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RESUMEN

Las comunidades originarias de Ancoraimes se caracterizan por tener una base
econOmica en la produccién de papa, la cual en los ultimos afios ha ido presentando
perdidas, debido a los fendbmenos y cambios bruscos de clima. Por lo que se deben
realizar investigaciones de adaptabilidad de este cultivo frente a los cambios de

clima.

La presente investigacion se la realizo en la comunidad de Chojiapata en la
Provincia Omasuyos del Departamento de La Paz ubicada a 135 Km de la sede de
gobierno, geograficamente se encuentra situado 15° 57°4” Latitud Sur y 68° 45’ 50”

Longitud Este, a una altitud de 4258 m.s.n.m.

Para la presente investigacion se utilizo semilla de papa de las variedades huaycha,
chiar imilla, sani negro y sani blanca, bajo el efecto de 0, 15 y 30 TM/ha, distribuidas
en tres épocas de siembra temprana (septiembre), media (octubre) y tardia

(noviembre), durante la gestion agricola 2007 y 2008 respectivamente.

Los resultados obtenidos fueron: que durante esta gestion se presentaron bajas
temperaturas en relacion a los demas afios, una alta precipitacibon y humedad
relativa que favorecié y causo dafios en un extremo de estos factores, esta situacion

también dependio de las fases fisioldgicas en la que las plantas se encontraban.

Los rendimientos mas altos se registraron en la variedad huaycha bajo el efecto de
30 TM /ha, obtenidas en la siembra temprana (septiembre),seguida por la variedad
chiar imilla y posteriormente las sani negra y blanca presentando los menores

rendimiento esto debido a la poca adaptabilidad que estos tienen en la region.

Podemos concluir que para mantener una economia sostenible para los pobladores
de la comunidad, se debe producir las variedades Huaycha y Chiar Imilla con una
aplicacion de 30 TM/ha, enuna siembra en el mes de septiembre (época temprana o

adelantada).



1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es un tubérculo importante en la alimentacion
mundial, cultivado en mas de 130 paises de planeta y siendo en Bolivia el primer
producto de mayor demanda con un consumo de 98 Kg./hab/afio y el tercer producto
en importancia alimentaria, constituyéndose el componente mas importante en la

dieta del poblador urbano y rural.

La produccion de papa en el sector del altiplano (Chojfiapata) se da bajo condiciones
a secano en laderas y planicies en pequefias parcelas o aynokas, con el uso de
tecnologias tradicionales o semimecanizadas, mismas que llegan a presentan bajos
niveles de rendimiento (3 a 5 t/ha) y se encuentran a expensas de ataque de factores
bidticos (plagas, enfermedades) y factores climaticos como: granizadas, sequias y

principalmente heladas que limitan su produccién.

Es por tal motivo que para poder reducir los dafios de estos factores e incrementar
los rendimientos dentro la produccion de papa en la comunidad de Chojfiapata se
proponen: Siembras en diferentes épocas lo cual ha ido adquiriendo importancia por
brindar respuestas que muestran la adaptabilidad, la resistencia y el desarrollo del
cultivo de la papa frente a los factores climaticos adversos que se presentes durante

el ciclo de produccion.

Un incremento en la produccién de papa se encuentra fuertemente ligado a la
fertilidad de los suelos y por ende relacionada al manejo de los mismos, tomando en
cuenta sobre todo la incorporacion de abonos organicos (wano de ovino) que le
permite mejorar y la mantener sus caracteristicas fisico-quimicas, llegando a

favorecer a la planta en su desarrollo y crecimiento.

Segun los productores de Chojfiapata en los ultimos afios el uso de variedades de
papa dulce y tardias (Wuaych’a pacefa, Ch’iar Imilla, Sani Negra y Sani Blanca) han
ido mostrando adaptabilidad en el sector, considerando los rendimientos (3 a 5 t/ha)
gue actualmente se obtienen, pese a las caracteristicas que presenta la zona tales

como: bajas temperaturas, frio intenso y alturas mayores a los 4250 m.s.n.m.



El estudio de evaluacion de las diferentes épocas de siembra, dosis de estiércol y

variedades de papa, permitira al productor de Chojfiapata fijar pardmetros en los tres

factores sefalados, que le ayude a incrementar su produccion y como efecto a

reducir sus pérdidas econOmicas basados en estos aspectos, llegando de alguna

manera a fortalecer la base econémica de las familias sin llegar a provocar dafios en

el medio ambiente.

1.10bjetivos
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1.1.2

Objetivo General

Evaluar la productividad de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum
sp.), bajo los efectos de estiércol de ovino en diferentes épocas de siembra,

en la comunidad de Chojfapata, Provincia Omasuyos.

Objetivos Especifico

Evaluar el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum sp.), bajo
diferentes épocas de siembra (adelantada, normal y tardia).

Determinar los efectos de tres dosis de estiércol de ovino (0,15 y 30TM/ha) en
el cultivo de la papa (Solanum tuberosum sp.).

Evaluar las caracteristicas agrondmicas y fenoldgicas de cuatro variedades
de papa (Waych’a , Ch'’iar Imilla, Sani Negra y Sani Blanca) bajo las tres dosis

de abonamiento.

» Analizar los costos de produccién de las cuatro variedades de papa.

1.2Hipétesis

> No existe diferencias en el rendimiento de tubérculos en diferentes épocas

de siembra en el cultivo de papa.

> No existen diferencias en el cultivo de papa frente a la aplicacién de tres

niveles de estiércol de ovino.

» No existe diferencias en las caracteristicas agronémicas y fonoldgicas en

entre las cuatro variedades de papa.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA



2.10rigen e importancia de la papa

Segun Cahuana (1993), la papa tiene su origen en la regién andina de América del
sur entre el Peru (departamento de Puno y Cuzco) y norte de Bolivia, caracterizada

por la existencia de una gran diversidad genética de especies cultivadas y silvestres.

Para Bukasov (1986), la papa es uno de los cultivos mas importantes dentro la
agricultura boliviana al constituirse base de la alimentacion para todos los sectores
sociales, se cultiva desde los 1000 hasta los 4000 m.s.n.m., desde las planicies
hasta pendientes mayores a 45%. Por esta razén se la considera como pan
subterraneo, justificado por el alto consumo de este tubérculo en sus diversas formas

y tipos, respondiendo a los diferentes requerimientos de los habitantes.

Segun estudios de identificacibn, mapeo y analisis competitivo de la cadena
productiva de papa en la macro region altiplano, reporta que mas de 203,000
unidades es decir 900,000 personas se involucran en su produccion de los cuales un
81% se concentran en el altiplano y los valles. Su cultivo para consumo y semilla
son los rubros de mayor contribucion econémica y alimentaria para el sector

campesino (Crespo, 2003).
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Figura 1: Composicién quimica del tubérculo de papa.
Fuente: FAO (2009)

2.2 Rendimiento de papa a nivel nacional, departamental y local.



Bojanic (2000), indica que Bolivia refleja diferentes valores en rendimientos de papa,
debido a dos estratos tecnoldgicos diferenciados, una situada en el occidental
(economia campesina) y otra en el tropico (economia empresarial), caracterizada por

la aplicacion de tecnologias intensivas (insumos industriales, semilla mejorada, etc.).

Cuadro 1. Rendimiento de papa a nivel departamental (1998 -2007)

Departamento Superficie (ha) Produccion Rendimiento
TM/Ha (kg/ha)
La Paz 34.473 199.682 792
Oruro 8.524 32.948 3.863
Potosi 28.427 157.746 5.548
Chuquisaca 6.637 125.254 18.846
Cochabamba 20.461 143.255 6.997
Tarija 9.610 66.530 6.925
Santa Cruz 7.078 77.557 11.302
TOTAL BOLIVIA 115,21 802.972 59,273
MEDIA BOLIVIA 16,458 114,710 8,467

Fuente: MDRA y MA 2007

Cuadro 2: Rendimiento de papa a nivel local

Municipio Superficie Produccion Rendimiento Rendimiento
(ha) ™ (qq/ha) (kg./ha)
Ancoraimes 3.520 7,04 40 1.840

Fuente: PDM Ancoraimes 2006

2.3 Fases fenoldgicas

Segun Canahua (1991), en general el periodo vegetativo de las papas dulces es de

160 — 175 dias, mientras que en las papas amargas es de 170 — 180 dias.

2.3.1 Emergencia

Durante esta fase la plantula sobrevive de las reservas contenidas en el tubérculo
madre (Resquejo, 1990). Esta ocurre generalmente de 15 a 20 dias después de la
siembra, dependiendo de la humedad y temperatura del suelo (Canahua, 1991).

2.3.2 Formacioén de estolones



Ocurre a los 15 a 20 dias después de la emergencia (Canahua, 1991). Los primeros
tubérculos se desarrollan en la parte basal de los estolones y se convierte en

dominantes sobre aquellos que se formen después (Cutre, 1992).

2.3.3 Inicio de la floracién

Por lo general esta fase ocurre de 20 a 25 dias después de la emergencia, en el caso
de las papas amargas la floracion se inicia a los 35 a 55 dias (Canahua, 1991).

2.3.4 Inicio de latuberizacién

Se da a los 35 a 40 dias después de la emergencia (Canahua, 1991). En este estado
la planta se encuentra en su maximo desarrollo vegetativo y se produce la
translocacion de la mayoria de los carbohidratos de la hoja a los érganos de reserva,
de esa manera el crecimiento de los tubérculos presenta un caracter exponencial
(Resquejo, 1999).

2.3.5 Final de lafloracion.

Ocurre a los 55 a 85 dias después de la emergencia, esta fase se inicia cuando la

ultima flor de la planta inicia su marchitamiento y secado (Canahua, 1991).

2.3.6 Final dela tuberizacion.

Ocurre a los 100 a 115 dias después de la emergencia, se presenta cuando el ultimo
estolon de la planta inicia su engrosamiento distal, esta fase es considerada
importante ya que de esta depende la uniformidad del tamafio de los tubérculos y la
precocidad de la planta (Canahua, 1991).

2.3.7 Madurez fisioldgica.

Esta fase ocurre a los 135 a 140 dias después de la emergencia, se caracteriza por
el cambio de color de las hojas, la piel de los tubérculos se encuentra bien adherida y
no se desprende a una simple friccion de los dedos (Canahua, 1991). En esta fase
los tubérculos se encuentran maduros y ocurre la senescencia y absicion de la parte

aérea indicando asi inicio de la cosecha (Resquejo, 1999).



2.4 Requerimiento edafoclimaticos del cultivo de papa.
2.4.1 Altitud.

La papa se cultiva en diferentes altitudes, y techos ecologicos del pais desde 4250
m.s.sn.m. (K"arojo — Provincia Bustillos, Potosi hasta 1600 m.s.n.m. (Omereque —

Provincia Campero, Cochabamba) (Zeballo, 1997).

2.4.2 Suelo.

El sistema radicular es muy ramificado ocupan aproximadamente 40 cm. de
profundidad, por ello requiere suelo profundos, orgénicos, mullidos y con buena
retencibn de humedad, obteniendo mejores rendimientos en suelos francos
arenosos, con Ph de 5.5 a 8.0 (Pardavé, 2004). Al respecto Tapia (1990), menciona
que los tubérculos requieren de suelos oscuros y ricos en materia organica,

ligeramente &cidos y de textura liviana (franco arenoso).

2.4.3 Agua.

Para Tapia (1990), las precipitaciones apropiadas para este cultivo fluctian alrededor
de 700 mm. Al respecto Haverkort (1988), menciona que el cultivo de papa requiere
de 400 a 800 mm de agua durante su siglo vegetativo. Para obtener altos
rendimientos este cultivo requiere entre 500 a 700 mm. para 120 al50 dias de

produccion segun Doorembos citado por Soto (1997).

2.4.4 Temperatura.

Las bajas temperaturas inducen a la formacion de tubérculos (Martinez y Huaman,
1987). Al respecto Romero (2003), indica que el mayor rendimiento de papa se
produce en temperaturas diurnas de 20 a 25 °C y nocturnas de 10 al6 °C pero
cuando las temperaturas son constantes la produccién no es Optima. Segun la
variedad los requerimientos térmicos son diferentes, pero de manera general las
temperaturas maximas o diurnas de 20 a 25 °C y minimas o nocturnas de 8 al3 °C,
son excelentes para una buena tuberizacion. La temperatura media optima para la
tuberizacion es de 20°C (Pardavé, 2004).



2.4.5 Fotoperiodo.

La exposicion del follaje a dias cortos induce la tuberizacion mientras que la
exposicion del follaje a dias largos, induce a la floracion y formacion de ramas

laterales (Martinez y Huaman, 1987).

Los dias largos (16 horas o méas de luz) provocan un incremento en el peso del
follaje, elongacion de los tallos, formacion de flores y aumenta el nimero de
estolones. En caso con dias cortos (12 horas o0 menos de luz) sucede lo opuesto, el
comienzo de la tuberizacién y la maduracion de la planta, son mas precoces (Lopez,
1998).

2.4.6 Luminosidad.

Interviene en la fotosintesis, influyendo en la produccién y concentracion de

carbohidratos, la maxima asimilacién ocurre a los 60000 lux (Pardaveé, 2004).

2.5Epoca de siembra del cultivo de papa.

Aitken (1987), menciona que la época de siembra varia segun la zona. En el
Altiplano van desde agosto hasta noviembre, en los valles desde julio hasta

noviembre y en los llanos al finalizar la época de lluvias.

Segun DRP’s (2007), en la comunidad de Chojanapata la época de siembra
adelantada se la realiza a fines del mes de septiembre junto a las zonas bajas, la
siembra normal a partir del 15 de octubre hasta fines de mes, mimas que se ven
favorecidas por las lluvias de los meses posteriores, dejando asi la siembra tardia
para el mes de noviembre la cual segun pobladores es destinada para semilla de la

préoxima gestion.

2.6 Abonos orgéanicos y fertilizacién.



Morales (1980), sefiala que los abonos organicos, son todos aquellos de origen
animal, vegetal o una mezcla de ambos que se aplica al suelo con el objetivo de

aumentar su fertilidad y obtener altos rendimientos.

Los abonos organicos al estar compuestos por residuos de animales o vegetales,
contienen todas las sustancias que las plantas necesitan para su normal evolucién,
constituyendo una de las tradicionales y eficientes formas para mejorar los cultivos,

por ello los agricultores lo emplean desde tiempos inmemoriales (Campo, 1981).

AGRUCO (1992), asegura que el empleo de los abonos organicos se constituye en
una de las bases principales de la agricultura sostenible, existiendo una gran
variedad de abonos utilizados por los campesinos, entre los que se tiene; el estiércol,

compost, abonos verdes, etc.

2.6.1 Composicién del estiércol de ovino.

Los resultados del analisis fisico quimico de dos tipos de estiércol: ovino y camélido,
demuestra que el estiércol de ovino tiene altos niveles de fésforo y potasio total en
comparacion con el estiércol de camélido. En lo que respecta a la materia organica

presenta menor contenido respecto a la del camélido.

Cuadro 3: Andlisis fisico y quimico de estiércol de diferentes especies

Caracteristicas Expresado en 100 % de Materia
Seca
Ovino Camélido
Humedad % 44 45
PH 8,4 7,9
Salinidad mmhos/cm 123,8 7,3
Materia seca 56 55
Materia organica 56 76
N total 1,53 1,55
P total 1,19 0,81
K total 1,38 1,07
Cenizas 44 24

Fuente: Cepeda (1997)

2.6.2Rol de los principales nutrientes en la papa



a) Nitrogeno.

El nitrégeno es el motor del crecimiento de la planta, es absorbido del suelo bajo
forma de nitrato (NO3) o de amonio (NH4+). En la planta se combina para formar
aminoacidos y proteinas, un buen suministro de nitrogeno para la planta es

importante para absorcion de otros nutrientes (FAO, 2002).

Este se constituye en el elemento mas importante en la formacion de proteinas y en
la generacion e grandes areas fotosintéticas (tallos y hojas). Dosis demasiado altas
alargan el periodo vegetativo, retarda la formacion de tubérculos, ademas

contribuyen a un bajo contenido de materia seca (Pardavé, 2004).

b) Fosforo.

El fosforo participa activamente en el metabolismo de los hidratos de carbono,
formacion de clorofila para el proceso fotosintético favorece el desarrollo radicular y
acelera la maduracion de los tubérculos. Se reporta también que el fosforo

incrementa el nUmero de tubérculos por planta (Pardavé, 2004).

C) Potasio.

El papel del potasio es importante e la sintesis de los azucares y del almidén, es asi
que la funcién primaria del potasio esta ligada al transporte y acumulacion de
azucares dentro del tubérculo, esta funcion permite el “llenado “del tubérculo (Lopez
y Espinosa, 1995). Este elemento tiene fuerte influencia en la textura, coloracion y
piel y resistencia a los golpes (Pardavé, 2004).

El potasio es absorbido en forma de ion (K+) aunque no forma parte de la estructura
de los compuestos organicos en la planta es fundamental debido a que capitaliza
procesos tan importantes como la respiracion, la fotosintesis, la formacion de clorofila
y la regulacién del contenido de agua (Lépez y Espinoza, 1995). El potasio mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, helada y salinidad,
ademas las plantas bien previstas de K+ sufren menos de enfermedades (FAO,
2002).



2.6.3 Requerimiento de nutrientes en el cultivo de papa

Es necesario sefialar que para la produccién de papa se hace necesario cubrir la

demanda de nutrientes para incrementar los rendimientos.

Cuadro 4: Demanda de nutrientes para un rendimiento de 50 TM/ha

Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
requerida Kg. requerida Kg.

Ca 15 Mo 0,1

N 250 Cu 0,5
P20s 92 B 2

KO 360 Mn 25
Mg 20 Zn 3
S 25 Fe 6

Fuente: Cepeda (1997)

2.7.Uso de variedades de papa

Segun Coca (1998), la actuacion de proyectos de desarrollo rural que introducen
variedades que logren un nivel de adaptacién a las condiciones climéticas del
altiplano, medianamente responde a las costumbres y realidad socio cultural del

altiplano.

Segun Mamani (2005), la busqueda de variedades para el mejoramiento de la
productividad y la exigencia del Mercado, hacen que los agricultores tengan
preferencia por variedades mejoradas, desplazando a las diversas variedades

nativas.

3.LOCALIZACION



La presente investigacion se realizé en la comunidad de Chojfiapata, ubicada en la
region del Altiplano Norte en el Municipio de Ancoraimes de la Provincia Omasuyos
del Departamento de La Paz, a 135 Km de la sede de gobierno, geograficamente se

encuentra situado a 15° 57‘4” Latitud Sur y 68° 45’ 50” Longitud Este, a una altitud

de 4258 m.s.n.m. Lugar de intervencion de los Proyectos BOL 10/11590 vy
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Figura 2: Ubicacion geografica del proyecto Bol 10/11590 y la parcela experimental.

3.1Caracteristicas agro ecolégicas
3.1.1Clima

Presenta un clima fri6 influenciado por la altitud, con una temperatura promedio de 7
a 8 °C, con precipitaciones promedio de 550 mm, humedad relativa influenciada por
las épocas de lluvia, invierno seco y vientos con una velocidad promedio de 3m/seg

(Ministerio de planificacion del desarrollo, 2007).



Segun MDSP (2002), el clima de la regién en general es calificado como fri6 en la
zona de vida. Las temperaturas que oscilan en la zona son de -4,8 °C A 17,2°C
segun SENAMI, (2000).

3.1.2 Fisiografia

Segun PDM (2006), fisiograficamente, el Municipio de Ancoraimes se distingue por

Sus:

» Colinas: caracterizadas por su moderada pendiente, levemente extendidas y

con terrazas aluviales donde se desarrollan actividades agricolas y de pastoreo.

» Llanuras fluvio lacustres: definidas por una topografia suavemente ondulada

con cauces de rios poco profundos y terrazas que llegan a ser utilizadas como
areas de cultivo y tienen la influencia directa del Lago Titicaca.

La Fisiografia de la zona es muy variable y compleja puesto que presenta una

topografia accidentada, compuesto de colinas cerros y pie de monte (Aragon ,2003).

3.1.3 Suelos.

Suelos muy superficiales en las laderas, de color pardo oscuro de textura franco
arenoso y con un subsuelo gravoso pedregoso. La caracteristica mas generalizada
de los suelos de Ancoraimes, es la baja fertilidad con los bajos niveles de materia

organica en la zona Altiplanica, (ZONISIG, 1998).

Segun CONTEXTO (2009), la importancia de la composicién e interaccién de las
poblaciones microbianas en el suelo es indiscutible. En gran medida, la fertilidad del
suelo esta controlada por las actividades biogeoquimicas de la microbiota que actua
como abastecedor potencial de nutrientes para las plantas. Al respecto Sivila |,
(1994), citado por Contexto (2009), indica que las investigaciones pioneras sobre la
microbiota del suelo en parcelas en descanso del altiplano boliviano se restringieron
a pocos grupos microbianos cuya presencia esta influenciada por el efecto rizoserico

y el manejo del cultivo anterior.



3.2Flora.

Mostaza (Brassica campesitris), Sankayo (Lobivia penthandii), Airampu (Opuntua
cochabambensis), Afahuaya (Adesmia spinosissima), Yauri Sauri (Erodium
cicutarum), Q'ora (Geranium spp.), Chilliwa (Festtuca dolichophylla), Sicuya (Stipa
ichu), Sillu Sillu (Lachemilla pinnata), Kefiua (Polylepis incana), Itapallo (Urtica
echinata), Kiswara (Buddleja coriacea), (DRP’s, 2007).

3.3Fauna

Lagartija (Liolaemus pulcher), Sapo (Bufo spinulosus), Raton (Akodon lutescens
lutescens), Cuy (Galea musteloides auceps), zorro andino (Pseudoalopex culpaeus
andina), Pisak’a (Nothoprocta pentladii), Choka (Anas puna), Q'uta jamachi (Playero
calidris), Qluilli-q’ulli (Vanellus resplendens), Maria Alkamari (Phalcoboenus

megalopterus), Leke-leke (Carduelis crassirostris), (DRP’s, 2007).



4. MATERIALES Y METODOS.

4.1 Material experimental.
4.1.1 Material bioldgico.

El material biologico (semilla) que se utilizo fueron cuatro variedades de papa;
Waych’a, Ch’iar Imilla, Sani Negra y Sani Blanca, con una densidad de siembra de
4250 kg/ha., con 2,72425 Kg/ 6,4125 m2 por unidad experimental, asiendo un total de
73,55475 Kg. por variedad, obteniendo una siembra total de 294,219 kg. de semilla
en toda la parcela experimental. A continuacion se describe algunas de las

caracteristicas de estas variedades:
a) Variedad Waych’a.

Esta variedad se caracteriza por tener un habito de crecimiento semi — erecto, tallo
de color verde con poca pigmentacion, color de flor lila con rojo morado, fruto baya
globosa de color verde, tubérculo redondo con yemas profundas, piel roja con areas
amarillas alrededor de los ojos, madurez tardia de 150 — 180 dias (Ugarte, 1992) y
presenta un rendimiento medio de 25 a 30 tm/ha (PROINPA — IBTA, 1994).

Cuadro 5: Caracteristicas de la variedad Waych’a

Caracteres morfologicos | Calidad de tubérculo | Caracteres agronémicos Zonas de cultivo
Forma del tubérculo: Materia seca total: | Habito de crecimiento: | Alturas entre 2500 a 3800
redondo con ojos 243 % semi-erecto. msnm de los departamentos
profundos de Cochabamba, La Paz,

Ciclo vegetativo: tardio
Almidén: 17.71 % (150 a 180 dias).
Glicoalcaloides: bajo
contenido

Potosi, Chuquisaca y Oruro

Fuente: PROINPA. 1995

b) Variedad Ch’iar Imilla
Especie: Solanum tubersum ssp.andigena

Ploidia: 2n=4x=48

Cuadro 6: Caracteristicas de la variedad Ch’iar Imilla



Caracteres morfolégicos

Calidad de tubérculo

Caracteres
agronémicos

Zonas de cultivo

¢ Forma del tubérculo:
redondo con ojos

¢ Peso especifico: 1.095
* Materia seca total: 23.1

Habito de
crecimiento: semi-

Alturas entre 3000 a 4000
msnm de los departamentos

profundos. % erecto. de La Paz, Potosi, Oruro,
e Color de la flor: Azul |*Almidén: 16.60 % Ciclo vegetativo: | Chuquisaca y Cochabamba
morado con jaspes | * Calidad culinaria: tardio (150 a 180 o Resistentes a heladas
violetas. Excelente para dias).
e Color de la piel: Negro | ser consumida como
e Color de la pulpa: |Papaherviday en pure.
Blanco * Glicoalcaloides: Bajo

contenido (no amarga)
Almidoén: 16.60 %

Fuente: PROINPA. 1995

Las condiciones de almacenamiento para la variedad Imilla Negra son: humedad
relativa mayor a 50%, temperatura entre 4 a 8 °C y buena ventilacion que permita
desplazar el calor y diéxido de carbono producido por las papas que pueden adquirir
olores extrafios, si son almacenados con bajo intercambio de aire. Tiene una vida util

de 6 meses, (Coopain Cabana, 2011)

c) Variedad Sani Negra

La papa "sani negra" corresponde a un ecotipo local nativo, propio de la zona,
conocida tradicionalmente como "papa de araca”, su mercado es muy apetecido,
tiene un ciclo bioldgico de 120 dias y se produce entre los 3.300 a 4.000 m.s.n.m.,
con un rendimiento promedio de 20 tn/ha. Durante una ultima evaluacién efectuada,
se pudo constatar que durante la campafia agricola 98/99, fueron desplazadas en
general entre 60 y 80% de las variedades nativas de papa, algunas como la variedad
"sani negra" se ha perdido en un 98%, (PNUD — CEPROMU, 2002)

Cuadro 7: Caracteristicas de la variedad Sani Negra
Calidad de tubérculo
Materia seca total: 23.1 %

Caracteres morfolégicos Caracteres agronémicos | Zonas de cultivo

e Forma del tubérculo: Habito de crecimiento: | Alturas entre

redondo con ojos semi- erecto. 2.800- 4.150msnm
profundos. Ciclo vegetativo: tardio | Resistentes a
Almidon: 16.60 % (150 a 180 dias). heladas

Bajo contenido de
glicoalcole

Fuente: PROINPA. 1995

d) Variedad Sani Blanca



Cuadro 8: Caracteristicas de la variedad Sani Blanco

Caracteres morfolégicos Calidad de tubérculo Caracteres agronémicos Zonas de cultivo
* Forma del tubérculo: Peso especifico: 1.096 Habito de crecimiento: | Alturas entre 2400 a
Redondo con ojos erecto 3800 msnm de los
profundos. Materia seca total: 23.4 % | Ciclo vegetativo: tardio | departamentos de
* Color de la piel: Crema. — S (150 a 180 dias) Chuquisaca, Potosi,
* Color de la pulpa: Alf“'d°": 1(_5'82 % _ La  Paz,  Oruro,
Blanca Glicoalcaloides: bajo Cochabamba y Tarija.
contenido (no amarga)
* Ligera
tolerancia a
heladas.

Fuente: PROINPA. 1995

4.1.2. Insumos.

Como fertilizante organico se utilizé estiércol de ovino (wano), recolectado de los
estercoleros de los productores de Chojfiapata durante la época seca, mismo que
posteriormente fue distribuida de acuerdo a las dosis requeridas; 0, 15, 30 TM/ha de
estiércol de ovino respectivamente. Para la parcela experimental como se puede ver
el primer caso de 0 TM/Ha de estiércol no implico ninguna aplicacion de fertilizante,
para la segunda dosis de 15 TM/Ha se utilizo 0,34614 TM de estiércol y para la
tercera dosis (30 TM/Ha) 0,69228 TM de estiércol de ovino, asiendo un total de
1,03842 TM en toda la parcela. Sefialando que por cada unidad experimental se
utilizo 0,009615 TM. para la 2° dosis y 0,01923 TM. para la 3°.

4.1.3 Material de campo y gabinete.

Los materiales utilizados durante el trabajo de campo fueron:

Cuadro 9: Material utilizado

Maquinaria Agricola Herramientas Equipos Otros insumos
Tractor Agricola Pico Camara fotografica Estacas
Rastrillo Balanza de precision Lana
Pala Mufla \Venesta
Chontilla Equipo de computacion Nylon de colores
Barreno Yutes
Romana Bolsas de red

Fuente: Elaboracion propia

4.2 .Método de investigacion.



4.2.1.Diagnostico sobre la produccion de papa en la comunidad de Chojfiapata.

El Diagnostico Rural Participativo (DRP’s) se realizO en basé a encuestas que
contenian preguntas sobre: épocas de siembra, aporque, cantidad de estiércol que
acostumbran utilizar para el abonamiento, variedades de papa que se producia en la

comunidad y los factores que afectaban la produccion.
4.2.2. Preparacion del terreno

Para iniciar la investigacion de campo se realizo la preparacion del terreno en el mes
de mayo del 2007 por parte de los beneficiarios del Proyecto BOL 10/11590 con la
ayuda de un tractor agricola, removiendo el suelo a una profundidad aproximada de
25 a 40cm, posteriormente en el mes de septiembre se realiz6 el mullido con la
misma maquinaria, una semana antes de cada siembra se realizo la limpieza general
de malezas y piedras por bloque (época de siembra) de manera manual

acompafada de un rastrillado para poder nivelar el terreno.

4.2.3.Delimitacion del terreno.

Para la delimitacion del terreno se tuvo la participacion y ayuda de los beneficiarios
del proyecto, con el propésito de que todos conozcan el trabajo que se estaba
realizando en su comunidad. Para dicha actividad se utilizo, flexo, estacas y cordeles

para poder demarcar los limites de los blogues y los tratamientos.
4.2.4.Siembra.

Para fijar las tres épocas de siembra se utilizé la informacion del diagnostico
productivo de la comunidad Chojfiapata, lo cual sefialaba como la época normal de
siembra al mes de octubre, sin olvidar la referencia del clima, por lo que
considerando dicha situacion se decidié la siembra adelantada para el meses de
septiembre y noviembre como la siembra tardia, tomando al 28 de cada meses para
realizar la siembra, con una diferencia de 30 dias entre siembra. Para la siembra de
cada época se convoco a los participantes para realizar el trabajo de manera

conjunta.



Los surcos fueron aperturados a una distancia de 70 cm entre ellos, con direccion de
45° respecto a la pendiente, con el propdésito de evitar la erosion, conservar el suelo y
sus cualidades. ElI método de siembra utilizado fue de golpe, a una distancia de 30

cm. entre tubérculos.
4.2.5. Fertilizacién orgéanica.

Una vez obtenido el estiércol de ovino (wano) se procedié a mezclarla para obtener
un abono homogéneo, luego se procedio a pesarlo de acuerdo a lo requerido por el
experimento a razén de: dosis 1= 0 TM/ha, 2 = 15 TM/ha, 3 = 30 TM/ ha. Luego de
la siembra se procedié a aplicar el abono por surcos a chorro continuo sobre los
tubérculos, llegando a cubrirlos en los casos de las dosis 2 y 3. Posteriormente se

procedi6 a cubrir los surcos de tierra.

4.2.6. Manejo agrondmico.
a) Aporquey deshierbe.

El aporque y deshierbe se realizdé aprovechando el intervalo de lluvias del mes de
febrero, tomando en cuenta que los meses anteriores presentaron altas
precipitaciones lo que provoco la saturacion del suelo e impidié la ejecucion normal

de las labores culturales. El trabajo fue realizado con la ayuda de una chontillas.
4.2.7. Cosecha

La cosecha fue realizada de manera particular en las tres épocas de siembra debido
a gue los tubérculos empezaron a sufrir dafios en el subsuelo por las constantes
heladas que se fueron presentando, sin permitir un registro de las fecha precisas
para realizas dicha actividad. La cosecha fue realizada con la ayuda de una chontilla
procediendo a sacar los tubérculos producidos por planta por 1mz2/de tratamiento (6
pls./ tratamiento), mismos que luego fueron puestos en bolsas de redes de nylon
para poder realizar las toma de datos de las variables agrondmicas restantes

(clasificacion de tubérculos).

4.2.8 Humedad del suelo



La humedad del suelo fue obtenida realizando la toma de muestras de suelos con la
ayuda de un barreno cada 30 dias, a profundidades de 10 a 15 cm y de 15 a 20 cm
respectivamente. Las cuales fueron pesadas a razén de 150 a 200 gr en suelo
hamedo para luego ser introducidas a la mufla y asi al cabo de 24 hr. obtener el peso

seco de los mismos llegando a registrar la humedad gravimétrica de cada muestra.

4.2.9 Andlisis fisico del suelo

El andlisis de suelo se realiz6 en el laboratorio de la Facultad de Agronomia, en base
a muestras recolectadas de la parcela experimental a razén de 250 gramos, con la

ayuda de un barreno y el método de analisis de textura de suelos.

4.2.10 Toma de datos

La toma de datos se lo realizé de acuerdo al desarrollo del cultivo y de las variables
planteadas, para lo cual se utilizo diferentes instrumentos (cinta métrica, balanza y

rejilla).

Las variables registradas fueron: fenolégicas (dias a la emergencia, floracion y
madurez fisiologica), fisiolégicas (alturas de plantas, cobertura foliar, nUmero de
tallos por planta) y agrondmicas (numero de tubérculos por planta por diametros y

rendimientos).

Los datos climaticos fueron recolectados del SENAMI a partir de 1950 al 2008 y la
mini-estacion meteoroldgica instalada por el Proyecto SANREM — UMSA en la
comunidad de Chojfiapata durante la gestion 2007 - 2008, ambas registraron datos
de: temperaturas maximas, temperaturas minimas, precipitaciones, humedad relativa

y otros.
4.3 Disefo experimental

4.3.1Modelo estadistico



El disefio experimental utilizado fue el de completo al azar en parcelas subdivididas,

el cual facilité el manejo de la parcela, los factores en estudio y el andlisis de datos

obtenidos al finalizar la investigacion de campo (Ochoa, 2004).

Modelo lineal aditivo

Ak = B P+ aite o Fyt(ay)j e b+t (ad)it(v0)ut(aryBiktec

Donde
Xik. = Una observacion cualquiera
u = media general
B = efecto de la I-esimo bloque
a; = efecto deli-esimo nivel del factor A (épocas)
€ = error de parcela principal o error de A (épocas)
Y = efecto de la J-esimo nivel del factor B (dosis de wano)
(ay)j = interaccion del i-esimo nivel de A(épocas)con el J-esima nivel de
B(dosis de wano)
€p, = error de sub parcela o error de B (dosis de wano)
Sk = efecto del K-esimo nivel del factor C (variedades)
(ad)ik = interaccién del i- esimo nivel de A (épocas)
con el K-esima nivel de C (variedades)
(y8)i = interaccion del J-esimo nivel de B (dosis de wano)
con el K-esima nivel de C (variedades)
(oyB)ix= interaccion del i-esimo nivel de A con el J-esimo nivel de Byel K-esima
nivel de C
€ = error de sub sub parcela o error de C (variedades)
Cuadro 10: Factores de estudio
Temprana (28 de septiembre) El
FACTOR A | EPOCAS DE SIEMBRA | Normal (28 de octubre) E2
Tardia (28 de noviembre) E3
0 TM/ha D1
acToR g | DOSIS DEESTIERCOL |}y 02
30 TM/ha D3
Wach’a V1
VARIEDADES DE Ch’iar Imilla V2
FACTORC PAPA Sani Negra V3
Sani Blanca V4

Combinaciéon de los tres factores en tratamientos:

Cuadro 11: Tratamientos aplicados en la investigacion
T1=E1*D1*V1l |T13=E2*D1*V1 |T25=E3*D1*V1
T2 =E1*D1*V2 |T14 =E2*D1*V2 |T26 = E3*D1*V2
T3 =E1*D1*Vv3 |T15=E2*D1*V3 |T27 = E3*D1*V3




T4 = E1*D1*V4

T16 = E2*D1*V4

T28 = E3*D1*Vv4

T5 = E1*D2*V1

T17 = E2*D2*V1

T29 = E3*D2*V1

T6 = E1*D2*V2

T18 = E2*D2*V2

T30 = E3*D2*V2

T7 = E1*D2*V3

T19 = E2*D2*V3

T31 = E3*D2*V3

T8 = E1*D2*V4

T20 = E2*D2*V4

T32 = E3*D2*V4

T9 = E1*D3*V1

T21 = E2*D3*V1

T33 = E3*D3*V1

T10 =E1*D3*V2

T22 = E2*D3*V2

T34 = E3*D3*V2

T11 =E1*D3*V3

T23 = E2*D3*V3

T35 = E3*D3*V3

T12 =E1*D3*V4

T24 = E2*D3*V4

T36 = E3*D3*Vv4

4.3.2Croquis de la parcela experimental
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El andlisis estadistico se realizo con la ayuda del programa estadistico SAS al 5%

de significancia, aplicando la prueba de medias de Duncan al 5 % lo cual nos



permitid analizar los resultados obtenidos en campo de las diferentes variables de

respuestas y sus indicadores.

4.4Variables de respuesta.
4.4.1Variables fenoldgicas.
4.4.1.1 Dias ala emergencia.

Para determinar este parametro se contabilizo los dias transcurridos desde la
siembra hasta el momento en que se supera el 51% de emergencia en cada
tratamiento, realizando el conteo de las plantas emergidas en relacion al total de las

semillas sembradas en cada unidad experimental.

4.4.1.2 Dias alafloracion.

Se tomo en cuenta, los dias transcurridos a partir de la siembra, hasta el momento
en que se supera el 51% de los brotes florales en las planta, por tratamiento, el
conteo de numero de planta con flor en relacion al total de las planta emergida por
cada unidad experimental, viéndose algunos tratamientos afectados por las intensas

heladas del mes de marzo.

4.4.1.3 Dias ala madurez fisiolégicas.

Esta es una de las variables que no pudo ser evaluada con exactitud en las tres
épocas de siembra, debido a que las plantas no se contabilizaron como en los casos
anteriores, ya que las plantas de la parcela experimental sufrieron dafios por las
frecuentes heladas, que se hicieron presentes en el mes de marzo, abril, mayo y

junio.

4.4.1.4 Dias ala cosecha.

La fase de dias a la cosecha presento una condicion particular en las tres épocas de
siembra debido a que los tubérculos empezaron a sufrir dafios en el subsuelo por las

constantes heladas que se fueron presentando, marcando a dicha fase como una de



las mas critica dentro del desarrollo del cultivo. Solo en el caso de la siembra de
septiembre la evaluacion de madurez del tubérculo fue realizada a través de la
técnica del frote de la cascara, debido a que la misma llego a completar la fase de
madurez fisiolégica. En el caso de la siembra de octubre la misma presento en
algunos tratamientos las condiciones adecuadas para su cosecha, mientras que en
otros tratamientos como en el caso de la siembra de noviembre, se realizaron
cosechas antes de llegar a madurar, debido a que los tubérculos sufrian dafios

debido a las contantes helas que se hicieron presentes.
4.4.2. Variables morfolégicas.

4.4.2.1 Altura de planta.

La altura de planta fue resultado del promedio de los datos obtenidos las diferentes
fechas colectadas durante el desarrollo de las plantas, para lo cual se tomo 10
plantas al azar por tratamiento. Las medidas se realizaron desde la base del tallo

hasta la insercidon de la ultima hoja apical del tallo.
4.4.2.2 Numero de tallos por planta.

Para obtener los datos de esta variable se tomo a las 10 plantas que se evaluaban
durante el ciclo de la investigacion del cultivo. EI nUmero de tallos por planta, se
determind después de la fase de floracidn, debido a que en esta etapa la cantidad de

tallos es invariable.

4.4.3 Variables agrondémicas.

4.4.3.1 Cobertura foliar.



Esta variable fue registrada en la fase de la floracién, con la ayuda de una rejilla de
1x1 metro ubicando dicha herramienta sobre las plantas entre los surcos interiores y
centro de cada tratamiento, observando de arriba hacia abajo para poder contar el
namero de cuadritos (10 x 10 centimetros) que ocupan las plantas que enmarcaba la

rejilla mismo que equivalié al porcentaje de cobertura foliar (Quispe, 1997).
4.4.3.2 Numero de tubérculos por planta.

Terminada la cosecha se procedio al conteo de los tubérculos producido por cada
planta, dentro de cada tratamiento, y unidad experimental, tomando en cuenta todas

las papas recolectadas.
4.4.3.3 Numero de tubérculos por didmetro por planta.

Para la evaluacion de dicha variable se midié el didmetro de tubérculos por planta
utilizando la metodologia de clasificacidon de tubérculos que propone la Oficina

Regional de Semillas La Paz 1997.

Cuadro 12: Clasificacién de los tubérculos por planta

Dominacion | Tamafio Diametro Tipo de papa
Primera I 55 mm> Papa comercial
Segunda Il 45 mm — 55 mm [Papa comercial
Tercera 1l 35mm—-44mm |Papa semilla
Cuarta v 25 mm. — 34 mm | Papa semilla
Quinta \% 15 mm — 24 mm Papa menuda
Descarte <15 mm Papa descarte

Fuente: Oficina Regional de Semilla-La Paz (1997)

4.4.3.4 Rendimiento

El célculo de la variable rendimiento se obtuvo una vez realizada la cosecha por
metro cuadrado (6 plantas) ubicada en el centro de cada unidad experimental, para
efectos de analisis estadisticos se utilizé la relacibn de conteo, clasificacion por

tamafio y peso de los tubérculos.
5. RESULTADOS Y DISCUCION

5.1. Condiciones Climaticas.



Las condiciones climaticas y medio ambientales, son consecuencia de las inter-
relaciones entre los diferentes factores: precipitacion, temperatura, radiacién solar,

evapotranspiracion, humedad relativa, nubosidad, entre otros.

A continuacion se describirdn algunos factores que definieron las condiciones
climaticas que se presentaron en el sector de Chojfiapata, mismos que segun los
datos obtuvieron, estos influyeron en la produccion de papa de la gestién agricola

2007-2008 en especial en la parcela experimental.

Se debe Indicar que los datos obtenidos en los dos primeros casos son del SENAMI
— Estacion Experimental de Belén y en el segundo de la microestacion instalada en
Chojfiapata por parte del proyecto SAMREN del instituto de investigacion de la
Facultad de Agronomia de la UMSA.

5.1.1. Temperaturas

a) Temperaturas maximas
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Grafico 1. Registro de la temperatura maxima, durante el ciclo del cultivo

En el grafico 1, se observa el registro de temperaturas maximas de la estacion de
Belén durante las gestiones agricolas 1950-2006 y 2007-2008, mismas que se

ubican en la parte superior, sobre un promedio mayor a los 13 C°.

Realizando una comparacion en el comportamiento de los promedios de

temperaturas maximas podemos ver que ambos son casi iguales, considerando que



los meses de septiembre, noviembre, enero, febrero y marzo de la gestién 2007-
2008 registraron valor menores que los de los afios 1950 — 2006, por lo que
podemos sefalar que de un tiempo a esta parte se han ido produciendo cambios
bruscos y bajas en los valores de las temperaturas maximas hasta llegar a un 13,7°C
en enero y como un mayor hasta 16 °C en octubre siendo este en rango para la
variacion de este factor. Siendo el rango en el primer caso de 14°C en agosto como

menor y 16 °C en noviembre como mayor.

En cuanto a los datos de la Comunidad de Chojfiapata (lugar de estudio), se puede
ver que los mismos muestran valores menores en comparacion con los promedios de
la estacion de Belén, en un rango de 8°C (enero) a 10 °C (noviembre), con una
diferencia de 6°C en el caso de promedios mayores y 5,7°C en los menores. Los
valores sefialados pudieren atribuirse a las caracteristicas fisiograficas de la zona de
estudio, lo cual de alguna manera influyo en el comportamiento y desarrollo de las
plantas de la parcela experimental, favoreciendo en especial a la siembra de
septiembre dado que para las de octubre y noviembre las temperaturas fueron
disminuyendo perjudicando posiblemente el desarrollo normal de las plantas sobre

todo en la provision de energia solar, dado que la misma aporta en su crecimiento.

Roman, (1990), citado por Condori (1999), menciona que la temperatura es uno de
los elementos mas importantes del tiempo y el clima, pues tiene influencia sobre toda
forma de vida en el planeta y es la causa de muchos fenbmenos como cambios de
presion atmosférica, vientos, humedad del aire, formacion de nubes y precipitacion

pluvial.

Salinas (2004), en su trabajo de investigacion realizado en la Estacion Experimental
de Belén, sefala que la temperatura maxima se presenta en noviembre y diciembre,

con un promedio de 18,6°C en los demas meses, de 17,1 °C

b) Temperaturas minimas
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Grafico 2. Registro de latemperatura minima durante el ciclo del cultivo

El grafico 2, muestra que los valores de las temperatura minimas registradas durante
el ciclo agricola 2007-2008, fueron menores a los promedios del periodo 1950-2006,
asiendo notar una diferencia de 11,2 °C entre los valores mas bajos registrados en el
mes de agosto y de 5 °C entre los mas altos presentandose en los meses de

diciembre y enero de los dos parametros de la estacion de Belén.

Comparando datos de Chojfiapata con Belén podemos ver que en relacion con el
primer caso (1950-2006) se tuvo valores menores que va de -2,52 en mayo °C a 3°C
en enero con una diferencia de valores de 7,52 en los menores y 6,2 para los
mayores, tomando en cuenta que Belén se mantuvo en un rango de 5°C en agosto a

9,2°C en diciembre.

En el segundo caso de Belén se puede ver que las temperaturas minimas
presentaron un comportamiento variado que va de -6,2°C de agosto a 4°C de enero
mostrando una diferencia con Chojfiapata de 3,48°C entre los valores menores y de

1°C entre los mayores.

Analizando las caracteristicas de este factor podemos sefalar que las temperaturas

minimas en la comunidad de Chojfiapata se presentaron un comportamiento casi



homogéneo sin hacer a un lado que los mismos se encuentran sobre los valores
registrados en Belén durante la gestiébn 2007 y 2008 y por debajo de los promedios
del periodo 1950 a 2006, los cuales influyeron manera negativa en la fase de
tuberizacion y su madurez y como efecto en los rendimientos obtenidos en la
parcela experimental dado que durante los meses de enero a mayo las temperaturas
fueron descendiendo de sobre manera, sin dejar de lado los efectos de las heladas

sobre la cobertura foliar y la fase de floracion.

Al respecto Moreno (1985), citado por Mena (2005), menciona que la temperatura
tiene un efecto morfogenetico importante sobre el crecimiento y desarrollo de los
cultivos de papa. Donde se hace mencidén que las bajas temperaturas tienen gran
responsabilidad en inducir a la formacién de tubérculos, en tanto las elevadas

temperaturas las retardan.

Salinas (2004), en su trabajo de investigacion realizado en la Estacion Experimental
de Belén, menciona que las temperaturas minimas, ocurren a partir de noviembre
con -3,9°C, diciembre con -2,5 °C; finalizacion entre enero a abril, con — 1,6°C de
promedio finalizando entre enero a abril, con -1,6°C de promedio época en que se

realiza las siembras, el desarrollo del cultivo y es proclive al efecto de las heladas.

5.1.2. Precipitacion pluvial

La precipitacion es un factor importante y determinante para la produccion de papa,
por lo que su presencia es imprescindible, tanto para su aporte en el desarrollo de las

partes aéreas como en las subterraneas.



Presipitacion (pp)
B
x>_
p
| —
r<
L

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Meses

|+ Belen (1950-2006) —=— Belen (2007-2008) —A— Chojfiapata (2007-2008) |

Grafico 3. Registro de la precipitacion durante el ciclo del cultivo

El grafico 3, muestra la comparacion de las precipitaciones promedio de las
gestiones 1950- 2006 y gestiones agricolas 2007-2008 de la estacion de Belén y
Chojiiapata 2007-2008.

En el caso de la estacion de Belén (2007-2008) las mayores lluvias se registraron en
los meses de septiembre (53,7 mm), octubre (40,3 mm), noviembre (41,3 mm) y
diciembre (52,3 mm), con un maximo de 197,7 mm en enero, el mes de agosto se
caracterizo por 0,1 mm de lluvias seguido de abril con un 0,9 mm. por lo que
podemos mencionar que las lluvias en relacién a los afios anteriores (1950- 2006)
presento un comportamiento similar, resaltando las notorias diferencias entre ambas
gestiones, es asi que se obtuvo valores de 31,27mm para septiembre, 96,3mm

enero, 65,6 mm febrero y 54.7 mm marzo .

También se observa que enero fue el mes que registr6 mayor precipitacion tanto en
caso de Belén (2007-2008) con 197,7 mm. y 178 mm. en Chojfiapata (2007-2008)
con una disminucion del mismo durante los meses de febrero(100mm), marzo

(202mm) y abril (10,2 mm) y un nuevo incremento brusco en mayo de 57.4 mm.

Adicionalmente en el caso de Chojiapata se puede ver que las mas altas
precipitaciones fueron registradas durante los meses en los que el cultivo presentaba

mayor actividad de desarrollo y crecimiento a nivel de la parte aérea y subterranea,



por lo que en su mayoria las lluvias causaron dafios a la planta debido a una
acumulacion de 535 mm en solo 5 meses registrados, sin dejar de lado que las
mismas son necesarias en el suelo para poder proveer de nutrientes al cultivo de

papa y que el suelo no presentaba una capa arable adecuada.

A respecto Orsay, (1989), citado por Condori (1999), seiala que en el Altiplano
existe déficit hidrico durante gran parte del afio y ademas que el 75% de
precipitacion ocurre en tres a cinco meses, mientras que el 25% ocurre durante siete

a nueve meses y ademas que la disponibilidad de agua para las plantas es bajo.

Oppliger (1985), sefala que la papa requiere de una precipitacion de 550 mm., de
agua durante su vegetacion (550mm-5500000 It/ha-5500m3/ha), ademés sefiala que
si la lluvia no alcanza en los periodos de desarrollo hay que regar, si hay lluvia

persistente se deberd realizar drenajes para evacuar esta del cultivo.

Al respecto por la caracteristicas especiales del Altiplano, Marlon (1979), citado por
Condori (1999), aclara que la terminologia estacional utilizada, invierno, primavera,
verano, otofio, es equivocada pues, los valores de factores climaticos de energia
solar, tension de vapor de agua, duracién del dia, etc., son distintos de paises donde
han sido definidos, en consecuencia sugiere la siguiente terminologia: temporada
seca (mayo, junio, julio, agosto), temporada de lluvia (diciembre, enero, febrero,

marzo), transicion (abril, Septiembre, octubre, noviembre).

5.1.3. Humedad relativa

La humedad relativa es otro de los factores que debe ser tomado en cuenta en la
produccién, ya que este es un medio de propagacion y origen de algunas

enfermedades en el cultivo de papa.
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Grafico 4. Registro de la humedad relativa durante el ciclo del cultivo

El grafico 4, muestra que la gestion 2007-2008 y 1950-2006 de la estacion de Belén
presentd mayor humedad relativa con un comportamiento ascendente entre los
meses de agosto a diciembre (57,81 %, 68,51%) y posterior descenso hasta el
meses de mayo 57,51 %, situacién atribuida a las precipitaciones que se

presentaron en la zona.

También se observa que la humedad relativa que se presentdé en Chojfiapata en
relacion a la estacion de Belén, fueron mayores debido a las altas precipitaciones
que se suscitaron en la comunidad durante la gestién agricola 2007-2008, excepto

en enero que fue menor a 200 mm.

Salinas (2004), indica que en su investigacion la concentracion de humedad del
medio ambiente durante el periodo vegetativo de la papa y su comportamiento
respecto a la media normal, fluctu6 de 55% para noviembre y 67,8% para marzo,
valores muy inferiores a la media normal de 66% para noviembre y 72% para marzo.
Para el Altiplano, los valores registrados indican un medio ambiente seco, no
alcanzando el limite inferior de calificacibn del 75% para que sea considerado

himedo.



5.1.4. Inclemencias climéticas presentadas en Chojfiapata

Los factores climaticos que afectaron el periodo de produccion del presente trabajo
de investigacion fueron: la presencia de granizos y nevadas durante los meses de

enero y marzo, mismos que causaron dafios en el cultivo de papa.

El extremo de bajas temperatura (fenémeno de las heladas), fue la causa de mayor
pérdida en la produccion, presentandose en los meses de noviembre, diciembre,

febrero, abril y mayo, con mayor frecuencia en marzo provocando graves dafos.

Al respecto de las heladas, Roman (1990), citado por Condori (1999), menciona que
las heladas tempranas se presentan antes que inicie la estacién de invierno o la
época seca, ocasionando dafios en la etapa final o en pleno crecimiento de las
plantas. En nuestro medio este tipo de heladas por lo general se presenta con mucha
frecuencia en, 24 de enero-helada de La Paz, 2 de febrero-heladas de Candelaria,

Variables-heladas de Carnaval, Variable-heladas de Tentacion.

En el caso de las heladas tardias segun el mismo autor, estas se presentan después
de haber terminado la época seca o invierno, a comienzos de primavera,
ocasionando dafos en la etapa inicial del crecimiento de la planta. En el Altiplano los
que se presentan con frecuencia en, 31 de octubre-helada de San Andrés, 8 de
octubre-helada de Santa Barbara, 25 de diciembre-helada de Navidad.

Segun Oviedo (1995), las condiciones climaticas y medio ambientales es
consecuencia de las inter-relaciones entre los diferentes factores de precipitacion,
temperatura, radiacion solar directa, evapotranspiracion, humedad relativa,
nubosidad, entre otros. Cuando llega a producirse un desbalance entre dichos

factores casi siempre determinan efectos negativos para la produccion.

Morales (1992), citado por Condori (1999), indica que el analisis y la descripcion del
clima en el altiplano son complejos y no se debe referir a los conceptos tradicionales
de temperatura definidas por otros climas; el empleo de los mismos en el Altiplano
muestran grandes variaciones espaciales y asociaciones muy particulares, como aire

seco en zonas de lagunas, aunque llueva, frié6 nocturno intenso con dias soleados,



zonas bajas mas frias que zonas altas estas particularidades de clima, llevaron a los

cientificos a conclusiones erroneas sobre la clasificacion del clima en el Altiplano.

5.2. Suelo

La investigacion fue realizada en un suelo con tres afios de descanso, misma que
presentaba caracteristicas tales como: suelo con alto grado de pendiente (30°),
susceptible a erosione hidrica y edlica, cobertura vegetal de 50%, una capa arable de
20-30 cm. de color café oscuro, presentando a mayores profundidades una capa de

arcilla y horizontes de rocas.

Cuadro 13: Andlisis fisico quimico del suelo

DETALLE | UNIDAD CANTIDAD |DETALLE | UNIDAD CANTIDAD
Arena % 57 N total % 0,13

Arcilla % 15 P Ppm 4

Limo % 28 Ca Mec/100gr suelo | 7,3

Clase Franco

textural FA Arenoso Mg Mec/100gr suelo | 2,7

Ph 6,9 Na Mec/100gr suelo | 0,15

C.E. Mmhos/cm | 0,8 K Mec/100gr suelo | 0,14

Sat. Bas. |% 99 TBI Mec/100gr suelo | 10,6

M.O. % 1,9 CiC Mec/100gr suelo | 10,7

Fuente: Laboratorio de suelos Fac. Agro — UMSA- 2007

De acuerdo al cuadro 13. la parcela de investigacién presento un suelo de una clase
textural Franco Arenoso, lo cual indica su aptitud para la agricultura y en especial
para la produccion de papa. A pesar de esta caracteristica favorable, la misma no
pudo ser aprovechada en un cien por ciento, debido inicialmente a la presencia de
una capa arable susceptible a erosion hidrica, misma que tuvo su efecto negativo por
altas precipitaciones que presentaron en la zona de investigacion, lo cual dificulto la
infiltracion del agua en el suelo provocando su saturacion y sobresaturacion, y por
tanto llegando a perjudicar el desarrollo de las plantas, en especial en la fase de la

emergencia, crecimiento de raices y la formacion de tubérculos.

5.2.1. Humedad del suelo



La humedad del suelo es uno de los factores que fue tomado en cuenta debido a su

influencia en el desarrollo de las plantas, especialmente de los tubérculos de papa.
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Grafico 5. Humedad gravimétrica del suelo a 10-15y 15-20 cm de profundidad

El grafico 5, describe la humedad gravimétrica del suelo, misma que fue evaluada a
dos profundidades, en las tres épocas de siembra y de acuerdo a su comportamiento

segun la dosis aplicada en cada tratamiento.

Se puede observar que el comportamiento de la humedad en la parcela experimental
fue en un rango de 57% a 70%, lo cual inicialmente muestra que se presento una
saturacién del suelo debido a las altas y constantes precipitaciones pluviales,
especialmente en la aplicacion de 30 TM/Ha de estiércol de ovino, presentando un
comportamiento en un rango que fue de 65% a 70% de humedad gravimétrica, con
una conducta similar en las tres épocas de siembra y a las dos profundidades (10-15
cm y 15-20 cm), debido a la incorporacién de MO lo cual actu6 como ente de
absorcion y retencién de agua.

El comportamiento de la himeda gravimétrica del suelo con la aplicacion de

15TM/Ha, podria deberse a la misma condicibn que se generaron con la tercera



dosis, en el caso de 0 TM/Ha presenta un comportamiento en promedios menores a
los otros dos, lo cual se deberia primeramente a la inexistencia de un aporte
adicional de MO, por lo cual estos tratamiento no hubieran podido concentrar agua

dependiendo simplemente de las precipitaciones pluviales y sus excesos.

El exceso de humedad en los suelos fue un factor determinante para el desarrollo de
las plantas, llegando a provocarles estrés fisioldgico y limitando el uso eficiente del
agua en las diferentes actividades metabdlicas tales como: la absorcion de
nutrientes, la fotosintesis y la transpiracion. El desarrollo de los tubérculos también
se vio perjudicado, debido a la concentracion de agua en el suelo lo cual provoco un
incremento en el porcentaje de contenido de este elemento en cada uno de ellos
llegando a provocar su perdida, las bajas temperaturas también aportaron a esta

situacion debido a sus efecto negativo en el suelo.

Adicionalmente la saturacion hidrica del suelo obstaculizo las practicas del manejo
agronémico (aporque) del cultivo, lo cual tuvo su efecto durante y después del ciclo

del cultivo.

Segun Fuentes 1987, un suelo seco y/o labrado se enfria con mayor rapidez que un
suelo humedo y/o apelmazado, el alto contenido de humedad en el perfil del suelo,

permite el almacenamiento de mayor energia calorifica.

5.3. Variables fenoldgicas
5.3.1. Dias a la emergencia

El analisis de varianza (ANVA) para la variable dias a la emergencia presento un
coeficiente de variacién de 9.456 %, indicando aceptable el manejo de las unidades
experimentales, ademas de mostrar diferencias altamente significativas entre las

épocas de siembra, dosis de estiércol y variedades de papa.

Relacion época de siembra



Podria mencionarse que la significancia que se presento entre las épocas de siembra
se debié a que las mismas fueron realizada en tres diferentes mes, septiembre,
octubre y noviembre lo cual influyo de manera directa en los dias a la emergencia,
adicionalmente se debe tomar en cuenta que las lluvias se hicieron presentes con

variaciones en el calendario agricola que marca la region altiplanica.

Segun DRP’s (2007), en la comunidad de Chojafiapata se acostumbra a realizar la
siembra adelantada a fines del mes de septiembre junto a las zonas bajas,
considerando una siembra normal a partir del 15 de octubre hasta fin de mes, las
cuales son favorecidas por el inicio de las lluvias, dejando asi la siembra tardia para
el mes de noviembre misma que segun pobladores es destinada para semilla de la

proxima gestion.

Cuadro 14: Prueba de Duncan para dias a la emergencia en épocas de siembra.

E1 '_E-
PRUEBA
EPOCASDE  DIAS A LA £3
SIMBOLO  “siemra  EMERGENCIA PUNEAT ¢
E1l Septiembre 62,47 A £
E3 Noviembre 44,03 B
E2 Octubre 43,11 B

El calculo de la prueba de medias de Duncan del cuadro 14, muestra que las plantas
de la siembra de octubre emergieron en un promedio de 43,11 dias, tiempo menor
que la de noviembre (44,03 dias), pero significativo en comparacién con la siembra
de septiembre (62,47dias), encontrando una diferencia de 19,36 dias entre la

siembra adelantada y la media.

Podemos inicialmente mencionar que dicho comportamiento se debié a las fechas y
lapsos marcados entre cada época de siembra (30 dias), mismas que fueron
definidas por las condiciones climaticas que se hicieron presentes en la gestion
agricola 2007-2008 de la comunidad de Chojfiapata, tomando en cuenta cada época

de siembra de manera individual.



Aitken (1987), menciona que la época de siembra varia segun la zona. En el
Altiplano van desde agosto hasta noviembre, en los valles desde julio hasta

noviembre y en los llanos al finalizar la época de lluvias.

Condori (1999), en una investigacion en el altiplano realizo su siembra el 25 de
noviembre de 1996 época de siembra tardia, esto con el objetivo de asegurar la
incidencia de heladas sobre el cultivo en invierno, para determinar el efecto de las

heladas.

Otros aspecto que pudo definir la variacion de dias a la emergencia podria ser el
porcentaje de la vigorosidad y viabilidad de las semillas, es asi que en el caso de la
siembra de septiembre se tenia una semilla joven que no habian iniciado su
brotacién lo cual incidi6 en una emergencia lenta que fue favorecida por la bajas

precipitaciones.

Se puede ver que la siembra de octubre presenta una emergencia en menor nimero
de dias (prom.43, 11 dias) que podria atribuirse a una brotacién temprana debido a
que las semillas eran mas maduras, y que la presencia de lluvias provoco un

incrementando de la vigorosidad en las semillas.

Se observa que la siembra de noviembre muestra 19,11 dias mas en la fase de
emergencia en comparacion con la siembra de octubre, lo cual podria deberse
posiblemente a que la semilla sufri6 un estrés fisiologico como un efecto de las
constantes y altas precipitaciones, mismo que llego a reducir su capacidad de

emergencia.

Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias para épocas obtuvo que la
época de septiembre tiene mas dias en llegar a esta fase, mientras que octubre y
noviembre estadisticamente son similares, obteniendo promedios de dias menores
en emerger, estas diferencias de dias entre épocas probablemente se deba a
factores del estado fisioldgico de la semilla que se encontraba en la siembra, como
ser que el tubérculo se trate de un hibrido inestable (Bastin, 1970 citado por Quiroga

2008), requiere de un buen manejo de post-cosecha donde se pueda controlar los



factores de variedad, como condiciones de crecimiento, temperatura de
almacenamiento, dafios mecanicos, madurez y tamafio del tubérculo; para mantener

el estado de dormancia del tubérculo semilla.

Relacion dosis de estiércol aplicado

Cuadro 15: Prueba de Duncan para dias a la emergencia con dosis de estiércol

D1 A
DOSISDE  DIAS A LA PRUEBA &9

SIMBOLO  ESTIERCOL EMERGENCIA PUNCAN a
= 0,05
02
D1 0 TM/ha 52,67 A
D2 15 TM/ha 49,86 B
D3
D3 30 TM/ha 47,08 c

El cuadro 15, de calculo de la prueba de Duncan, muestra que frente a una
aplicacion 0 TM/ha de estiércol de ovino los dias de emergencia fueron mayor (52,67
dias) en comparacion con la dosificacion de 15y 30 TM/Ha de estiércol de ovino,
mismos que presentan valores promedios de 49, 86 y 47,08 dias respectivamente.
Comparando la dosis tres (D3) con la dosis uno (D1) se tuvo una diferencia de 5, 59
dias y con la dosis dos (D2) una variacion de 2,78 dias.

De acuerdo a los comportamientos descritos anteriormente frente a la aplicacion de
las diferentes dosis podemos sefalar que los dias de emergencia fueron
influenciados por el estiércol de ovino, ya que los tratamiento con 0 TM/ha de
estiércol de ovino mostraron falencias por no contar con un aporte de fertilizante en
sus suelos, motivo por el cual las semillas no tuvieron un agente que induzca su
germinacion llegando a prolongar la dormancia de los mismos, ademas de considerar

las caracteristicas de las precipitaciones en las diferentes épocas de lluvia.

Sanchez (2003), menciona que la guemadura por abono ocurre cuando demasiado
abono es colocado muy cerca de la semillas, causando una alta concentraciones de
sales solubles alrededor de la semilla o las raices lo cual evita que las raices

absorban agua por lo que la semilla pueden germinar y emerger inadecuadamente.



El nimero menor de dias que presento la aplicacion de 30 TM/Ha para emerger,
pudo considerar un aporte mayor de calcio (Ca) la cual al hacerse presente en las
zonas de crecimiento activo favorecié dicha fase, en el caso del magnesio (Mg)
aparte de estar involucrado en la fotosintesis interviene en la activacion de muchos
sistemas enzimaticos, lo que pudo generar una emergencia mas rapida. En caso de
la dosis de 15 TM/Ha la misma muestra 2,78 dias més que los efectos de la dosis 3,
mismo que se deberia a que los elementos anteriormente mencionados fueron

aportados en un menor porcentaje.

Segun Herrera (2009), obtuvo un mayor porcentaje de emergencia con el T4
(estiércol de bovino) con un 95% seguido por el T3 (estiércol de ovino) con 92%,
contrariamente al T2 (fertilizante) que tuvo un porcentaje de emergencia del 70%
divido a las caracteristicas del suelo y la reaccién que tuvo frente a la aplicacién de

los diferentes abonos.

Cabe recordar que las lluvias influyeron de manera directa en la conductividad
eléctrica del suelo lo cual favorecié la asimilacion de nutrientes por parte de las
plantas y que fueron las bajas temperaturas las que perjudicaron la emergencia en
las tres aplicaciones puesto que un rango para esta variable es de 15 a 20 dias
después de la siembra (Canahua,1991). Al respecto Evans (1983), indica que la tasa

de emergencia se incrementa al aumentar la temperatura y la humedad del suelo.

Relacion variedades

Realizando un analisis de dias a la emergencia se encontré que la variedad Waych’a
y Ch'’iar Imilla lograron emerger en menos dias que las variedades Sani Negra y Sani
Blanca con una variacion entre cada variedad de aprox. 2 dias, tal como se describe

a continuacion:

Cuadro 16: Prueba de Duncan para dias a la emergencia en variedades

v A N
o I A —

V2



PRUEBA

SIMBOLO VARIEDADES EA?E’ESGE\'ICAI A [;U=Noc,é;\|
V4 Sani Blanca 52,48 A
V3 Sani Negro 50,89 AB
V2 Ch’iar Imilla 49,22 BC
V1 Waych’a 46,89 C

El cuadro 16, muestra que existe variacion numérica de dias a la emergencia, pero
que estadisticamente existe un comportamiento similar entre algunas variedades;
Chiar Imilla con Waych’a y Sani Negro con Sani Blanca, se debe sefalar que las
variedades Waych’a y Sani Blanca presentan una amplia diferencia, pese a ser una
variedad de caracteristicas similares sobre todo en sus ciclos vegetativo (tardio) que
va de 150 a 180 dias, (PROINPA, 1995).

Uno de los aspectos que favorecié la emergencia en cada una de las variedades es
el grado de adaptabilidad en la zona y especialmente en la comunidad de
Chojfiapata, dado que al producirse un incremento de las temperaturas en relacion a
los afios anteriores (desde hace 25 -30 afos), los productores fueron introduciendo
estas variedades debido a su demanda, tanto para auto consumo y como para su

comercializacién, (DRP’s, 1997).

Yucra (2006), muestra en su investigacion que la variedad Waych’a obtuvo 78,34%
de emergencia por su expresion al clima y la humedad existente en el suelo lo cual

favorecio al microclima.

En relacién a este hecho podemos sefialar que la investigacion muestra que las
variedades Sani Negra y Sani Blanca no pudieron lograr una adaptabilidad total en la
comunidad de Chojfiapata, motivo por lo cual los dias de emergencia fueron
mayores; 50,89 y 52,48 dias respectivamente. Adicionalmente se debe tomar en
cuenta las condiciones de las semilla, puesto que esta variable pudo ser influenciada

por aspectos de comportamiento genético y su manejo pos cosecha.

Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias en variedades, obtuvo que

las variedades Sani Imilla, Blanca, Imilla Negra y Waych’a, que son similares



estadisticamente al tener menos dias para llegar a esta fase fenologica, mientras
que la variedad Luck’i tuvo mas dias en llegar a la emergencia. Como resultado de
esta diferencia probablemente se deba al comportamiento de cada variedad y del
estado fisiologico en los manejos de post cosecha del tubérculo semilla de cada
variedad. Las caracteristicas agrondmicas de cada variedad y su adaptacion a las
condiciones climaticas de la zona con ser las lluvias y temperaturas han variado en
las tres épocas donde se han favorecido en tener dias menores para llegar a la

emergencia las variedades no amargas.
5.3.2. Dias alafloracion

El andlisis de varianza para esta variable nos indica un coeficiente de variacion de

2,09 %, lo cual indica que los datos registrados son estadisticamente confiables.

Respecto a esta variable, solo en épocas de siembra se realizo la prueba de Duncan,
debido a que fue la Unica que mostro alta significancia en el andlisis de varianza. En
el caso de los factores; aplicacion de dosis de estiércol y variedades, estos no
presentaron significancia debido a que los mismos no pudieron ser evaluados de
forma precisa a efecto de las inclemencias climaticas (granizo y nieve) que

presentaron, lo cual llego a ocasionar dafios hasta en un 80% en la flores.

Relacion época de siembra

Cuadro 17: Prueba de Duncan para dias a la floracion en épocas de siembra
EPOCAS DE DIAS A LA PRUEBA H N A

SIMBOLO "5iEMBRA  FLORACION DUNfg‘gs a
El Septiembre 168,75 A |
E3 Noviembre 160,13 B =
’ E2 l C -
E2 Octubre 156,89 C

El cuadro 17, muestra la variacion de dias a la floracion en relacion a las épocas de
siembra, donde se observa que el numero menor fue establecido por la siembra de
octubre con un promedio de 156,89 dias, seguida por la de noviembre con 160,13

dias y finalmente septiembre con 168,75 dias.



Inicialmente se debe tomar en cuenta que segun Canahua (1991), la fase de
floracion en las papas de variedad dulce se inicia a partir de los 20 a 25 dias después
de la emergencia, lo cual en relacion al presente estudio se tiene para septiembre
106.28 dias, 113.78 dias para la siembra de octubre y 116.1dias para noviembre,
todos estos valores a partir de la emergencia. Este comportamiento podria atribuirse
a las condiciones climaticas adversas que se hicieron presentes en la comunidad
tales como: bajas temperaturas, presencia de heladas, presencia de nieve y
granizos, mismos que provocaron dafos en las plantas debido a su frecuencia en los
meses de marzo, abril y mayo, especialmente en la parte aérea de la planta en la

gue se encuentran los botones florares.

Oviedo (1995), sefiala que el numero de dias desde la fecha de emergencia hasta
gue el 50% de las plantas de una accesion presenta la apertura de botones flérales
con un promedio de 57,96 +16, 23 dias, debido a las caracteristicas de cada
accesion. Menciona también que, las accesiones amargas no concluyeron la fase de
floracién, por la presencia de heladas tempranas debido a que la siembra fue

retrasada por falta de humedad en el suelo.

Otro de los probables factores que influyo en esta variables fue el estado fisiolégico
en la que se encontraban las semilla utilizadas, sobre todo tomando en cuenta que
para septiembre se contaba con semillas nuevas, lo cual pudo provocar un
incremento de dias para llegar a la floracién, en los casos de octubre y noviembre los
dias fueron mucho mayor debido a que las altas precipitaciones provocaron un estrés
fisiolégico a nivel del follaje de la planta mismo que derivo en dafios a nivel de las

flores.

Al respecto Quiroga (2008), al comparar las medias en épocas, obtuvo que la época
1 (septiembre), tiene mas dias en llegar a esta fase, mientras que para las épocas 2
(octubre) y 3 (noviembre), que estadisticamente son similares con menores dias en
florecer diferencia que probablemente se deba al estado fisiolégico del tubérculo-
semilla, donde la semilla joven tienen una emergencia y floracion lenta; mientras que
las semillas viejas se obtienen un menor tiempo en llegar a estas fases. Pefa (2001)

citado por Quiroga (2008), indica también que las condiciones de temperatura y el



fotoperiodo para la época 1 y con ausencia de precipitaciones presenta un lenta
floracion, para la época 2 es favorable el fotoperiodo por la presencia de dias
soleados y dias lluviosos, mientras que la época 3 tiende a ser afectado por su

fotoperiodo afectado por la presencia de dias nublados y con lluvias.

Anélisis de interaccién de dias a la floracion
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Grafico 6. Interaccion época de siembra Vs. dosis de estiércol en la floracion

El grafico 6, de interaccién entre épocas de siembra y dosis de estiércol muestra
claramente que existe una diferencia significativa entre las épocas de siembra de
septiembre, octubre y noviembre dentro de los niveles de estiércol aplicado, es asi
qgue la siembra temprana florecié en mayores dias (168,75) manteniendo un efecto
ascendente frente a la aplicacion de mayores cantidades de estiércol, la siembra de
octubre presento mayor numero de dias con una aplicacién de 15 TM/ha de estiércol
de ovino produciéndose un efecto no significativo frente a un aporte de 30 TM/ha de

estiércol en comparacion con la siembra de noviembre.

En la siembra de noviembre se observa que los dias a la floracion fueron menores en
comparacién con la siembra de septiembre y octubre debid a que el periodo de esta
época presento mayores inclemencias climaticas (bajas temperaturas, vientos con
altas velocidades), que causaron dafos tales como: quemaduras en la cobertura

foliar, en botones florales y por ende perjudicaron el desarrollo de las plantas.

5.3.3. Dias ala cosecha



El analisis de varianza para los dias a la cosecha mostré un coeficiente de variacion
de 8,43% dando confiabilidad a los datos presentados en el analisis de varianza.
Describiendo los datos obtenido en el analisis podemos indicar que no se
presentaron diferencias en relacion a la aplicacion de dosis de estiércol en

variedades de papa.

Dicho resultado pudo haberse dado a que la cosecha se lo realizo de forma particular
ya que los nuevos tubérculos fueron sufrieron dafios por el efecto de las constantes e
intensas heladas de marzo, abril y mayo, lo cual llego a limitar la normal madurez

fisiolégica de los mismos.
Relacion época de siembra

Cuadro 18: Prueba de Duncan para dias a la cosecha en épocas de siembra

EPOCAS PRUEBA
SIMBOLO DE gl(')A\SSEébﬁ DUNCAN
SIEMBRA a=0,05

E3 Noviembre 250 A

E2 Octubre 236 B

E1l Septiembre 229 C

El cuadro 18, muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa, entre
las épocas de siembra para la variable dias a la cosecha, lo cual en su mayor
influencia se debi6 a las intensas heladas que se hicieron presentes y probablemente

a laresistencia de la planta y el tubérculo frente a dicho fenédmeno climatico.

De acuerdo con la prueba de media los dias a la cosecha en relacion a la época de
siembra presentan diferencia entre si mostrando que la siembra de septiembre
presento 7 dias menos que la de octubre lo cual pudo deberse a la maduracion
fisiolégica completa de los tubérculo motivo por el cual se pudo ver los efectos de la

senescencia y abscision en la parte aérea de las plantas.

Se considera otros de los factores que favorecié los dias a la cosecha fue la
aplicacion inicial del wano lo cual debido a su contenido de nutrientes probablemente

habria influido en su cosecha y la resistencia de los tubérculos, tanto en las siembras



de septiembre, octubre y especialmente en la de noviembre en la cual se
intensificaron las heladas, provocando una cosecha casi uniforme en los

tratamientos.

Otra de las posibles causas para la variacion de la cosecha pudo haber sido las
condiciones edéficas del suelo durante el periodo de cosecha puesto que los mismos
presentaban un porcentaje alto de humedad lo que de alguna forma habria influido
en la resistencia de los tubérculos de las siembras de septiembre y octubre, pero

limitado por las intensas heladas.

Al respecto Quiroga (2008), en la comparacién de medias en épocas, obtuvo que
estadisticamente las tres épocas no son similares, donde la época de octubre tuvo
mas dias en llegar a la madurez fisiologica, seguido de septiembre y noviembre con
dias promedios menores estas diferencias probablemente se deba a la maduracion
de los tubérculos, donde ocurre la senescencia y abscision de la parte aérea de la
planta que se considera un indicador de cosecha, esto debido a los factores internos
de crecimiento, como los factores edaficos y a la influencia del clima sobre el cultivo,
con lo que se obtuvo que la época 3 ha sido la méas favorecida entre las otras

épocas.

Salinas (2004), indica que la cosecha de papa de la variedad Waych’a, tuvo su
proceso, para ello recurrié a la informacion clave de los lugarefios que indicaban que
el momento propicio de la cosecha del cultivo de papa es cuando la piel del tubérculo
se encuentra adherida muy fuertemente y no presenta dafio alguno cuando se la
somete al rasgufio con cierta precision. Asi el momento oportuno de la cosecha
segun los lugarefios es cuando el tubérculo conserva sus propiedades

organolépticas.

Segun Yucra 2006, antes de realizar la cosecha por unidad experimental, verifico en
los tubérculos (sin sacar la planta), con el fin de determinar la dureza de la cascara y
el color amarillo del area foliar. Esto permitié determinar la época de cosecha por la

alta diferencia de madurez que presentaban los cultivares y las variedades testigo.



5.4. Variables morfoldgicas
5.4.1. Altura de planta

El analisis de varianza para la variable altura de planta muestra un coeficiente de
variacion de 10.1968%, indicando aceptables el manejo de las unidades
experimentales y que los datos son confiables, indicando también que se obtuvieron
diferencias altamente significativas en los factores: épocas de siembra, dosis de

estiércol, variedades de papay sus interacciones.

Relacion época de siembra

Cuadro 19: Prueba de Duncan para altura de planta en épocas de siembra

EPOCAS ALTURA  PRUEBA
SIMBOLO DE DE DUNCAN
SIEMBRA  PLANTA a=0,05

El Septiembre 32,14 A

E2 Octubre 23,78 B

E3 Noviembre 12,74 C

El cuadro 19, muestra que la siembra de septiembre presento plantas con las
mayores alturas promedios (32,14 cm.), seguido de la siembra de octubre con 23,78
cm. y una diferencia estadistica de 8,36 cm. entre ambas, la siembra de noviembre
presento un promedio menor (12,74 cm.) que comparado con la siembra de

septiembre muestra un valor de 19,4 cm. menos.

La diferencia entre altura de plantas puedo deberse a que cada ciclo de siembra tubo
sus propias caracteristicas climética influenciadas por las precipitaciones, humedad
del ambiente, velocidad del viento, radiacion solar, temperaturas maximas y minimas
diferenciadas y su presencia en cada fase fonolégica del cultivo, es asi que la
siembra de septiembre posiblemente presento las mejores condiciones de resistencia

frente a cada uno de estos factores climéaticos.

En caso de la siembra de octubre la misma podria deberse a condiciones regulares
del clima puesto que se presentaron mayor numero de dias nublados lo cual pudo

influir en el fotoperiodo de las plantas llegando a reducir posiblemente su capacidad



de producir células meristematicas que pudieron favorecer el crecimiento de las
plantas, a lo que se adiciona las precipitaciones que fueron incrementandose
paulatinamente llegando a producir un estrés fisiolégico a causa de una alteracion
metabdlica. La siembra de noviembre incremento dicha condiciones mostrando el

mayor perjuicio.

Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias para épocas, obtuvo que la
época 3 (noviembre) obtuvo mas alturas, mientras que la época 1 (septiembre) tuvo
promedios menores, estas diferencias entre épocas probablemente se deba a que el
crecimiento de una planta no solo se limita reacciones quimicas metabdlicas y
enzimaticos que sucede desde el momento de la brotacion hasta la floracién, sino
gue también depende para su culminacién de variaciones de todos los factores del
medio ambiente (temperatura, precipitacion), por lo que las épocas 2 (octubre) y 3
obtuvieron mayores alturas al ser favorecidos con la temperatura y precipitacion;

mientras que la época 1 solo la temperatura y fotoperiodo fueron los éptimos.
Relacion dosis de estiércol

Cuadro 20: Prueba de Duncan para altura de planta con dosis de estiércol

ALTURA PRUEBA

SIMBOLO E%('?IsElggoEL DE DUNCAN
PLANTA o =0,05

D3 30 TM/ha 26,14 A

D2 15 TM/ha 25,08 B

D1 0 TM/ha 17,44 C

El cuadro 20, muestra que estadisticamente las alturas obtenidas frente a la
aplicacion de diferentes dosis de estiércol de ovino, las plantas presentaron
diferencias significativas en sus alturas, ya que con la aplicacion de 30 TM/ha de
estiércol de ovino, se obtuvo mayores alturas de plantas con un promedio de 26,14
cm, seguido de la dosis 15 TM/ha, con una altura de 25,08 cm. existiendo una
diferencia entre ambos de 1,06 cm. En el caso de la aplicacion de 0 y 15 TM/ha de
estiércol de ovino con 17,44 cm. y 25,08 cm. respectivamente presentando una
diferencia de alturas de 7,64 cm entre ambos.



Esta diferencia de alturas podrian ser atribuido a las condicione de asimilacion de
nutriente del suelo y del estiércol incorporado y su disponibilidad, considerando que
el contenido de potasio pudo ayudar a soportar las heladas y que la reducciéon del
nitrdgeno provoco un crecimiento minimo de la planta, a efecto de los constantes
procesos de lixiviacibn provocados por las altas precipitaciones registradas en la
zona de estudio.

Se debe considerar que el proceso de absorcidon de nutrientes se produce bajo
condiciones adecuadas del clima, siendo que durante la presente investigacion estos
factores fueron variando en los diferentes meses, tales como las altas
precipitaciones, altos porcentajes de humedad del ambiente, dias nublados, altas

velocidades del viento y reducidas horas luz.

Al respecto Morales (2000), indica que las condiciones climéticas del Altiplano
posiblemente no favorecen a la manifestacion total del efecto de fertilizantes sobre el
cultivo de papa, por la baja precipitaciébn y temperaturas existente. Lo cual hace
constar que los factores climaticos extremos desfavorecen una absorcion regular de

nutrientes y su aporte para el crecimiento y desarrollo de la planta

Oviedo (1995), sefiala en su investigacion realizada que el crecimiento de las plantas
es una expresion genética complementada por la fertilidad del suelo, buen contenido
de materia organica y regular la precipitacion acumulada anual que permitié
mantener la humedad del suelo en capacidad de campo, constante durante el

crecimiento de las plantas.

Blackman citado por Bertch (1995), indica que un proceso (en este caso la altura) es
condicionado en su expresién por un numero determinado de factores separados
(luz, agua, di6xido de carbono, oxigeno, temperatura y nutrimentos). En otras
palabras, el crecimiento de la planta no puede ser mayor que el permitido por el

factor disponible en menor cantidad.

Relacion variedades de papa

Cuadro 21: Prueba de Duncan para altura de planta en variedades



ALTURA PRUEBA
SIMBOLO VARIEDADES DE DUNCAN
PLANTA a=0,05

Vi Waycha 25,84 A

V2 Chiar Imilla 24,05 B

V3 Sani Negra 22,43 C

V4 Sani Blanco 19,23 D

La prueba de Duncan del cuadro 21, muestra que estadisticamente existe
diferencias significativas en las alturas en relacion a las variedades Waych’a, Ch’iar

Imilla, Sani Negro y Sani Blanca.

Las variedades Waych’a y Ch’iar Imilla presentaron una diferencia de alturas entre
ambas de 1,79 cm. indicando que la primera variedad presento las mayores alturas,
seguida de la Ch’iar Imilla con un valor de 22,43 cm, esta situacion probablemente
pudo deberse a las caracteristicas genéticas y su adaptabilidad ya que en el caso de
la Waych'a esta fue una de las variedades anteriormente introducidas en el sector
llegando a mostrar caracteristicas satisfactorias en su produccion. Sin dejar de lado
su preferencia por la variedad Ch’iar Imilla, misma que segun el sector donde se
realizo la investigacion depende no solo de su adaptabilidad sino también de las

condiciones fisiogréaficas tal como la altura sobre el nivel del mar.

La variacion de las alturas promedio de las variedades, posiblemente pudo deberse
no solo al clima en general sino también a las condiciones micro edafo climéticas que
se generaron en cada tratamiento y la incorporacion de estiércol en cada uno de
ellos, lo cual pudo contribuir en el crecimiento y desarrollo de las plantas y en

algunos casos limitando los mismos.

La capacidad de resistencia a las heladas en cada variedad fue un factor importante
ya que el proceso de regeneracion de células meristematicas en el apice de las
plantas determino la obtencién de las alturas, a lo cual se afiade su capacidad de
asimilacion de nutrientes siendo estos los promotores del desarrollo y crecimiento a

través de los procesos metabolicos especialmente de la fotosintesis.



Otro posible factor de influencia en la altura de planta pudo haber sido la procedencia
y madurez de la semilla lo cual repercutio en la repuesta genética original de cada

variedad sin dejar de lado su comportamiento fisiologico.

El aporque se considera como una de las actividades mas importantes dentro de la
produccién, misma que no pudo ser realizada a cabalidad debido a que la parcela
experimenta no presento las condiciones adecuadas, mostrandose una sobre
saturacion del suelo a efecto de las altas precipitaciones, mismo que provoco un
proceso erosivo y disminuyendo el contenido de nutrientes que debieron ser

dispuestos para su asimilacion por la planta llegando a perjudicar su crecimiento.

Oviedo (1995), menciona que el crecimiento de las plantas no fue interrumpido por el
efecto de los fendmenos adversos como la sequia, helada y granizo hasta la fase
fonologica de madurez fisiologica, registrando un promedio de atura de planta de
59,63 = 20,36 cm. Generalmente las variedades dulces Way'cha, Ch’iar Imilla,
tienden a crecimiento mayor atribuido a una mejor respuesta de a su expresion
genética. Al respectd Antezana (1992), sefiala que las diferencias de alturas de
planta en las diferentes variedades de papa, son debidas a la respuesta genética

particular de cada una de ellas.

Segun Bertch (1995), debido a controles genéticos dentro de las plantas, los
productos fotosintéticos se distribuyen de una manera particular en cada planta,

generando una expresion en la altura de planta caracteristica de cada variedad.

Quiroga (2008), indica que en la comparacion de variedades, obtuvo que las
variedades Imilla Negra y Blanca son similares. Este resultado de diferencias de
alturas probablemente se deba a las caracteristicas morfologicas y agronémicas de
cada variedad con relacion a las variaciones del clima y el factor edéaficos de la zona.
Como al cultivo se considera una planta neutra o indiferente a las horas luz no le
afectan en su crecimiento, pero cuando el fotoperiodo es bajo tienden todas la
variedades a tener un mayor crecimiento como se tiene en la época 3 (noviembre)

con dias nublados y se consideran que los rendimientos son bajos.
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Grafico 7. Interaccion época de siembra Vs. dosis de estiércol en altura de planta

La grafica 7, de interaccion entre épocas de siembra y dosis de estiércol muestra que
frente a una aplicacion de una dosis determinada de estiércol se presentaron valores
estadisticamente significativos con un efecto ascendente en cada época de siembra

(septiembre, octubre y noviembre)

Es asi que frente a una la aplicacion de 0 TM/ha de estiércol, las tres épocas de
siembras (septiembre, octubre y noviembre), presentaron un comportamiento similar
mostrando menores alturas en comparacion con la aplicacién de otras dosis. Es asi
que frente a una dosificacion de 15 TM/ha de estiércol se produjo un efecto
ascendente mostrando una altura promedio mayor en la siembra de septiembre y

octubre.

En el caso de la aplicaciéon de 30 TM/ha de estiércol, la misma muestra mayores
alturas promedio en las tres épocas de siembra en comparacion con la dosis de
15TM/ha de estiércol. En el caso de la siembra de septiembre con la aplicacion de la

dosis 3 se obtuvo un promedio mayor en comparaciéon a las dosis 1y 2.

De acuerdo al cuadro de interaccion que se puede ver a continuacion se considera

que la época de siembra es un factor determinante para la asimilacion de nutrientes



aportados por la incorporacion del estiércol de ovino al suelo, condicionando que la
altura de las plantas fueran limitados o favorecido por su aporte de acuerdo a cada
tratamiento.

Interaccion época de siembray variedades
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Grafico 8. Interaccién época de siembra Vs. variedades de papa en altura de planta

La grafica 8 muestra que las cuatro variedades de papa (Waych’a, Ch'iar Imilla, Sani
Negra y Sani Blanca) recibieron la influencia de las épocas de siembra sobre la
altura de sus plantas, siendo que la siembra de septiembre obtuvo las mayores
alturas en las cuatro variedades y la época 3 las menores. Dicha situacion
posiblemente se debié a las condiciones particulares del clima que se hicieron
presentes en cada ciclo y fase fenologia de cada variedad y planta, lo cual también

pudo influir en la respuesta genética de los mismos.

Interaccién dosis de estiércol y variedad de papa
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Grafico 9. Interaccién dosis de estiércol Vs. variedades de papa en altura de planta

El grafico 9 de interaccion muestra que la aplicacion de 0 TM/ha de estiércol de ovino
tuvo efectos significativos en las variedades de papa, manteniendo un rango minimo
en la altura de plantas. En el caso de la dosificacion de 15 TM/ha de estiércol se
observo que la variedad Waych’a presento las menores alturas de planta en
comparacion con las variedades Ch’iar Imilla y Sani Negra, mientras que la Sani

Blanca mostré alturas mucho menores frente a las otras variedades.

En el caso de 30 TM/ha se puede ver un efecto descendente en la altura de las
plantas de las variedades Ch’iar Imilla, Sani Negra y Sani Blanca siendo estos
menores frente a la Waych’a, considerando que cada una pudo presentar
caracteristicas diferentes respecto a la asimilacion de nutrientes debido al aporte de
estiércol, siendo las variedades Ch’iar Imilla y Sani Negra las que mostraron una
mejor asimilaron frente a una dosificacion de 15 TM/ha de estiércol mostrando su

efecto en la altura de sus plantas.
5.4.2. Numero de tallos por planta

El analisis de varianza para la variable nimero de tallos por planta nos muestra un

coeficiente de variacion del 9.32 %, indicando confiabilidad en lo dato y aun manejo



aceptable. También muestra que las épocas de siembras presentaron diferencias
altamente significativas indicando que dicho factor influyo en la formacion del niumero
de tallos por planta, dicho efecto atribuido probablemente al parametro de diferencia
de dias a la siembra y por ende a su periodo vegetativo, mismos que presentaron
condicione particulares respecto a temperaturas, precipitaciones, humedad relativa y
velocidad del viento.

Dicho efecto también pudo producirse debido al estado de madure de la semilla, al
namero de ojo por semilla, o asi como a la reaccién de las plantas de cada

tratamiento frente a la asimilacion de nutriente y a su disposicion.
Relacion época de siembra

Cuadro 22: Prueba de Duncan para numero de tallos por planta en épocas de siembra

SiMBoLo EPOCAS DE  NUMERO DE TALLOS SELNJ(E:BAQ =
SIEMBRA POR PLANTA o
a=0,05
E2
El Septiembre 2,71 A
E2 Octubre 2,40 B
E3 Noviembre 1,17 c °

El Cuadro 22, de la prueba de Duncan para el nimero de tallos por planta muestra
que estadisticamente existen diferencias entre los valores obtenidos en relacion a las
épocas de siembra de septiembre, octubre y noviembre. Presentando diferencias de
0,31 entre septiembre (2,71 unidades) y octubre (2,40 unidades), con relacion a
noviembre (1,17 unidades) fue de 1.23 unidades respectd a la segunda épocas de

siembra.

Se observa que la siembra de septiembre presento los mayores niumeros de tallos
(2-3 und.), seguido de la siembra de octubre con un aproximado de 2 tallos por
planta y un minimo de 1 tallo en la siembra de noviembre. Al respecto Choque
(2000), sefala que en condiciones del Altiplano Norte el numero de tallos por planta

estd en un rango de 2 a 6 unidades.

Los datos obtenidos podrian estar sujetos a los efectos del tiempo, provocado por la

presencia de altas precipitaciones, nieve, granizo y heladas, que influyeron en el



comportamiento de cada época de siembra, siendo que estos tuvieron sus efectos en
las plantas provocandoles quebrajamiento y resquebrajamiento de los tallos tanto al

inicio y durante su decrecimiento y desarrollo.

Debemos tomar en cuenta que las variedades utilizadas Waych’a, Ch’iar Imilla, Sani
Negro y Sani Blanca son similares en cuanto al nimero de tallos que presentan. Al
respecto Morales (2000), indica que el nimero de tallos en su generalidad va del
orden de 2,6 y 2,2 tallos por planta para Sani Imilla y Waych’a respectivamente en

condiciones Altiplano Central a secano.

Al respecto Quiroga (2008), en su comparacion de medias para épocas, obtuvo que
la época 3 (noviembre) tiene el mayor numero de tallos por planta, mientras que para
las épocas 2 (octubre) y 1 (septiembre) que estadisticamente son similares
obtuvieron menores promedios, estas diferencias probablemente se deba a que las
variables climéticas fueron las méas favorables para la época 3 por la presencia de
lluvias constante donde se tiene un crecimiento, también al estado fisioldgico de cada
semilla (joven o vieja) que al momento de emerger con sus brotes apicales se forman

los tallos.

Otros de los aspectos que pudieron haber influido en el nimero de tallos respecto a
las épocas de siembra, son las caracteristicas morfologicas, niumero de brotes

apicales y su comportamiento filolégico frente a los otros factores.

Oviedo (1995), menciona que excite una estrecha relacion entre el numero de tallos
con el nimero de ojos del tubérculo, aunque en las variedades mejoradas se tiende
a tallo Unico, en las variedades comerciales ocurre lo contrario por tanto se observa
una alta correlacion entre estas dos caracteristicas que posteriormente se expresa

en abundante follaje y consecuentemente mayor fotosintesis.

Quispe (2002), menciona que para la época normal (octubre) el nUmero de tallos/m2
en un intervalo es de 9,5 a 14,26. Mientras que Torrez (2005), logro obtener en una
época adelantada un promedio de 4 tallos por planta debido a las condiciones

climaticas del sector (Copacabana).



Relacion dosis de estiércol

En cuanto a la aplicacion de dosis de estiércol de ovino (wano) en los diferentes
tratamientos, los mismos nos muestran que el numero de tallos no dependié de dicho
factor sino de la etapa de desarrollo en el que se encontraban las planta. A lo que
Condori (2003), indica que no encontré diferencias significativas para el factor
fertilizante, pero menciona de modo referencial que en la localidad de Achacachi se
cuantifico 2.51 tallos/planta para Sani Imilla y 2,58 tallos /planta para Waych’a en

condiciones a secano.
Relacion con variedades

La aplicacion de variedades de papa en los diferentes tratamientos no fue
determinante para definir el nidmero de tallos en las plantas de la parcela
experimental, debido a los dafios en la parte foliar y a nivel de los tallos provocados
por las inclemencias del tiempo respecto al clima, lo que limito una evaluacion
precisa de dicha variable motivo por el que se considera que los valores presentados

en el andlisis estadistico no mostraron significancia.

Al respecto Torrez (2005), durante la gestiéon 2001-2002 obtuvo 2,0 y 2,1 tallos por
planta para las variedades Sani Imilla y Waych’a en condiciones a secano y con la
adicion de 12 t/ha de estiércol de bovino.

5.5. Variables agronémicas
5.5.1. Cobertura foliar

El andlisis de varianza para la cobertura foliar, nos presenta un coeficiente de
variacion de 13.20 %, lo cual nos indica que los datos son confiables, mostrando
ademas diferencias altamente significativas en los factores A (época de siembra) y B

(dosis de estiércol de ovino) y significativo en el caso del factor C (variedades de

papa).

Relacion con época de siembra



Cuadro 23: Prueba de Duncan para cobertura foliar en épocas de siembra

EPOCAS DE COBERTURA T RUEBA &

SIMBOLO SIEMBRA FOLIAR (%) DUMNCAN

a=0,05
) 2l @&
El Septiembre 39,00 A
E2 Octubre 27,50 B : a
E3 Noviembre 19,01 C

El cuadro 23, muestra las diferencias entre la cobertura foliare de las plantas en
relacion a las épocas de siembra, donde el valor (30%) promedio mayor se presento
en la siembra de septiembre, seguido de octubre con 27,50 %, y un minimo promedio
en la siembra de noviembre (19,01%), dicha situacién se debi6 a que las plantas de
la primera siembra presentaron un mayor desarrollo y crecimiento en comparacion

con la otra dos épocas.

Al respecto Quispe (2002), obtuvo en la época normal de 56,9 a 81,8 % de cobertura
foliar. En cambio Torrez (2005), indica valore promedio menores (42,8%). en la
época adelantada en comparaciéon con el anterior autor. En cuanto a la época normal
Condori (2005), obtuvo valores de 45,66 a 55,94 % de cobertura foliar.

Comparando el analisis de las épocas de siembra e debe considerar primeramente
que la influencia de los cambio bruscos del tiempo en el clima (bajas temperaturas,
nevadas y granizos) causaron dafios en las tres épocas de siembra, principalmente a
nivel de cobertura foliar limitando asi la formacién de nuevos brotes, sin dejar de lado
el estrés fisiologico provocado a las plantas, lo cual pudo condicionar su metabolismo
normal llegando a perjudicar su desarrollo. Al respecto Fuente (1987), indica que el
control de heladas es casi imposible, pues el movimiento de aire roba el calor de las

plantas, causando destruccion muy severa.

Yucra (2006), menciona que a medida que se desarrollan los tallos secundarios y la
emergencia de nuevos brotes, existe un mayor desarrollo de los tallos principales
incrementando la cobertura foliar. Es a partir de esta fase en que el desarrollo de las

plantas se diferencia significativamente.



Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias para épocas, obtuvo que la
época 3 (Noviembre) presento mayor cobertura foliar, y que las época 1 (septiembre)
valores menores, estas diferencias probablemente se hayan debido a la suplencia de
humedad deficitaria, dado que los requerimientos del cultivo no pudieron ser
abastecidos a plenitud, la velocidad de transpiracion es superior a la velocidad de
absorcién de agua por las raices y la planta reduce la transpiracion mediante el cierre
de sus estomas retrazandose el desarrollo de los tallos y hojas en crecimiento como
se tiene en la época 1(septiembre). También se debe considerar a las caidas de
granizos y presencia de plagas pudieron afectar a esta época en obtener buenos
promedios.

Relacion con aplicaciéon de dosis de estiércol

Cuadro 24: Prueba de Duncan para cobertura foliar con dosis de estiércol

PRUEBA D3 N A N
SIMBOLO DOSIS DE COBERTURA DUNCAN

ESTIERCOL FOLIAR (%) a=0.05 | _

D3 30 TM/ha 40,14 A |
D2 15 TM/ha 35,08 B

D1 _‘D
D1 0 TM/ha 18,01 C

El cuadro 24, nos muestra, que existe una amplia diferencia en el porcentaje de
cobertura foliar en relacion a la aplicacion de diferentes dosis de estiércol, lo cual
podria atribuirse al grado asimilacion de nutrientes por parte de las plantas y a la
poca disponibilidad de los mismos debido a la lixiviacién provocado por las elevadas

precipitaciones que saturaron los suelos.

En la pampa el 67,7% de area foliar se presenta debido a la presencia de humedad
en el suelo que influye en los procesos de crecimientos, fotosintesis y absorcion de

minerales por la planta (Montaldo, 1984 citado por Yucra, 2006).

El estrés fisiologico provocado por las inclemencias del tiempo no permitieron una

absorcion adecuada de los macro y micro nutrientes, siendo estos los elementos



esenciales que contribuyen con el desarrollo de la parte aérea de las plantas tales
como los tallos, y especialmente las hojas 6rgano esencial para el proceso de la
fotosintesis. Por lo que se sefala que una buena asimilacion de la planta frente a la
adicion de materia organica se ve influenciada en el incremento de su cobertura foliar
debido al aprovechamiento favorable del nitrbgeno proveniente del estiércol,

produciendo de esta manera mayor materia verde.

Otro factor que pudo haber favorecid un mayor porcentaje de cobertura foliar es la
descomposicion de la materia organica en el suelo proceso en el cual se libera CO2,
principales elementos para la fotosintesis siendo que frente a la aplicacion del
estiércol de ovino la misma dependi6 posiblemente de la radiacion solar y la cantidad
de lluvias, siendo que en algunos tratamientos se presento casos extremos como la
sobre saturacion hidrica de suelos lo que redujo drasticamente sus porcentaje y
condiciono dicha variable, ademas de haberse producido evaporacion y lixiviacion de
otros elementos esenciales para el desarrollo del area foliar. Al respecto Salinas
(2004), con relacion al factor niveles de estiércol, el ANVA muestra una relativa
diferencia sobre la incidencia a 5% de significancia. Esta diferencia implica que
existe una minima influencia por la adicion de estiércol sobre la cobertura vegetal del

cultivo.

La FAO (1998), indica que el nitrogeno es un elemento esencial para el crecimiento
de la planta, principalmente de las hojas las cuales reflejan el estado nutricional de
las plantas. Por otro lado, Bertch (1995), sefiala que en la etapa vegetativa el
nitrégeno es usado principalmente para la formacién de hojas (follaje). Al respecto
Matos (1994), sefiala que el magnesio forma parte de la clorofila y es asi que ello
afecta directamente en el proceso de la fotosintesis y Bohorquez (2001), manifiesta
qgue el calcio forma compuestos (pectato de calcio) que son parte de las paredes
celulares, Lépez y Espinosa (1995), afiaden que este elemento participa como un
activador de enzimas y actua en el proceso de division celular, estimulando de esta

forma el desarrollo de las raices y hojas.

Relacidon con variedades de papa



Cuadro 25: Prueba de Duncan para cobertura foliar en variedades

COBERTURA PRUEBA
DUNCAN
SIMBOLO VARIEDADES FOLIAR (%) fiykiyryad
V1 Waycha 42,81 A
V2 Chiar Imilla 38,20 A
V3 Sani Negra 17,00 B
V4 Sani Blanco 11,25 B

El cuadro 25, nos muestra la conformacion de dos grupos en los cuales sus valores
no fueron significativos, en el primero se hallaban la variedad Waych’a y Ch’iar Imilla
y el segundo la Sani Negra y Sani Blanca, la condicion de estas dos ultimas
variedades pudieron deberse a su poca adaptabilidad a la caracteristica edafo
climatica de la zona, condicién contraria a las otras dos variedades de papa. Otro de
los aspectos de influencia para dicho comportamiento pudo ser la morfologia
generada por cada variedad tanto de origen como de los generados a causa de los
eventos adversos del clima tales como la nieve, el granizo y las heladas, limitando el

proceso fotosintético y derivando en una baja produccién de materia seca.

Al respecto Quispe (2002), tuvo como resultados de cobertura foliar a la Waycha con
81,8 %, Imilla Negra 64,8% y Sani Imilla 56,9%. En este sentido numérico Torrez
(2005) obtuvo en la Waycha (28,3%), Imilla negra (24,8%), y Sani Imilla (23,9%). A lo
que Condori (2005), indica un valor promedio de cobertura foliar para la Waych’a de
52,03 %. Los DRP’s (2007), de la comunidad de Chojfiapata indica que las
variedades de mayor uso son la Waych’a y Ch’iar Imilla, debido a su caracteristicas
en la produccion (tamafio de planta y tubérculos y cobertura foliar) y su adaptabilidad

a las condiciones climaticas adversas de la zona.

Segun Quiroga (2008), comparando de medias para variedades, obtuvo que todas
las variedades son diferentes en promedios de cobertura foliar, exceptuando las
variedades Imilla Negra y Sani Imilla que estadisticamente son similares; Esta
diferencia probablemente han dependiendo de los factores edaficos, climaticos y

morfologicos propios de cada variedad para lograr obtener una cobertura foliar, y se



tenga una buena fotosintesis o produccion de materia seca. La variedad blanca es la
gue tuvo mayor cobertura foliar y se adapto a las condiciones del clima de la

comunidad.

Andlisis de interaccién de cobertura foliar

45

40 .
35 T i ]
30 e e e T e

—
25
20 =Y
15 /
10

5

0 T T
0 TM/ha 15 TM/ha 30 TW/ha

Coberturafoliar (%)

Dosis de estiercol

—— Septiembre  —&—QOctubre —a&—MNoviembre

Grafico 10. Interaccion épocas de siembra Vs. dosis de estiércol en cobertura foliar

El grafico 10, de interaccion nos muestra claramente que existe influencia de las
épocas de siembra en cada una de las aplicaciones de estiércol de ovino, mostrando
un efecto ascendente en relacion a la misma. En tal caso se observo que a mayor
dosis de estiércol en la siembra de septiembre se obtuvo plantas con mayor
cobertura foliar, caso opuesto a la aplicacion de 0 TM/ha de estiércol de ovino

dispuesta en la siembra de noviembre las cuales presentaron menor cobertura foliar.
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Grafico 11. Interaccion de dosis de estiércol Vs. variedades en cobertura foliar.

El grafico 11, muestra el efecto de la aplicacion de las diferentes dosis de estiércol en
cada una de las variedad, donde se observa que la variedad Waych’a desarrollo
mayor cobertura foliar con las aplicaciones de 15 y 30 TM/ha de estiércol seguidos
de las otras tres variedades, en comparacion con la dosis 1 en las cuales se
muestran valores minimos en cada variedad situacion claramente influenciada por no

presentar un aporte extra de nutrientes en el suelo.
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Grafico 12. Interaccion de épocas de siembra Vs. variedades de papa en cobertura

foliar.



El grafico 12, de interaccién épocas de siembra en variedades nos muestra que fue
la siembra de septiembre la que obtuvo mayores porcentajes de cobertura foliar, y
noviembre las menores, efecto que se presento en todas las variedades. Se
considera que dicha variable fue influenciada principalmente por los fenbmenos
climaticos adversos (granizos, nevadas y heladas) que causaron dafios en las
plantas, principalmente en las hojas, sefialando que la siembra de noviembre mostro
menor resistencia a las heladas motivo por el cual registro alturas minimas, sin dejar

de lado que las tres épocas de siembra presentaron menor nimero de tallos.

Las variedades de papa presentaron un similar comportamiento en lo que se refiere a
la cobertura foliar de sus plantas, situacién atribuida posiblemente a las
caracteristicas genéticas de cada uno, lo cual pudo influir en su resistencia al clima y

Su comportamiento.

Al respecto Quiroga (2008), en su analisis de interaccion de cobertura foliar obtuvo,
que dentro de las épocas cuatro variedades son significativas y que dentro de las
variedades las épocas son significativas, Noviembre) tiene el mayor numero de tallos

por planta, mientras que para las épocas 2 (octubre) y 1 (septiembre)

En cuanto a las variedades dentro del bloque de épocas, la variedad Imilla Negra
(26.08%), no demuestra una diferencia entre las coberturas de cada época. Para la
variedades Sani Imilla (26.85%), en septiembre tiene un menor desarrollo de la
cobertura foliar, pero en forma gradual aumenta tanto para octubre y Noviembre,
para la variedad Waych’a (38.18%) esta logra obtener una buen desarrollo en

septiembre, aumentando en forma gradual su cobertura foliar, (Quiroga, 2008).
5.5.2. Numero de tubérculos por planta

E analisis de varianza para los numeros de tubérculos por planta nos indica que
existe un coeficiente de variacion de 6.31 %, afirmando que los datos son confiables

y que se tuvo un buen manejo de los tratamientos del experimento.



Relacion época de siembra

Cuadro 26: Prueba de Duncan para namero de tubérculos por planta en épocas de
siembra.

E1 A

EPOCAS NUMERO DE PRUEBA
SIMBOLO DE TUBERCULOS DUNCAN
SIEMBRA POR PLANTA o =0,05 E2

El Septiembre 19,89 A
E2 Octubre 16,51 B E3
E3 Noviembre 5,07 C

El cuadro 26, muestra el nUmero de tubérculos por planta en relacion con las épocas
de siembra (septiembre, octubre y noviembre), los cuales presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, llegando a observar que la siembra de
septiembre muestra una diferencia de 3,38 tub/pl y 14,89 tub/pl respectivamente en
relacion con las siembras de octubre y noviembre. Dicha variacion pudo deberse a la
resistencia de las plantas a los factores climaticos adversos durante la gestion de la
investigacion, lo cual influyo en la fase de tuberizacion, produciendo adicionalmente
un estrés fisiolodgico en la planta, una baja asimilacion de nutrientes y reduciendo su
desarrollo y crecimiento, lo cual habria perjudicado la fase de descolonizacion y la

formacioén de los tubérculos.

Debemos tomar en cuenta también que la cobertura foliar fue uno de los factores
determinantes para la formacion de tubérculos, sefialando que los datos obtenidos
para esta variable presentaban una similar situacion de ascenso respecto a las

épocas de siembra.

Al respecto Quiroga (2008), en su comparacion de medias para épocas obtuvo que la
época 3 (noviembre), presento promedios mayores en esta variable, mientras que
septiembre estadisticamente obtuvo menores cantidades, estas diferencias de
promedios probablemente dependiendo de los factores edaficos, climaticos y
morfolégicos para el desarrollo su cobertura foliar, donde se tenga una buena
fotosintesis o produccién de materia seca. Para que se tenga la formacion de los

estolones y su acumulacion de carbohidratos para formar los tubérculos.



Segun Oviedo (1995), muestra en su trabajo de campo que el crecimiento y
desarrollo de las plantas no fueron interrumpidos por los fenbmenos naturales como
la sequia, helada, ni granizadas, el promedio de produccién para las diferentes
accesiones el buen resultado se atribuye a la buena fertilidad del suelo, contenido de

materia organica y regular precipitacion anual.
Relacién con dosis de estiércol

Cuadro 27: Prueba de Duncan para numero de tubérculos por planta con dosis de

estiércol. o
NUMERODE ~PRUEBA 03 NN A I
SIMBOLO PESEE TUBERCULOS DUNCAN
ESTIERCOL POR PLANTA =0,05
@z D2
D3 30 TM/ha 15,28 A
D2 15 TM/ha 14,99 A D1
D1 0 TM/ha 11,21 B

El cuadro 27, nos muestra que las mayores cantidades de tubérculos fueron
obtenidas con las aplicaciones de 30 y 15 TM/ha de estiércol de ovino, sin mostrar
una diferencia estadisticamente significativa, en caso de 0 TM/ha presentaron un
promedio de 11,21 tub/pl, sin dejar de considerar que aunque la diferencia entre las
tres aplicaciones de estiércol no fueron amplias, la calidad de dichos tubérculos
determinaron los rendimientos. En relacion a los tratamientos con 0 TM/ha de
estiércol, estos obtuvieron cantidades menores de tubérculos en comparacion con la
aplicacion de las otras dos dosis de estiércol, debido probablemente a que cada una
presento una particularidad en la absorcion y asimilacion de los nutrientes del

estiércol y del suelo debido a las lluvias.

Adicionalmente la obtencién de mayor niumero de tubérculos puede atribuirse a una
mayor presencia o asimilacion de potasio presentes en el sustrato, el cual presento
disponibilidad en la fase de tuberizacién del cultivo debido a que esta etapa coincidio
con los meses (enero —febrero) de mayor precipitacion, provocando posiblemente
una mayor solubilidad de nutrientes en el suelo para su aprovechamiento, lo cual

influyo en las planta para la formacion de tubérculos.



Al respecto Bertch (1995), indica que cada una de las etapas del ciclo del cultivo
involucra nutrientes cualitativamente y cuantitativamente diferentes, ademas de que
cada elemento tiene su etapa de maxima absorcion de esa manera el potasio es
fundamental durante el “llenado” de tubérculos (etapa de tuberizacion) ya que es la
fase de méxima absorcion y juega un rol muy importante en la calidad (color, sabor)
debido a su participacion en el desplazamiento de carbohidratos y en el equilibrio

hidrico de la planta.

Pardavé (2004), sefiala que los estiércoles, aportan con nutrientes secundarios (Ca-
Mg-S) y oligoelementos, los cuales colaboran a un mejor desempefio fisiolégico de la
planta y esto permite obtener mayores rendimientos debido a que no existe limitacion

de nutrientes primaria, secundaria u oligoelementos.

Guerrero (1996), indica que los oligoelementos son necesarios para la planta en
cantidades pequefias, esto aumenta el desarrollo de las raices forman parte de las
enzimas de gran importancia (hierro, cobre, zinc, molibdeno) o al menos son
activadores de las mismas. Segun Bohérquez (2001), afiade, cuando algun
oligoelemento hace falta este puede limitar el crecimiento y los rendimientos de

cultivo.

INFOAGRO (2004), menciona que en suelos arenosos se llega a promover el
enrraizamiento de cultivares y de esta manera se produce un alargamiento de los
estolones, sin llegarse a producir una gran cantidad de tubérculos, y en suelos
compactados se reducen los tubérculos y se promueve las malformaciones
mecanicas, todos estos aspectos hacen que este cultivo requiera suelos ligeros y

arcillosos ricos en humus y con un subsuelo profundo.

Relacion con variedades de papa



Cuadro 28: Prueba de Duncan para namero de tubérculos por planta en variedades

NUMERO DE PRUEBA |
SIMBOLO VARIEDADES TUBERCULOS DUNCAN
POR PLANTA a=0,05

V4 Sani Blanca 15,68 A
V3 Sani Negra 14,89 A V1
V1 Waycha 12,70 B
V2 Chiar Imilla 12,03 B vz

El cuadro 28, muestra que las variedades Sani Blanca y Sani Negra, obtuvieron los
mayores numeros de tubérculos por planta (15,68 tub/pl y 14,89 tub/pl) en
comparaciéon con las variedades Waych’a y Ch'’iar Imilla con cantidades de 12,70
tub/pl y 12,03 tub /pl respectivamente, a pesar de ello estos Ultimos presentaron
mejor calidad. Dicha situacién podria deberse a una variacion en las caracteristicas
fenotipicas de cada variedad, tomando en cuenta su adaptabilidad al clima del

sector, tales como temperaturas maximas y minimas, humedad, horas sol, etc.

Lo cual también podria atribuirse a la presencia de lluvias, lo que favorecio la
disposicion y asimilacién de los nutrientes contenidos en el estiércol de ovino (wano),
durante la fase de tuberizacién. Adicionalmente se debe considerar que la aplicacion
de estiércol probablemente influyo en el metabolismo de las plantas de cada
variedad, siendo este el facto determinante para la formacion de tubérculos, motivo
por el cual se obtuvieron mayor numero de tubérculos en la variedad Waych’a con la
aplicacion de 15 TM /ha, seguida de la Sani Negra y Blanca con la aplicacion de 30

TM/ha en la siembra de septiembre.

Otro aspecto importante que influyo en las variedades de papa para obtener dicho
namero de tubérculos fue la no ejecucién oportuna de los apoques debido a que la
parcela experimental presento suelos anegados por la saturados de agua, los cuales
en dias de sol produjeron su encostramiento, mismos que dificultaron el desarrollo de
dicha labor cultural, lo cual tuvo como efecto la reduccion de las capacidad de las

plantas para la formacion y desarrollo de los tubérculos.

Al respecto Quiroga (2008), en su comparacion de medias para variedades, obtuvo

que las variedades Blanca y Imilla Negra obtuvieron los mejores promedios en el



numero de tubérculos por plantas, mientras que las variedades luck’i, Waych’a y Sani
Imilla obtuvieron menores cantidades de tubérculos por planta; como resultado de
esta diferencia probablemente se deba a como ha respondido cada variedad a las
adaptaciones del clima de la zona. Como también a la eficiencia de las labores
culturales que se tuvo en las diferentes épocas, exceptuando la época 3 (noviembre)
debido a la presencia de lluvias y que dificulta realizar estas actividades.

Herrera (2009), muestra valores de 10,2 tub/pl con un la aplicacion de estiércol de
ovino en comparacion con la aplicacion de estiércol de bovino en el cual obtuvo

9,6tub/pl, respectivamente en el caso de la variedad Waych’a.

Al respecto los DRP’s (2007), de la comunidad de Chojafiapta, sefialan que las
variedades Sani Negra y Sani Blanca no son de privilegio de los productores, debido
a que si bien presentan mayores numeros que los tubérculos estos no muestran
buena calidad (menudos), caso contrario a las variedades Waych’a y Chiar Imilla
gue presentan buena calidad y tamafio llegando a ser estas dos variedades las de

mayor produccion en la zona.

Andlisis de interaccion de namero de tubérculos por planta.
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Grafico 13. Interaccion de épocas de siembra Vs. dosis de estiércol en niumero de

tubérculos por planta.

El grafico 13, de analisis de efecto simple para numero de tubérculos por planta entre

eépocas de siembra y dosis de estiércol, presenta diferencias significativas con la



aplicacion de 0, 15, 30 TM/ha de estiércol de ovino en las tres épocas siembra
(septiembre, octubre y noviembre). Puesto que se observar que la siembra de
noviembre muestra valores menores en comparaciéon con las otras dos épocas de
siembra (septiembre y octubre). Asi mismo la época 3 muestra valores similares
frente a la accién del estiércol de ovino, motivo por el cual sus diferencias no son

significativas.

La cobertura foliar que se presento en cada época de siembra fue determinante para
la formacion de los estolones que dieron inicio a la formacion de los tubérculos
debido al proceso fisico-quimico de la fotosintesis, que se ve favorecido por las

caracteristicas cuantitativas y cualitativas de las hojas,.

Segun Condori (1999), fisiol6gicamente se explica que las formaciones del niamero
de tubérculos se presentan antes de la floracion, ademas que la formacion de los

estolones es funcion de la humedad del suelo y no tanto por los efectos en el follaje.
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Grafico 14. Interaccién de épocas de siembra Vs. variedades de papa en nimero de

tubérculos por planta.

La grafica 14, confirma lo indicado por el andlisis de efecto simple, mostrando un
mayor numero de tubérculos en las variedades Sani Negra y Sani Blanca en las

siembras de septiembre y octubre. En las cuales las variedades Waych’a y Ch’iar



imilla presentaron amplias diferencias, debido probablemente a la respuesta genetica
de cada variedad y su adaptabilidad al clima de la zona.

La siembra de noviembre no muestra diferencias extremas en su comportamiento
para el numero de tubérculos por planta, situacion atribuida a que todo el bloque

sufrié dafios por las inclemencias climaticas, especialmente en la parte aérea.
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Grafico 15. Interaccion de dosis de estiércol Vs. variedades de papa en numero de
tubérculos por planta.

El grafico 15, confirma lo indicado por el efecto simple, mostrando ademas que el
ndamero de tubérculos de las cuatro variedades utilizadas no muestran una amplia
diferencia frente a la aplicacién de 15 y 30TM/ha de estiércol de ovino, pero que
estadisticamente son significativos. Para el caso de 0 TM/ha de estiércol la diferencia
de numero de tubérculos en relacién a las dosis 2 y 3, fueron menores pero con
caracter también significativo, dicho comportamiento muestra que al no existir
nutrientes adicionales al suelo las plantas redujeron su capacidad de formar

tubérculos.

5.5.3. Numero de tubérculos por diametro por planta.

De acuerdo al analisis de varianza para la variable nUmero de tubérculos segun su

diametro como efectos de las épocas de siembra, dosis de estiércol, variedades de



papa Y la interaccion entre estos, se obtuvieron niveles significativos, por lo que se

realizo el estudio de medias y el analisis de interaccion.
Relacion con época de siembra

Cuadro 29: Prueba de Duncan para numero de tubérculos segun su didmetro en
épocas de siembra.

TAMANO ¢
EPOCAS ' I I v v LN A
Septiembre [ 5,70 A | 481 A [432 A[206 B | 1.21B | - s - o
Octubre  [363 B|287 B|291 B|227 B|234A | ||| [ f°| pBe d:i
Noviembre | 0,00 C | 0,00 C [0,43 C|323 A| 1.258 |- W H I H =& HEE

TAMARNO DE TUBERCULO

El cuadro 29, nos muestra el nUmero de tubérculos por tamafio por planta en cada
época de siembra, clasificAndolas en cinco categorias de acuerdo a su diametro que
representa su calidad, llegando a observar que la siembra de septiembre muestra el
mayor numero de tubérculos en las calidades I, Il y I, sufriendo una disminucién en
cantidad en los tamafios IV y V en comparacion con octubre y noviembre. En relacion
con la siembra de octubre el nimeros de tubérculos en cada tamafio no muestran

variaciones extremas, excepto para el tamafio I.

La siembra de noviembre en particular muestra valores de 0 en los tamafios | y Il, y
valores menores en el lll y V, exceptuando al tamafio IV donde se obtuvo 3,23

tubérculos.

Estas caracteristicas cuantitativas y cualitativas que se hicieron presente en el
cuadro 29 pudo deberse probablemente a la influencia de los factores edafo-
climaticos que se hicieron presentes durante la fase de tuberizacion, tales como las
altas precipitacion, estructura y textura de los suelos, temperaturas y humedad del
ambiente y del suelo, ya que dichos factores deben ser los adecuados para estimular
la formacion de estolones para dar inicio a la formacién y desarrollo de los
tubérculos. Dichos resultados también pudieron atribuirse a los efectos del aporque,
debido a que este no pudo ser realizado en un tiempo oportuno ya que las causas

negativas que presentaba el suelo no fueron favorables.



Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias para épocas, para el
tamafio I, se obtuvo en las épocas 1 y 2 que estadisticamente son similares,
obtuvieron mayor numero de tubérculos con este diametro en comparacion con la
época 3. Para el tamafio Il se tuvo con la época 1 una mayor cantidad. Mientras que
para los tamafios Ill y IV se obtuvieron un mayor nimero en la época 3. Como
resultado de esta diferencia se deba probablemente a en las épocas 1y 2 se tienen
una eficiencia en cumplir con las labores culturales, donde se obtuvieron tubérculos
de mayor diametro donde su cobertura foliar y altura de planta fueron menores,

mientras que la época 3 tuvo los mejores promedios.

Relacion dosis de estiércol

Cuadro 30: Prueba de Duncan para numero de tubérculos segln su diametro en
relacion con dosis de estiércol.

TAMANO ‘
posis | ! ! - v VI
30 TW/ha | 4,90 A | 4,74 A|3,33 B |206 B| 000B | * B lga |l | |l il
15TM/ha | 331 B | 2,87 B [ 3,57 B| 2,67 B| 1,54A | c m
0 TM/ha 0,00 C|056 C|424 A|[356 A| 1,78A . R T

TAMANO DE TUBERCULO

El cuadro 30, nos muestra que frente a la aplicacion de 30TM/ha de estiércol se
obtuvieron las mayores cantidades de tubérculos en las calidades | y Il mientras que
en el caso de 0 TM/ha estiércol, nos muestra mayor niumero de tubérculos en las
categorias IV y V, exceptuando la calidad Il que obtuvo un valor mayor en
comparacién con las dosis 2 y 3. Las caracteristicas de presentar mayor cantidad y
no calidad o viceversa se debid a la capacidad de las plantas para poder absorber,
asimilar y metabolizar los nutrientes presentes en el suelo y en el estiércol,
considerando que las plantas utilizaron toda su energia en dar calidad a los
tubérculos y no asi a generar nuevos. En el segundo caso se tuvo mayor cantidad y
menor calidad lo que no solo pudo ser un factor de asimilacion de los nutrientes, sino
de disponibilidad para las plantas ademas de tomar en cuenta la capacidad de la
misma para poder transformar estos nutrientes y reducirlos en formacion y desarrollo

de los tubérculos.



Al respecto Pardavé (2004), indica que el potasio incrementa la eficiencia en la

elaboracion y movilizacion de azucares y almidones en los tubérculos incrementando

asi su tamario.

Relacion con variedades de papa

Cuadro 31: Prueba de Duncan para numero de tubérculos seglin su diametro con

relaciéon alas variedades.

TAMANO
EPOCAS I Il 1] v Vv
Waych’'a [3,90 A[364 A[286 C|107 C| 0,74C
Ch’iar Imilla | 2,47 B 3,07 B| 3,21 B| 167 C| 0,84C
Sani Negra (2,22 B| 3,09 B |3,87 A|368 B| 1,21 BC
SaniBlanca |1,47 C| 193 C|4,61 A|[454 A| 345A
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TAMARNO DE TUBERCULO

El cuadro 31, nos muestra el niumero de tubérculos segun su didmetro en las

&

\

B Waych’a
| Ch'iar Imilla
O Sani Negra

@ Sani Blanca

diferentes variedades, es asi que la mayor cantidad de tubérculos (3,90 tubérculos y

3,64 tubérculos) de mayores diametros (I y Il) las obtuvo la variedad Waych’a,

seguida de las variedades Ch’iar Imilla, Sani Negra y por ultimo la Sani Blanca.

Considerando el niumero de tubérculos en relacién con su diametro (calidad Ill, IV y

V), estos fueron presentados por las variedades Sani Blanca y Sani Negra con

valores de 4,61, 4,54 y 3,45 tubérculos respectivamente.

Las causas para dicho comportamiento pudo haber sido la respuesta a las

caracteristicas genéticas de cada variedad, que mostraron su efecto en las fases

fenoldgicas y principalmente en la tuberizacion, lo cual también dependié del

desarrollo de la cobertura foliar de las plantas considerando a este como al principal

aportarte de carbohidratos para la formacién de tubérculos, sin dejar de lado los

efectos producidos por los fendmenos climaticos, y su reaccion o adaptabilidad a las

misma.

Al respecto Quiroga (2008), en la comparacion de medias en variedades, obtuvo que

para el tamafo tipo | se tuvo a las variedades sani imilla, blanca y huaycha que



estadisticamente son similares, logrando obtener un mayor nimero de tubérculos,
para el tamafio Il se tiene solo a la variedad imilla negra, en cuanto al tamafio Ill se
tienen a las variedades imilla negra, blanca y luck’i y finalmente para el tamarno IV se
tiene a la variedad luck'i. Esta diferencia de promedios obtenidos se deba
probablemente a que cada variedad como se ha adaptado con el clima de la zona,
como las labores culturales realizadas, donde se ha tenido un desarrollo de su
cobertura foliar y la altura de planta en sus promedios. Como los tiempos de dias en

llegar a la floracion y madurez fisiologica.

Andlisis de interaccion de numero de tubérculos segun al diametro
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Grafico 16. Interaccion de épocas siembra en niumero de tubérculos por diametro

En el grafico 16, podemos ver la influencia de las épocas de siembra en la calidad
de los tubérculos (didmetro de tubérculo), asiendo notar que la siembra de
septiembre presento mayor numero (5,4) de tubérculos en las calidades | y Il, lo que
probablemente se debié a que las caracteristicas climéaticas que se presentaron en
esta siembra aportaron en el desarrollo, tanto a nivel de plantas y especialmente en
la formacién de estolones, fase de tuberizacion y madurez del mismo. Sin dejar de
lado que las cuatro variedades mostraron variado grado de resistencia a las heladas,

granizos, nevadas, y sobre todo las altas precipitaciones.



Asi mismo podemos ver que la siembra de noviembre presento mayor nimero de
tubérculos en la calidad VI, lo que se reduce a no considerar dicho resultado como

positivo para la produccion de papa.

En caso de la siembra de octubre su comportamiento en las calidades LILIILIV 'y V
son similares, lo cual podria deberse a la adaptabilidad adquirida por las variedades
respecto a caracteristicas climéaticas del lugar, y su grado de resistencia a las

inclemencias climaticas como ser: heladas, granizos, nevadas y altas precipitaciones.

Para el caso de noviembre la calidad de tubérculos fue menor con un ascenso de la
curva, lo que indica menor calidad, esta situacion pudo presentarse debido a que las
plantas sufrieron dafios por las heladas que llegaron a perjudicar de sobre manera la

formacion de tubérculos y su tamario.

De acuerdo a las descripciones anteriores se deduce que el comportamiento para la
formacién de los tubérculos respecto a su nimero y didmetro es significativa en
relacion a las épocas de siembra, llegando a mostrar una futura preferencia por la
época de siembra de septiembre debido a las caracteristicas que sus tubérculos

presentaron.

Quiroga (2008), en su andlisis de interaccion de numero de tubérculos segun al
didmetro obtuvo los siguientes resultados, que dentro de las épocas las variedades
son significativas tanto para los tamafos Il y IV, y en cuanto a las variedades con las

épocas también fueron significativas en los cuatro tipos de tamafios.

Tamaiio |
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Grafico 17. Interaccion de épocas de siembra Vs. variedades de papa en numero de
tubérculos por diametro (1)

El grafico 17, nos muestra que la mayor cantidad de tubérculos respecto a la calidad

I, la obtuvo la variedad Waych’a, mostrando un comportamiento similar en las tres

épocas de siembra, considerando un descenso para las variedades Ch’iar Imilla,

Sani Negra y Sani blanca, efecto atribuido a la adaptabilidad de la variedad y las

condiciones climéticas que se hicieron presentes.
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Grafico 18. Interaccién de épocas de siembra Vs. variedades de papa en namero de
tubérculos por diametro (ll)

El grafico 18, muestra que la menor cantidad de tubérculos fue registrada en la

siembra de noviembre en toda las variedades, y en caso contrario se tiene a la

siembra de septiembre con registros de mayores numeros de tubérculos en la



categoria I, dicho efecto probablemente se debid a la influencia del clima en cada
variedad, tomando en cuenta que durante esta época se recrudecieron las heladas y
se incrementaron las precipitaciones, lo cual se considera que llegaron a perjudicar el

desarrollo de las plantas y como efecto la formacién y desarrollo de los tubérculos.
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Grafico 19. Interaccion de épocas de siembra Vs. variedades de papa en numero de
tubérculos por diametro (ll1)

Se debe mencionar, respecto al grafico 19 que la siembra de septiembre obtuvo en
todas las variedades mayor namero de tubérculos del tamafio Ill, en comparacion
con las épocas de octubre y noviembre. Entre las variedades dentro de épocas se
tiene que la variedad Sani Blanca, en septiembre obtuvo el mayor namero de

tubérculos en comparacion con la Waych'a, Ch'iar Imilla y Sani Negra.

Se puede ver también que las cuatro variedades muestran un comportamiento
ascendente en las tres época de siembra, lo cual se debié a la adaptabilidad de los
mismos respecto al clima (temperaturas, humedad relativa, precipitaciones, velocidad
del viento, horas sol, etc.), considerando adicionalmente el fotoperiodo para cada una
de ellas lo que pudo favorecer el desarrollo de los tubérculos.

Tamaifo IV
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Grafico 20. Interaccién de épocas de siembra Vs. variedades de papa en nimero de
tubérculos por didmetro (1V)
El grafico 20, nos muestra qué los mayores nameros de papa del tamafio IV se
presentaron en la siembra de noviembre, tomando en cuenta un comportamiento
similar en las cuatro variedades. Sefialar también que la siembra de septiembre fue
la que menor cantidad de tubérculos del tamafio cuatro presento entre las cuatro

variedades y que el comportamiento fue similar en las tres épocas de siembra.
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Grafico 21. Interaccion de épocas de siembra Vs. variedades de papa en numero de
tubérculos por diametro (V)
El grafico 21, nos muestra un comportamiento particular entre las épocas de siembra

de septiembre y noviembre, las cuales fueron muy similares en cuanto a numeros de



tubérculos por diametro, considerando a la siembra de octubre como la época con

mayor numero de tubérculos en todas las variedades.

En cuanto a las variedades se puede ver que la Waych’a, fue la que menor niumero
de tubérculos obtuvo en las tres épocas de siembra en categoria V, seguida de la
Ch’iar Imia y Sani Negra y con mayor cantidad en la Sani Blanca, atribuyendo dicho
comportamiento a las condiciones climaticas del lugar y su efectos en la fisiologia de

las plantas.

5.5.4. Rendimiento

El andlisis de varianza para rendimientos nos muestra un coeficiente de varianza de
27.9869 % lo que indica que los datos son confiables y que el manejo de los

tratamientos fue bueno.
Prueba de medias para rendimientos

Cuadro 32: Prueba de Duncan para rendimiento en épocas de siembra

N «» |
smeoLo _ DE. RENDMENTO phgcay -
SIEMBRA a=0,05 2
El Septiembre 3,36 A ]
E2 Octubre 2,14 B £3 l(_:
E3 Noviembre 0,21 C '

El cuadro 32, muestra que los rendimientos de papa en las épocas de siembra de
septiembre, octubre y noviembre presentaron valores significativos. Obteniendo el
mayor rendimiento en la siembra de septiembre con 3,36 TM/ha de papa y el menor
rendimiento en Noviembre con 0.21 TM/ha de papa, dicho comportamiento se lo
podria atribuir a las condiciones climéticas presentadas durante la gestion agricola,
mismo que pudo perjudicar a la obtencion de mejores rendimientos debido a su

influencia en la formacién, desarrollo y maduracion de los tubérculos.

La siembra de septiembre probablemente fue favorecida por la presencia de plantas

con caracteristicas fenotipicas optimas (mayor altura de planta, mayor cobertura



foliar), que favorecieron la adaptabilidad y resistencia a las inclemencias climéticas
(heladas, altas precipitaciones, presencia de granizos, nevadas y otros) del sector.

Otro de los aspectos que debe ser tomado en cuenta para los rendimiento respecto a
las épocas de siembra, es la caracteristicas del suelo y su comportamiento frente a
las altas precipitaciones, dado que la capa arable fue reduciendo a medida que se
fueron presentando las lluvias, produciendo erosion hidrica en la parcela, llegando a
limitar el desarrollo de los tubérculos. A ello se afiade el comportamiento de las
temperaturas a nivel de suelo, ya que las bajas temperaturas llegaron a dafar los

tubérculos aun no maduros, alterando su rendimiento futuro.

Segun PDM (2006), el rendimiento promedio de la papa en el municipio de
Ancoraimes es igual a 40 quintales por hectarea. Estos bajos rendimientos se
explican como parte de los efectos provocados por factores climéticos (heladas,

sequia), presencia de plagas y enfermedades en los cultivos.

Al respecto Torrez (2005), sefiala que probando épocas de siembra y usando
estiércol de bovino en la localidad de Copacabana, obtuvo rendimientos de 24.4 y
32.1 t/ha en la época 1y 11.6 y 11.1 t/ha en la época 3 para las variedades Sani
Imilla y Waycha respectivamente, llegando a concluir que las variedades tienden a
reducir su rendimiento, debido a las condiciones climaticas (temperaturas,
precipitaciones, humedades relativas) poco favorables que se presentan al retrasar la

época de siembra.

Segun Condori (1999), indica que realizo su siembra el 25 de noviembre de 1996
(siembra tardia) con el objetivo de asegurar la incidencia de heladas sobre el cultivo
en invierno de 1997, para determinar el efecto de las heladas sobre cada uno de los
tratamientos en el rendimiento, sin embargo se realizo observaciones en todo el ciclo

del cultivo.



Torrez (2005), indica que se ha demostrado mediante modelos de simulacion de
vulnerabilidad del cultivo de papa al cambio climatico, que variando las fechas de

siembra se pueden incrementar los rendimientos.

Cuadro 33: Prueba de Duncan para rendimiento con dosis de estiércol.

PRUEBA D3 T A s
sMBOLo _DOSISDE  RENDIMIENTO  re 0 | el

ESTIERCOL (TM/ha)
a=0,05
: D2

D3 30 TM/ha 2,64 A |
D2 15 TM/ha 2,46 A

D1 -.)
D1 0 Tn/ha 0,61 B

El cuadro 33, de la prueba de Duncan para la variable rendimiento en relacion a la
aplicacion de estiércol de ovino, muestra que en entre las dosis de 30 TM/ha y 15
TM/ha no existe diferencias significativas en cuanto a sus rendimientos se refiere. En
el caso de la dosis de 0 TM/ha de estiércol la misma muestra un rendimiento de 0,61
TM/ha con una diferencia de 1,85 en comparaciéon con a la dosis 2 (15 TM/ha de

estiércol), llegando a constituirse en un valor estadisticamente significativo.

En el caso de las dos primeras aplicaciones, los resultados obtenidos pudieron
atribuirse a la asimilacion de los nutrientes por parte de la planta y la disponibilidad
de los mismos en el suelo. Considerando ademas la estructura y textura del mismo y

Su aporte.

En cuanto a la aplicacion de 0 TM/ha de estiércol, los rendimientos fueron bajos en
las tres épocas de siembra, debido a que no existi6 ningun tipo de aporte de
nutrientes a nivel de suelo para la asimilacion de las plantas y su posterior
contribucion en su desarrollo, especialmente de los tubérculos. Adicionalmente se
debe considerar que pese a no haber fertilizado el suelo durante la investigacion se
obtuvo un resultado minimo, comportamiento atribuido a que el suelo presentaba
restos de aplicacion de fertilizantes organicos de gestiones pasadas y que por el
tiempo de descanso ya abrian sufrido el proceso de descomposicion, ayudado de

alguna manera a la obtencién de dichos rendimiento.



Los valores obtenidos bajo la aplicacion de las tres dosis de estiércol atribuyen su
comportamiento también a las condiciones climaticas como ser: las altas
precipitaciones que perjudicaron la asimilacién optima de los nutrientes y que no
favorecieron el proceso metabdlico de las plantas, tanto en su crecimiento y como en
su desarrollo, las temperaturas del ambiente y del suelo, y la humedad en ambos
también contribuyo con los resultados, las cuales fueron determinados por el grado

de adaptabilidad y resistencia de cada variedad.

Herrera (2009), en una investigacion cientifica en la comunidad de Conani en
Ancoraimes, obtuvo un rendimientos de 14,4 Tn./ha en la variedad Waych’a frente a
una aplicacion de estiércol de ovino, seguido de un 12,2 Tn./ha con aplicacion de
estiéercol de bovino respectivamente, debido a los diferentes porcentajes de

asimilaciéon de nutrientes de los abonos.

Por otra parte el mayor desarrollo foliar redundara sobre los rendimientos ya que
existira una mayor produccion de fotosintatos, los cuales seran trasladados a los
organos de reserva, que en la papa son los tubérculos (Piwa, 2000 citado por Yucra,
2006).

Bravo (1995), indica que la aplicacion de estiércol de ovino en niveles apropiados
incrementa el rendimiento en los tubérculos (papa), y mejora las propiedades fisico -
quimicas del suelo. El mismo autor. Aplicando niveles de 05 tn/ha y 15tn/ha de
estiércol de ovino, encontrd resultados de 2.899 kg/parcela, 5.614/parcela y 6.711
kg/parcela respectivamente. Por tanto, recomienda que para obtener rendimientos
adecuados y de buena categoria de papa, se debe utilizar el nivel de 15 tn/ha de

estiércol de ovino.

Segun del Castillo (1995), con la aplicacion de estiércol de ovino y camélido, aplicado
al fondo del surco a razén de 6t/ha, en condiciones asecano se observo un
comportamiento similar que esta determinado fundamentalmente por la temperatura,

pero también por sus caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas de cada variedad



misma que determina la variacion entre ellas asi como el comportamiento observado
en el transcurso del dia. Para la siembra de noviembre dentro de las diferentes
aplicaciones de estiércol de ovino, no registro significancia entre los valores de

rendimientos obtenidos.

Chilon (1997), reporta un trabajo de investigacion realizado en la comunidad de
Huaraco (Provincia Aroma), del departamento de La Paz, donde aplico
experimentalmente en banda continua y al fondo del surco los siguientes abonos
organicos. Estiércol de oveja (1.02% N, 30.42% c), estiércol de llama (1.30% N,

24.5% C) mas el aporte de material carbonaceo o paja brava.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el estiércol de llama mas paja brava
en dosis de 100 kg. de N/ha, dio el méas alto rendimiento con 8432.73 kg. de papa/ha,
en segundo lugar el estiércol solo de llama produjo 7750.13 kg/ha. En tercera lugar el
estiércol de oveja mas paja brava con 7642.47 kg/ha, en cuatro lugares solo el
estiércol de oveja 6105.76 kg/ha.

Al respecto Fuentes, (1987), sefiala que los suelos sueltos y pedregosos se enfrian
con mayor rapidez que los compactados, debido a que estos ultimos conducen mejor
el calor y tienen mayor exposicion a la intemperie; los suelos de textura arenosa se

enfrian mas rapido que los suelos de textura arcillosa.

Cuadro 34: Prueba de Duncan para rendimiento en variedades

RENDIMIENTO LRUEBA " &£
SIMBOLO VARIEDADES (TM/ha) DUNCAN ] |
a=0,05 V2 IENCA NN
Vi Waych’a 2,74 A s | 5
V2 Ch’iar Imilla 2,22 A
V3 Sani Negra 1,42 B v ‘EJ
V4 Sani Blanca 1,24 B

El cuadro 34, muestra que las variedades Waych’a y Ch’iar Imilla presentaron los
mayores rendimiento de papa 2,74 TM/ha y 2,22 TM/ha respectivamente, con una
diferencias numérica de 0.52 TM/ha entre ambas lo cual estadisticamente no
representa un valor significativo. Las variedades Sani Negra (1,42 TM/ha) y Sani



Blanca (1,24 TM/ha) presentaron una diferencia entre ambas de 0,18 TM/ha sin

implicar una diferencia significativa.

Conociendo que la variedad Waych’a fue la que mejor rendimiento obtuvo durante la
investigacion seguido de la Ch’iar Imilla se considera que dicho comportamiento
podria ser atribuido a su adaptabilidad frente a los factores edafo-climaticas del
sector, llegando a coincidir con los motivos de preferencias de los productores de la
zona. Respecto a las variedades Sani Negra y Sani Blanca estas formaron el
segundo grupo por presentar rendimientos bajos, atribuidos a la poca adaptabilidad a

las condiciones anteriormente mencionadas.

Otro de los factores que posiblemente promovié los resultados de los rendimientos
en las variedades, fue el origen de las semillas, considerando la transmision de
caracteristicas genéticas respecto a sus particularidades fenolégicas y fenotipicas
de cada una, sin dejar de lado su grado de adaptabilidad respecto a condiciones del

altiplano.

Al respecto Mamani (2005), indica que en el cantdn de Chojfiapata se agrupo a la
Waych’a y Ch'’iar Imilla en un grupo, en el cual se obtuvo un redimiendo de 8,1
TM/ha, que es relativamente bajo respecto al piso ecoldgico del altiplano, y a las Sani
Negra y Blanca en otro grupo en el cual se obtuvo 4,7 TM/ha. Dichas situacion es
atribuida de forma especial a las caracteristicas fisiograficas y ambientales de dicha

comunidad.

Yucra (2006), indica que los rendimientos de la variedad Waych’a pacefa
presentaron 27,11 t/ha en el sistema de pampa debido a las caracteristicas

microclimaticas y las condiciones del suelo.

Segun Salinas (2004), indica que la variedad Waych’a presenta alta sensibilidad a
los cambios bruscos de temperatura. El rendimientos de papa promedio es de 29 t/ha
para riego mas estiércol de bovino; 29,1 t/ha para riego sin estiércol, 24,7 t/ha para
sin riego con estiércol y 21,8 t/ha sin riego sin estiércol, donde las superioridad se



debe al efecto del riego por aspersién en presencia de heladas y para los demas

tratamientos la presencia de heladas a mermado su desarrollo y rendimiento.

Segun Ochoa (1990) mencionado por Coca (2000), indica que el Altiplano Norte del
departamento de La Paz; es influenciado por el valle de Sorata donde se cultiva
tradicionalmente diferentes variedades de papa. Siendo este uno de los posibles
motivos para la obtencién de los rendimientos en la presente investigacion, ya que
segun los productores de Chojfiapata ellos se proveen de semillas del sector de los
valles mas cercanos, mismos que consideran les permite la obtencion de mayores
rendimiento.

Anélisis de interaccién de rendimiento

El analisis de efecto simple para rendimiento entre épocas de siembra Vs dosis de
estiércol, muestra que la aplicacién de las diferentes dosis de estiércol de ovino en
las tres épocas de siembra fueron significativas y que tuvieron su influencia en los

rendimientos obtenidos.
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Grafico 22. Interacciéon de épocas siembra Vs. dosis de estiércol en
rendimiento

El grafico 22, de interaccion nos muestra que la diferencia existente entre los
rendimiento logrados en las tres épocas de siembra (septiembre, octubre y

noviembre), bajo la aplicacion de las tres dosis de estiércol es estadisticamente



significativa. En el caso especial de la época 3 (noviembre), frente a la aplicacion de
las tres dosis de estiércol, en la investigacion no muestra diferencias significancia en
sus rendimiento, ya que sus valores fueron menores al 0,5 TM/ha efecto atribuido a

las condiciones climaticas que se presentaron.

La interaccion nos muestra que existe influencia de las épocas de siembra en cada
una de las aplicaciones de estiércol de ovino provocando un efecto ascendente. En
tal caso se observo que a mayor dosis de estiércol en una siembre adelantada, se

obtendran mayores rendimientos.
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Grafico 23. Interaccion de épocas de siembra Vs. variedades de papa en rendimiento

El andlisis de efecto simple muestra que el uso de las diferentes variedades de papa
en las diferentes épocas de siembra presentd significancia. Es decir que las
variedades utilizadas tuvieron diferentes comportamientos en cada siembra, lo cual
llego a influir en los rendimientos de cada una de ellas, efecto atribuido posiblemente
a la adaptabilidad de la misma frente a las condiciones edafo-climaticas del lugar,
llegando a producir bajos rendimientos y baja rentabilidad en su produccién. De
acuerdo al grafico 23, la variedad Waych’a obtuvo los valores mas altos y la Sani
Blanca las menores, llegando a presentarse dicho comportamiento en las tres

épocas de siembra.
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El grafico 24, de interaccion de la aplicacion de estiércol frente al uso de las
variedades de papa, vemos que la dosis de 0 TM/ha de estiércol de ovino no muestra
diferencias significativas en los rendimiento, manteniendo valores menor a 1 TM/ha,

efecto provocado por la falta de aporte de nutrientes al suelo.

Considerando la aplicacion de 15TM/ha de estiércol se puede ver que la variedad
gue obtuvo mayor rendimiento fue la Ch’iar Imilla, efecto atribuido probablemente a
su aptitud de asimilacién de nutriente y/o su disponibilidad en el suelo.

También podemos ver que con la aplicacion de 30 TM /ha de estiércol de ovino, en la
variedad Waych’a, se favoreciéo los mayores rendimientos, mostrando un efecto
descendente de esta variable en un orden de Ch’iar Imilla, Sani Negra y Sani Blanca
respectivamente.

De acuerdo con el andlisis realizado se puede ver que las variedades de papa
varian su rendimiento de acuerdo con las dosis de estiércol aplicado, exceptuando el

comportamiento frente a una inaplicacién de estiércol de ovino.



5.5.5. Andlisis Econémico

Cuadro 35: Presupuesto econémico parcial para una hectarea

Rendimiento | Rendimiento | Beneficio Costo Relacion Beneficio
Promedio Ajustado Bruto Variable B/C Neto
Tratamiento (Tn./ha) (Tn./ha) (Bs./ha) (Bs./ha) (Bs./ha)
T1 = E1*D1*V1 1,30 1,10 2645,23 5400 0,49 -2754,77
T2 = E1*D1*V2 1,20 1,02 2448,90 5400 0,45 -2951,10
T3 =E1*D1*V3 1,14 0,97 2165,69 5400 0,40 -3234,31
T4 = E1*D1*V4 0,85 0,73 1511,25 5400 0,28 -3888,75
T5=E1*D2*V1 6,38 5,42 13018,33 5550 2,35 7468,33
T6 = E1*D2*V2 5,18 4,40 10567,74 5550 1,90 5017,74
T7 = E1*D2*V3 3,85 3,27 7323,80 5550 1,32 1773,80
T8 = E1*D2*V4 3,41 2,90 6024,87 5550 1,09 474,87
T9 = E1*D3*V1 6,71 5,70 13687,04 5650 2,42 8037,04
T10 =E1*D3*V2 5,12 4,35 10448,50 5650 1,85 4798,50
T11 =E1*D3*V3 2,83 2,41 5388,32 5650 0,95 -261,68
T12 =E1*D3*V4 2,44 2,07 4315,10 5650 0,76 -1334,90
T13 = E2*D1*V1 0,82 0,70 1563,82 5450 0,29 -3886,18
T14 = E2*D1*V2 0,77 0,65 1405,76 5450 0,26 -4044,24
T15=E2*D1*V3 0,46 0,39 835,38 5450 0,15 -4614,62
T16 = E2*D1*V4 0,48 0,41 777,92 5450 0,14 -4672,08
T17 = E2*D2*V1 3,82 3,25 7274,55 5600 1,30 1674,55
T18 = E2*D2*V2 3,18 2,70 5829,30 5600 1,04 229,30
T19 = E2*D2*V3 2,39 2,03 4392,32 5600 0,78 -1207,68
T20 = E2*D2*V4 2,27 1,93 3699,20 5600 0,66 -1900,80
T21 = E2*D3*V1 4,59 3,90 8737,46 5695 1,53 3042,46
T22 = E2*D3*V2 3,76 3,20 6907,64 5695 1,21 1212,64
T23 = E2*D3*V3 1,80 1,53 3301,74 5695 0,58 -2393,26
T24 = E2*D3*V4 1,42 1,20 2313,09 5695 0,41 -3381,91
T25 = E3*D1*V1 0,14 0,12 245,37 5500 0,04 -5254,63
T26 = E3*D1*V2 0,14 0,12 227,94 5500 0,04 -5272,06
T27 = E3*D1*V3 0,06 0,05 93,57 5500 0,02 -5406,43
T28 = E3*D1*V4 0,05 0,05 81,48 5500 0,01 -5418,52
T29 = E3*D2*V1 0,45 0,39 772,37 5650 0,14 -4877,63
T30 = E3*D2*V2 0,43 0,36 700,67 5650 0,12 -4949,33
T31=E3*D2*V3 0,18 0,15 289,95 5650 0,05 -5360,05
T32 = E3*D2*V4 0,17 0,15 255,82 5650 0,05 -5394,18
T33 = E3*D3*V1 0,46 0,39 782,00 5800 0,13 -5018,00
T34 = E3*D3*V2 0,29 0,25 478,61 5800 0,08 -5321,39
T35=E3*D3*V3 0,10 0,08 158,30 5800 0,03 -5641,70
T36 = E3*D3*V4 0,09 0,08 135,14 5800 0,02 -5664,86

El cuadro 35, muestra los costos de produccion de cada tratamiento, mostrdndonos ademas

en los beneficios netos, en los que se observa valores positivos debido a los rendimientos



obtenidos por los mismos, y negativos debido a la perdida de la produccién causada

principalmente por las inclemencias climéticas que se hicieron presentes en la zona.

Cuadro 36: Andlisis de Dominancia

Costo Beneficio
Tratamiento Variable Neto Dominancia
(Bs./ha) (Bs./ha)
T5 = E1*N2*V1 5550 7468,33 | No dominado
T6 = E1*N2*V2 5550 5017,74 Dominado
T7 = E1*N2*V3 5550 1773,80 Dominado
T8 = E1*N2*V4 5550 474,87 Dominado
T17 = E2*N2*V1 5600 1674,55 Dominado
T18 = E2*N2*V2 5600 229,30 Dominado
T9 = E1*N3*V1 5650 8037,04 | No dominado
T10 =E1*N3*V2 5650 4798,50 Dominado
T21 = E2*N3*V1 5695 3042,46 Dominado
T22 = E2*N3*V2 5695 1212,64 Dominado

Cuadro 37: Tasa de Retorno Marginal

Costos Costos Beneficio | Beneficio Tasa de
Variable | Marginales Neto Marginal Retorno
Tratamiento (Bs./ha) (Bs./ha) (Bs./ha) (Bs./ha) Marginal (%)
T5 = E1*N2*V1 5550 7468,33
100,00 568,71 17,58
T9 = E1*N3*V1 5650 8037,04

El cuadro 37, muestra la tasa de retorno marginal donde se observa con mayor
claridad los tratamientos que sobresalen T5 y T9, mismos que podrian generar
mayores beneficios en la produccion. Se debe sefalar que después del analisis de la
tasa de Retorno Marginal de dichos tratamientos, se obtuvo que el T9
(Septiembre*30 TM de estiércol de ovino*Waych’a) es con el que mayores ganancias
podria obtener el productor ya que este presenta un valor de 17,58 %, lo que
significa que por cada boliviano invertido, el agricultor puede esperar recuperar lo

invertido y ganar el 17,58% adicional.



6. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:

Que las temperaturas maximas se han reducido en un promedio de 1 °C vy las
minimas en un 7,5 °C, provocando efectos negativos en el cultivo de papa a nivel de

crecimiento y desarrollo de las plantas.

En cuanto a las precipitaciones, estas fueron mayores que en las gestiones pasadas
y adelantaron su época, lo que causo la saturacidon y sobre saturacion hidrica del
suelo, dificultando la asimilacion normal de nutrientes en las diferentes fases

fenoldgicas.

Las temperaturas, precipitaciones y humedad relativa presentaron una gran
variacion, llegando incluso a producirse inclemencias climaticas (lluvias, nevadas,
granizos y heladas) que provocaron pérdidas en la produccién y en el rendimiento del

cultivo de la papa.

Las condiciones anteriormente mencionadas limitan la produccion de papa. Por esta
razén podemos concluir que la productividad de las cuatro variedades de papa
(Waych’a, Ch’iar Imill, Sani Negra, Sani Blanca) en la comunidad de Chojfiapata
presentan rendimientos de 0.90 TM/ha a 6.8 TM/ha en la gestion 2007 y 2008, frente
a una aplicacibn de estiércol de ovino a razén de 15 TM/ha y 30 TM/ha,

representando un alto valor en comparacién con los rendimientos de las zonas.

En cuanto a los rendimientos de las diferentes épocas de siembra, se puede indicar
que septiembre obtuvo 6,8 TM/ha siendo el mayor valor dentro de este factor,
seguida de la siembra de octubre, siendo que la siembra de noviembre de la gestion
agricola 2007-2008 fue la que registro los menores rendimientos como efecto de las

condiciones climéticas extremas que perjudicaron el desarrollo de los tubérculos.

Al analizar los efectos de la aplicacion de los tres niveles de estiércol de ovino en el
cultivo de la papa, encontramos que los rendimiento con la dosis de 0 TM/ha fueron

los menores debido a que en el suelo no existié un aporte o incremento de nutrientes



necesarios para la planta, frente a las dosis 15 y 30 TM/ha de estiércol los cuales

mostraron su efectos en los rendimiento.

Comparando las caracteristicas agronomicas y fenolégicas de las cuatro variedades
de papa bajo las diferentes dosis de estiércol de ovino, encontramos que la variedad
Waych’a es la variedad que presenta mejores caracteristicas morfoldgicas: altura de
planta y agronémicas: calidad y rendimiento, seguida de la variedad Ch’iar Imilla.

En cuanto a las Sani Negra y Sani Blanca presentan similares caracteristicas
especialmente en el numero de tubérculos con una menor calidad, atribuyendo dicho
comportamiento a la poca adaptabilidad al clima del sector y a la asimilacion de

nutrientes.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las cuatro variedades presentan diferencias
minimas en sus caracteristicas fenologicas, considerando que algunas de las fases
no pudieron ser evaluadas con exactitud, como la fase de madurez fisiologica debido
a la influencia de las inclemencias climaticas adversas presentes en la gestion
agricola 2007-2008.

En cuanto al analisis econdmico realizado, se considera que frente a una siembra en
mes el septiembre con aplicacion de 30 TM/Ha de estiércol de ovino y usando la
variedad Waych’a, se obtendria altos beneficios por su produccién, siendo que en la
presente investigacion se obtuvo un 17,58 % de en su Tasa de Retorno Marginal,
significando que por cada boliviano invertido se ganara dicho porcentaje aparte de

recuperar lo invertido.

7. RECOMENDACIONES



Realizar la misma investigacion en dos gestiones seguidas minimamente, para ver
la influencia de los factores climético en la produccién de papa y la evolucién del

propio clima.

Motivar las siembras tempranas en las nuevas gestiones agricolas para ver su efecto

en el rendimiento y calidad de tubérculos de papa.

Realizar siembras tempranas a partir de las primeras semanas de septiembre para
ver la influencia de las lluvias, la evapotranspiracion y las heladas en la produccion

de papay su calidad.

Utilizar diferentes abonos orgénicos y dosis en la produccion de papa para evaluar el
grado de asimilacién y balance de nutrientes expresados en el rendimiento de los

tubérculos y su calidad.

Realizar pruebas con el uso de semilla certificada de diferente tamafio, para ver su
adaptabilidad y resistencia a las heladas en la zona de estudio, ya que los
pobladores del sector indican que existe una mayor resistencia a mayor diametro de

la semilla.

Utilizar semillas de variedades dulces producida en el sector para ver sus
rendimientos frente a las semillas certificada y de otro sector (valles) ya que segun
los productores los rendimientos y calidad de los tubérculos obtenidos varian.

Realizar siembras en suelos con y sin limpieza de rastrojos del terreno, ya que
durante la investigacién se observo que los terrenos con presencia de los mismos
presentaron mayor retenciéon de agua en la superficie, actuando como una esponja,

lo cual posiblemente favorecid la produccion de papa en algunas familias.
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Anexo 1. Temperaturas maximas (°C) Belén y Chojfiapata (SANREM)


http://www.pnud.bo/ppd/PROYECTOS.aspx?udt_398_param_detail=35

Meses Ene |[Feb |Mar |Abr |[May [Jun |[Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Prom(1950 - 2006) Belén | 11.46 | 11.52 | 11.52 |11.14 | 9.95 | 8.98 | 8.57 | 9.66 | 10.74 | 11.88 | 12.31 | 12.39
Gestion 2007 Belén 9.65 |9.15 |9.05 | 7.95 [6.05 | 4.55 | 410 | 5.00 | 7.20 | 8.20 | 7.95 |8.85
Gestion 2008 Belén 8.80 [8.35 |7.60 |6.54 |4.25
Gestion 2008 Chojiapara | 5.75 |5.40 |5.06 |5.13 |3.76

Anexo 2. Temperaturas minimas (°C) Belén y Chojfiapata (SANREM)
Meses Ene |Feb |Mar |Abr |May |[Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Prom(1950 - 2006) Belén | 8.43 | 846 | 8.09 |7.04 |510 |423 |3.70 |514 |6.73 |820 |8.63 |9.27
Gestion 2007 Belén 390 270 | 290 |0.30 |-2.80 |-6.30 |-5.20 |-5.10 |0.30 |0.60 | 0.60 | 2.10
Gestion 2008 Belén 400 | 250 (110 |-1.82 |-6.40
Gestion 2008 313 | 221 (1.711 | 0.87 |-2.52
Chojhapara

Anexo 3. Precipitacion pluvial (mm) Belén y Chojafiapata (SANREM)

Meses | Ene |Feb [Mar |Abr |[May |[Jun |Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov |Dic

Prom(1950-2006) Belén 1014 |73.2 |60.7 [21.8 [13.5 |8.95 |6.47 |14.30 | 2243 |321 |44.27 | 67.54
Gestion 2007 Belén 97.6 |49.5 |35 213 (163 |0 115 |04 53.7 (403 |#1.3 |523
Gestion 2008 Belén 197,7 |76 |6 09 [194
Gestion 2008 Chojiiapata [178 [100 [102 [10.2 |57.4

Anexo 4. Analisis de varianza (ANVA) Dias a la Emergencia

FV GL SC CM F P>F
Bloques 2 45,250 22,625 1,096 0,419 ns
Factor A 2 8649,562 4324,781 209,527 0,001 **
Error A 4 82,562 20,640

Factor B 2 561,687 280,843 19,665 0,000 **
AxB 4 146,468 36,617 2,564 0,092 ns
Error B 12 171,375 14,281

Factor C 3 438,034 146,010 6,576 0,001 **
AxC 6 86,062 14,343 0,646 0,695 ns
BxC 6 102,843 17,140 0,772 0,597 ns
AxBxC 12 238,937 19,911 0,986 0,556 ns
Error C 54 1198,875 22,201

Total 107 11721,656

ns = no significativa

CV =9.4569 %

* = significativa

** = altamente significativa

Anexo 5. Andlisis de varianza (ANVA) Dias a la Floracién




FV GL SC CM P>F
Bloques 2 0,000 0,000 0,000 1,000 ns
Factor A 2 46,511 23,255 1587,600 0,000 **
Error A 4 0,058 0,014

Factor B 2 0,000 0,000 0,000 1,000 ns
AxB 4 0,072 0,018 37,000 0,000 **
Error B 12 0,005 0,000

Factor C 3 0,000 0,000 0,000 1,000 ns
AxC 6 0,074 0,012 -10,363

BxC 6 0,000 0,012

AxBxC 12 0,000 0,001

Error C 54 292,0

Total 107

ns = no significativa

CV=2,09%

* = significativa

** = altamente significativa

Anexo 6. Andlisis de efecto simple para Dias a la Floracién (A x B)

FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (d1) 2 132298,7 66149,3 15433,44 3,09 *
A (d2) 2 158976,2 79488,1 18545,54 2,99 *
A (d3) 2 318787,0 159393,5 37188,42 2,99 *
B(el) 2 263545,2 131772,6 30744,14 2,99 *
B(e2) 2 35682,5  17841,3 4162,58 2,99 *
B(e3) 2 0,0 0,0 0,00 3,01 NS
Error 70 300,0 4,3
Total 82 909589,6

Anexo 7. Andlisis de varianza (ANVA) dias a la cosecha

FV GL SC CM P>F
Bloques 2 793,000 396,500 0,998 0,554 ns
Factor A 2 12889,000 6444,555 16,233 0,014 *
Error A 4 1588,000 397,000
Factor B 2 793,000 396,500 0,999 0,601 ns
AxB 4 1588,000 397,000 1,000 0,446 ns
Error B 12 4760,000 396,000
Factor C 3 1190,000 396,666 0,999 0,599 ns
AxC 6 2381,000 396,666 1,000 0,436 NS
BxC 6 2381,000 396,833 1,000 0,436 NS
AxBxC 12 4760,000 396,833 0,999 0,538 NS
Error C 54 21425,000 396,666
Total 107

ns = no significativa

CV=8,43%

* = significativa

** = altamente significativa

Anexo 8. Analisis de varianza altura de planta



FV GL SC CM F P>F

Bloques 2 89,117 44,558 1,335 0,36 ns
Factor A 2 6631,066 3315,533 99,391 0,001 **
Error A 4 133,433 33,358
Factor B 2 1578,242 789,121 22,429 0,000 **
AxB 4 646,769 161,692 4,595 0,018 *
Error B 12 422,179 35,181
Factor C 3 618,730 206,243 38,137 0,000 **
AxC 6 168,789 28,131 5,201 0,000 **
BxC 6 179,011 29,835 5,517 0,000 **
AxBxC 12 209,699 17,474 3,231 0,002 **
Error C 54 292,027 5,407
Total 107 10969,066

ns = no significativa * = significativa ** = altamente significativa

CV =10.1968 %

Anexo 9. Andlisis de efecto simple para Altura de planta entre época de siembra Vs.
dosis de estiércol

FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (d1) 2 968,5 484,2 116,08 3,11 *
A (d2) 2 4356,1 2178,0 522,08 2,99 *
A (d3) 2 128925 6446,3 154519 3,14 *
B(el) 2 145244 7262,2  1740,78 3,06 *
B(e2) 2 7725,8 3862,9 92595 3,11 *
B(e3) 2 1974,4 987,2 236,63 3,01 *
Error 70 292,0 4,2
Total 82 42733,7
CV=8,9%

Anexo 10. Andlisis de efecto simple para Altura de planta entre época de siembra Vs.

variedades
FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (vl) 2 1757,0 878,484 210,576 3,01 *
A (v2) 2 1522,7 761,374 182,504 3,01 *
A (v3) 2 1021,6 510,805 122,442 3,06 *
A (v4) 2 950,6 475,285 113,928 3,07 *
C(el) 3 15883,7 5294,571  1269,128 26 *
C(e2) 3 8648,8 2882,941 691,051 2,6 *
C(e3) 3 2508,6 836,213 200,443 2,65 *
Error 70 292,0 4,172
Total 87 32585,1
Anexo 11. Analisis de efecto simple para Altura de planta entre dosis de estiércol Vs.
variedades

FV GL SC CM Fc Ft (5%)




B (v1) 2 536,521923 268,3 64,3 3,15 *
B (v2) 2 605,954989 3083,0 72,6 3,13 *
B (v3) 2 435,713647 217,9 52,2 3,18 *
B (v4) 2 125,855652 62,9 151 3,63 *
c(d1) 3 35,576072 11,9 2,8 19,16 ns
C(d2) 3 273,574521 91,2 21,9 3,07 *
C(d3) 3 369,346224 123,1 29,5 2,93 *
Error 70 292,0 4,172
Total 87 2674,6
Anexo 12. Andlisis de varianza (ANVA) Numero de Tallos
FV GL SC CM F P>F
Bloques 2 0,540985 0,270493 0,6033 0,592 ns
Factor A 2 47,729889 23,864944 53,2258 0,003 **
Error A 4 1,793488 0,448372
Factor B 2 1,575439 0,787720 3,711 0,055 ns
AxB 4 0,682373 0,170593 0,8037 0,547 ns
Error B 12 2,547180 0,212265
Factor C 3 0,291931 0,097310 2,5444 0,065 ns
AxC 6 0,053162 0,008860 0,2317 0,963 ns
BxC 6 0,340912 0,056819 1,4856 0,200 ns
AxBxC 12 0,539032 0,044919 1,1745 0,324 ns
Error C 54 2,065247 0,038245
Total 107 58,159637

ns = no significativa

CV =9.3208 %

* = significativa

** = altamente significativa

Anexo 13. Analisis de varianza (ANVA) cobertura foliar

FV GL SC CM F P>F

Bloques 2 21.755063 10,595 1,14 0,406 ns
Factor A 2  258,501953 128.8777 13,378 0,0016 **
Error A 4 37,728516 9.450129

Factor B 2 28,769531 85,584786 80,4222 0,0015 **
AxB 4  286,097656 7,515774 20,1286 0,025 **
Error B 12 30,765328 2,455661

Factor C 3 254,295794 87,436195 106,7843 0,019 *
AxC 6  170,505079 28,700846 37,6344 0,01 **
BxC 6 30,554454 2,26644 3,8305 0,003 **
AxBxC 12 45,1012974 4,868725 5,0397 0,002 **
Error C 54 38,191541 1,7625230

Total 107 1202,2662124

ns = no significativa

CV=13.20%

* = significativa

** = altamente significativa

Anexo 14. Andlisis de varianza (ANVA) numero de tubérculos

FV GL

SC

CM

F

P>F




Bloques
Factor A
Error A
Factor B
AxB
Error B
Factor C
AxC
BxC
AxBxC
Error C
Total

ADNBEADNMNDN

12

o W

6
12
54

107

8,289063
4341,501953
9,728516
317,769531
186,097656
27,736328
244,308594
172,205078
17,527344
46,121094
41,181641
5466,466797

4,144531 1,7041
2170,750977 892,5312
2,432129
185,884766 80,4222
46,524414 20,1286
2,311361
81,436195 106,7843
28,700846 37,6344
2,911224 3,8305
3,843425 5,0397
0,762623

0,292
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,003
0,000

ns

*%

*%

*%

*%*
*%
*%

*%

ns = no significativa

CV =6.3146 %

Anexo 15 Andlisis de efecto simple para namero de tubérculos por planta entre

* = significativa

épocas de siembra Vs. dosis de estiércol

** = altamente significativa

FV GL sC CM Fc Ft (5%)
A (b1) 2 730,9 365,5 623,95 3,11 *
A (b2) 2 1861,4 930,7  1588,97 2,99 *
A (b3) 2 1935,3 967,7  1652,11 3,14 *
B(al) 2 339,8 169,9 290,04 3,06 *
B(a2) 2 218,0 109,0 186,08 3,11 *
B(a3) 2 0,1 0,1 0,11 3,01 NS
Error 70 41,0 0,6
Total 82 9186,2

Anexo 16. Andlisis de efecto simple para niamero de tubérculos por planta entre

épocas de siembra Vs. variedades

FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (cl) 2 807,76 403,882 709,256 2,99 *
A (c2) 2 653,07 326,535 573,428 2,99 *
A (c3) 2 908,22 454,110 797,462 2,99 *
A (c4) 2 1016,23 508,114 892,297 2,99 *
C@l) 3 46,057 15,352 26,960 2,67 *
C@2) 3 361,46 120,488 40,173 2,84 *
C(a3) 3 9,00 2,999 5,267 29 *
Error 72 41,0 0,569
Total 89 3842,80

Anexo 17. Andlisis de efecto simple para numero de tubérculos por planta entre dosis

de estiércol Vs. variedades

FV

GL

SC

CM

Fc

Ft (5%)




B (cl) 2 103,3 51,7 88,2 3,11 *

B (c2) 2 82,9 41,4 70,7 3,13 *

B (c3) 2 125,1 62,5 106,8 3,09 *

B (c4) 2 78,0 39,0 66,6 3,14 *

C(bl) 3 84,0 28,0 47,8 2,81 *

C(b2) 3 56,8 18,9 32,3 29 *

C(b3) 3 121,1 40,4 68,9 2,75 *

Error 70 41,0 0,6

Total 87 692,13

Anexo 18. Andlisis de varianza (ANVA) rendimiento

FV GL SC CM F P>F
Blogues 2 18,643768 9,321884 1,3456 0,358 ns
Factor A 2 180,491425 90,245712 13,0273 0,020 *
Error A 4 27,709808 6,927452
Factor B 2 84,781403 42,390701 18,8061 0,000 **
AxB 4 42,417816 10,604454 4,7045 0,016 *
Error B 12 27,049133 2,254094
Factor C 3 34,883240 11,627747 42,9277 0,000 **
AxC 6 16,671936 2,778656 10,2583 0,000 **
BxC 6 14,277649 2,379608 8,7851 0,000 **
AxBxC 12 7,265869 0,605489 2,2354 0,022 *
Error C 54 14,626892 0,270868
Total 107  468,818939

ns = no significativa * = significativa ** = altamente significativa

CV =27.9869 %

Anexo 19. Analisis de efecto simple para rendimiento entre épocas de siembra Vs.

dosis de estiércol

FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (d1) 2 8,4 4,2 20,03 3,49 *
A (d2) 2 130,0 65,0 310,69 3,01 *
A (d3) 2 243,4 121,7 581,58 3,01 *
B(el) 2 258,5 129,2 617,54 3,01 *
B(e2) 2 110,3 55,2 263,59 3,01 *
B(e3) 2 0,9 0,5 2,18 19 NS
Error 70 14,65 0,2
Total 82 766,2

Anexo 20. Analisis de efecto simple para rendimiento entre épocas de siembra Vs.
variedades
FV GL SC CM Fc Ft (5%)
A (v1) 2 67,8 33,880 162,214 3,06 *




A (v2) 2 43,6 21,806 104,406 3,09 *
A (v3) 2 21,2 10,578 50,648 3,18 *
A (v4) 2 155 7,756 37,134 3,26 *
C(el) 3 197,9 65,971 315,867 26 *
C(e2) 3 82,4 27,456 131,457 2,68 *
C(e3) 3 1,0 0,335 1,605 216 NS
Error 70 14,62 0,209

Total 87 443,9

Anexo 21. Andlisis de efecto simple para rendimiento, dosis de estiércol Vs.

variedades
FV GL SC CM Fc  Ft (5%)
B (v1) 2 45,1378594 22,6 108,1 3,09 *
B (v2) 2 31,5897067 15,8 75,6 3,13 *
B (v3) 2 11,6804092 5,8 28,0 3,34 *
B (v4) 2 10,0172932 50 24,0 33 *
C(d1) 3 0,4909133 0,2 0,8 216 ns
C(d2) 3 4,91283527 1,6 7,8 4,35 *
C(d3) 3 41,22209 13,7 65,8 2,75 *
Error 70 14,62 0,209
Total 87 159,7

Anexo 22. Dato de humedad gravimétrica del suelo (profundidad 10 a 15 cm)

Anexo 23.Dato de hu

ofundidad 15 a 20 cm)

FECHAS |EPOCAS |N1 N2 N3
Epocal |66,3067374 |59,0894992 | 73,2733559
Epoca 2 |61,2952592 | 69,8371111 | 73,2681459
25/12/12007 | Epoca 3 | 62,7885574 | 65,3595693 | 75,215419
Epocal |87,2947998 | 93,9964449 | 110,162304
Epoca 2 |93,7153417 |80,4353977 | 101,203955
25/01/2008 | Epoca 3 | 87,1443057 | 80,8679609 | 104,393288
Epoca 1 80,488278 | 71,9066954 | 71,3879389
Epoca2 |[75,3415871 |88,1902313 | 95,3156586
25/02/2008 | Epoca 3 82,818905 | 91,9637631 | 74,0520856
Epocal |74,4758768 |53,2976049 | 84,5128109
Epoca 2 |62,8336239 | 79,0358774 | 58,2304024
25/03/2008 | Epoca 3 | 65,8520033 | 73,2661516 | 75,8271413
Epocal |45,0145496 | 37,0839901 | 60,3690747
Epoca 2 | 49,3209604 | 45,5701194 | 40,6458084
25/04/2008 | Epoca 3 | 56,4223882 | 33,7394224 | 61,1294386
Epocal |[39,6718252|42,6701173|46,4700181
Epoca 2 |36,6983852 | 39,3866933 | 40,9916057
25/05/2008 | Epoca 3 | 37,0709449 | 39,650585 | 41,4502057
Epocal |40,7448641 | 43,7785367 | 44,5857975
Epoca 2 |43,5617834 | 46,2719328 | 47,0426565
25/06/2008 | Epoca 3 | 39,2580915 | 42,5712798 | 44,0449293
medad gravimétrica del suelo (pr
FECHAS |EPOCAS |N1 N2 N3
Epocal |63,2654305 | 66,2366818 | 69,6132752
25/12/12007 | Epoca 2 | 65,1717851 | 71,2732829 | 74,8478929




Epoca 3 |64,5940129 | 68,7423631 | 76,7575918
Epocal |92,7244116|101,407747 | 116,693914
Epoca 2 |90,9854939 | 86,6997744 | 93,2381692
25/01/2008 | Epoca 3 | 79,5671629 | 91,2947836 | 87,6149147
Epocal |66,4622325 |68,4259364 | 71,3868183
Epoca2 |77,3992044 | 92,005433 | 98,4814047
25/02/2008 | Epoca 3 | 84,8500934 | 91,9408568 | 78,4189834
Epocal |86,0393932 |69,3887891 | 82,6357908
Epoca 2 72,307461 | 77,3648899 | 60,5808059
25/03/2008 | Epoca 3 | 70,4933716 | 78,9374137 | 69,7408159
Epocal |26,9536734 | 43,4405896 | 44,5005646
Epoca 2 45,482726 | 53,3939999 | 47,1785899
25/04/2008 | Epoca 3 | 65,7634564 | 59,8617948 | 57,8501918
Epoca 1 41,134363 | 44,6890352 | 47,8740875
Epoca 2 |37,9325262 | 40,9265042 | 43,423546
25/05/2008 | Epoca 3 | 39,3438184 | 42,1573182 | 44,7681751
Epocal |42,4998138 | 45,2378645 | 46,5437466
Epoca 2 45,088404 | 51,2398725 | 49,6046938
25/06/2008 | Epoca 3 | 40,3359875 | 43,581056 | 46,5078406

Anexo 24. Establecimiento final de las tres épocas de siembra en
la parcela experimental

PROBLEMAS EN EL CULTIVO DE PAPA POR INCLEMENCIAS CLIMATICAS




Anexo 26. Problemas en la planta a

Anexo 25. Suelos saturados en las parte causa de las altas humedades de suelo

inferiores de la parcela

o2 Pk 4 )

.

Anexo 27. Semilla expuesta a causa Anexo 28. Problemas en la fase de
de las altas precipitaciones emergencia a causa de las lluvias

Anexo 29. Problemas en la fase de Anexo 30. Las bajas temperaturas un
tuberizacion a causa de las lluvias problema para la produccion




Anexo 31. Perdida de cobertura Anexo 32. Problemas de granizo,
foliar a causa de las nevadas causaron dafios en el cultivo de papa

Anexo 33. Problemas de heladas en el Anexo 34. Heladas afectaron el
crecimiento y desarrollo de las plantas desarrollo de las plantas

Anexo 35. Cosecha afectada por las
heladas



