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RESUMEN

La papa es uno de los productos mas consumidos en Bolivia, por consecuencia
el aumento de su demanda; en el presente estudio tuvo por objetivo evaluar el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) bajo produccién orgénico y convencional en
diferentes sistemas productivos en la Estacion Experimental Choquenaira de la

Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés.

Se evalué variables como ser altura de planta, nimero de tubérculos por planta,
diametro promedio del tubérculo, peso promedio de tubérculo, peso promedio de los
tubérculos por planta, rendimiento por metro cuadrado y costos de produccién. Se
consider6 un disefio completamente al azar, con parcelas divididas para la
interpretacion de la informacion generada donde en el andlisis se realizaron tres
tratamientos (produccion convencional, organica y testigo) en dos sistemas (campo

abierto y camas protegidas).

Los mejores resultados fue el tratamiento de produccién organica T2 con el
mayor rendimiento de 2.77 kg/m?, seguido del tratamiento de produccién convencional
T1 con 1. 93 kg/m2 y por ultimo el testigo TO con 1.74 kg/m?2, en cuanto a los analisis de
costos de la produccién de papa, indica que en el sistema de camas protegidas obtuvo
los mayores beneficios. El tratamiento testigo, respecto al beneficio costo fue el mejor
con 1.94, indicando que, por cada boliviano invertido, se gana 94 centavos; seguido del
T2 (produccion organica) con 1.83 y por ultimo el T1 (produccion convencional) con

1.17,
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El tratamiento de produccion organica en el sistema de camas protegidas,
resulté ser favorable por el mayor rendimiento, ya que protegié de las heladas

tempranas que hubo en la campafia agricola.

Palabras claves

Sistemas de Produccién, Campo Abierto, Camas protegidas, Produccion

organica. Producciéon convencional.
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ABSTRAC

The potato is one of the most consumed products in Bolivia and the world, that is
why the increase in its demand; Therefore, in the present study, the objective was to
evaluate the cultivation of potato (Solanum tuberosum L.) under organic and
conventional production in different productive systems (Open Field and Protected
Beds) at the Choquenaira Experimental Station dependent on the Faculty of Agronomy
of the Universidad Mayor de San Andrés, located in the Ingavi province, Choquenaira
community, 38 kilometers from the city of La Paz, at an altitude of 3870 meters above

sea level.

Variables such as flowering height, number of tubers per plant, tuber diameter,
average weight of a tuber, average weight of tubers per plant, yield per square meter,
and production costs were evaluated. A completely random design was found, with
divided plots for the interpretation of the information generated where three treatments
were carried out in the analysis (conventional production, organic production and the
control, which is the production carried out in the EECH) in two systems (open field and

protected beds).

At the end of the investigation, the one who had the best results was the Organic
production treatment T2 with the highest yield of 2.77 kg per square meter, followed by
the conventional production treatment T1 with 1.93 kg per square meter and finally the
control TO with 1.74 kg per square meter; The highest height of 83.36 cm in organic
production in the protected beds, in terms of the cost analysis of potato production,

indicates that in the system of protected beds it obtained the greatest benefits than the
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open field system. The control treatment, regarding the cost benefit, was the best with
1.94, indicating that, for each boliviano invested, 94 cents are earned; followed by T2

(organic production) with 1.83 and finally T1 (conventional production) with 1.17

The treatment of organic production in the system of protected beds, turned out
to be favorable due to the higher yield, since it protected from the early frosts that

occurred in the growing campaign.

Keywords

Production Systems, Open Field, Protected Beds, Organic Production.

conventional productio
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es de origen sudamericano,
surgiendo de las orillas del lago Titicaca, es conocido como uno de los cultivos méas
producidos a nivel mundial, siendo China el mayor productor de papa con el 17% de la
produccion mundial seguida de Rusia 12.3%, Polonia 9.1%, U.S.A. 7.1% e India 6.4%

(UCSM, 2017).

En Nicaragua la demanda de papa y su cultivo han experimentado un
incremento significativo. De 1990 al 2002, las areas cultivadas se incrementaron de 50
ha a 1100 ha, la produccion pasé de 400 tn a 15 000 tn y el consumo per céapita paso

de 0.5 kg a 4.5 kg (Dolores C. & Laguna, 1998).

A nivel nacional, los mayores productores de papa son La Paz y Cochabamba
gue presentan una tendencia creciente en las toneladas métricas de papa que
producen, habiendo producido el ultimo afio 360 mil TM. y 400 mil TM.
respectivamente. Le siguen en cantidad producida Potosi y Chuquisaca con alrededor

de 150 mil toneladas métricas (Argandofa G, et al., 2021).

También se constituye actualmente en uno de los productos mas
comercializados por su demanda, en los mercados regionales de Bolivia, aportando a
la diversidad culinaria; por lo mismo, es necesario que la produccion sea de calidad y

de mayor rendimiento, pero existen fendmenos climaticos como ser las heladas, uno de



los fendmenos mas temidos por el productor agricola, ya que es dificil poder
combatirlas o saber cuando sucedera (Baeza G., 1993) y que pueden afectar a la
produccion de la misma, por ello se opt6é en generar una alternativa a la producciéon de

papa bajo un sistema de produccion alternativo.

La presente investigacion se basa en dos sistemas productivos (campo abierto y
camas protegidas), haciendo una comparacion entre ellos, también una comparacion
en la produccion organica con la convencional, de esta manera ayudar a los
productores a seleccionar que sistema y método ayude a mejorar su produccion e

ingresos.



2. OBJETIVOS.

2.2 Objetivo General

Evaluar el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) bajo produccién organica y
convencional en diferentes sistemas productivos en la Estacion Experimental

Choquenaira.

2.3 Objetivo Especifico

e Comparar el rendimiento del cultivo de papa bajo sistemas productivos a campo
abierto y camas protegidas.

e Determinar el efecto de la produccion organica y convencional en las
caracteristicas agrondémicas del cultivo de papa.

e Realizar el andlisis de relacion beneficio costo para la produccion de papa en
diferentes sistemas productivos bajo produccién organica y convencional en la

Estacion Experimental Choquenaira.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.2 Generalidades del cultivo

El cultivo de papa es uno de los productos mas importantes a nivel mundial y
nacional, a lo largo de toda la regién andina, se cultiva una diversidad de papas
nativas, como comerciales (Coca, sf), pero la produccion de papa registra los menores
rendimientos por area debido a fendmenos climaticos, la baja calidad de la semilla, por
inadecuados métodos y técnicas del cultivo, de control de plagas y enfermedades y el

manejo post cosecha (Aguilar, et al., 2016).

3.3 Descripcién taxondmica, boténica, origen y distribucion de la papa

3.3.1 Taxonomia

La papa pertenece al reino Plantae, clase Eudicotiledonias, orden Solanales,
Familia Solanaceae y del genero Solanum segun Sanchez (2016) basado en el sistema

APG IV

3.3.2 Caracteristicas botanicas

La papa es una planta herbacea, de gruesos tallos con forma angular o circular,
gue pueden ser de color verde o rojo purpura, alcanza una altura de 0.50 a 1.50 metros

normalmente; sus primeras hojas son simples pero al madurar se observa las hojas son



compuestas con siete o nueve foliolos pequefos en par y dispuestas en forma

alternada (Pumisacho y Sherwood, 2002), (Canqui & Morales, 2009) (Falconi B., s/f).

Las flores son terminales produciendo de siete a quince unidades florales, estas
pueden medir cuatro centimetros de diametro, teniendo cinco pétalos unidos formando
una corola, que puede variar de color segun la variedad, tiene cinco anteras basifijas
alrededor del pistilo que esta es proporcional a las anteras. Los frutos son bayas con
dos loculos, miden de 1 a 3 centimetros de diametro, contienen de 200 a 300 semillas y
pueden ser de color blanco, amarillo y hasta marron (Pumisacho y Sherwood, 2002)

(Falconi B., sff).

Subterraneamente presenta estolones que al engrosar se convierte en
tubérculos que funciona como 6rgano de almacenamiento, estos pueden ser de
diferentes formas, ya sea con ojos profundos o superficiales, piel y pulpa de diferentes
colores y/o combinaciones. La raiz se desarrolla en verticilo en los nudos de la raiz
principal siendo primeramente el crecimiento de manera vertical y luego horizontal de
guince a treinta y nueve centimetros (Pumisacho y Sherwood, 2002), (Canqui &

Morales, 2009).

3.3.3 Fases fenoldgicas

El ciclo fenolégico del cultivo de papa se puede dividir en 5 fases como se ve en
la figural, iniciando desde la fase de emergencia o brotacién (fase 1), hasta la fase de

maduracién y la cosecha (fase 5). La duracion del ciclo fenolégico esta determinada por
5



la variedad y las condiciones agroclimaticas de cada una de las regiones productivas

(Vigola, et al, 2017).

Figura 1

Ciclo fenoldgico del cultivo de la papa.

J, PTG ST S | VR AT (TR es Tty L || 1 s R L (T 42 DDS ot oo i seinania B 1 DDS it s i imondoan ] 03 DS sammasabisssiosimana sl 23 DDS
Fases Emergencia o brotacién Brotes laterales Botdn Floral e iniciacion Floracién y Llenado de Maduracién y Cosecha

de tubérculos tubérculos

Epoca Epoca lluviosa (Invierno)

| Siembra Mayo Junio Julio Agosto
Meses lunio Julio Agosto Septiembre
Epoca Epoca lluviosa (Invierno) | Epoca lluviosa-seca (Transicién)

11 Siembra Octubre Noviembre Diciembre Enero
Meses Noviembre Diciembre Enero Febrero

DDS: Dias después de la siembra.
Nota Adaptado de Ciclo fenoldgico del cultivo del papa (p.11) por Vigola, et al, 2017

De acuerdo con Vigola (et al, 2017) y Méndez (2019) los estados fenolégicos del
cultivo de la papa sefialan los cambios fisicos y fisiolégicos por los que pasa el cultivo,
ayudandonos a saber que labores se debe realizar en esa etapa. Estas faces se

detallan a continuacion:

Plantacion: Nos indica el inicio del cultivo.

Emergencia: Comienza después de que se siembra los tubérculos, cuando el
50% de los brotes aparecen en la superficie del suelo, esto sucede aproximadamente a

los 30 dias después de la siembra, pero puede variar de acuerdo a la calidad de



semilla, condiciones de almacenamiento, la variedad utilizada y a las condiciones del

tiempo.

Periodo vegetativo, inicio de estolonizacion, formacién y desarrollo de
tubérculos: Inicia después de que la plantula emerge, alrededor de los 40 a 50 dias
después de la siembra, comienza la fotosintesis formando los tallos ramas y hojas.
También con la formacién de estolones, dando origen a la produccion de los
tubérculos, es una etapa decisiva ya que se determinara la cantidad de tubérculos que

producira cada planta.

Floracién: de los 60 a 80 dias después de la siembra, es donde la planta esta
en su punto maximo de desarrollo, teniendo mayor acumulacién de follaje. Después de

esta etapa la planta minimiza su crecimiento.

Formacion de la cosecha: se produce aproximadamente desde los 80 a 140
dias de acuerdo a la variedad o al clima del lugar. los nutrientes que produce la planta
son dirigidos hacia los tubérculos ya que absorben la mayor cantidad de nutrientes y

carbohidratos, asi procurando su acumulacién y desarrollo.

Madurez: el crecimiento y desarrollo de la planta disminuye tornandose de color
amarillo hasta su senescencia total el tubérculo completa su desarrollo alcanzando su
maximo contenido de materia seca, estando lista para la cosecha. Este proceso dura

alrededor de 15 dias.



3.4 Origen de la papa

“Las primeras papas cultivadas fueron seleccionadas entre 6 000 y 10 000
afos atras en las montafias de los Andes, donde sucesivas generaciones de
agricultores produjeron una gran cantidad de variantes cultivadas” (Spooner y

Hetterscheid, 2005).

La historia de la papa comienza hace unos 8 000 afios, cerca del lago Titicaca,
gue esta a 3 800 metros sobre el nivel del mar, en la cordillera de los Andes, América
del Sur, en la frontera de Bolivia y Pera. Ahi, segun revela la investigacion, las
comunidades de cazadores y recolectores que habian poblado el sur del continente por
lo menos unos 7000 afios antes, comenzaron a domesticar las plantas silvestres de la

papa que se daban en abundancia en los alrededores del lago (FAO, 2008).

El origen de la papa cultivada sucedio a partir de hibridaciones sucesivas de las
papas silvestres que existian en el lugar, dando origen a las papas del tipo andigenas,
siendo mas adelante modificadas por poliploidizacién sexual e hibridacion intervarietal
o introgresiva y ser dispersadas; se caracterizan por ser tetraploides y son sembradas
en las costeras chilenas de donde se dispersaron al mundo conociéndose como

Solanum tuberosum (Rodriguez, 2010).



3.5 Importancia de la produccion de la papa

3.5.1 Importancia mundial de la papa

La papa es considerada importante a nivel mundial por ser reconocida como el
tercer cultivo alimenticio del mundo en términos de consumo humano después del arroz

y del trigo (CIP, 2021).

El cultivo de la papa con 315 millones de toneladas es el cuarto cultivo
alimenticio mas importante del mundo, después del trigo con 663 millones de
toneladas, arroz con 680 millones de toneladas y maiz con 872.39 millones de
toneladas, pero es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la dieta de millones

de personas (Villapudua & Sainz Rodriguez, 2010).

3.5.2 Importancia del cultivo de la papa en la economia nacional

La papa tiene una importancia social econémica en el pais, ya que socialmente
genera empleo desde el preparado e inicio de siembra hasta el producto final que llega
al consumidor; economicamente aport6 en el 2008 un aproximado de 300 millones de
dolares nos indica Zeballos et al. (2009). Es por eso que la papa es considerada como
la columna vertebral de la alimentacién y economia de la mayoria de los productores
del altiplano boliviano y en muchas comunidades del pais, viven de las ganancias que

les brinda la venta de los tubérculos en los mercados del pais (Salazar, 2019).



Al tener varias propiedades nutritivas, la papa, se considera que aporta a la
seguridad alimentaria HELVETAS (2021) menciona que, a partir de los datos obtenidos
del Censo, informacién de OAP y el ministerio, se obtuvo que el 10 por ciento de la
poblacion boliviana depende de la produccion de la papa y que existe un consumo per
capita de 103 kg/persona, resultando que el rendimiento de Bolivia no abastece

teniendo una produccién de 6,4 toneladas por hectéarea.

3.6 Produccion de papa

3.6.1 Produccién mundial

“La produccion mundial de papas es de aproximadamente 341 millones
de toneladas en una superficie de 20 millones de hectareas. China es el
productor mas grande y produce entre 66 y 71 millones de toneladas. Otros
productores grandes son Rusia, La India, Polonia, EEUU, Ucrania, Alemania,

Paises Bajos y Belarus”. (YARA, 2021).

Farmache, et al., ( 2020) que citdé FAO en el afio 2018, la superficie en el que se
cultivo la papa mundialmente fue de 19.2 millones de hectéreas, siendo los principales
productores del mundo China, Rusia e India. Los paises con mayor nivel tecnolégico

para la produccién son Estados Unidos, Canada y la Comunidad Europea.
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3.6.2 Produccion en Bolivia

El instituto nacional de estadistica INE indica que el 2011 se cultivé en Bolivia
aproximadamente entre 1250000 a 130000 hectéareas distribuidos en los
departamentos productores, con mayor superficie cultivada estan el departamento de
La Paz con 30000 hectareas, seguido de Potosi y Cochabamba con 28000 y 26000
hectareas respectivamente; siendo que casi toda la produccion se ubique en la zona

andina y el altiplano (Coca Morante, sf).

La papa es uno de los primeros tubérculos cultivados en Bolivia, con una
superficie aproximada de 140000 hectareas involucrando a 200000 agricultores
aproximadamente (Gabriel, 2019). En los dltimos afios la producciéon de la papa fue
incrementando a nivel nacional, teniendo una produccién de la campafia agricola 2019

- 2020 de 1317923 toneladas métricas (Argandofia, et al, 2021).

3.6.3 Zonas productoras de Bolivia

La papa solo era cultivada en las zonas alto andinas de Bolivia hasta los afios 50
0 60, después se fue extendiendo a otras zonas como los valles mesotérmicos (1000-
2000 msnm), las zonas de transicion andino amazdnico (1000- 2000 msnm), y los

llanos orientales del tropico amazénico de Bolivia (200 msnm) (Coca M, sf).

El cultivo de papa puede realizarse en varias ecorregiones. Si bien hay gran

variedad de papa, en general las raices desarrollan en temperaturas entre 10y 35 °C, y
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los tubérculos inician en una temperatura éptima entre 15y 20 © C, desarrollandose en
distintos tipos de suelos (YARA, s/f). “En Bolivia se produce papa en varios
departamentos entre altiplano y valle, desde los 800 m.s.n.m. de altitud hasta los 4000

m.s.n.m.” (Zeballos et al, 2009).

3.7 Caracteristicas importantes del cultivo de la papa

3.7.1 Factores fitosanitarios

Al cultivar la papa, se puede ver afectado por diversos organismos que en
determinadas condiciones ya sea en las etapas de crecimiento o el clima, provocan un
dafo economico afectando el rendimiento o la calidad de los tubérculos. Por lo
mencionado anteriormente, para reducir el dafio de las plagas y enfermedades, es
necesario implementar el Manejo Integrado. Este sistema de proteccion y cuidado del

cultivo utiliza varias medidas de prevencién y control (Egusquiza B., 2013).

3.7.1.1 Plagas

Plagas son animales o insectos que causan dafio econémico a nuestra
produccion como indican Manuel y Stephen, “Las plagas insectiles causan pérdidas
considerables tanto en rendimiento como en la calidad de la papa. Para realizar un
manejo efectivo de las plagas que atacan a la papa, es preciso identificarlas y conocer

las alternativas de manejo integrado” (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Las principales plagas son:
12



A) Gorgojo de los Andes (Premnotrypes latithorax)

El gorgojo de los Andes o gusano blanco de la papa es una plaga propia de la
zona andina. Los adultos son de color marrén oscuro, facilmente se confunden con el
color de la tierra, de 8 a 10 mm de largo. Durante el dia se ocultan debajo de los
terrones y por la noche salen a comer el borde de las hojas. Las larvas causan dafio
econdmico al cultivo de papa al perforar los tubérculos en el campo. Las larvas llegan a
medir de 12 a 14 mm de largo; cuando terminan su desarrollo, penetran en el suelo

permaneciendo ahi todo el invierno (Canqui y Morales 2009).

El gorgojo de los Andes se multiplica en dos épocas: a partir de la preparacion
del suelo para el cultivo hasta los 45 dias después de la emergencia y a los 30 a 90
dias después de la cosecha. Cuando el suelo no es removido no se nota la presencia
de los adultos, ya que emergen a la superficie en diferentes épocas. En caso de que
hubo remocién del suelo, el gorgojo sale sincronizada mente. (Pumisacho y Sherwood,

2002).
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Figura 2

Ciclo biologico del Gorgojo de los Andes.
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Nota El cultivo de la papa en ecuador por Manuel Pumisacho y Sherwood (p. 133)

2002.

B) Polillade la papa (Phthorimaea operculella)

La polilla es color marrén claro, midiendo aproximadamente de 10 a 12
milimetros. Coloca los huevos en las hojas y en los tubérculos, ya sea en el campo o
depésito. Después de que nacen, las larvas penetran las hojas, mindndolas, después
las larvas abandonan las plantas o el tubérculo para transformarse en crisalida. El
periodo pupal dura de 15 a 20 dias. Es una plaga muy perjudicial porque se introduce
en el tubérculo produciendo galerias, al punto de destruirlos totalmente (Canqui y

Morales 2009).

3.7.1.2 Enfermedades

Las enfermedades son bacterias, hongos o virus que en este caso afectan a la

produccion de la papa como indican Manuel y Stephen en el libro El cultivo de papa en
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Ecuador: “La papa es susceptible a muchas enfermedades. A diferencia de lo que
sucede con las malezas y la mayoria de los insectos que compiten con la planta o le
causan dafio directo, las enfermedades resultan de la disrupcién de los procesos
fisiologicos de la planta, cuya manifestacion se denomina sintoma”. (Pumisacho y

Sherwood, 2002).

Las principales enfermedades son:

A) Tizon Temprano (Alternaria solani Sorauer)

Las conidias son transportadas por el viento. Sobrevive como micelio en
residuos de cultivos enfermos que se presentan en el suelo. Necesitan una humedad
de 24 al 25 % para desarrollarse. Aparentemente mueren un tiempo después del
almacenamiento por lo que no pueden contagiar a las otras semillas, pero al mismo

tiempo pueden debilitarlas (Cruz, et al, 2018).

Los sintomas pueden ser: Lesiones de color café obscuro, bordes definidos y
formas circulares o elipticas, aparecen primero en las hojas basales. En los tubérculos
aparecen lesiones necroticas, rodeado por un halo rojizo. Crecen con temperaturas

célidas de 24 a 30 °C (Cruz, et al, 2018).

Otras enfermedades de la papa mencionadas por Canqui y Morales (2009) son:
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B) Sarna polvorienta de la papa (Spongospora subterranea)

Los tubérculos tienen lesiones circulares de 0.5 a 2mm diametro, de color
marrén, con una depresion central en la que se observa un polvo granuloso,
extendiéndose lateralmente debajo del peridermo, formando nuevas lesiones en forma
de granitos. En las raices se producen agallas y en los estolones se forman nodulos
distorsionados y lefiosos. No hay sintomas visibles en hojas ni tallos. El tiempo para su
formacion de las agallas es menor a tres semanas, a una temperatura de 16 a 20° C.

La sarna polvorienta se presenta en suelos con pH entre 4.7 y 7.6.

C) Verruga de la papa (Synchitrium endobioticum)

Esta enfermedad se manifiesta con sintomas en los tubérculos y muy rara vez
en otra parte de la planta, como la raiz, estolones y la parte basal del tallo aéreo. Los
sintomas varian segun el grado de infeccion, sin embargo, son caracteristicas las
excrecencias nodulares que se originan en las yemas u ojos de los tubérculos. Existen
casos en que el tubérculo esta reducido a una pequefia porcion rodeado de una masa
verrugosa del aspecto de coliflor que despide un olor desagradable. El hongo pasa el
invierno en forma de zoosporangios en los tejidos enfermos pudiendo permanecer

viable por espacio de seis a ocho afos.

Bajo condiciones adecuadas de humedad y temperatura, los zoosporangios

dejan en libertad las zoosporas que en forma directa o previa fusién, pueden infectar
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los tejidos susceptibles. La severidad de la enfermedad es favorecida por la humedad

del suelo que debe estar en el punto de saturacién y la temperatura alrededor de 21° C.

D) Marchitez (Fusarium oxysporum f. tuberosi)

Es una tipica marchitez vascular, los sintomas se presentan a la mitad del
periodo de cultivo, con una marchitez violenta que da la impresion de que los tallos
inferiores hubieran sido seccionados y la planta muere prematuramente. El
amarillamiento comienza en las hojas inferiores y progresa hacia la parte superior de la
planta. La decoloracion vascular del tallo se encuentra confinada a las porciones

ubicadas por debajo o ligeramente por encima de la superficie del suelo.

Los tubérculos generalmente muestran una decoloracién de los cordones
vasculares, sin pudricion de la que se une con el estoldn. Este tipo de marchitez es
Mas severo a temperaturas altas y particularmente cuando la planta esta debilitada por
efecto de la sequia. Aunque no hay evidencias, es probable que el sintoma de
arrosetamiento, formacién de tubérculos aéreos y otros efectos se produzcan después

de que se ha proporcionado agua al cultivo y a temperaturas mas o menos frescas.

3.7.2 Factores genéticos

La diversidad que existe en las comunidades de nuestro pais, se ve vinculado a

las caracteristicas del ambiente ya sea geograficas o del clima y a la cultura que tienen
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en el lugar que se viene heredando desde tiempos ancestrales, estos lugares fueron

llamados “microcentros de diversidad genética” (Coca, sf)

La dotacion genética es constante en comparacion con los cambios del medio
ambiente; en consecuencia, los cambios morfolégicos vy fisioldgicos especificos que
ocurren con los cambios del medio ambiente son el resultado de variaciones en la
expresion de diferentes segmentos de dotacion genética de una planta-genotipo, en
diferentes formas y magnitudes-fenotipo indica Martinez y Huaman en 1987 (citado por

Mamani, 2014).

Su variacion de las caracteristicas es alta, que se indican a continuacion: las
diploides (2n), que son (Solanum stenotomum Juz et Buk.) pitiquillas, (Solanum phureja
Juz et Buk.) phurejas, etc., las triploides (3n) (Solanum Juzepczukii Buk.) que son las
Luk’is, las tetraploides (4n) (Solanum tuberosum subsp andigena Buk.) son los mas
numerosos como ser la Waycha Pacefa, pentatoides (5n) (Solanum curtilobum Juz et

Buk.) que son papas amargas como Sipancachi (Coca, sf)

3.7.3 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

3.7.3.1 Suelo

Los lugares mas adecuados para cultivar la papa se encuentran desde los 2400
a 3700 metros sobre el nivel del mar, dependiendo de la variedad pueden estar en

diferentes tipos de suelo como ser francos, arenosos y ricos para la variedad de
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tubérculos que poseen una carne suave y ligera: mientras en los suelos himedos y
pesados pueden estar la variedad de tubérculos que tienen la carne mas firme

(Suquilanda, sff).

El sustrato adecuado para el cultivo debe tener texturas de tipo medio, sueltos,
con tendencia de suelos acidos, con una buena proporcién de acidos organicos cuyo
pH optimo oscila entre 6.5y 7.0 y las condiciones de salinidad deben ser bajas

especialmente en relacién con Na (Falconi, s/f).

3.7.3.2 Nutricién del cultivo

En la fase que se encuentra el cultivo variara la cantidad de absorcion de los
nutrientes, tanto el potasio como nitrégeno son nutrientes necesarios durante todo el
crecimiento vegetativo, la produccion de tubérculos y el subsiguiente llenado de los
mismos, la absorcion del fosforo es importante para que desarrollen precozmente las
raices y los brotes y proporcionando energia; el magnesio es importante ya que ayuda
en el proceso de la fotosintesis y el calcio es un componente clave para las paredes

celulares. (YARA, 2021).

3.7.3.3 Temperaturay humedad

La temperatura adecuada para el cultivo de papa oscila de 8°C a 24°C, haciendo
una acumulacion de horas frio delta (HFD) definidos para cada variedad e importantes

en la formacioén de tubérculo, no se debe exceder del 6ptimo puesto que no solamente
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retrasaria el ciclo en general sino, ademas, repercutiria directamente en la calidad de la

papa. (Falconi, s/f).

Al cultivo de la papa no le debe faltar agua; la mayoria en las comunidades, el
riego es a secano (riego por las lluvias) y una minoria con un sistema de riego, pero
para tener una buena produccion Helen menciona: “Un buen cultivo de papa requiere
de 400 a 800 mm de agua dependiendo de las condiciones climaticas y de la duracién

de la campafa del cultivo” (Lujan 1994 citado por Mamani, 2014).

3.7.4 Labores culturales

Las labores culturales segun (Vigola, et al, 2017) (Mufioz. & Cruz, 1984) es la

siguiente:

3.7.4.1 Deshierbes

Se debe hacer a partir de la tercera luna menguante hasta el tercer dia de la
luna nueva. En climas frios y templados, es recomendable hacer dos deshierbes

seqguidas.

3.7.4.2 Rascadillo

También conocido como Jallma, consiste en la remocion superficialmente del
suelo, para evitar que se encostre, perdida de humedad, facilitar que entre el aire a las

raices y controlar las malezas. Se realiza entre los 30 a 45 dias después de la siembra.
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3.7.4.3 Medio Aporque

Se realiza entre los 60 y 80 dias después de la siembra, apilando la tierra
alrededor de las plantas, se debe realizar cuando no haya exceso de humedad ya que

dificulta la labor y podemos dafiar a la planta.

3.7.4.4 Aporque

Se realiza entre los 100 a 120 dias, en las partes altas y consiste en llevar tierra
de la base del surco hasta el cuello de la planta para cubrir los estolones para que haya

una optima tuberizacion.

3.7.4.5 Fertilizacibn complementaria

Para ayudar a un mejor desarrollo se le aplica al follaje y en rotacion en cada 15

dias.

3.8 Sistema de produccién

Podemos considerar un sistema de produccion agropecuaria al conjunto de,
técnicas, mano de obra, insumos, un terreno y organizacién de la poblacion para poder
producir bienes y servicios agricolas y pecuarios. Estan relacionados al campo (rural) y
se ven influenciados por agentes externos como los mercados, infraestructuras y

politicas que afectan su dinamismo y lo complican (Universiadad de Guanajuato, 2017).
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3.9 Sistema de produccion a campo abierto

Un sistema de produccién a campo abierto es cuando el agricultor, produce en
terrenos al aire libre sin ninguna estructura que cubra al cultivo; donde se debe tener en
cuenta las siguientes consideraciones: Escoger terrenos que antes se sembraron
cereales o leguminosas, que en lo posible no sean propensos a sequias, heladas y
granizadas, asi el agricultor pueda tener seguridad en el desarrollo del cultivo, que
sean descansados profundos a mas de 50 centimetros de profundidad y sueltos (franco

y franco arenoso). (Suquilanda, s/f).

Es importante la seleccion del terreno ya que de ello depende el éxito del cultivo
de la papa se debe tomar en cuenta si existe la presencia de plagas y emfermedades,
ver las caracteristicas fisicas del suelo (si tiene agregados o si es pedregoso), si tiene
una capa arable (arriba de 30 cm). Al ver estos factores, permitimos que tengan las
raices un buen desarrollo y la formacion de tubérculos. Debido al grado de movimiento
de suelo que demanda el cultivo, para evitar la erosion de suelos no se recomienda

utilizar terrenos con pendientes mayores al 20%. (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Al sembrar a campo abierto puede tener ventajas como riego a secano (riego
por la lluvia), el uso de maquinarias para remover el suelo o el aporque; en cambio las
desventajas que afecta la produccion y productividad serian factores climaticos como

ser caida de granizada, heladas, ausencia de lluvias, baja fertilidad de suelos,
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compactacion del suelo, contagio de plagas o enfermedades de cultivos cercanos,

poniendo en riesgo la produccién del cultivo (Gabriel, 2019).

3.10 Sistema de produccion en camas protegidas

Las camas protegidas son pequefias construcciones de 4 paredes que pueden
ser construidas con adobes o solo piedras con tapa ya sea de agro film, paja o
cafahueca para su techo dependiendo de la accesibilidad del material para el
agricultor. Las paredes de la cama y la tapa protegen a tu cultivo de las heladas,
granizadas y fuertes lluvias. Estas construcciones sirven para producir semilla de papa

sana que luego servira para tus siembras en campo. (Aguirre, et al, s/f).

Al utilizar las camas, protegemos a nuestro cultivo de las granizadas, heladas,
ausencia de plagas o enfermedades (si lo ubicamos en suelos que no se encharquen),
como indica Kohl (Kohl, 1995) los sistemas de cultivos atemperados surgen en el pais
como repuesta a la frustracién de no poder contrarrestar los efectos del clima frio. Sin
embargo, aunque los ambientes no pueden solucionar problemas de fondo, si pueden
tener la garantia de que habra una buena produccién; pero se requiere realizar la

construccion cerca de la vivienda para su respectivo mantenimiento.

3.11 Produccion organica

La agricultura organica es un sistema de produccion que trata de utilizar al

maximo los recursos, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biolégica y
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al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar
fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio ambiente y la salud humana.

(Pazderka, et al, 2003).

La produccion organica se puede considerar que es la esencia de origen mineral
donde se originan y se abrigan infinitas relaciones y formas de vida sana, “solo un
organismo Vvivo y sano es capaz de generar otro organismo vivo y sano”. Es la “causa
infinita” principal donde esta asentada la columna y médula vertebral para lograr una

agricultura organica (Restrepo y Hensel, 2013).

Ventajas y Desventajas

Algunas ventajas de la produccion organica son (Pumisacho y Sherwood, 2002):

» Disposicidon de macro y micronutrientes para las plantas

» Aumento en capacidad de intercambio cationico del suelo

Y

Aumento de MO, que ayuda a la capacidad amortiguadora de los suelos,
atenuando cambios quimicos y bioldgicos

Formacion y estabilizacion de agregados en el suelo

Retencién de agua

Aireacion de los suelos

Regulacion de temperatura del suelo

Incremento de la poblacion de macro y microorganismos

v V VYV VvV V V

Proteccion de erosion del suelo
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Las desventajas son

» Se requiere de tiempo para preparar los productos

» Se utiliza mas mano de obra si se realizara en grandes cantidades

3.11.1 Abonos organicos

3.11.1.1 Bocashi

Es un abono organico, rico en nutrientes necesario para el desarrollo de los
cultivos; que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos
convenientemente mezclados. Suministra los nutrientes necesarios y adecuados al
suelo, donde son absorbidos por las raices de los cultivos para su normal desarrollo.
Se debe utilizar la mayor diversidad posible de materiales, para garantizar un mayor

equilibrio nutricional del abono. (FAO-PESA; CENTA, 2011).

El objetivo principal del Bocashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el cultivo y
suplir alimentos (materia organica) para los organismos del suelo. El suministro
deliberado de microorganismos benéficos asegura la fermentacién rapida y una mayor
actividad de estos microorganismos benéficos elimina los organismos patogénicos
gracias a una combinacién de la fermentacion alcohdlica con una temperatura entre 40-

55°C (Shintani, 2002).
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Ventajas y Desventajas

Algunas de las ventajas que nos indica Restrepo Rivera 'y Hensel (2013, p. 57),

al elaborar Bocashi son:

» Se puede utilizar materiales del lugar o son baratos, faciles de manejar.

» Elimina los riesgos de salud para los agricultores

» Se obtiene resultados a corto plazo y su dinamica permite nuevas alternativas de
elaborarlo.

» No contamina el medio ambiente.

» Se puede aplicar a cualquier cultivo.

» Mejora gradualmente la fertilidad, la nutricion y vitalidad de la tierra asociada a
su macro y microbiologia.

» Aumenta la eficiencia de la absorcion nutricional por las plantas al tener estas un

mayor desarrollo en el volumen del sistema radical.

Las desventajas son:

» Mal célculo de la cantidad de agua, ya que en exceso puede llegar a podrirse 0
bajaria la calidad del producto.

» Requerimiento de mano de obra y disposicién de tiempo.
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Nutrientes

En la tabla 1 se detalla la cantidad de nutrientes que aporta el bocashi que indica

(Restrepo Rivera 'y Hensel, 2013)

Tabla 1

Contenido de nutrientes en el Bocashi

NUTRIENTES UNIDAD CANTIDAD

Nitrégeno % 1.18
Fosforo % 0.70
Potasio % 0.50
Calcio % 2.05

Magnesio % 0.21
Hierro Mg/l 2.304

Manganeso Mg/l 506

Zinc Mg/l 61
Cobre Mg/l 19
Boro Mg/l 14

Nota: Adaptado de Rodriguez y Paniagua 1994, citado por Restrepo y Hensel, 2013.

Es un producto orgénico, resultado de la fermentacién anaerébica (ausencia de
oxigeno) producida por los microorganismos al degradar la materia organica; asi los
nutrientes que necesite la planta estan disponibles. “El biol contiene nutrientes de
plantas disponibles inmediatamente y contiene mas nutrientes y micronutrientes que el
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estiércol de granja y que el estiércol en compostaje. Los efectos de la aplicacion del
biol se comparan con la aplicacién de fertilizantes quimicos”. (Warnars y Oppenoorth,

2014).

Ventajas y Desventajas

Las ventajas que se obtiene al utilizar el biol son (Macias y Limachi, 2021).

» Se puede elaborar con insumos que se encuentra en la comunidad es
economico.

Promueve mayor desarrollo de raices, hojas y frutos.

Amigable con el medio ambiente, no toxico.

Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.

Y V VYV V¥V

Brinda a la planta hormonas y vitaminas

Nutrientes

En la tabla 2 se muestra el contenido de nutrientes (Alvares, 2010):

Tabla 2

Contenido de nutrientes del Biol

pH 5.6
Nitrogeno 0.092 (%)
Fosforo 112.80 ppm
Potasio 860.40 ppm
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Calcio 112.10 ppm

Magnesio 54.77 ppm
Cobre 0.036 ppm
Manganeso 0.075 ppm
Hierro 0.820 ppm
Cobalto 0.024 ppm
Boro 0.440 ppm
Selenio 0.019 ppm

Nota: Preparacion y uso del Biol por Alvarez 2010.

3.11.1.2 Bio sangre

Es un producto organico que su ingrediente principal es la sangre ya que tiene
70% de proteina, consiste en la extraccion de aminoacidos que esta sustancia tiene

para ponerlo a disposicion de las plantas.

Para realizar Biosangre se requiere de los siguientes ingredientes (Tadeo,

2022):

1Kg de papaya verde
1Kg de pifia madura
10Lt de sangre

3Lt de malaza

5Lt de suero

v V VYV VvV VvV V

1Kg de harina de rocas



» Agua

> Balde

En un balde se coloca la sangre, seguido de la papaya y la pifia licuada, lo
removemos y afadimos los ingredientes restantes. El terminar de remover. lo tapamos

y lo dejamos reposar por 4 dias; se requiere 1Lt de Biosangre para 1 hectéarea.

3.11.2 Insecticidas y fungicidas organicos

3.11.2.1 Aguade vidrio

Es una solucion alcalina (pH aproximado de 12), que se emplea como: fungicida,
insecticida y nutriente organico; fortalece la inmunologia vegetal ante el ataque por
plagas y/o enfermedades, asi como también por heladas y sequias. El grado de
alcalinidad, permite deshidratar huevecillos de insectos de cuerpo blando, ademas de

inviabilizar el crecimiento de hongos. (INIFAP, s/f).

Ventajas y Desventajas

» Es de facil preparacion y aplicacion.

» Los ingredientes y materiales para su preparacién son econémicos y de facil
adquisicion.

» Amigable con el medio ambiente y las personas.

» Se puede aplicar como un tratamiento preventivo.

» Reduce el uso de agroquimicos.
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» Se puede aplicar a cualquier tipo de cultivo.

3.11.2.2 Caldo Sulfocalcico

Es un producto liquido que resulta de la mezcla de Azufre en polvo y cal,
también denominado como polisulfuro de calcio, ademas de ser un fungicida
preventivo, es un buen insecticida y acaricida, a la vez que aporta minerales como

azufre y calcio al cultivo. (Macias y Limachi 2021).

Para su preparacion se requiere de 20 kilos de azufre, 10 kilos de cal, agua; en
un balde (mejor si es metalico) colocar agua a hervir, previamente se mezcla el azufre
con la cal para evitar que se haga grumos, se hecha despacio mientras se remueve
constantemente, se debe mezclar con una madera, tener puesto guantes y barbijo. Una
vez que bajemos el turril el caldo cambiara de color a vino tinto; dejamos enfriar,

colamos y lo envasamos. Se aplica 1 litro del caldo en una mochila de 20 litros.

Una preparacion de buena calidad, puede oscilar entre 25° a 33° baume, se le
denomina preparacion matriz y a partir de la misma se realizan los calculos para

mezclarla con agua para su pronta utilizacion (Restrepo y Hensel, 2013).

3.12 Produccién convencional

La agricultura convencional es un sistema productivo de caracter artificial,

basado en el consumo de determinados insumos considerados externos, como es el
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caso de la energia fosil, herbicidas y pesticidas, abonos quimicos que sean sintéticos,

etc.; se basa en la eficiencia para alcanzar una alta productividad (Franquesa, 2016).

3.12.1 Fertilizantes

3.12.1.1 Urea

Es un fertilizante quimico que contiene nitrdgeno para que pueda desarrollarse
la planta, los fertilizantes nitrogenados son necesarios, ya que gracias a ellos se mejora
la produccién de los cultivos. Después del agua y la temperatura se considera como el
tercer factor en importancia en la produccion de alimentos de origen vegetal. La urea
como fertilizante, presenta la ventaja de proporcionar un alto contenido de nitrégeno

(46%), el cual, es esencial en el metabolismo de la planta. (Morales, et al, 2019).

Ventajas y Desventajas

Las ventajas y desventajas mencionados por Portal fruticola (INIA, 2019) son:

» Bajo costo por unidad de nitrégeno.

» Muy recomendable en pre-abonado, incorporada al suelo previo a la siembra.

> Fertilizante de reaccion acida, recomendado para suelos neutros a ligeramente
alcalinos.

» No incrementa la salinidad del agua de riego.

Algunas desventajas agronémicas de la urea
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» Laurea es apolar, por lo tanto, en riego por goteo se desplaza hacia la periferia
del bulbo himedo, disminuyendo su eficiencia.

Por lo anterior, no es recomendable en riego por goteo

Produce un intenso cambio de pH; inicialmente aumenta y luego, baja.

Genera una alta concentracion de amonio en su proceso de hidrélisis.

No es recomendable en suelos calcareos.

vV VYV Vv VvV V

Debe incorporarse al suelo rapidamente después de aplicada superficialmente

3.12.1.2 Fosfato diaménico

Estos son los que se encargan de aportar los nutrientes a las plantas, por eso se
usa como fertilizante. (IPNI, s/f) menciona es una excelente fuente de fésforo (P) y
nitrogeno (N) para la nutricion de las plantas. Es altamente soluble y por lo tanto se
disuelve rapidamente en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible para las
plantas. Una caracteristica notable del fosfato di amonico es el pH alcalino que se

desarrolla alrededor de los granulos en disolucién.

3.12.1.3 Fertilizantes foliares

También existen fertilizantes quimicos los cuales que aplican en las hojas, mas
conocidos como fertilizantes foliares, son de alta concentracion y total solubilidad en
agua, mediante la pulverizacién foliar (aplicacion en el follaje de la planta) se obtiene
una aportacion inmediata y eficaz de macro-elementos, que permite corregir la falta de

algan nutriente o de reforzar a la planta. La fertilizacion foliar es usada regularmente
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para corregir deficiencias rapidamente cuando los nutrientes estan “muy fijos” en el

suelo y no pueden ser asimilados por la planta (ENVIRONMENT, s/f).

También es un método que ofrece solucién contra la absorcién inadecuada de
las raices, ya sea porque estan dafiadas; algunos de estos fertilizantes son el super

macollo y TODOXIN — 500

Insecticidas

Son sustancias quimicas, creadas para matar a los insectos, como también
existe fungicidas especificamente para los hongos; estos ayudan a controlar las plagas,
disminuyendo su poblacidn o casi exterminandolo, de acuerdo con su composicion
guimica, accién toxicolégica o método de penetracion, (INSP, 2018) indica que los

insecticidas se clasifican en:

» Los insecticidas organicos, atacan el sistema nervioso central o interrumpen el
crecimiento de los insectos. Incluyen compuestos organofosforados (como el
malation), compuestos organoclorados (como el DDT), carbamatos, piretro,
piretroides sintéticos, reguladores del crecimiento de insectos y fumigantes.

» Lasilice y el &cido borico son dos tipos de insecticidas inorganicos. El primero
es un agente desecante que absorbe la capa cerosa de los insectos, llevandolo

a la deshidratacién y asfixia.
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4. LOCALIZACION

4.2 Ubicacion geografica

La siguiente investigacion se realiz6 en la Estacién Experimental de
Choquenaira de la Facultad de Agronomia que esta ubicada en la comunidad de
Choquenaira, a 8 km de la poblacién de Viacha, Provincia Ingavi y a 38 km de la ciudad
de La Paz (Figura.3), situada en una altitud de 3870 msnm vy latitud 14° 16’ 45” S y 65°

34’ 23” O. (Bosque, 2015).

Figura 3

Ubicacion geografica de la EECH

Nota Adaptado de imagen de la Estacion Experimental Choquenaira por Google Earth,

2021.
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4.3 Caracteristicas ecologicas

4.3.1 Clima

Las caracteristicas medioambientales, son propias de la region altiplanica norte,
con una precipitacion de 450mm, media anual, con una temperatura promedio de 12°C,

con minimas de 5°C y maximas de 18°C. (Bosque, 2015).

4.3.2 Suelo

La estacion tiene una superficie de 160 has, de las cuales el 25% son tierras
cultivables, 20% son medianamente cultivables por factores de suelo y climay el 40%
son improductivas por la alta humedad del suelo (anegamiento en época de lluvias); el
resto corresponde a la serrania y al pie de ella se encuentra las instalaciones de la

Estacion. (Poma, 2014).

Tabla 3

Analisis de textura del suelo

Cddigo Nombre muestra %Arena %Limo %Arcilla Clase textural Dap g/cc

PAT-001 Camas Protegidas 68 144 17.6 Franco arenoso 0.96

. Franco arcillo
PAT-002 Camas abiertas 46 24.4 29.6 Arenoso 0.92

Nota. Adaptado de laboratorio de suelos de la Estacién Experimental de Patacamaya

de la facultad de Agronomia
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4.3.3 Vegetacion

La vegetacion corresponde a un bosque himedo montano subtropical, donde la
vegetacion primaria dominante son las plantas xerofitas y mesdfitas; las especies mas
representativas que componen la comunidad vegetal son de tipo herbaceos anuales,
plurianuales y algunos de tipo arbustivas. Las plantas que predominan en las praderas
nativas son arbustivas como las gramineas, tholas; entre plantas herbaceas se

encuentran las kefiuas. (Poma, 2014).

5. MATERIALES Y METODOS

5.2 Materiales

5.2.1 Material bioldgico

El material que utilizamos fue la semilla pre basica de papa, obtenida en el
laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de

San Andrés, ubicado en la calle Landaeta.

5.2.2 Insumos

En la tabla 4 se detallan los insumos utilizados
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Tabla 4

Insumos para la fertilizacion organica e inorganica

Fertilizacion Testigo TO

Fertilizacion Convencional

Fertilizacion Orgéanico

Actividad (dosificacion de la EECH) T1 T2
Urea Urea
Fosfato di aménico Fosfato di aménico Bocashi
Fertilizacion Saper macollo X Biol
. Stper macollo -
Tocotin 500 . Biosangre
Biol Tocotin 500
Karate Agua de vidrio

Control de plagas  Karate

Caldo Sulfocalcico

5.2.3 Material de campo

Se requiri6é para la preparacion de los insumos y el campo:

Chuntilla

Carretilla

vV V V¥V

Pala

A\

Rastrillo
> Picota

> Baldes

5.2.4 Material de gabinete

» Flexometro
Probeta
Jeringas.
Yutes

Azadon

vV V V VvV V

Mochila

Para anotar nuestros datos se requirio:

» cuaderno de campo

> lapiz
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vernier
balanza

regla

tijeras

cinta adhesiva

lana y una laptop

vV Vv YV V VYV VY V¥V

Cartulina de colores

5.3 Meétodos

5.3.1 Procedimiento experimental

5.3.1.1 Actividades previas ala siembra

Se realiz0 la seleccion, medicion y preparacion del terreno, comenzando con la
remocion, deshierbe del suelo en el campo abierto, el arreglo de la estructura de las
camas y preparado de bocashi para el campo y las camas segun Mendoza y Davalos
(s.f.), recomienda de 8 a 10 toneladas por hectarea de bocashi en el cultivo de papa

(para nuestra investigacion en 24,69 m2 se requirid 25kg de bocashi).

5.3.1.1.1 Preparado de bocashi

En la tabla 5 se observa los insumos en cantidades para una cuarta hectarea.
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Tabla 5

Insumos para la preparacion de bocashi

INSUMOS CANTIDAD
Tierra del lugar 20 sacos
Cascarilla de 20 530S
arroz
Afrecho 1 sacos de 25kg
Abono 20 sacos
Ceniza 10 kg
Carbon 6 sacos
Harina de rocas 25 kg
Levadura seca 4 bolsas
Chancaca 3 adobes de 6kg
Aguay Biol Lo necesario
Suero 101t

Nota Adaptado de Manual Elaboracion y uso de bioinsumos por Macias y Limachi (p.

6) 2021.

Preparacién

En un balde se mezcl6 todos los ingredientes liquidos como ser la chancaca
(jugo de cafia de azulcar) previamente diluida juntamente con la levadura para que se
active, suero de leche, agua y biol; con esta mescla se reg6 en cada capa que
formamos con los insumos secos; se ubico un area cerca de la parcela, se colocé una
capa de cascarilla de arroz, seguida de una capa de abono de vaca (no fresco), una

capa de carbon molido, agregamos una capa de afrecho seguido de harina de rocas,
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ceniza y por ultimo el suelo del lugar. Repetimos este proceso hasta que ya no quede

ningun insumo, con la ayuda de una pala se mezcl6 homogéneamente los insumos,

finalmente se realiz6 la prueba del pufio para saber que la humedad es 6ptima para los

microorganismos, después se tapd con un nylon negro para mantener la temperatura,

pasado dos dias se realiz6 un volteo hasta que la temperatura del bocashi baje.

5.3.1.1.2 Calculo del fertilizante quimico

Para saber la cantidad de fertilizante quimico que se requiere, se calculo a partir

de los analisis que se tenia en la Estacion Experimental Choquenaira, que se muestra

en la tabla 6.

Tabla 6

Dosis de los fertilizantes para el tratamiento T1

Urea Fosfato di amdnico
Area - - .
1° dosis 2° dosis (primer Dosis tinica ki
(siembra) kg aporque) kg 9
Hectarea 48,64 48,64 195,65
Sist. Campo abierto
(17,49m2) 0,085 0,085 0,342
Sist. Camas protegidas
(7.2m2) 0,035 0,035 0,140

5.3.1.2 Fase Siembra

La semilla que se utilizé en la investigacion era de variedad Waycha Pacefia,

que se adquirio del laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Agronomia, que por
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la cuarentena no tuvo un buen almacenamiento y por ende no pudo considerarse
semilla pre basica. Previamente a la siembra para el tratamiento dos (produccion
organica) se cubrid a las semillas con una combinacién de harina de rocas y chancaca,
en el suelo se introdujo el bocashi, para el tratamiento uno (Produccién convencional) y

el testigo se colocé el fosfato di amdnico con la primera dosis de urea.

Se sembrd por surcos, de manera ordenada, depositando los tuberculillos
adentro de los surcos, a una distancia de 40cm entre surcos y 25cm entre plantas
(INIAF, 2020) en campo abierto como en las camas protegidas; utilizando en total 999

tuberculillos.

5.3.1.3 Fase labores culturales

A los 40 dias de la siembra se realiz6 el deshierbe, procurando sacar las
malezas desde la raiz, asi, evitando que estas se regeneren: a los 54 dias se llevo a
cabo el rascadillo o Jallma para evitar el encostramiento del suelo alrededor de las
plantas, removiendo superficialmente. El primer aporque se efectud a los 61 dias
después de la siembra a la vez, fertilizando con la segunda dosis de urea al tratamiento
de produccién convencional y testigo, el segundo aporgue lo realizamos a los 118 dias,
ayudando a evitar el ataque del gusano del gorgojo de los Andes al tubérculo o que los

tubérculos se pongan verdes.

El todo el ciclo del cultivo se realiz6 una fertilizacién foliar complementaria, para

el T1 se utilizé super macollo y Tocotin 500, en el T2 se realiz6 la solucién de biol con
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Biosangre, para las heladas se utiliz6 Agua de vidrio y para el TO se hizo una
combinacion de super Macollo con tocotin 500 y biol Para el control y prevencion de
plagas, para T1 se fumigd con Karate, en el T2 con caldo sulfocélcico como insecticida
y para el TO con Karate. El riego se realiz6 a secano y riego suplementario al inicio de

la siembra.

Cuando el cultivo de la papa lleg6 en la fase de floracion, se toma los datos de

altura de planta.

5.3.1.4 Cosecha

Al momento de la cosecha, se prepararon seis sacos para distinguir los
tratamientos de cada sistema de produccion, con la ayuda de una chuntilla se escarbo
cuidadosamente para no dafiar y sacar todos los tubérculos; al término de la cosecha

se tomaron los datos necesarios para las variables de la investigacion.

5.3.2 Disefio experimental de la investigacion

Se aplicé un disefio completamente al azar con el efecto jerarquico o anidados.

Yijk=u + Ai+ Rj(i) + Bk+ ABik+ €ijk
Yijk = Una observacién
M = Media Poblacional

Ai = Efecto del i-esimo nivel del factor A sistemas de produccion
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Rj(i) = Repeticiones dentro del sistema de produccion
Bk = Efecto del j-esimo nivel del factor B Paquete de fertilizacion

ABik = Efecto del i-esimo nivel del factor A sistemas de produccion, con el k-

esimo nivel del factor B paquete de fertilizacion (interaccion AxB)

Eijk = Error experimental

5.3.2.1 Enfoque Metodolégico

El enfoque metodoldgico con el que se trabajo es un enfoque cuantitativo y
cualitativo realizando una comparacion de estos y ver cual de los sistemas y de los

paquetes de fertilizacion fueron los mejores.

5.3.2.2 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se realizo es una investigacion experimental, debido

a que se analizo el efecto producido por la accién o manipulacion de una o mas

variables independientes, sobre una o varias dependientes (Hernandez, et al. 2014).

5.3.3 Factores de estudio y tratamiento

En la tabla 7, se evaluaron los siguientes factores: Factor A (campo abierto y

camas protegidas); Factor B (paquetes de fertilizacion).
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Tabla 7

Factores de estudio y tratamientos

FACTORES

NIVELES

Sistema de produccion (Factor A FA)

Sistema Campo abierto
CA

Sistema Camas protegidas
CP

Tratamientos Paquetes de fertilizacién (Factor B FB)

TO = Testigo relativo
(dosificacion de la EECH)

T1 = Produccién
convencional

T2 = Produccion orgénica

TO = Testigo relativo
(dosificacion de la EECH)

T1 = Produccién
convencional

T2 = Produccién orgénica

5.3.4

Caracteristicas del estudio

Las caracteristicas del estudio son las siguientes:

Unidades experimentales:

18 UE

Factores de estudio: Factor A (FA sistemas productivos) y Factor B (FB

Paquetes de fertilizacion)
Numero de sistemas

protegidas)

Numero de tratamientos: 3 tratamientos (TO-T1 - T2)

Area del sistema campo abierto: (16m*3.6m) = 57.6 m?

2 sistemas (sist. Campo abierto y sist. Camas

Area del tratamiento: (5.33m*1.2m) = 5.83 m2 * 3 repeticiones = 17.49m?

Area del sistema camas protegidas: (1.2m*6m) = 7.2 m2 * 3 camas = 21.6 m?

Area del tratamiento: (2m*1.2m) = 2.4m?2 * 3 repeticiones = 7.2 m?

Area total de investigacion: 75.2 m2
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Complementando en la tabla 8

Tabla 8

Caracteristicas de los factores Ay B

SISTEMA DE CAMPO

SISTEMA DE CAMAS

FACTOR A ABIERTO PROTEGIDAS
FACTORB TO T1 T2 TO T1 T2
Unidades experimentales 3UE 3UE 3UE 3UE 3UE 3UE
80 80 80 25 25 25

Numero de plantas por tratamiento
plantas plantas plantas

Numero de repeticiones 3 3 3
Area del tratamiento 5.83m? 5.83m? 5.83m?
Densidad de siembra 25x40

Area del sistema 53.6m2

plantas plantas plantas

24m2  24m2  24m?
25x40

21.6m?

5.3.5 Croquis Experimental

La figura 4 y 5 presenta la distribucion de las unidades de estudio, repeticiones y

los tratamientos: R1 R2 R3: Repeticiones; TO T1 T2: Tratamientos
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Figura 4

Croquis campo abierto

3.6m

Figura 5

Croquis Camas Protegidas

6m

16m

1.2m
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5.3.6 Variables de Respuesta

La variable de respuesta, se describen a continuacion:

5.3.6.1 Alturade planta (cm)

Esta variable fue expresada en centimetros, con ayuda de un flexémetro los
datos fueron tomados al momento de la floracion; para el mismo se tomaron 5 plantas
al azar como muestra de cada tratamiento, se midio desde el cuello de la planta hasta

la yema apical.

5.3.6.2 Diametro de tubérculo (mm)

Esta variable fue expresada en milimetros, con la ayuda de un vernier, medimos

el diametro de cada papa de cada muestra, para después sacar un promedio.

5.3.6.3 Peso promedio de tubérculo (g/tub)

Se peso6 cada papa de las muestras con la ayuda de una balanza, expresadas

en gramos, para después sacar un promedio por muestra.

5.3.6.4 Numero de tubérculos por planta (#)

Antes de la cosecha total, se cosechd primeramente las muestras de cada

tratamiento, los mismos fueron embolsados e identificados; para su evaluacién se
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contd la cantidad de tubérculos que se obtuvo de las 5 muestras de cada tratamiento,

expresado en unidades.

5.3.6.5 Peso del tubérculo por planta (kg/planta)

Asi mismo con el tamafio de tubérculo, se peso6 cada papa de las muestras,

expresadas en kilogramos, para después sacar un promedio por muestra.

5.3.6.6 Rendimiento por metro cuadrado (kg/m?2)

Al momento de la cosecha se peso las papas en kilogramos que se encontraban

en un metro cuadrado de cada tratamiento.

5.3.6.7 Variables econdmicas

Para determinar las variables econdmicas de beneficio costo, para el cultivo de

la papa, se realiz6 como indica CIMMYT(1988) en las siguientes formulas:

Ingreso bruto

Resulta del producto del rendimiento del cultivo de la papa por tratamiento, con
el precio en el mercado; calculando con la siguiente formula:
IB=Q*Pq
Donde:
IB = Ingreso Bruto

Q = Rendimiento del cultivo
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Pq = Precio del producto Ajustado

Relaciéon beneficio costo

Es el valor de ganancia que se obtuvo dividiendo el ingreso bruto con el total de
los costos de produccion:
B/C=1IB /CP
Donde:
B/C = Beneficio costo
CP = Costo de produccién

IB = Ingreso Bruto

6. RESULTADOS

6.2 Condiciones climaticas

El comportamiento agroclimatico de la investigacion que inicio durante el mes de
diciembre del 2020 hasta el mes de junio del 2021, fue establecido en la figura 5
mediante los datos de precipitacién y temperatura que fue obtenida de la estacion

meteoroldgica DAVIS ubicada en la Estacion Experimental Choquenaira.
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Figura 6

Datos de precipitacion y temperatura
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El cuadro muestra que en los primeros meses al iniciar la investigacion
(diciembre, enero y febrero), hubo una baja precipitacion de 4 a 2mm indicando que
ese afno se sufrio de sequia, ya los meses de marzo y abril hubo mas precipitacion que

en los anteriores meses. La temperatura maxima fue de 21°C y la minima de -10°C.

6.3 Fendmenos climéaticos

Durante la investigacion, se sufri6 con fendmenos climaticos, como ser falta de

lluvias, heladas tempranas y granizos afectando a los cultivos del lugar.

En la tabla 9 se detalla cuantos dias, la temperatura bajo menor a 3°C indicando

gue tuvo mayor probabilidad de que cay6 una helada.
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Tabla 9

Numero de dias con posibles caida de heladas

N° de dias con temperatura

Mes menor a 3 °C
Diciembre 6
Enero 6
Febrero 9
Marzo 7
Abril 15
Mayo 25
Junio 31

6.4 Variables agronémicas

De acuerdo a los datos obtenidos de la investigacion titulado evaluacion de
papa (Solanum tuberosum L.) bajo produccion organico y convencional en diferentes
sistemas productivos en la Estacion Experimental de Choquenaira, se lleg6 a los

siguientes resultados:
6.4.1 Variable altura de planta

En el andlisis de varianza se presenta en la tabla 10, donde se describen los

resultados de las fuentes de variabilidad, descritos a continuacion.
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Tabla 10

Andlisis de varianza de altura de planta

Fuente de variacion SsC GL CM Fcal p-valor . N'.V.el de_
significancia
S'Stemas(l‘:’;‘;duc“"os 018464 1 918464 12237  0,0004 o
Repeticiones (FA) 300,23 4 75,06 6.44 0.0128 *
Paquetes de fertilizacion 32,44 2 16,22 1,39 0,3027 NS
(FB)
Interaccién FAXFB 13,92 2 6,96 0,60 0,5729 NS
Error experimental 93,18 8 11,65
Total 9624,42 17
CcVv 5,62

ns: No significativo a P 0.05
**: Significativo a P: 0.01

En el andlisis de varianza donde el coeficiente de variabilidad para altura de
planta bajo factores diferentes sistemas de produccién (campo abierto y camas
protegidas) y Produccion organico - convencional, acomodado con un arreglo
jerarquico fue de 5,62. indica confiabilidad de los resultados y de la toma de datos

durante el trabajo de investigacion.

El estadistico F, la prueba de p-valor, nos conduce a situar cada fuente de
variabilidad dentro de la significancia. Del FA, sistemas de produccién muestra que
existen diferencias altamente significativas en la altura de planta bajo campo abierto y
en camas protegidas, indicando que son distintos estadisticamente. Se ratifica con la

aplicacién de la prueba de Duncan en la figura 7.
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Figura 7

Duncan de factor A respecto a la altura de planta
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Del FA (sistemas de produccion campo abierto y camas protegidas), para la
variable altura de planta, se agrupan los promedios obtenidos en dos, de mayor
promedio el sistema de camas protegidas, con un valor de 83.36 cm de altura por
planta, asi también en un promedio menor del sistema de campo abierto, de 38.18 cm
de altura por planta muestreada, agrupado en B; mostrando con mas detalle en la
figura 8, siendo en las camas protegidas el T2 con 96.4cm seguido de TOy T1 con
90.93 y 85.73 cm respectivamente y en el campo abierto con 40.6 cm el T2, 35.4cm el
T1y con 35.2cm el TO. Mostrando que, al comparar los tratamientos de un sistema, no

tienen gran diferencia confirmando la no significancia del factor B (FB).

54



En comparacion con Canqui y Morales (2009) que obtuvieron una altura entre 55
a 60 cm en campo abierto, siendo menor nuestro resultado en campo abierto, esta
diferencia se debe a las heladas tempranas que cayeron en nuestro cultivo y la planta

tuvo que generar nuevas hojas y tallos priorizando su supervivencia.

Comparando con las medias de altura planta de Mamani, Morales, y Ortufio
(2016) en su investigacion aplicacion de biofertilizantes foliares en el cultivar Waycha,
indica que la altura de planta es de 79.7cm a comparacion de su testigo con 72.15 cm,
siendo mayor nuestro resultado con 83.36cm el promedio de altura de planta; esto
puede ser a que se utilizO mas productos en la investigacion como también al estar en
camas protegidas mantuvo la temperatura para su optimo desarrollo. Egusquiza (B.,
2000) menciona que la altura de la planta depende de la disponibilidad de nutrientes,

de agua, la variedad y temperatura.

Los resultados obtenidos también pueden atribuirse a que la papa se considera
una planta termo periédica y el crecimiento como la tuberizacién se ven afectados por
los cambios de temperatura (Cortez y Hurtado, 2002). En las camas protegidas,
protegio a las plantas de las heladas tempranas promoviendo asi su normal desarrollo,
en cambio las plantas que estuvieron en campo abierto sufrieron los fenémenos del
tiempo, provocando que su crecimiento no sea normal. Es de afirmar que, al sembrar

en las camas protegidas, ayuda a que no afecte las bajas temperaturas al cultivo.
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Finalmente, para la fuente de variabilidad interaccion de factores FA x FB
(Sistemas de produccién por tratamiento (organico-convencional) no presento
diferencias significativas en los promedios de altura de planta, indicando los factores de
estudio actuan independientemente uno del otro, asumiendo que cada factor interactia

con la variable.

Figura 8
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6.4.2 Variable diametro de tubérculo

Tabla 11

Andlisis de varianza del promedio de diametro del tubérculo

N Nivel de
Fuente de variacion SC GL CM Fcal p-valor significancia
Sistemasproductivos 453 1 1023 047  0-6652 NS
(FA)
Repeticiones (FA) 86.55 4 21.64 0.71 0.5295 NS
Paquetes de fertilizacion 17.25 2 8.63 028 0.6075 NS
(FB)
Interaccion FAXFB 90.77 2 45.38 1.49 0.2820 NS
Error experimental 243.79 8 30.47
Total 448.60 17
Ccv 10.60

ns: No significativo a P 0.05

**: Significativo a P: 0.01

De la tabla 11 se observo, El coeficiente de varianza fue de 10.60. Indicando la

confiabilidad de los resultados.

Los Factores FA y FB se ubican dentro condicién de no significativo, siendo que

en los sistemas de produccién (campo abierto y camas protegidas) y los Paquetes de

fertilizacién (organico - convencional - testigo), se consideran homogéneos y ninguno

presenta un promedio distinto de diametro del tubérculo a los demas.

Finalmente, para la interaccién de factores FA x FB (Sistemas de produccién por

Paquete de fertilizacion) no presento diferencias significativas en los promedios de
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diametro de tubérculo, indicando los factores de estudio actian independientemente

uno del otro, asumiendo que cada factor interactiia con la variable.

Figura 9

Diametro de tubérculo respecto a los sistemas y tratamientos
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En la figura 9 se observa que entre los sistemas de produccién (campo abierto y
camas protegidas) y tratamientos (paquetes de fertilizacion) en el didmetro del
tubérculo, no hubo diferencia significativa, teniendo como mayor didmetro de 5.8
centimetros de diametro el tratamiento de produccion convencional en el sistema de
camas protegidas verificando que “El crecimiento del tubérculo esta influenciado por la
variedad y las condiciones de manejo del cultivo. Bajo condiciones de estrés el tubérculo
crecera muy poco diariamente y en condiciones 6ptimas el tubérculo crecera a su

maximo potencial”. (Alonso, 2015).
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Las condiciones que se debe tener es que la planta desarrolle un buen follaje
para producir mas azucares, abastecimiento de nitrégeno debe ser lo necesario ya que
si continua habiendo nitrégeno en el suelo la planta seguira creciendo retrasando la
tuberizacion, la duracién del dia debe ser de 10 a 12 horas ya que estas son las
apropiadas (Egusquiza, 2000); teniendo en cuenta que se cumplieron con todo lo dicho

anteriormente.

También se debe a que se dio un riego complementario para el desarrollo del
tubérculo sea normal, debido a que es necesario que no falte agua ya que en las
etapas de germinacion y crecimiento de los tubérculos tiene mayor demanda (Zufiga,

Morales, y Estrada, 2017).

6.4.3 Variable peso promedio del tubérculo

Tabla 12

Andlisis de varianza del promedio de peso del tubérculo

Fuente de variacion SC GL CM Fcal p-valor . N'.V.GI de_
significancia
Sistemas productivos (FA) 96.14 1 96.14 121 0.3325 NS
Repeticiones (FA) 317.00 4 79.25 3.16 0.0779 NS
Paquetes de fertilizacion 438 2 219 0.09 0.9172 NS
(FB)
Interaccién FAXFB 212.35 2 106.17 4.23 0.0557 NS
Error experimental 200.70 8 25.09
Total 17
Ccv 9.34

ns: No significativoa P 0.05 **: Significativo a P: 0.01
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De la tabla 12 se observo que, se tiene confiabilidad de los resultados ya que el
coeficiente de variabilidad es de 9.34. De los factores FA y FB se encuentran como no
significativo, indicando que no existe diferencia significativa en los sistemas de
produccion (campo abierto y camas protegidas) y que los promedios de los
tratamientos (organico-convencional), se consideran homogéneos y ninguno presenta

un promedio distinto o significativos a los demas.

Para la interaccion de los factores FA x FB (Sistemas de produccién por
tratamiento organico-convencional) no presento diferencias significativas en los
promedios de peso de tubérculo, indicando los factores de estudio actuan

independientemente uno del otro, asumiendo que cada factor interactla con la variable.

Figura 10
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En la figura 10, podemos observar que los datos obtenidos entre los
tratamientos no tienen gran variacion, siendo que entre los sistemas de produccén y los
tratamiento en el peso promedio del tubérculo no tuvieron efecto, esto se debe a que el

manejo tanto de las camas y campo abierto fue o mismo.

Siendo que a pesar de utilizar diferentes insumos, se ofrecio lo requerido por la
planta, debido a que es importante tener una nutricion equilibrada debido a que ayuda
a incrementar el tamafo de los tubérculos, siendo el Nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y manganeso los nutrientes que tienen efecto en el tamafio del tubérculo
(YARA, 2021), también no falté el agua ya que en las etapas de germinacion y

crecimiento de los tubérculos tiene mayor demanda (Zufiiga, Morales, y Estrada, 2017).

6.4.4 Variable numero de tubérculos por planta

Tabla 13

Andlisis de varianza del promedio de namero de tubérculo por planta

Fuente de variacion SC GL CM Fcal p-valor . N'.V.EI de_
significancia
Sistemas productivos 0.05 1 0,05 0,47 0,5318 NS
(FA)
Repeticiones (FA) 0.40 4 0,10 0.68 0.6237 NS
Paquetes de fertilizacion 0.09 2 0,04 0,30 0,7490 NS
(FB)
Interaccién FAXFB 0,43 2 0,21 1,46 0,2881 NS
Error experimental 1,16 8 0,15
Total 2,12 17
CcV 5,24

ns: No significativoa P 0.05 **: Significativo a P: 0.01
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En la tabla 13 se observo, en el analisis de varianza donde el coeficiente de
variabilidad fue de 5.24. indica confiabilidad de los resultados y de la toma de datos

durante el trabajo de investigacion.

Los factores MA y ME se ubican dentro condicion de no significativo, siendo que
en los sistemas de produccion (campo abierto y camas protegidas) y los promedios de

los tratamientos (quimico, organico y testigo), se consideran homogéneos.

Para la fuente de variabilidad interaccion de factores MA x ME (Sistemas de
produccion por tratamiento quimico-organico) también no presento diferencias
significativas en los promedios de numeros de tubérculo por planta, indicando los
factores de estudio actuan independientemente uno del otro, asumiendo que cada

factor interactda con la variable.
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Figura 11

Numero de tubérculos por planta respecto a los sistemas y tratamientos
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En la figura 11 notamos que entre los sistemas de produccion y los tratamientos
en el nimero de tubérculos por planta, no tuvieron efecto; Canqui y Morales (2009)
menciona que, al finalizar su investigacion, obtuvieron de 15 a 20 tubérculos por planta.
Siendo nuestros resultados mayores que los mencionados, esto se debe a que
trabajamos con paquetes de fertilizacion dejando los nutrientes a disposicion de la

planta.

Yanarico (2021) tuvo un resultado de 9 tubérculos por planta, siendo mas bajo
gue el resultado obtenido; indicando que fue a causa de las bajas temperaturas que
existio en su campafa. Concluyendo que, al estar en camas protegidas, se evitd que

las bajas temperaturas afecten a la cantidad de tubérculos.
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6.4.5 Variable peso de tubérculos por planta

Tabla 14

Andlisis de varianza del promedio de peso de tubérculo por planta

Fuente de variacion SC GL CM Fcal p-valor Sig'\rl]ii\]fsa?]iia
SiStemaS‘(EgdUCti"os 4260475 1 4260475 599  0,0706 NS

Repeticiones (FA) 2843302 4 710825 140  0.3164 NS

Paquetes O('eFS”i"Z&CiO“ 6548431 2 3274216 646  0,0214 *
Interaccion FAXFB 5173,81 2 2586,91 0,51 0,6187 NS
Error experimental 40565,38 8 5070,67
Total 18226127 17
cv 13.38

ns: No significativo a P 0.05
**: Significativo a P: 0.01

En el andlisis de varianza donde el coeficiente de variabilidad fue de 13.38.
Indica confiabilidad de los resultados. De la fuente de variabilidad de FA se ubica
dentro condicion de no significativo, siendo que los sistemas de produccién (campo
abierto y camas protegidas), se considera homogéneo y no presenta un promedio

distinto a los demas.

Del factor FB muestra que existen diferencias significativas en el peso de
tubérculo por planta muestreada en la produccion quimico- orgénico - testigo, indicando

gue son distintos estadisticamente. Se ratifica la aplicacion de la prueba de Duncan.
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Figura 12
Duncan peso de tubérculo por planta kg.
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De los resultados de la comparaciéon de medias Duncan para la variable peso de
tubérculo por planta en el factor FB, agrupa los promedios en dos distintos grupos, el
de mayor promedio agrupado en A con un promedio de 0.616 kg de tubérculo por
planta el T2 (produccién organica), y de manera contraria los de menor promedio
agrupados en B con 0.501kg y 0.478kg de tubérculo por planta fueron el TO (testigo) y

T1 (produccién convencional) respectivamente.

El resultado obtenido puede atribuirse a que, se hizo un buen manejo al realizar
los productos organicos y asi poder ofrecer un bocashi, biol, etc. de buena calidad y
gue puedan ofrecer los nutrientes suficientes. Si no se controla desde la preparacion

del abono, el resultado no sera el deseado. (Restrepo y Hensel, 2013).
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La diferencia que se obtuvo al pesar los tubérculos de 5 muestras de cada
tratamiento siendo el T2 (produccion organica) con mayor peso de 0.616 kg; Lliuyacc &
Milagros (2020) en su investigacion obtuvieron un peso promedio de 0.640 kg por
planta, siendo mejor de lo obtenido; esto se debe a que su densidad de siembra fue
mayor a la utilizada. Al ser menor el espacio, hubo una competencia entre plantas

redujo su tamafo por ende el peso.

Finalmente, para la fuente de variabilidad interaccién de factores FA x FB
(Sistemas de produccién por tratamiento organico-convencional) no presento
diferencias significativas en los promedios de peso de tubérculo por planta, indicando
los factores de estudio actuan independientemente uno del otro, asumiendo que cada

factor interactda con la variable

6.4.6 Rendimiento de tubérculos de papa (kg/m?)

El rendimiento de tubérculos de papa (kg/m?) (Tabla 15) presento diferencias
altamente significativas (P: 0.01) debido al efecto del factor parcela menor (produccion
convencional — organica — testigo). Entre tanto los Sistema de produccién presento
efecto similar sobre el rendimiento (P: 0.05); asi mismo la interaccion del Sistema de
produccion por el Método de produccion fue no significativa (P:0.05) también sobre el

rendimiento, es decir ambos factores son independiente.
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Tabla 15

Andlisis de varianza del promedio de rendimiento por metro cuadrado.

N Nivel de
Fuente de variacién SC GL CM Fcal p-valor significancia
Sistemas productivos 0,38 1 0,38 1,04 0,3656 NS
(FA)
Repeticiones (FA) 1,46 4 0,37 2,78 0.1018 NS
Paquetes de fertilizacion 3,61 2 1,80 1372 0,0026 -
(FB)
Interaccion FAXFB 4,1E-03 2 2,0E-03 0,02 0,9846 NS
Error experimental 1,05 8 0,13
Total 6,51 17
cv 16,91

ns: No significativo a P 0.05
**: Significativo a P: 0.01

En el andlisis de varianza donde el coeficiente de variabilidad para el

rendimiento por metro cuadrado, bajo factores diferentes sistemas de produccion

(campo abierto y camas protegidas) y Produccién organico, convencional acomodado

con un arreglo de parcelas divididas fue de 16.91 indica confiabilidad de los resultados

y de la toma de datos durante el trabajo de investigacion.
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Figura 13

Duncan del rendimiento por m2 en parcela menor
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El rendimiento de tubérculos de papa (kg/m?2) presento diferencias, donde
sobresale con mayor rendimiento el tratamiento de produccién organico con 2.77kg/m?
frente al testigo y convencional (figura 13). Notese el T1y TO presento similar
rendimiento con 1.93 y 1.74 kg/m?2 respectivamente, indicando que la produccién
convencional y la produccién que se realiza en la EECH no tiene gran variacién en el

rendimiento.

INE indica que en el afio 2021, el rendimiento de papa en el departamento de La
Paz fue de 4.55 Tn/ha, convirtiendo nuestro resultado a tn/ha saliendo 27Tn/ha en
produccion organica es el rendimiento obtenido en la investigacion, también superando

el promedio que se tiene en el departamento, esto se debe a que se realizé un buen
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manejo en la fertilizacién, dejando a disposicidn los nutrientes que requiere el cultivo

como también se protegi6 de las heladas que cayeron en la campafa.

Esto se debe al aumento de materia organica mejorando la estructura del suelo,

siendo Optimo para la agricultura. De acuerdo con Bending (2004 citado por Marin,

Bertsch, y Castro, 2017), el aumento del contenido de materia organica de un suelo

esta asociado directamente a un incremento de su calidad.

A la vez no se hizo faltar el agua al cultivo puesto que en las etapas finales de

desarrollo del cultivo es susceptible a la deficiencia de tal, provocando una reduccion

considerable en el rendimiento, en relacion con si esta deficiencia ocurre en etapas

iniciales (Zufiga, Morales, y Estrada, 2017).

6.4.7 Analisis de costos

El analisis econdmico es muy importante ya que nos indica si esta investigacion

es rentable o no rentable, para saber si se tiene ganancias aceptables. Para obtener

los costos de produccién se calcul6 el beneficio bruto, beneficio costo,

Tabla 16

Resumen de la evaluacién econdmica a través de los indicadores de rentabilidad

Parcela Parcela precio  rendimiento Ingreso Costo C?? -
mavor Menor trat Bs/K Ka/m?2 Bruto produccién  Beneficio/Costo
y g g Bs/m2 Bs/m2
testigo TO 6 5.951 35.71 21.06 1.69
Campo
ADIerto  onvencional T1 6 3.459 20.75 2.113 0.98
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Organico T2 6 4.133 24.80 18.12 1.36

testigo TO 6 8.140 48.84 25.14 1.94

Camas - encional Tl 6 4.821 28.93 24.65 1.17
Protegidas

Organico T2 6 6.924 41.54 22.63 1.83

en la tabla 16, se muestra el analisis de los resultados de la relacion costo
beneficio, de los diferentes tratamientos en cada sistema productivo de la investigacion.
Esta relacion debe estar por encima de 1 para que exista ganancia, si es igual a 1 no

se gana ni se pierde, pero si es menor; nos indica que existen pérdidas.

Analizando el cuadro, nos muestra que los resultados de estos tratamientos
presentan valores mayores e iguales a la unidad, significando que se recupera la
inversion en sistema de produccién camas protegidas en los tratamientos TO (testigo)
por cada boliviano invertido se tiene una ganancia de 0.94 centavos, T2 (produccion
organica) por cada boliviano invertido se gan6 0.83 y en el T1 (produccién

convencional) que por cada boliviano invertido se tiene una ganancia de 0.17 centavos.

En el sistema de produccién de campo abierto con los tratamientos TO (testigo)
gue por cada boliviano invertido se tiene una ganancia de 0.69 centavos 'y T2
(produccién orgéanica) con una ganancia de 0.36 y el T1 (produccién convencional) fue

el menor no teniendo ganancias.
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7.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se lleg6 a las siguientes conclusiones:

En la comparacion de los rendimientos del cultivo de la papa, se observaron que
en los sistemas de produccidn, las camas protegidas ayudo a amortiguar los
efectos de los fenOmenos climéaticos como ser las heladas ocurridas en la
campafa agricola, obteniendo un buen desarrollo de la planta, asi generando
una produccion optima siendo el tratamiento de produccion organica T2 el que
tiene mayor rendimiento de 27.7 Tn/ha en contraste de los tratamientos TO
(testigo) y T1 (produccién convencional), obtuvieron un rendimiento de 19.3 y
17.4 Tn/ha respectivamente.
El efecto de las diferentes producciones en las caracteristicas agronémicas del
cultivo de papa fueron las siguientes: en la produccion organica fue quien obtuvo
mayores resultados en la altura de planta con 62 cm, peso promedio de
tubérculo con 55.8 g y peso promedio de tubérculos por planta fue de 0.616kg;
por otra parte, la produccién convencional obtuvo mayores resultados en
diametro del tubérculo de 54.33 cm y namero de tubérculos por planta de 26
unidades.

Determinando que la produccion organica hizo que la planta desarrollara
mas asi poder almacenar mayor cantidad de nutrientes y desarrollar mejorando

en la produccion.
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En cuanto a los analisis de costo beneficio de la produccion de la papa en los
diferentes sistemas y tratamientos, indica que en el sistema de camas
protegidas obtuvo mayor ganancia, ganando el tratamiento testigo con 0.94,
indicando que por cada boliviano invertido la ganancia fue de 94 centavos,
seguido del tratamiento de produccion organica con una ganancia de 0.83 y por
altimo del tratamiento convencional con ganancia de 0.17; por otra parte el
sistema de campo abierto sus ganancias fueron menores, en el tratamiento
testigo con 0.69 centavos de ganancia y tratamiento de produccidn organica con
0.36 centavos a diferencia de la produccién convencional que obtuvo una
ganancia de 0 centavos.

Estos resultados determinan que el tratamiento testigo (combinacion de
productos quimicos y organicos) en las camas protegidas tiene mayor ganancia,

seguido del tratamiento de produccion organica.
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8. RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de las camas protegidas para los lugares donde afectan los
fendmenos climaticos como ser las heladas, debido a que evita que tenga las plantas
sean afectadas en gran manera asi estas puedan crecer y desarrollarse con

normalidad y pueda obtener una buena produccion

Se recomienda el uso de productos organicos ya que ademas de que te genera

ganancias, se puede realizar los productos utilizando insumos que se tiene en las

casas, asi evitando mas gastos en la adquisicion de fertilizantes.

Se recomienda usar una densidad de siembra mayor a la que se utiliz6 en el
presente trabajo de investigacion la cual fue distancia entre surcos 40 cm y entre
plantas 25 cm, con ese marco de plantacion existio dificultades al realizar las labores

culturales como ser aporque deshierbe.
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10. ANEXOS

Anexo 1

Elaboracion y control de calidad del Bocashi

Anexo 2

Preparado de los fertilizantes previo a la siembra

80 Alkan ey

D5 415080 Ca oM

85



Anexo 3

Preparado de la semilla y el terreno antes de la siembra

Anexo 4

Siembra en campo abierto

Anexo 5

Siembra en camas protegidas
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Anexo 6

Deshierbe de parcela

Anexo 7

Papas después de una helada
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Anexo 8

Preparacion de los fertilizantes

Anexo 9

Cosecha de papa en campo abierto y camas protegidas

.Anexo 10

Caida de granizada y heladas
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Anexo 11

Seleccién de la muestra

Anexo 12
Anédlisis en el laboratorio
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Anexo 13

Detalle de costos de produccion para el T1 (Testigo) en campo abierto

_ Hora 1 100 33.3
_ kilogramos 0,175 285 7
_ kilogramos 0,26 300 7
_ ml 1,05 34,5 17,25

168.3

624,57
368,3

1.69



Anexo 14

Detalle de costos de produccion para el T1 (Convencional) en campo abierto

_ Hora 1 100 33.3
_ kilogramos 0,175 285 7
_ kilogramos 0,26 300 7
_ ml 1,05 34,5 17.25
169.55

362,92
369,55

0.98



Anexo 15

Detalle de costos de produccion para el T2 (Organico) en campo abierto

_ Hora 1 100 33.3
_ Quintales 0,5 30 15
_ Litros 20 0.8 16
_ ml 20 0.5 0.5
_ Litros 1 10 10

117.8

433.93
317.8

1.36



Anexo 16

Detalle de costos de produccion para el TO (Testigo) en camas protegidas

Arroba

kilogramos 0,175 285 7

kilogramos 0,26 300 7
ml 3,5 80 20
ml 1,05 34,5 8,5
ml 1 120 30

Litros 12

81

351,65

181

1.94
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Anexo 17

Detalle de costos de produccion para el T1 (Convencional) en camas protegidas

kilogramos

kilogramos 0,26 300 7
ml 3,5 80 20
ml 1,05 34,5 8.5

1 120 30

77.5

Jornal 100



Anexo 18

Detalle de costos de produccion para el T2 (Organica) en camas protegidas

Arroba

Quintales 0,25 30 7,5
Litros 15 0.8 12
ml 7 6 6
Litros 1 10 5
Kg 1 20 10

Kg 25

63

299,11

163

1.83
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