el número de tubérculos por planta, existe 

la mayor cantidad de fosforo en el biol de bovino, el biol de gallinaza y te de estiércol 

en menor cantidad, entonces el determínate es el fosforo en número de tubérculos 

por planta ver (tabla 3). 

Las sequías y helada  existieron en los meses de enero y marzo, y papa kompis 

desarrollo normalmente, probable disminución  número de tubérculos por planta.  Al 

respecto Cahuana (2012) argumenta que la fase de formación de tubérculos cuando 

existe helada y sequía o déficit de agua ocasiona el menor número de tubérculos 

por planta disminuyendo el rendimiento. 

Herrera (2009) indica que el estiércol ovino y bovino es una fuente excelente de 

materia orgánica, relativamente es muy bajo en nutrientes como también en líquido, 

durante el desarrollo de la investigación demuestran que aplicando estiércol de 

ovino y bovino obtuvieron un promedio de 10 y 9 tubérculo por planta. 

El mismo autor menciona que la mayor proporción de tubérculo por planta se 

atribuye a que aporta el estiércol con nutrientes primario y secundario, por otro lado 

el aporte de los fertilizantes orgánicos genera mayor cobertura foliar, ayuda al 

proceso de la fotosíntesis llegando a los tubérculos. 

Mamani (2009) menciona que el número de tubérculos por planta tuvo un rango de 

variación que oscila 10.5 a 28 tubérculos por planta lo que significa que existe poca 

variabilidad en cuando al número de tubérculos  en las variedades de papa nativa.  
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Patty (2009) señala que el número de tubérculos por planta depende de los factores 

que se requiere como: agua y luz, nutriente, que se encuentra en el suelo. También 

reporta un número de tubérculos por planta con un promedio de 14 tubérculos por 

planta, bajo la aplicación biofertilizantes. 

 

Figura 11. Número de tubérculo por planta 

La figura 11 muestra que el número de tubérculos por planta no son similares entre 

tratamientos el biol de gallinaza, té de estiércol de ovino y el biol de bovino presentan 

un mayor número de tubérculos y por último el testigo, esto puede ser debido a que 

los tres biofertilizantes tienes diferentes cantidades de nutrientes como el nitrógeno, 

fosforo y potasio. 

6.4.2  Diámetro de tubérculos por planta 

Al realizar el análisis de varianza para la variable diámetro de tubérculos por planta 

(tabla 13), podemos determinar que las diferencias estadísticas entre tratamientos 

son altamente significativas, es decir que hubo efecto del biofertilizantes. Sin 

embargo no existe diferencias entre bloque, así mismo el coeficiente de variación 

es de 21.75%, este valor indica que los datos son confiables porque está dentro del 

rango establecido para trabajo de campo de investigación.  

Rodríguez (1991), indica que las plantas superiores tiene un crecimiento continuo 

en todo su ciclo vegetativo, debido a la posesión de centros de crecimientos 

permanente que son los meristemos. 
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El crecimiento de una planta no se distribuye uniformemente por todo el organismo, 

más se restringe a ciertas áreas. El crecimiento aumenta paulatinamente en longitud 

o formación de órganos laterales resulta de la actividad de los tejidos meristematicos 

de los ápices del tallo y raíz. El crecimiento secundario en diámetro es realizado por 

el cambium del súber y vascular (meristemo lateral). 

Tabla 13. Análisis de varianza diámetro de tubérculos por planta 

Fuente de variación GL SC CM F. Cal Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

85,994 

 

2356.108 

 

844,439 

28,665 

 

785,370 

 

93,827 

0,306 

 

8,370 

0,821NS 

 

0,006 ** 

 

 

Total 15 3286,541    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 21,75% 

Al analizar las comparaciones múltiples de Duncan al 5% de probabilidad en figura 

12 muestra que el diámetro de tubérculos por planta, se observa estadísticamente 

que todos los tratamientos alcanzaron mayor incremento del diámetro en promedio 

con aplicación de los biofertilizantes foliar y favoreció el desarrollo de tubérculos, 

respecto al testigo. 

 El biol de bovino alcanzo un diámetro en promedio de 53,57 mm, debido la mayor 

cantidad de fosforo en el biol y en el suelo ver (tabla 3 y 5). El biol de gallinaza 

alcanzo un diámetro con un promedio de 50,91 mm, y seguido el té de estiércol 

alcanzo el diámetro en promedio de 49,99 mm, y el testigo sin aplicación de 

biofertilizantes con un promedio de 26,63 mm diámetro. 

Khuno (2014) reporta que el diámetro de tubérculo encontró a 55 mm, con la 

aplicación de biol de bovino. 

Marino (2010) indica que el biofertilizante estimula el desarrollo vegetal llegando a 

los tubérculos debido a su contenido en hormonas vegetales y entonces es 

recomendable la aplicación de biofertilizantes en épocas créticas para mejorar el 

diámetro de tubérculos.  
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El rendimiento reportado por el mismo autor señala que el tamaño, aplicando el biol 

de gallinaza y el biol de estiércol de vacuno mejoro en mayor diámetro en tubérculos 

en promedio, mayores de 55 mm a menores de 35 mm en global. 

 

Figura 12. Diámetro de tubérculos por planta y por tratamiento. 

La figura 12 muestra que los tres biofertilizantes, presentan un crecimiento en 

diámetro de los tubérculos de tamaño en cada tratamiento, primero el biol de bovino 

con promedio 53,57 mm en tamaño, siguiendo el biol de gallinaza con promedio de 

50,92mm, y el té de estiércol de ovino con un promedio 49,99 mm, y el testigo con 

menor diámetro de 23,63 mm en promedio. 

Esto debido que la  mayor cantidad de nitrógeno, fosforo y potasio en los tres 

biofertilizantes ver (tabla 3). 

6.4.3  Peso de tubérculos por planta  

Observando el análisis de varianza (tabla 14), se podemos determinar que las 

diferencia estadísticas entre tratamientos son altamente significativas en kilogramos 

de tubérculos por planta. 

Sin embargo no existe diferencia entre bloque, así mismo el coeficiente de variación 

es de 28,59%, esté valor indica que los datos son confiables porque está dentro el 

rango establecido para el trabajo de campo de investigación. 
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Tabla 14. Análisis de varianza peso de tubérculos por planta 

Fuente de variación GL S.C. C.M. F. Cal. Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

 

3 

 

3 

 

9 

0,364 

 

3,326 

 

0,613 

O,121 

 

1,109 

 

0,068 

1,784 

 

16,275 

0,220NS 

 

0,001 ** 

 

 

Total 15 4,303    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 28,59% 

Al analizar las comparaciones múltiplo de Duncan al 5% de probabilidad, (Figura 

13), muestra que el rendimiento de tubérculos en kilogramos por planta, se observa 

estadísticamente que el biofertilizantes biol de bovino obtuvo mayor rendimiento con 

un promedio de 1,44 kg/planta. 

El rendimiento en promedio de los tratamiento, el biofertilizantes biol de gallinaza 

tiene el rendimiento de tubérculo con un promedio de 1,10 kg/planta, y seguido el 

tratamiento té de estiércol de ovino tiene el rendimiento de tubérculo con un 

promedio de 0,91 kg/ planta, por último el testigo que tiene menor rendimiento de 

tubérculo con un promedio 0,97 kg/ planta sin aplicación de biofertilizantes. 

El biol de gallinaza tiene un rendimiento en promedio de 1,10 kg/planta, es 

estadísticamente diferente respecto biol de bovino en promedio de 1,44 kg/planta lo 

contrario a los con mayor tratamientos con biol ovino y el testigo. Por tanto se 

recomienda el biol de bovino y tiene mayor cantidad de fosforo, que es el promotor 

y asimilador de nutrientes en la plantas y el biol de gallinaza tiene mayor 

concentración de nitrógeno en solución líquido. 

Khuno (2014) menciona que el peso de tubérculos por planta registró con un 

promedio de 0,73 kg/planta, con aplicación de biol de bovino. 

 Marino (2010) menciona que los biofertilizantes son los mejores fertilizante foliares 

para aplicar en el cultivo de papa como el biol de bovino, el biol de gallinaza, 

reportan mejores rendimientos en diferentes categorías por tamaños. 
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Figura 13. Peso de tubérculos por planta y por tratamiento 

Como se puede observar en la figura 13, el biol de bovino tiene mayor rendimiento 

con un promedio de 1,44 kg/planta, seguido el biol de gallinaza con promedio de 

1,10 kg/planta, el té de estiércol de ovino con un promedio 0,90 kg/planta y el ultimo 

el testigo fue el que presenta menor rendimiento con un promedio de 0,20 kg/planta. 

6.4.4  Rendimiento del tubérculo  

Al realizar el análisis de varianza (Tabla 15), muestra que las diferencias 

estadísticas entre tratamientos son altamente significativos en rendimiento por 

hectárea y no así el efecto de bloque, el coeficiente de variación fue de 16,35%, 

este valor indica que los datos son confiables porque está dentro del rango 

establecido para trabajos de campo. 

Tabla 15. Análisis de varianza rendimiento de tubérculos por hectárea 

Fuente de variación GL S.C C.M. F. Cal. Pr˃F 

Bloque 

 

Tratamiento 

 

Error 

3 

 

3 

 

9 

1320,532 

 

3475,687 

 

1142,511 

440,177 

 

1158,562 

 

126,946 

3,467 

 

9,126 

0.064NS 

 

0.004 ** 

 

 

Total 15 5938,729    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 16,35. 
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Al analizar las comparaciones múltiples de Duncan al 5% de probabilidad, (Figura 

14) muestra el rendimiento de tubérculos por hectárea, se observa estadísticamente 

que el biofertilizantes biol de bovino tiene un promedio de 46 tn/ha, seguido el biol 

de gallinaza con un promedio de 44 tn/ha, el té de estiércol de ovino con un 

promedio de 38 tn/ha son similares y el ultimo el testigo con un menor rendimiento 

de 9 tn/ha. Esto debido que el biol de bovino y tiene mayor cantidad de fosforo, que 

es el promotor y asimilador de nutrientes, el biol de gallinaza, el té de estiércol de 

ovino tiene mayor concentración de nitrógeno en solución líquida. Porque la 

aplicación de biofertilizantes foliar hubo efecto respecto a su aporte de 

macronutrientes (tabla 3). 

Khuno (2014) reporto que hubo mayor rendimiento con aplicación de biol de bovino 

de 28,5 tn/ha. Marino (2010) indica que el rendimiento de papa con la aplicación de 

biol de gallina se obtuvo 10.63 tn/ha, seguido del biol de vacuno con un 7.35 tn/ha, 

y el testigo con un rendimiento de 6.88 tn/ha 

Según Laruta (2014) el rendimiento de papa en promedio es de 41,05 tn/ha, estos 

resultados son atribuidos a la aplicación del fosfato diamónico (18-46-00) y estiércol 

de bovino en el momento de la siembra y a la aplicación en el momento del aporque, 

todas estas como fertilización básica de la investigación.  

 

Figura 14. Rendimiento de tubérculos por hectárea y por tratamiento 
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Es importante señalar que la variedad papa Kompis con aplicación de biol de bovino, 

biol de gallinaza y té de estiércol de ovino incremento el rendimiento en promedios. 

Al respecto MDRYT- INIAF (2019) indica que el municipio de Patacamaya en el 

departamento de La Paz, obtuvieron un rendimiento de papa en promedio de 31 

toneladas por hectárea  

6.5  Análisis económico 

El análisis económico es considerado de mucha importancia debido a que nos 

proporciona información económica, la relación Beneficio/Costo (B/C). Es uno de 

los indicadores más utilizados al momento de realizar un balance e interpretación 

de resultados obtenidos y para poder informar los beneficios que se puede obtener 

en términos de rentabilidad económica. 

6.5.1  Beneficio bruto 

El análisis económico mostró una relación beneficio-costo positivo en todos los 

tratamientos de estudio; donde tratamiento dos el biol de bovino y tratamiento uno 

biol de gallinaza, tratamiento tres tè de estiércol de ovino, presento mayor ingreso 

bruto con 155.737, 147.150 y 129.337 Bs/ha. El testigo menor el beneficio bruto con 

31.125 Bs./ha. 

6.5.2  Costos de producción  

El costos variables se tomaron en cuenta todos los gastos que se realizaron durante 

la investigación, el costo de mano de obra Bs/ha mas el costo de biofertilizantes de 

cada tratamiento tabla 16. 

6.5.3  Beneficio neto 

El análisis económico mostró una relación beneficio-costo positivo en todos los 

tratamientos de estudio; donde el tratamiento que mayor ingreso neto presentó el 

tratamiento dos el biol de bovino con mayor el ingreso neto de 118.329 Bs/ha 

seguido el tratamiento uno el biol de gallinaza 109.742 Bs/ha y tratamiento tres el té 

de estiércol de ovino 92.247 Bs/ha, el testigo se obtiene menor ingreso neto de 5875 

Bs/ha (tabla 16). 
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Tabla 16. Análisis de costo de producción 

6.5.4  Relación beneficio – costo 

El análisis económico presentó una relación beneficio-costo positivo en todos los 

tratamientos de estudio, pero el tratamiento que mayor beneficio-costo presentó el 

tratamiento dos el biol de bovino de 4,16 Bs. por cada 1 Bs. invertido se recuperó 

3,16 Bs. El tratamiento uno el biol de gallinaza de 3,93 Bs. por cada 1 Bs. invertido 

se recuperó 2,93 Bs y El tratamiento tres té de estiércol de ovino 3,49 Bs. por cada 

1 Bs. invertido se recuperó 2,49 Bs, el testigo presenta menor beneficio- costo. 

 

 

 

 

 

 

Indicadores económicos Tratamientos 

 T1 T2 T3 T4 

Rendimiento (tn/ha) 43,6 46,02 38,32 9,22 

Rendimiento ajustado (tn/ha) (-10 %) 39,24 41,53 34,49 8,3 

Precio por ( Bs/kg) 3,75 3,75 3,75 3,75 

Costo de producción ( Bs/ha) 37.408 37.408 37.090 37.000 

Beneficio bruto (Bs/ha) 147.150 155.737,5 129.337,5 31.125 

Beneficio neto(Bs/ha) 109.742 118.329,5 92.247,5 -5.875 

Beneficio/costo 3,93 4,16 3,49 0,84 
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7.  CONCLUSIONES 

 Por otra parte se pudo determinar que en el comportamiento agronómico 

existe el efecto de la aplicación de biofertilizantes foliar es utilizado en la presente 

investigación los resultados fueron altamente significativos, especialmente en el 

incremento de la altura de planta, numero de hojas por planta, numero de tallo por 

planta y diámetro de tallo. 

 Se pudo demostrar que existe un efecto estadísticamente significativo en el 

rendimiento de papa, por la aplicación de biofertilizantes, el rendimiento, número de 

tubérculo por planta, diámetro de tubérculo, kilogramo por planta, el mejor resultado 

en rendimiento con la aplicación de biol de bovino y seguido el biol de gallinaza y el 

té de estiércol de ovino, respectivamente con 41,53 tn/ha, 39,24 tn/ha, 34,49 tn/ha, 

respecto al testigo. 

 Respeto a la relación beneficio/costo, se concluye que se tiene una mejor 

rentabilidad el tratamiento biol de bovino B/C con 4,16, es el que mayor crédito 

ofrece. El tratamiento biol de gallinaza tiene un B/C de 3.93, como inmediato 

seguidor, y el ultimo el té de estiércol de ovino con un B/C 3,49, y el testigo presenta 

el menor B/C de1. Boliviano. 

 Existe una rentabilidad por los tres tratamientos, lo que demuestra un rango 

aceptable, los tres biofertilizantes se constituyen en una alternativa de inversión que 

permitiría brindar un buen retorno económico al agricultor. 

 La aplicación de biofertilizantes dieron mayores rendimientos, la ventaja del 

uso de biofertilizantes seguramente se presentará en el efecto residual para las 

próximas campañas agrícolas.  
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8  RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar ensayos combinado con otros biofertilizantes líquidos 

como el biol de porcinos, té de estiércol de gallinaza. 

 Realizar estudios sobre la elaboración de biol o té de estiércol de conejos, 

patos y llamas, insumos está disponibles en su comunidad de Huayrocondo. 

 Realizar trabajos de investigaciones similares en otras regiones o 

comunidades usando la misma metodología, para comparar los resultados. 
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ANEXO 
Anexo 1. Datos de análisis de varianza agronómico  

Primera medición a los 67 días después de siembra  
Altura de planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 10 9 10 9 11 

Tratamiento 1 11 17 15,5 13,5 12 

Tratamiento 2 11 13 11 15 18 

Tratamiento 3 11 11 10 15 16 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a3 a4 

Tratamiento 0 10 9 9,5 8 13 

Tratamiento 1 10 12 12 10 11 

Tratamiento 2 20 13 13 21 16 

Tratamiento 3 10,5 11 11 12 12 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 9,5 9,5 12 12 9,5 

Tratamiento 1 13 8 10 9 9 

Tratamiento 2 8 11 13 9,5 10 

Tratamiento 3 8,5 9 10 9 7,5 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 10 11 9 9 9,5 

Tratamiento 1 11 11 8 14 5 

Tratamiento 2 11 8 9,5 10 5 

Tratamiento 3 12 11 13 12 10,5 

 
Numero de tallo por planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 3 4 3 3 3 

Tratamiento 1 3 3 4 4 4 

Tratamiento 2 4 3 4 4 4 

Tratamiento 3 3 3 3 3 3 
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BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 2 2 4 3 5 

Tratamiento 1 3 3 3 3 3 

Tratamiento 2 3 3 3 3 2 

Tratamiento 3 3 3 3 3 3 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 3 3 3 3 3 

Tratamiento 1 3 3 2 2 3 

Tratamiento 2 2 3 5 2 2 

Tratamiento 3 2 3 3 2 3 

Numero de foliolo por planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 216 315 382 298 362 

Tratamiento 1 203 281 283 245 288 

Tratamiento 2 376 240 248 322 254 

Tratamiento 3 216 270 218 275 248 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 210 215 105 168 238 

Tratamiento 1 216 196 297 312 204 

Tratamiento 2 342 198 297 333 343 

Tratamiento 3 342 198 297 333 343 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 168 198 248 256 206 

Tratamiento 1 215 191 215 172 203 

Tratamiento 2 168 169 270 132 282 

Tratamiento 3 234 218 268 342 142 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 3 2 2 3 3 

Tratamiento 1 2 2 2 2 3 

Tratamiento 2 2 3 3 3 3 

Tratamiento 3 2 2 3 2 3 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 224 168 161 156 164 

Tratamiento 1 318 169 162 218 186 

Tratamiento 2 136 184 289 182 148 

Tratamiento 3 186 186 208 138 251 

Numero de hojas por planta  

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 31 45 48 27 40 

Tratamiento 1 25 40 35 35 36 

Tratamiento 2 34 30 31 40 36 

Tratamiento 3 30 39 31 39 35 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 30 30 15 24 34 

Tratamiento 1 27 16 33 24 28 

Tratamiento 2 42 41 31 40 31 

Tratamiento 3 38 18 33 37 38 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 23 21 35 28 29 

Tratamiento 1 30 26 30 22 29 

Tratamiento 2 23 18 30 18 31 

Tratamiento 3 35 24 38 31 19 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 25 24 23 22 15 

Tratamiento 1 45 24 17 24 20 

Tratamiento 2 19 20 32 11 20 

Tratamiento 3 20 23 19 19 30 

Diámetro de tallo por planta (mm). 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 6 5.44 5,54 5,88 6 

Tratamiento 1 7,6 7,42 7,82 6,4 6,62 

Tratamiento 2 7,12 7,14 7,62 7,12 5,8 

Tratamiento 3 6 7 7,1 7,12 7,38 
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BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra  

E 3 a1 aa2 a3 a4 a5  

Tratamiento 0 6 7 7 7,24 7,08 6,864 

Tratamiento 1 7 5,48 6,66 6,82 7 6,592 

Tratamiento 2 7 7,82 7,54 7 6,44 7,16 

Tratamiento 3 6 7 7 7 7 6,8 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 4,12 4,82 4,5 4,46 5,56 

Tratamiento 1 7,5 4,5 4,62 7 4,62 

Tratamiento 2 5,22 4,48 5,52 6 5,62 

Tratamiento 3 5,12 5 5,4 4,46 6 

 
Segunda medición  a los 87 días después de siembra 
 
Altura de planta  

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 15 14 17 13 16 

Tratamiento 1 25 23 18 19 18 

Tratamiento 2 25 25 16 22 28 

Tratamiento 3 16 16 17 17 20 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 13 12,5 12 12 16 

Tratamiento 1 14 15 15 17 16 

Tratamiento 2 26 17 18 21 23 

Tratamiento 3 12 16 17 15 19 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 11 12 13 11 12 

Tratamiento 1 18 17 18,5 17 15 

Tratamiento 2 20 17 16 17,5 18 

Tratamiento 3 14,5 17 16,5 16 17 

 
 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 5 5 4 5 5 

Tratamiento 1 7,4 7 7 6 7,42 

Tratamiento 2 7,52 7,2 7,54 7,24 7 

Tratamiento 3 6 6,54 7 6,72 6,82 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 13 12 13 15 14 

Tratamiento 1 17 18 20 18 17.5 

Tratamiento 2 18 20 17,5 18 17,5 

Tratamiento 3 16 17 16,5 17,5 17,5 

 
Numero de tallo por planta  

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 4 4 3 3 3 

Tratamiento 1 3 3 4 4 4 

Tratamiento 2 4 4 4 4 4 

Tratamiento 3 4 4 4 4 4 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 3 3 2 3 3 

Tratamiento 1 3 3 3 3 3 

Tratamiento 2 4 4 4 4 4 

Tratamiento 3 4 2 3 3 4 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 2 2 3 3 3 

Tratamiento 1 4 4 4 4 4 

Tratamiento 2 4 3 4 3 4 

Tratamiento 3 4 4 4 4 4 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 3 3 3 3 3 

Tratamiento 1 4 4 4 4 4 

Tratamiento 2 4 4 4 3 3 

Tratamiento 3 3 4 3 3 4 

Numero de foliolo total por planta. 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 216 315 382 296 362 

Tratamiento 1 203 281 283 245 288 

Tratamiento 2 306 240 248 322 254 

Tratamiento 3 216 270 218 275 248 
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BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 210 215 105 166 238 

Tratamiento 1 216 196 297 312 204 

Tratamiento 2 378 290 369 282 198 

Tratamiento 3 342 198 297 302 342 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 168 192 248 230 206 

Tratamiento 1 215 191 215 172 203 

Tratamiento 2 225 169 243 203 282 

Tratamiento 3 246 218 268 242 225 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 124 168 161 156 164 

Tratamiento 1 218 169 162 218 186 

Tratamiento 2 236 184 256 136 148 

Tratamiento 3 186 168 208 176 215 

Numero de hojas por planta  

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 43 80 69 50 85 

Tratamiento 1 57 50 69 76 65 

Tratamiento 2 71 62 45 67 55 

Tratamiento 3 48 73 64 39 77 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 42 70 68 50 61 

Tratamiento 1 52 51 58 67 28 

Tratamiento 2 52 51 58 67 66 

Tratamiento 3 50 73 65 40 77 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 A1 A2 A3 A4 A5 

Tratamiento 0 40 43 39 36 40 

Tratamiento 1 48 47 60 71 72 

Tratamiento 2 70 78 40 72 53 

Tratamiento 3 78 71 60 50 68 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 45 63 37 35 46 

Tratamiento 1 46 44 56 40 37 

Tratamiento 2 78 63 45 78 51 

Tratamiento 3 66 45 62 51 48 

 
Diámetro de tallo por planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 6,22 6,66 6 6,62 7,22 

Tratamiento 1 8,62 8,42 8,02 8 9,42 

Tratamiento 2 9,12 9,14 8,64 8,12 7,84 

Tratamiento 3 7 8,12 9,84 8,24 9,86 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 5,24 5,82 5 5,48 5,48 

Tratamiento 1 8,62 8,42 8,02 8 9,42 

Tratamiento 2 9,12 9,14 8,64 8,12 7,84 

Tratamiento 3 8 8,12 9,84 8,24 9,86 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 5,24 5,88 6 6,12 6 

Tratamiento 1 7,9 8,92 8,84 8,36 8,68 

Tratamiento 2 9,24 9,52 9,48 8,46 8,64 

Tratamiento 3 9,38 8,74 9,64 8,42 8,7 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 0 5,24 5,6 6 6 5 

Tratamiento 1 8 8,12 8,9 8 8 

Tratamiento 2 8 8,2 8,82 8,42 8,46 

Tratamiento 3 8,56 8,24 8,36 8,24 8,8 

 

Tercera medición a los 107 días después de siembra. 

 Altura de Planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E 1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 30 40 30 47 48 

Tratamiento 2 51 50 54 39 36 

Tratamiento 3 36 38 37 38 45 

Tratamiento 4 16 20 18 14 16 
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BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 55 51 51 56 55 

Tratamiento 2 48 52 44,5 51 38 

Tratamiento 3 51 31 53 50 52 

Tratamiento 4 14 13 12 14 16 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 45,5 44,5 43 44 43 

Tratamiento 2 51,5 52 50,5 51 51,5 

Tratamiento 3 36,5 38 37,5 36,5 40 

Tratamiento 4 13,5 13,5 13,5 11,5 12 

 

 
Numero de tallo por planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 5 5 6 5 5 

Tratamiento 2 6 5 6 5 6 

Tratamiento 3 5 4 5 5 5 

Tratamiento 4 4 3 4 3 3 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 5 5 5 5 5 

Tratamiento 2 5 6 6 5 6 

Tratamiento 3 4 5 5 4 4 

Tratamiento 4 4 3 4 3 3 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 4 5 4 5 5 

Tratamiento 2 6 6 5 5 5 

Tratamiento 3 5 4 5 4 4 

Tratamiento 4 4 3 3 3 3 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 54 52 53 44 56 

Tratamiento 2 50 52 53 55 50 

Tratamiento 3 44 49 44 33 52 

Tratamiento 4 18 18 20 19 16 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 4 5 4 5 5 

Tratamiento 2 6 6 5 5 4 

Tratamiento 3 5 4 4 4 5 

Tratamiento 4 3 3 3 4 3 

 
Numero de foliolo por planta 

BOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 2125 2235 1902 1998 2135 

Tratamiento 2 2288 2267 2325 2278 2289 

Tratamiento 3 2234 2113 1723 1899 1998 

Tratamiento 4 582 1332 1394 874 696 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 2123 1987 1887 1773 1675 

Tratamiento 2 2220 2023 1993 2012 2213 

Tratamiento 3 2153 1876 2143 1967 1986 

Tratamiento 4 610 525 383 475 728 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 1936 2157 2018 1952 1897 

Tratamiento 2 2232 2267 2086 2255 2132 

Tratamiento 3 1788 1953 1988 1875 1845 

Tratamiento 4 743 815 533 714 789 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 2004 2245 2112 1832 1863 

Tratamiento 2 2348 2146 2267 2213 2215 

Tratamiento 3 1588 1788 1435 1605 1867 

Tratamiento 4 380 285 278 440 363 

 
Numero de hojas por planta 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 102 113 106 90 84 

Tratamiento 2 126 123 124 125 123 

Tratamiento 3 102 130 90 85 131 

Tratamiento 4 43 42 39 33 38 
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BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 118 113 116 121 122 

Tratamiento 2 102 132 136 119 104 

Tratamiento 3 118 115 122 119 115 

Tratamiento 4 31 39 40 39 33 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 117 124 102 92 83 

Tratamiento 2 113 118 99 101 98 

Tratamiento 3 94 88 85 115 99 

Tratamiento 4 33 20 41 38 45 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 113 117 103 115 120 

Tratamiento 2 102 118 120 119 120 

Tratamiento 3 99 133 99 85 128 

Tratamiento 4 30 17 20 35 30 

 
Diámetro de tallo por planta (mm) 

BLOQUE1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 9,12 8,42 9,88 7,4 9,62 

Tratamiento 2 10,82 10,64 8,12 10,4 9,14 

Tratamiento 3 9,62 9,12 10 8,56 10.,88 

Tratamiento 4 6,8 7 6,4 7 8 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 10,88 10,48 10 10,7 10,72 

Tratamiento 2 10,12 10,56 10 10,8 10,74 

Tratamiento 3 10,12 10,12 9,12 9,5 10,12 

Tratamiento 4 6,2 6 6,36 6,24 5 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 9,88 9,52 9,48 8,46 8,52 

Tratamiento 2 10,58 9,12 8,56 8,42 9,22 

Tratamiento 3 9,88 9,52 9,48 8,46 8,64 

Tratamiento 4 6,24 6,36 7 7,1 6 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 10 10,2 9,9 9,56 9,9 

Tratamiento 2 10 10,2 10,8 10,42 10,4 

Tratamiento 3 9,56 9,7 10,2 9,9 9,82 

Tratamiento 4 5,24 5,6 5,1 5,12 5,82 

 
 Día a la floración 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 63 68 70 62 64 

Tratamiento 2 62 63 72 68 64 

Tratamiento 3 63 64 67 68 64 

Tratamiento 4 77 82 96 91 96 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 62 63 73 69 66 

Tratamiento 2 62 64 70 68 64 

Tratamiento 3 67 68 67 70 65 

Tratamiento 4 77 96 92 93 95 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 63 63 73 70 68 

Tratamiento 2 62 64 73 69 65 

Tratamiento 3 67 64 68 70 67 

Tratamiento 4 77 82 95 90 96 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 64 63 74 69 68 

Tratamiento 2 65 66 74 70 69 

Tratamiento 3 67 68 68 72 78 

Tratamiento 4 96 92 93 80 95 
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Anexo 2.  Rendimiento tubérculos de papa  

Numero de tubérculos por plantas 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 12 13 9 11 12 

Tratamiento 2 17 17 15 14 16 

Tratamiento 3 12 13 12 13 12 

Tratamiento 4 10 13 13 7 9 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 13 13 14 18 14 

Tratamiento 2 12 15 21 18 14 

Tratamiento 3 14 16 14 15 13 

Tratamiento 4 0 0 0 0 0 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 15 12 11 11 13 

Tratamiento 2 16 12 18 19 18 

Tratamiento 3 8 20 11 11 8 

Tratamiento 4 4 4 8 12 3 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 14 13 9 12 10 

Tratamiento 2 17 12 10 16 12 

Tratamiento 3 13 8 10 8 13 

Tratamiento 4 6 5 6 3 5 

 
Numero de diámetro de tubérculos por planta (mm). 

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 49,31 46,87 47,67 46,41 56,57 

Tratamiento 2 54,64 53,1 47,58 49,07 56,19 

Tratamiento 3 49,52 50,08 46,72 48,19 50,79 

Tratamiento 4 26,07 21,22 20,6 22,75 23,72 
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BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 61,37 51,64 54,38 59,97 56,75 

Tratamiento 2 56,72 54,72 59,13 58,42 56,93 

Tratamiento 3 58,67 48,83 43,43 48,56 56,51 

Tratamiento 4 0 o 0 0 0 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 45,09 48,73 43,82 50,47 48,28 

Tratamiento 2 50,13 53,46 53,18 51,56 55,2 

Tratamiento 3 55,87 40,75 48,09 45,36 61,37 

Tratamiento 4 42,25 50,25 30,52 23,89 37,67 

 

BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 48,54 48,15 55,76 48,64 49,89 

Tratamiento 2 54,14 52,53 51,21 50,78 52,74 

Tratamiento 3 49,53 44,57 46,75 62,63 43,67 

Tratamiento 4 39,33 32,6 35,06 35 31,75 

 
Rendimiento kg/planta  

BLOQUE 1 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E1 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 1 1,18 1 0,82 1 

Tratamiento 2 1,45 1,25 1,8 1 1,1 

Tratamiento 3 0,85 0,7 0,8 0,8 0,85 

Tratamiento 4 0,13 0,22 0.13 0,97 0,09 

 

BLOQUE 2 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E2 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 1,5 1,4 1,4 1,65 1,25 

Tratamiento 2 2 1,5 1,6 1,85 1,5 

Tratamiento 3 1,4 1,25 1,85 1,5 1,5 

Tratamiento 4 0 0 0 0 0 

 

BLOQUE 3 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E3 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 0,98 0,98 0,72 0,95 0,8 

Tratamiento 2 0,9 0,85 1 1,2 1,55 

Tratamiento 3 0,65 0,85 0,6 0,51 0,8 

Tratamiento 4 0,13 0,22 0,13 0,97 0,1 
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BLOQUE 4 Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 

E4 a1 a2 a3 a4 a5 

Tratamiento 1 1,25 1 1,1 1,05 1,02 

Tratamiento 2 1,85 1,7 1,6 1,7 1,5 

Tratamiento 3 0,8 0,55 0,5 0,85 0,55 

Tratamiento 4 0,14 0,14 0,1 0,1 0,15 
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Anexo 3. Análisis de varianza con el programa de SSPS 

 Altura de la planta 

Fuente de variación GL SC CM F Pr˃F 

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

112.4667 

 

2940.647 

 

139.821 

37.489 

 

980,216 

 

15.536 

2.413 

 

63.095 

0.134NS 

 

0.00 ** 

 

 

TOTAL 15 3192.934    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V. = 10.84 

 

Duncan: Altura de planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 3 

TESTIGO 4 15,3000 
  

TE DE ESTIERCOL 4 
 

42,0750 
 

BIOL DE GALLINAZA 4 
 

47,1000 47,1000 

BIOL DE BOVINO 4 
  

49,0000 

Sig. 
 

1,000 ,105 ,513 

 

Numero de tallo por planta 
FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

0.410 

 

9.850 

 

0.130 

0.137 

 

3.283 

 

0.014 

9.462 

 

227.308 

0.004* 

 

0.00 ** 

 

 

TOTAL 15 10.390    

G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 2,6 

 

Duncan: Número de tallo por planta 

BIOL N   Subconjunto 

1 2 3 4 

TESTIGO 4 3,3000    

TE DE ESTIERCOL 4  4,5000   

BIOL DE GALLINAZA 4   4,8500  

BIOL DE BOVINO 4    5,4500 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
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Numero de foliolo totales por planta 

FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

157788.380 

 

5934358.580 

 

177553.760 

52596.127 

 

1978119.527 

 

19728.196 

2.666 

 

100.269 

 

0.111NS 

 

0.00 ** 

 

 

TOTAL 15 6269700.720    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
          Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 8,34 
      

Duncan número de foliolo por planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 3 

TESTIGO 4 646,9500c   

TE DE ESTIERCOL 4  1891,2000b  

BIOL DE GALLINAZA 4  1992,8000 1992,800 

BIOL DE BOVINO 4   2203,4500  

Sig.  1,000 ,333 ,063 

 

Numero de hojas totales por planta 
FUENTE DE VARIACIÒN GL  SC CM F. Cal Pr˃F 

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

 313.808 

 

17707.348 

 

420.302 

104.603 

 

5902.449 

 

46.700 

2.240 

 

126.390 

 

 

0.153NS 

 

0.000 ** 

 

TOTAL 15  18441.457    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
         Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 7,46 
 

Duncan: Número de hojas totales por planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 

TESTIGO 4 34,3000  

TE DE ESTIERCOL DE OVINO 4 
 

107,6000 

BIOL DE GALLINAZA 4  108,5500 

BIOL DE BOVINO 4  116,1000 

Sig.  1,000 ,127 
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Día a la floración. 
Fuente de variación GL SC CM F. Cal Pr˃F 

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

58.290 

 

1119.290 

 

55.690 

19.430 

 

373.097 

 

6.188 

3.140 

 

60.296 

 

 

0.80NS 

 

0.000 ** 

 

TOTAL 15 1233.270    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
          Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 3,46 

Duncan: día  de la floración 

BIOL N Subconjunto 

1 2 

Biol de bovino 4 66,7500  

Biol de gallinaza 4 66,8000  

Te de estiércol de ovino 4 67,6000  

Testigo 4  86,3500 

Sig.  ,655 1,000 

 

Diámetro de tallo por planta 

FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

 

3 

 

3 

 

9 

0.916 

 

36.684 

 

3.678 

0.305 

 

12.228 

 

0.409 

0.747 

 

29.923 

0.551NS 

 

0.00 ** 

 

 

TOTAL 15 41.277    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
        
   Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 7,24 

 
Duncan. Diámetro de tallo por planta  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

BIOL N Subconjunto 

1 2 

TESTIGO 4 6,2290  

TE DE ESTIERCOL DE OVINO 4 

 
9,5383 

BIOL DE GALLINAZA 4  9,6320 

BIOL DE BOVINO 4  9,9530 

Sig.  1,000 ,403 
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Anexo 4. ANVA RENDIMIENTO EN TUBERCULOS CON SSPS  
 
Numero de tubérculos por planta 
FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F.Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

36.187 

 

261.147 

 

56.483 

12.062 

 

87.049 

 

6.276 

1.922 

 

13.871 

0,197NS 

 

0.001 ** 

 

 

TOTAL 15 18441.457    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

          Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 21,12% 
 

Duncan. Numero de tubérculos por planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 3 

TESTIGO 4 5,4000   

TE DE ESTIERCOL DE OVINO 4 

 
12,2000 

 

BIOL DE GALLINAZA 4  13,4000 13,4000 

BIOL DE BOVINO 4   16,4500 

Sig.  1,000 ,515 ,119 

 

Numero de tubérculos en diámetro por planta 
FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

85.994 

 

2356.108 

 

844.439 

28.665 

 

785.370 

 

93.827 

0.306 

 

8.370 

0,821NS 

 

0.006 ** 

 

 

TOTAL 15 3286.541    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

          Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 21,75% 

Duncan número de tubérculos diámetro/planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 

TESTIGO 4 23,6340 
 

TE DE ESTIERCOL DE OVINO 4 

 

49,9945 

BIOL DE GALLINAZA 4 
 

50,9155 

BIOL DE BOVINO 4 
 

53,5715 

Sig. 
 

1,000 ,629 
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Kilogramo de papa por planta 
FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

0.364 

 

3.326 

 

0.613 

O.121 

 

1.109 

 

0.068 

1.784 

 

16.275 

0,220NS 

 

0.001 ** 

 

 

TOTAL 15 4.303    

      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 

          Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 28,59% 

 

Duncan: kilogramo por planta 

BIOL N Subconjunto 

1 2 3 

TESTIGO 4 ,1971   

TE DE ESTIERCOL DE OVINO 4 
 

,9080 
 

BIOL DE GALLINAZA 4  1,1025 1,1025 

BIOL DE BOVINO 4   1,4450 

Sig.  1,000 ,319 ,096 

 

Rendimiento tn/ha 
FUENTE DE VARIACIÒN GL SC CM F. Cal Pr˃F  

BLOQUE 

 

TRATAMIENTO 

 

ERROR 

3 

 

3 

 

9 

1320,532 

 

3475,687 

 

1142,511 

440,177 

 

1158,562 

 

126,946 

3,467 

 

9,126 

0.064NS 

 

0.004 ** 

 

 

TOTAL 15 5938,729    
      G.L =Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrado, C.M. = Cuadrado medio; F Cal.= F calculada; Pr. F 
        
   Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = No significativo; C.V % = 16,35 

 
 

 

 

Duncan: Rendimiento tn/ha. 

BIOL N Subconjunto 

1 2 

TESTIGO 4 9,2250  

TE DE ESTIERCOL 4  38,3250 

BIOL DE GALLINAZA 4  43,6000 

BIOL DE BOVINO 4  46,0250 

Sig.  1,000 ,379 
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ANEXO 5. ANÁLISIS ECONÓMICO Y COSTOS DE PRODUCCIÓN DE PAPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. costo de producción de papa en 320 m² batallas La – paz  2016 

     

Costos Unidades Cantidad costo Bs total Bs 

I. insumos     

Semilla ( KOMPIS) kg 54 5 270 

Transporte   50 50 

Costo total de  Insumo    320 

ll. Preparación del terreno     
 Unidades cantidad costo Bs. total Bs. 
Alquiler de tractor, Roturado de 
terreno Hora 1/2 50 50 

Rastrada Hora 1/2 50 50 

III. Siembra     

Surcado con tractor hora 1 80 80 

Siembra jornal 3 50 150 

Iv. Labores culturales     

Deshierbe manual Jornal 1 50 50 

Aporque jornal 1 50 50 

Costo total Insumo    480 

V. Cosecha     

 Unidades Cantidad COSTO Bs Total Bs 

Escarbador de papa jornal 2 50 100 

Seleccionador jornal 1 40 40 

Costo total de cosecha     140 

VI.  herramientas de trabajo Unidades Cantidad COSTO Bs Total Bs 

Móchela de aspersión 20 l Bs 1 80 80 

Herramienta de trabajo  3 20 60 

Costo total de herramienta    140 

Costo total     1080 

IMPREVISTO 10%    108 

     

COSTO TOTAL (320 m²)    1188 

Costo por metro cuadrado (m²) (Bs)    3,7 

Costo total por Ha (Bs)    37.000 
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    Precio unitario insumo de tres biofertilizantes 

1. Biol de gallinaza UNIDAD CANTIDAD Precio (BS) Precio unid, (BS) 

Insumo     

Costos de estiércol gallinaza kg 12 2 2 

Suero derivada de queso Litro 1 1 1 

Cascara de huevo kg 1 1 1 

Pescado desecho kg 1 1 1 

Azúcar morena orgánica kg 1 3 3 

Bolsa de nailon negro m 10 3 30 

Balde de 18 litro litro 2 5 10 

Mano de obra jornal 1 20 20 

Costo total de biol gallinaza 
de 50 litro (Bs)    68 
Costo total de 300 litro de biol 
de gallinaza (Bs)    408 

     

2. Biol de bovino     

Costo de biol de bovino kg 12 2 2 

Suero derivada de queso LITRO 1 1 1 

Cascara de huevo kg 0,5 1 1 

Pescado desecho kg 1 1 1 

Azúcar morena orgánica kg 1 3 3 

Bolsa de nailon negro m 10 3 30 

Balde de 18 litro litro 2 5 10 

Mano de obra jornal 1 20 20 
Costo total biol de bovino 50 
litro (Bs)    68 
Costo total  de biol de bovino 
300 litro (Bs)    408 

     
3. Té de estiércol de 
ovino     

Te de estierco de ovino kg 12 0,42 5 

Mano de obra jornal 1 10 10 
Costo total de tè de estierco de 
ovino    15 
Costo de 50 litro de té de estiércol 
de ovino (Bs)    15 

Costo tol de 300 litro de 
té de estiércol de ovino 
(Bs)    90 
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Costo total de variable de los tres biofertilizantes 

  

Costo de producción 
(Bs/ha) 

Costo de biol 
(Bs) 

TOTAL 
(Bs/ha 

T1 Biol de gallinaza 37.000 408 37.408 

T2 Biol de bovino 37.000 408 37.408 

T3 Té de estiércol de ovino 37.000 90 37.408 

T4 Testigo 37.000  37.000 

 
Análisis de costo de producción 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicadores económicos Tratamientos  

 T1 T2 T3 T4 

Rendimiento (tn/ha) 43,6 46,02 38,32 9,22 

Rendimiento ajustado (tn/ha) (-10 %) 39,24 41,53 34,49 8,3 

Precio por ( Bs/kg) 3,75 3,75 3,75 3,75 

Costo de producción ( Bs/ha) 37.408 37.408 37.090 37.000 

Beneficio bruto (Bs/ha) 147150 155737,5 129337,5 31125 

Beneficio neto(Bs/ha) 109742 118329,5 92247,5 -5875 
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Anexo 6. Resultado de análisis de biofertilizantes I.I.Q. UMSA. 
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Resultado de análisis de suelo I.I.Q. UMSA 
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Anexo 7.  Fotografía de trabajo de investigación en la Comunidad de 

huayrocondo 

 

    

     Mullido de área experimental                       Surcado de área experimental 

 

 

Siembra de papa en área experimental 

 

Segunda aporque de área experimental 
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Instalación de Pluviómetro de lluvia y temperatura en área de experimental 

   

Aplicación de biofertilizantes en área experimental 

 

Cosecha de papa en área experimental 
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Anexo 8. Etiqueta de semilla certificada de papa  

       


