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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar cuatro bioinsumos como
alternativa para la sostenibilidad de los sistemas tradicionales de produccion de papa
(Solanum tuberosum ssp andigenum) en la comunidad Cariquina Grande del Municipio de
Mocomoco, Provincia Camacho del departamento de La Paz en la campana agricola 2008-
2009. Los factores de estudio como variedades (Runtu papa y Surimana), biocinsumos
(Biofert, Fertitrap solido, Fertitrap liquido, Tricoderma) y niveles de abonos organicos
(estiércol de ovino) de 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha estiércol incorporada por el agricultor. El estudio
se condujo bajo un disefio en DBA con arreglo en parcelas sub-divididas con tres bloques y
24 tratamientos las diferencias entre variedades, abonos organicos (estiércol de ovino) y

bioinsumos se evaluaron mediante la comparacion de medias con la prueba de Duncan.

Se realiz6 el analisis de suelo para determinar el efecto de los niveles de estiércol sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo: textura, materia organica (%), pH, conductividad
eléctrica (us-cm1), capacidad de intercambio catiénico (meg/100 g de suelo), contenido de
fosforo (P), nitrogeno total (%). Para determinar el efecto en la planta, las variables
evaluadas fueron: emergencia, altura de planta, dias a la floracion, indice de area foliar,
numero de tallos por planta, indice de cosecha, tubérculos por planta, rendimiento

agrondmico y incidencia y severidad del tubérculo en el cultivo.

Los resultados del porcentaje de emergencia mostro diferencias entre variedades Runtu papa
92.1% y Surimana 91.10% y entre abonos organicos (estiércol de ovino) a los 48 y 55 DDS
logrando los mayores promedios para 5 t/ha con 95% y 8 t/ha 92%. Los dias al inicio de
floracién se encuentra diferencias entre variedades Runtu papa con 39.25% y Surimana
33.36%, entre los abonos organicos (estiércol) el mayor promedio en 8 t/ha 53.33% seguida
de 5 t/ha con 50.04% y 0 t/ha 5.54%. El numero de tubérculos mostr6é diferencias entre
abonos organicos el mayor numero de tubérculos fue de 8 t/ha (14 tubérculos) y 5 t/ha (13
tubérculos) y 0 t/ha estiércol (9 tubérculos) y entre variedades Runtu papa (11 tubérculos),
Surimana (13 tubérculos). El rendimientos de tubérculos de papa muestran diferencias entre
los abonos organicos (estiércol de ovino) para 8 t/ha estiércol 14 t/ha y 5 t/ha estiércol 12 t/ha
el testigo 0 t/ha estiércol 4 t/ha, con los bioinsumos el mayor para Fertitrap sélido 10,70 t/ha y
el menor Fertitrap soluble 9,50 t/ha un comportamiento similar para Biofert 9,9 t/ha y
Tricoderma 10,4 t/ha.



En la descripcion de las alternativas econdmicas los mayores beneficios netos logrados van
desde 16.635,5 Bs/ha con la alternativa (Fertitrap solido + 5 t/ha estiércol de ovino) en la
variedad Runtu papa y 16.966,9 Bs/ha para (Fertitrap soluble + 5 t/ha estiércol de ovino)

variedad Surimana.
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1. INTRODUCCION

En Bolivia, el cultivo de papa tiene importancia econdmica para los agricultores de
los valles y altiplano entre los 3000 a los 4300 msnm, donde se presenta una amplia

diversidad de tubérculos desarrollada por la agricultura campesina.

La produccidon de este cultivo depende de su potencial genético y de la interaccion
con el ambiente en que se desarrollan. Entre los factores ambientales, la
disponibilidad de nutrientes en el suelo juega un papel determinante. Estas
condiciones han dado lugar al desarrollo de una amplia diversidad de tubérculos en
microcentros de produccion, constituyendo para los pobladores de las regiones su

principal fuente de sustento, es decir representa su seguridad alimentaria y de vida.

Por otro lado Bolivia posee un banco de germoplasma de papa que conserva mas de
1200 accesiones, entre los cuales se puede concentrar alrededor de 700 variedades
diferentes provenientes de toda la zona andina del pais. Las variedades de mayor
consumo en la actualidad son la Waych'a, Imilla blanca, Desirée y Holandesa
(PROINPA, 2002).

Entre los cultivos andinos, la papa es de lejos la mas importante por su contribucion
econdmica y nutricional. De hecho se cultiva papa en 7 de los 9 departamentos del
pais ocupando el 6.5% de la superficie cultivada nacional. Asimismo contribuye a la
economia con $us. 150 millones al afio, generando empleo y sobre todo, alimento

relativamente barato para la poblacion (Crespo, 2004).

Un aspecto que llama la atencién en Bolivia con relacidén a los otros paises andinos,
es la baja productividad, de estos tubérculos incluido el de la papa, a pesar de su
rusticidad y de ser originarios de la region andina (OEA, 1996). Esto es debido a
varios factores como el tecnolégico, social, econdmico y politico pero de entre estos
el escaso conocimiento del desarrollo de los tubérculos andinos deja un gran vacio

por cubrir (Tapia, 1994).



Con el presente estudio se pretendié identificar nuevas estrategias de incorporacion
de productos organicos como los biocinsumos que contienen principios activos que
afectan la fisiologia de la planta en su desarrollo; solidos (Biofert, Fertitrap sélido) y
liquidos (Fertitrap liquido y Tricoderma), la forma mas adecuada de utilizarlo es
siempre combinando con abonos organicos (estiércol de ovino), en el cultivo de papa
con un manejo de los sistemas tradicionales de produccion del agricultor que ayude a
buscar nuevas alternativas econémicas para una agricultura sostenible y ecologica
que hoy en dia refleja su importancia a nivel nacional y mundial, siendo la papa uno
de los cultivos de mayor importancia desde el punto de vista socioeconémico del pais

y sobre todo que involucra a familias de la poblacién de los valles y el altiplano.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general
v' Evaluar cuatro bioinsumos como alternativa para la sostenibilidad de los
sistemas tradicionales de produccién de papa (Solanum tuberosum ssp
andigenum) en Cariquina Grande, Provincia Camacho.
1.1.2. Objetivos especificos
v' Evaluar el comportamiento agronémico de dos variedades de papa con la
aplicacién de los bioinsumos Biofert, Fertitrap soluble, Fertitrap solido y

Tricoderma.

v Comparar los sistemas de producciéon tradicional con la alternativa de

aplicacién de bioinsumos y niveles de estiércol.

v' ldentificar las alternativas econémicas rentables a través de un analisis

economico de presupuestos parciales.



1.2. Formulacion de las hipétesis

Ho: Ma (variedades) = Ma (Bioinsumos)

Ho: I-la (Bioinsumos) Ila (Niveles de estiércol)

Ho: I-la (Alternativas econdmicas) = k (Costos de produccion)



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

En Bolivia el area cultivada con papa abarca una superficie de 125.481 ha, de las
cuales el 45% se halla distribuido en el Altiplano. En esta actividad alrededor de
180.000 familias cultivan un promedio de 0,76 ha de papa, lo que significa que el
28% de los campesinos del pais se hallan involucradas en el proceso productivo
(SNAG, 1997).

Iriarte (1998), sefiala que en Bolivia existe una importante variabilidad genética de
tubérculos andinos, sobre todo las llamadas variedades tradicionales o variedades
andinas, que se domesticaron “in situ” como la papa. Estas variedades han sido
seleccionadas y mantenidas a lo largo de los afios por los agricultores andinos,
debido a sus caracteristicas de rusticidad, adaptacion y resistencia a factores

adversos, productividad y calidad nutritiva.

La mayor variabilidad genética de especies nativas cultivables se encuentra en el

area de la meseta Peruano-Boliviana (Mayer, 2001).

Segun PROINPA (2002), en Bolivia se encuentra ocho especies diferentes de papas
nativas y mas de treinta especies silvestres motivo por el cual, es catalogado como
un pais centro de origen y papero de excelencia, no solo por la variabilidad genética

sino también por la importancia en la alimentacion.

La papa constituye la especie vegetal mas cultivada en la zona andina destinada,
principalmente al autoconsumo, tanto en forma fresca como deshidratada como el

chuno y tunta (Torres, 2005).



2.1.1. La papa (Solanum tuberosum ssp andigenum)

La papa, es una planta dicotiledénea, herbacea, anual, pero puede considerarse
como perenne potencial debido a su capacidad de reproducirse vegetativamente por
medio de tubérculos (Contreras, 1989). El tubérculo tiene una forma que varia entre
redonda, ovalada y oblonga; los ojos se distribuyen siguiendo una espiral y el color
de la piel puede variar entre blanco-crema, amarillo, naranja, rojo, morado y/o tener
dos colores (Contreras, 1989). Los tallos aéreos son de color verde, marrdn rojizo o
morado con ramificaciones (Huaman, 1986). Las hojas son imparipinnadas, con
hojuelas laterales primarias, secundarias y terciarias (Contreras y Leon, 1989). Las

flores son hermafroditas de color blanco, azul, rojo, morado.

El S. tuberosum se divide en dos subespecies apenas diferentes: la indigena,
adaptada a condiciones de dias breves, cultivada principalmente en los Andes, y
tuberosum, la variedad que hoy se cultiva en todo el mundo y se piensa que
desciende de una pequefia introduccion en Europa de papas indigena,

posteriormente adaptadas a dias mas prolongados (CIP, 2006).

2.1.2. Importancia del cultivo

Zeballos (1997), menciona que entre los cultivos andinos, la papa es el producto mas
importante de Bolivia, por las siguientes razones: se produce en diferentes zonas
ecologicas de nuestro pais desde 4250 hasta 1600 msnm, constituyen un alimento
fundamental en la dieta diaria de la poblacién boliviana, tanto en cantidad como en

calidad.

Cultivada en los andes bolivianos durante miles de anos, la papa hoy es el cultivo
alimentario mas importante del pais, junto a la soya. Unos 200.000 agricultores, casi
todos de pequena escala, la producen en unas 135.000 hectareas de tierras, por lo

general para consumo doméstico (FAO, 2008).



Bolivia se encuentra entre los ocho centros mas importantes de biodiversidad y
domesticacion de plantas cultivadas en el mundo, entre estas especies se encuentra
gran diversidad de granos, raices y tubérculos andinos. De entre los tubérculos, la
oca, isafno, papaliza y papa son los mas extendidos a lo largo de los andes desde

tiempos Prehispanicos (Cardenas y Rea, 1998).

La papa es uno de los cultivos alimenticios mas importantes y difundidos a nivel
mundial. En producciéon de proteina por unidad de tiempo y superficie y en la

obtencién de energia es superior al resto de los cultivos (Estrada, 2000).

Quispe (1997), indica que el valor nutritivo de los tubérculos andinos, radica en el
contenido de proteina que representa una buena fuente de aminoacidos con

excepcion de la valina y el triptéfano.

2.1.3. Requerimientos

2.1.3.1. Requerimientos del suelo

El cultivo de papas nativas requiere de suelos francos y franco arenosos, fértiles,
sueltos profundos, drenados ricos en materia organica (3 — 5 por ciento) con un pH
4,5 a 7,5. Los suelos arcillosos estan bien si son sueltos, aunque la papa produce
mayor en suelos con pH 5,0 y 5,4 y que han tenido un periodo de barbecho o de
rotacion adecuada. Las mejores producciones se obtienen en los suelos que tienen
descansos de tres a cuatro afos y con una aplicacion de 2 a 3 toneladas por

hectarea de abonos animales (CIED 2002).

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

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

Los efectos positivos de una adecuada cantidad de fésforo se demuestran por un

mayor desarrollo en las raices, desarrollo y crecimiento general en la planta,
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aceleracion de la fructificacion y floracion con una mayor resistencia a las
condiciones adversas (enfermedades y clima entre otra). El fosforo también estimula
la madurez y tiende a reducir el periodo vegetativo del crecimiento. Se acumula en
los tejidos, meristemos, semillas y frutos. Un exceso de fertilizante fosfatado conlleva

a una madurez prematura por lo que el rendimiento baja (Lopez, 1994).

El potasio desempefia una funcidn muy importante en la pérdida de agua por las
plantas, que tiene importancia en las zonas aridas, ya que el potasio equilibra los
efectos de la escasez de agua. La abundancia en potasio implica mayor crecimiento
y vigor, un buen desarrollo de frutos, flores y semillas, una resistencia al frio y a las
enfermedades criptogamicas (hongos) y, en consecuencia, una buena calidad de
frutos (Lopez, 1994).

Kehr (1967), indica que el rendimiento, la forma y la apariencia de los tubérculos
dependen de gran parte de la textura y naturaleza fisica del suelo. Dentro de los
mejores suelos para producir papa se encuentran los bien drenados, arenosos, que
contienen areniscas y suelos arcillosos que contengan materia organica y elementos
nutritivos suficientes. Suelos organicos o de turba son buenos para la produccion si

tiene buen drenaje.

2.1.3.2. Piso altitudinal

CIED (2002), las papas nativas se cultivan en alturas de 3000 a 4300 msnm cuyas
regiones se caracterizan por tener temperaturas medias entre 6 a 14°C, con
precipitacion que varia de acuerdo a la region y el afio y va desde 400 a 1400
milimetros de precipitacion durante el periodo de desarrollo del cultivo, este se

extiende por cinco a seis meses de octubre a abril.

2.1.3.3. Requerimientos del clima

Lindao (1991), afirma que el clima juega un papel muy importante en la produccion

de papa, los extremos de altitud de cada zona determina grandes variaciones
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ecoldgicas y climaticas. El area adecuada para el cultivo de papa es aquella cuya
temperatura media anual esta entre 6 y 14°C, con una disponibilidad de lluvia
alrededor de 700 a 1000 mm por afio. Se ha comprobado que el desarrollo de este
cultivo es apropiado cuando la precipitacion fluctuan alrededor de 700 mm (Tapia,
1990).

2.1.3.4. Labores culturales

Munioz y Cruz (1984), indican que el aporque en el cultivo de papa tiene cuatro
objetivos: el primero consiste en proporcionar el sostén necesario a la planta; el
segundo es aflojar el suelo y asi evitar pérdidas de humedad, el tercero el control de
malezas y el cuarto incorporar una capa de suelo a fin de cubrir los estolones en
forma adecuada para una mejor tuberizacion. El periodo 6ptimo para llevar a cabo el

aporque puede realizarse entre los 90 a 105 dias después de la siembra.

Entre las labores culturales de importancia en el cultivo de papa, una que repercute
en la produccion y sanidad del cultivo, son los aporques altos, siendo una practica
efectiva para el control del gorgojo y la polila de la papa, ademas de brindar

aireacion al terreno que alberga a las raices de las plantas (Jiménez, 2005).

2.1.3.5. Plagas y enfermedades del cultivo

El gorgojo Premnotrypes spp, es la plaga mas importante de las zonas altas
particularmente del altiplano. El principal daio que causa son galerias en los
tubérculos, con pérdidas de mas de 80% al momento de la cosecha. Los tubérculos
dafiados no son deseables para la comercializacion y su mayor parte son utilizados
para la elaboracién de chuiio que resulta de mala calidad y bajo precio (Gandarillas y
Ortufio, 2009).

Gandarillas y Ortuiio (2009), sefialan que los gusanos cortadores y corresponden a
larvas de varias especies de noctuidos o polillas nocturnas. El principal dafio que

provocan en la papa ocurre cuando cortan los tallos tiernos de la planta recién

8



emergida. Esta plaga se presenta con mayor intensidad en afios secos, pudiendo
causar peérdidas significativas cuando el ataque es en la emergencia del cultivo, se

desarrolla en zonas frias y templadas los 1500 hasta los 3700 msnm.

Polilla (Paraschema detectendum), esta plaga causa dafo al tubérculo es causado
por las larvas, mayormente en la etapa préxima a la cosecha, aunque también
pueden afectar a los tubérculos recién sembrados. En ambos casos al alimentarse
realizan galerias grandes y distribuidas por todo el tubérculo, donde dejan sus
excrementos y residuos de tejido muerto, quitandole valor comercial e inutilizandole

el producto para cualquier uso (Gandarillas y Ortufio, 2009).

En las hojas y en menor grado en los tallos, se forman manchas necroéticas,
marcadas internamente por serie de anillos concéntricos, apareciendo cerca de la
floracién y aumentando a medida que madura la planta, las lesiones se forman
primero en las hojas inferiores y causan un amarillamiento generalizado caida de

hojas o muerte precoz (Agrios, 1999).

En los tubérculos las lesiones son oscuras hundidas, de forma circular e irregular
rodeadas a menudo por brotes levantados de color purpura, el tejido en estado
avanzado de deterioro es usualmente blanco, humedo de color castano, los
tubérculos con lesiones por tizon temprano estan propensos a ser invadidos por

organismos como sucede con otras pudriciones (Agrios, 1999).

2.1.4. Fitogeografia y ecologia

Los factores bioticos tienen una gran influencia en la perdida de cosecha de la papa,
entre ellos el tizon y el gorgojo de los Andes. Entre los factores abidticos mas
restrictivos para este cultivo esta las heladas y la sequia (Le Tacon 1989, Montes de
Oca, 1985).

Hasta las heladas constituyen una de las mejores limitantes de produccidon de

papa en Los Andes. En Bolivia la mejor parte de las 140.000 hectareas cultivas
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con papa estan en las zonas arriba a 3000 msnm, donde la probabilidad de helada
durante el cultivo es alta. Las heladas afectan la produccién de papa, reduciendo
los rendimientos de 10 a 80% en variedades susceptibles; ademas la amenaza de
heladas resulta mayor en su manejo extensivo del cultivo con diversion limitada
por parte de los agricultores, quienes no quieren invertir en operaciones riesgosas
y costosas (PROINPA, 1995-96).

Los niveles de productividad de los cultivos de la zona andina boliviana son los mas
bajos de Sudameérica solo citamos el caso de la papa que alcanza a 6 t/ha como
promedio nacional (OEA, 1996).

El cultivo de papa responde bien al riego y su crecimiento es mejor cuando la
humedad del suelo es secano a la capacidad de campo. La presencia de una
elevada humedad en el suelo en el ultimo periodo de desarrollo puede ser
perjudicial, ya que puede provocar tubérculos con varios micro tubérculos ,

rajaduras hasta pudriciones (CIED, 2002).

2.1.5. Crecimiento y fases fenolégicas

2.1.5.1. Emergencia

En esta fase el extremo basal de los brotes del tubérculo forma normalmente la parte
subterranea de los tallos y se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de
la siembra, esta parte produce rapidamente raices y luego estolones o tallos laterales.
El extremo apical del brote da origen a las hojas y representa la parte del tallo, donde
tiene lugar el crecimiento del mismo (Huaman, 1986).

2.1.5.2. Precocidad

Marques (1993), define la precocidad como un caracter cuantitativo determinado

por las caracteristicas hereditarias de la planta y por el medio ambiente.
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Poehlman y Sleeper (1995), sostienen que el grado de variacion en la precocidad
juega un rol importante porla necesidad de escape a los riesgos naturales de
tipo bidtico y abidtico . Los factores ambientales puede influir en la precocidad son
el foto periodo, temperatura y altitud tipo de suelo y distribucion de la precipitacion

durante el ciclo productivo.

2.1.5.3. Senescencia de hojas

El cultivo de papa ingresa a esta fase cuando alcanza la madurez fisiolégica; los
diferentes 6rganos que componen la planta de papa adquieren una apariencia seca y
blanquecina, que indica la perdida de la clorofila, del RNA y las proteinas, incluyendo
muchas enzimas vegetales, conduciendo a la senectud y posterior muerte del érgano

y de la planta completa (Rodriguez, 2001).

Valpuesta (1993), define que la muerte de una parte de la planta o de una de sus
células implica una serie de procesos bioquimicas metabdlicas vy estructurales
que implica las recuperaciones de parte de los recursos presentes en la célula de
tejidos antes de que estos mueran. En general la senescencia de hojas es una
respuesta a estimulos ambientales que se observa con el cambio de color y caida

de las hojas.

Aldabe y Dogliootti (2000), menciona que la senescencia es la etapa fenoldgica que
ocurre cuando el crecimiento del follaje comienza a declinar y las hojas bajeras
empiezan a amarillarse en esta etapa los tubérculos se encuentran en la fase de
maximo crecimiento que paulatinamente va disminuyendo a medida que el follaje va

muriendo.

2.1.6. Conservacion de los recursos fitogenéticos

La Conservacion del Banco Nacional de Germoplasma de Tubérculos y Raices
Andinas que consiste en un coleccion de papa de mas de 1200 accesiones, 500 de

oca, 200 de papaliza y 80 de izafio, conservadas ex situ en el centro Toralapa
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(Provincia Tiraque a 3430 msnm). Este germoplasma es un resultado de varias
colectas a nivel nacional, de donaciones de diferentes instituciones del pais y

constituye un material de gran valor genético y cultural (PROINPA, 2003).

El aprovechamiento de esta riqueza genética es limitado ya que su uso en
programas de mejoramiento es restringido. Por ello es que desde hace varias
campafnas agricolas se incentiva la relacion in-situ y ex-situ, para fortalecer la
conservacion de los tubérculos andinos bajo una estrategia integrada que comprende
metodologias ex situ en combinacién con acciones in situ. De esta forma se esta
cambiando el rol del banco de germoplasma de un sistema cerrado hacia un centro

dindmico de manejo y conservacion de variedades. (PROINPA, 2003).

2.1.7. Sistemas tradicionales de produccion

Segun Rist (1992), el sistema tradicional de alta utilizacion de recursos localmente
renovables también constituye un eficiente sistema de conservacion de biodiversidad
pues permite a los agricultores cultivar una amplia diversidad de especies y
variedades, en el caso de tubérculos, existe un gran numero de variedades

diferenciados en cuanto a uso, sabor, color y forma.

Segun Hervé (1994), finalmente, con la rotacidon de cultivos alternado con periodos
de descanso de las aynokas, se recupera la fertilidad integral de los suelos (organica,

fisica y biolégica) de igual modo se mejora la retencion del agua por el suelo.

2.1.8. Materia organica

Segun Chilon (1996), la materia organica cumple un papel de vital importancia en el
mejoramiento de los suelos de cultivo, pues su presencia en los mismos cumple las
siguientes funciones: a) aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas durante el proceso de descomposicion; b) activa biolégicamente el suelo; c)
mejora la estructura del suelo, a su vez el movimiento del agua y del aire y por ende

el desarrollo del sistema radicular de las plantas; d) incrementa la capacidad de
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retencidn del agua; e) incrementa la temperatura del suelo; f) incrementa la fertilidad
potencial del suelo; g) contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando los cambios
bruscos del pH) disminuye la compactacion del suelo; i) favorece la labranza; j )

reduce las pérdidas del suelo por erosion hidrica o edlica.

Suquilanda (1996), afirma que la materia organica tiene una gran influencia en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Cuyo influencia se sintetiza en
los siguientes aspectos: mejora la estructura del suelo, debido a la formacion de
agregados mas estables, reduce la plasticidad y cohesidon de los suelos arcillosos,
aumenta la capacidad de retencién del agua, aumenta considerablemente la
capacidad de intercambio ionico, regula el pH del suelo, aumenta la actividad

microbiana y favorece a la asimilacion de los nutrientes, por su lenta liberacion.

Los beneficios que la materia organica proporciona al suelo son multiples; en primer
lugar como abono organico y por otro lado, como un excelente enmienda al mejorar
las propiedades del suelo. Ademas los abonos organicos no requieren ser
importados ni subsidiados por que se obtienen a partir de los residuos organicos que
la propia chacra genera: estiércoles y rastrojos de cosecha, fomentando de esta

manera un proceso de reciclaje alimenticio trofico y energético (Morales, 2001).

La materia organica en los suelos (MO) provienen, en parte de la incorporacion de
los residuos de animales (cadaveres y deyecciones) y restos vegetales (raices,
organos aéreos, excreciones a nivel rizésfera, sustancias solubles de los 6rganos
aéreos transferidas al suelo por el agua de lluvia o rocio, etc.), en distintos estados

de descomposicién y la biomasa microbiana (Conti, 2005).

2.2. FUNCIONES DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
En las propiedades fisicas: favorece la agregacion y estructuracion; aumenta la

retencidn hidrica, tiende a equilibrar el sistema poroso (en suelos arcillosos tiende a

aumentar la mesoporosidad y en los arenosos de microporosidad), modifica el
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régimen térmico (incrementa la absorcidn de energia radiante del suelo al disminuir
su albedo y atenua las fluctuaciones de temperatura por tener mayor calor especifico
que la fraccidén inorganica), debido al mejoramiento de la agregacion existe una

accién antierosiva (Conti, 2005).

2.2.1. Funciones en las propiedades fisico-quimicas

Las propiedades Fisico - quimicas aumenta la capacidad de intercambio catidnico;
aumenta la capacidad reguladora acido-base, aumenta la estabilidad coloidal como
gel; tiende a acidificar los suelos e influye sobre los procesos de 6xido-reduccion
(Conti, 2005).

2.3. BIOINSUMOS ORGANICOS

2.3.1. Biofert (bioinsumo sélido)

PROINPA (2005), menciona que el Biofert es un bioabono de fondo, en base a
microorganismos benéficos. Este producto se utiliza a una dosis de 4 bolsas por
hectarea, se usa para suplementar el abono organico. Esta enriquecido con
Nitrogeno organico lo cual permite una mayor actividad microbiana y el amonio
liberado es asimilado directamente por la planta. Al contener micorrizas hace que la
planta mejore la asimilacién de agua y Fosforo. Al contener bacterias del tipo Bacillus
proporciona a la planta promotores de crecimiento. “Menciona que después de
pruebas el Biofert, el que tiene similar composicion y es utilizado como abonadura de
fondo, lograndose incrementos de 25% en cebolla y rendimientos similares a los

obtenidos cuando se aplicé urea en el cultivo de papa” (Ortuiio y Navia, 2010).

El Biofert es un biofertilizante sdélido, bioabono de fondo para la aplicacién al aporque
0 a la siembra, en base a microorganismos benéficos, con excelentes resultados en
varios cultivos como la papa, quinua, hortalizas (cebolla, tomate, repollo) y plantas

ornamentales. Este producto es enriquecido con fuente de Nitrégeno, puede ser
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utilizado como alternativa al uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos (Ortufio y
Navia, 2011).

2.3.2. Fertitrap (solido y liquido)

PROINPA (2005), indica que el Fertitrap es un bioabono con excelentes resultados
en hortalizas, se aplica al transplante. Protege las raices del ataque de patdégenos del
suelo, favorece el crecimiento de las raices, acelera el prendimiento de plantulas, hay
induccién de resistencia en la planta debido a la presencia de Bacillus subfilis. Cada
litro sirve para inocular 5000 plantulas de cebolla, 3000 de tomate y 500 plantines de

frutales en esqueje.

El Fertitrap esta compuesto por bacterias, micorrizas y material inerte, que permite
un eficaz trabajo de los organismos cuando es aplicado al suelo. Esto representa una
alternativa tecnoldgica que es posible de producir en el pais, con cepas nativas,
materiales locales y equipos construidos localmente y a un bajo costo, lo cual permite
que el productor pueda acceder a un nuevo biofertilizante y bajar sus costos de

produccion (Ortufio y Navia, 2010).

El Fertitrap es un biofertilizante y promotor de crecimiento sélido con excelentes
resultados en hortalizas y frutales. Protege las raices del ataque de los patégenos del
suelo. Favorece el crecimiento de raices acelera el prendimiento de plantulas (Ortufio
y Navia, 2011).

2.3.3. Tricoderma

El empleo de Tricoderma por medio de las semillas es probablemente la forma mas
economica y extensiva para introducir el biocontrol en la produccion, el método
sencillamente consiste en tratar las semillas con una suspension acuosa de esporas
o en forma de polvo, con o sin necesidad de adherente. Asi la semilla recibe una
cobertura protectora cuyo efecto se muestra cuando la misma es plantada en el

sustrato correspondiente. Las cepas de Tricoderma verdaderamente competitivas
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son capaces de colonizar la superficie de raiz y la rizosfora a partir de la semilla
tratada (Fernandez, 1992).

Segun Dala (2005), indica en un estudio sobre el uso de insumos estimuladores
como la tricoderma en el desarrollo vegetal del tomate, determino que las sustancias
utilizadas tuvieron un efecto positivo sobre las caracteristicas vegetativas de altura
de planta de planta, masa fresca del fruto, numero de frutos por planta, grosor del

epicarpio- mesocarpio y rendimientos.

Compuestos organicos de origen natural quimicamente activas como la tricoderma,
los cuales son aplicables tanto por via foliar como por medio de fertilizantes. Estos
actuan sobre el equilibrio nutritivo de las plantas estimulando rapidamente los
procesos fisioloégicos de éstas. Los reguladores de crecimiento se consideran
atoxicos para el hombre y los animales; no poseen hormonas de sintesis por lo que
no alteran el equilibrio hormonal tipico de las plantas, ademas mejoran las
estructuras de los suelos, lo que repercute en una mayor y mejor utilizacion de los

nutrientes (Jiménez y Aquino, 2006).

2.4. FUENTES DE ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la
fertilidad de los suelos se ha demostrado, el aporte de nutrientes a los cultivos y su
efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de
humedad (Romero et al. 2000).

2.41. Estiércol
Los estiércoles se utilizan en el abonamiento de las tierras de cultivo, con preferencia

son aplicados en cultivos de papa y en algunas hortalizas. Debido a un mal manejo,

su eficiencia agronémica es baja llegando de 30 — 50% (Villarroel, 1989).
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Los estiércoles se han utilizado desde hace mucho tiempo para aumentar la fertilidad
de los suelos y modificar sus caracteristicas agroquimicas en beneficio del desarrollo
de las plantas, su efectividad ha quedado plenamente demostrado con rendimientos

altos y de mejor calidad (Romero, 1997).

Suquilanda (1996), recomienda aplicar de 15 a 20 t/ha de materia organica ovino al
suelo, preferentemente en suelos pobres en nitrogeno, fosforo y materia organica
como también aquellos con pH alcalino y/o acido, con el fin de que el pH tienda a la
neutralidad; se estima que incorporando 20 t/ha de materia organica se suministra al
suelo de 15 a 20 kg de nitrégeno, 8 - 12 P20s, 86 - 50 kg, K2o.

Los estiércoles se descomponen de acuerdo a una tasa de mineralizacion. Una
relacion de descomposicion de 0,35 — 0,10 y 0,05 indica que el estiércol al primer
afno se descompone en un 35%, el residual del primer afio se descompone en un
15% el segundo afo, el residual del segundo se descompone en un 10% el tercer
ano y el residual en un 5% el cuarto afno. En esta misma relacion se libera el

nitrégeno, fosforo, potasio y otros nutrientes (Romero, 1997).

A continuacion en el cuadro 1, se presentan los resultados del analisis quimico del

estiércol de algunas especies.

Cuadro 1. Analisis quimico del estiércol de algunas especies

% Sobre materia seca

Procedencia
del estiercol pH %MS. N P K Ca Mg M.O. Relacién C:N

Bovino 8,1 71 1,2 04 165 1,16 0,44 37,2 17,4
Ovino 7,5 87 14 06 1,7 14 03 587 25,2
Llama 8,7 - 1,1 0,2 1,71 2,05 0,37 30,1 16,2

Fuente: FAO-FERTISUELOS, 1995.
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2.4.2. Transformaciones de la materia organica en el suelo

En el proceso de descomposicion del total de la materia organica incorporada al
suelo, el 65% se pierde como CO2, H20, energia, etc., solo el 35% pasa a formar
sustancias humificadas, las cuales son utilizadas en la sintesis microbial culminando

en el proceso de mineralizacion (Chilon, 1996).

Los microorganismos que descomponen la materia organica, toman su energia de la
materia organica a la cual descomponen. Estos microorganismos tienen necesidad
de nitrégeno para formar su propia proteina, y este nitrogeno pueden tomarlo del

procedente de la descomposicion de la propia materia organica (Fuentes, 1983).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Municipio de Mocomoco,
comunidad Cariquina Grande perteneciente al cantén Pacaures ubicado en el
Altiplano Norte de Bolivia a 204 km de la ciudad de La Paz, a una altura aproximada
3900 a 4100 msnm, geograficamente se halla ubicada a 15° 31’ 00” de latitud sur y
69° 15’ 00” de longitud oeste. Perteneciente a la provincia Camacho, que se muestra
en la Figura 1, (INE, 2000; CID - Atlas Estadistico de Municipios, 1999).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio comunidad Cariquina Grande,
provincia Camacho, departamento de La Paz.
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Fuente: Elaborado en base al Atlas de Municipios 2005.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA

3.2.1. Condiciones climaticas

3.2.1.1. Clima y vegetacion

El clima, las temperaturas minimas varian de 0,1 a 2,7°C, las temperaturas maximas

varian de 12,5 a 14,7°C entre los lugares altos y bajos, respectivamente. Las
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precipitaciones oscilan entre 660 y 710 mm por afio, donde tiene un manejo
especial para el cultivo de papa con el fin de reducir riesgos de los factores climaticos

como la helada y la sequia (Iriarte, 2009).

La comunidad presenta una gran diversidad de ecosistemas, ancestralmente se
manejaba dentro del sistema de ayllus, perteneciente al Ayllu Taypiayca, y presenta
un sistema de manejo ecoldgico de apachetas, aynocas, uyos y sayafas. Cariquina
Grande es depositaria de una gran diversidad de especies andinas, como las papas
nativas, ocas, papalisas e izafios, muy valiosas debido a que son esenciales para las

estrategias de vida de los agricultores de esta region y del pais (Iriarte, 2009).

Cariquina Grande es considerada como un “microcentro de biodiversidad que posee
alto valor biolégico y cultural”’, puesto que en la zona se cultiva las papas nativas a
3.900 metros de altura, con incorporaciéon de abonos de forma directa a través del
pastoreo y sin agroquimicos. Asimismo, resalta el agroecosistema imperante, lo que
se fortalece con las estrategias productivas diversificadas que posibilitan el
mantenimiento agricola. (PROINPA, 2007).

3.2.1.2. Caracteristicas socio-econémicas

Los habitantes del municipio de Mocomoco y de la comunidad de Cariquina Grande
son de origen aymara, las tasas de crecimiento poblacional entre los afos 1992-2001,
fueron de 3,22%. Los cantones con mayor poblaciéon son Umanata y Escoma, con
5.867 y 4.865 respectivamente, donde el tamafo promedio de un hogar es de 5
individuos (INE, 2001).

3.3. MATERIALES

3.3.1. Material vegetativo

El material vegetativo utilizado en el presente trabajo de investigacion corresponde a

semillas de variedades nativas: Runtu papa y Surimana, procedente de la Asociacion
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de Productores Ecologicos y Conservadores Andinos (APROECA), de la misma
comunidad (Fotografias 1 y 2 del ANEXO).

3.3.2. Fenologia de las variedades

3.3.2.1. Caracteristicas morfolégicas variedad Runtu papa

La variedad Runtu papa tiene un tamafio mediano de altura planta de (40 — 45 cm);
posee de 3 a 5 tallos por planta, tallos completamente verdes, hojas de color verde,
flores de color blanco, con grado de floracién abundante, (Fotografia 1. Flor variedad

Runtu papa).

Fotografia 1. Flor Fotografia 2. Tubérculo

Fundacion PROINPA. Comunidad Cariquina Grande — Provincia Camacho

3.3.2.2. Tubérculo

v Forma : Redonda con ojos semi profundos.
v" Color de piel : Amarillo crema
v Color de pulpa : Amarillo intenso crema, (Fotografia 2).

3.3.2.3. Datos agronémicos

v" Rendimiento : 10,2t/ha
v Ciclo del cultivo : 145 a 160 dias
v' Zona de produccion : 3000 a 4100 msnm, (Iriarte y Condori, 2009).
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3.3.2.4. Caracteristicas morfolégicas variedad Surimana

La variedad Surimana tiene un tamafio mediano de altura planta de (35 — 40 cm);
posee de 4 a 6 tallos por planta, tallos completamente verdes, hojas de color verde,
flores de color lila, con grado de floracién escasa. (Fotografia 3. Flor variedad

Surimana).

Fotografia 3. Flor Fotografia 4. Tubérculo

Fundacion PROINPA. Comunidad Cariquina Grande — Provincia Camacho

3.3.2.5. Tubérculo

v" Forma : Oblongo - concertinado con ojos superficiales

v" Color de piel : Blanco crema con manchas moradas ubicadas hacia el
Estolon.

v" Color de pulpa : Amarillo crema, (Fotografia 4).

3.3.2.6. Datos agronémicos

v" Rendimiento . 10t/ha
v Ciclo del cultivo . 160 a 165 dias
v' Zona de Produccion : 3000 a 4100 msnm. (Iriarte y Condori, 2009).
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3.3.3. Insumos

En el trabajo de investigacion se utilizé como insumos estiércol de ovino en los

niveles de 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha, ademas como suplemento de la materia organica se

realizd la incorporacion de cuatro bioinsumos, Biofert, Fertitrap soluble, Fertitrap

sélido y Tricoderma, que se detalla en el cuadro 2 y Fotografia 3 del ANEXO.

Cuadro 2. Caracteristicas y dosis de los bioinsumos.

Bioinsumos

Dosis por Ha.

Nutrientes N-P-K-Ca-B (%)

Biofert

Fertitrap soluble

Fertitrap sélido

Tricoderma

4 qq/ha

20 Kg/ha

40 Kg/ha

60 Kg/ha

12-3-1,4-0,5- micorrizas y bacterias.
Usar estiércol de fondo. Aplicar a la
siembra.

2-3-1,5-20-0 —micorrizas y bacterias.
Para plantas establecidas. Aplicar con
mochila al cuello de la planta.
2-3-1,5-20-0 —micorrizas y bacterias.
Para el transplante.

Biopreparado que contiene
microorganismos naturales del suelo en
estado latente, que intervienen en el
ciclo de biodegradacién de materiales
organicos y minerales

3.3.4. Materiales de campo

El material de campo estuvo conformado por herramientas de labranza, instrumentos

de medicién y otros. Estos materiales fueron utilizados en la implementacién del

cultivo en el desarrollo del mismo. Como material de campo se utilizaron: Estacas,

lienzas, flexd metro (50 m), cal (Pintado de los puntos de la parcela). Materiales para

las labores culturales: Chontillas, azadones, picota, rastrillo. Materiales para la toma

de datos: camara fotografica, marcadores, tableros, boligrafos, lapices. Materiales de

gabinete: computadora, software (Photoshop) analisis de cobertura foliar, planillas de

campo. Material para muestreo de suelo: barreno para muestras de suelo, bolsas de

muestreo, marcadores y una balanza analitica
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3.4. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion se utilizé
los siguientes métodos (Figura 2).

Figura 2. Flujograma, metodologia de estudio.

IDENTIFICACION DEL TEMA

v

| Eleccion del terreno

!

| Muestreo del suelo |

! \

Toma de muestras para el Toma de muestras para el
analisis en laboratorio, antes analisis en laboratorio, antes
de la siembra de la cosecha

v

Recoleccion de informacién climética
temperatura y precipitacion

!

| Delimitacion de la parcela |

v

Preparacién del terreno |

Analisis fisico quimico de
muestra de suelo
laboratorio CIAT

Y
Y

Siembra
- Abonos organicos (estiércol)
Variedades Aplicacién de abonos b1 O t/ha estiércol de ovino
al Runtu papa > organicos y bioinsumos | b2 5 t/ha estiércol de ovino
a2 Surimana g b3 8 t/ha estiércol de ovino
¢ Bioinsumos
Labores culturales c1 Biofert
- Aporques c2 Fert. Sélido
- Desmalezado c3 Fert. Soluble
+ c4 Trichoderma
| Marbeteo de las plantas |
| Seguimiento y toma de datos | Disefio experimental
v Anailisis estadistico Andlisis de informacion
Cosecha >

estadistica descriptiva

'

Resultados

l

Discusiones

experimental
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3.4.1. Descripcion del area experimental

3.4.1.1. Eleccion del terreno

La eleccion del terreno se realizd con la participacion de los socios de APROECA, se
eligid un suelo en descanso de 8 afos (sistema aynocas), durante la campafa
agricola 2008 - 2009 de la comunidad.

3.4.1.2. Muestreo del suelo

Para determinar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, en un inicio se tomaron
muestras compuestas evaluadas en dos oportunidades: antes de la siembra y

después de la cosecha.

Antes de la siembra, se realizé el muestreo en zigzag a una profundidad de 20 cm,

en el mes de Octubre.

Antes de la cosecha, se tomaron tres muestras a una profundidad de 20 cm, con un
muestreo en zigzag en los siguientes tratamientos: 0 t/ha estiércol, 5 t/ha estiércol y
8 t/ha estiércol (tradicional), posteriormente las muestras de suelos fueron enviadas
al laboratorio CIAT (Centro de Investigacion Agricola Tropical) Santa Cruz, para el

analisis fisico-quimico.

3.4.1.3. Recoleccion de informacion climatica temperatura y precipitacion

Para la recoleccion de informacion climatica se instalé un pluvidmetro en un lugar
despejado a una altura de 1,70 m y un termémetro de maximas y minimas

orientadas hacia el norte considerando el punto de instalacién al centro de la

comunidad, registrando los datos diariamente durante el desarrollo del estudio.
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3.4.1.4. Delimitacién de las parcelas

Se realiz6 la respectiva delimitacion, midiendo el area necesaria para el trazado de
las parcelas de acuerdo a las dimensiones del disefio experimental, utilizando
estacas, flexdbmetro (50 m) para la demarcacion en cada punto, el disefio del croquis

experimental aplicado en el estudio se presenta en el cuadro 1 del Anexo.

3.4.1.5. Preparacion del terreno

El terreno consignado para la investigacion en la gestién agricola 2008 - 2009 tuvo
una anticipada preparacién o roturado en el mes de marzo de 2007, aprovechando

las ultimas lluvias del ciclo y la humedad en el suelo.

Para la preparacion de terreno del suelo se utilizo arado de disco hasta una
profundidad de 30 cm, luego se realizé el rastrado, mullido y nivelado del terreno,

proporcionando uniformidad de la capa arable para la siembra.

3.4.1.6. Siembra

La siembra se realiz6 el 23 de octubre de 2008, utilizando tubérculo semilla de papa
de las variedades Runtu papa y Surimana. El peso de semilla fue variable de
acuerdo al calibre por variedad, se utilizé semillas de tercer calibre de 30 — 45 mm y
cuarto calibre de 20 — 30 mm en la siembra (Fotografias 4 y 5 del ANEXO)

3.4.1.7. Aplicacion de las enmiendas organicas

El estiércol de ovino fue recolectado de la misma comunidad, la aplicacion de las
diferentes cantidades de estiércol de ovino se realizaron en diferentes cantidades
por hectarea; en el sistema tradicional 8 t/ha de estiércol y de 5 t/ha de estiércol el
testigo 0 t/ha de estiércol (fotografia 6), posteriormente se realizé el surcado con
traccion animal y el colocado de la semilla de forma manual, con el apoyo de los
socios de APROECA de la comunidad a una distancia entre surcos 70 cm entre
plantas 20 cm (Fotografias 4 y 5 del ANEXO).
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3.4.1.8. Aplicacion de los bioinsumos

Se realiz6 la aplicacidon de cuatro bioinsumos, entre ellos solidos Biofert (4 gg/ha) y
Fertitrap soélido (40 kg/ha) y liquidos Fertitrap liquido (20 kg/ha) y Tricoderma (60
kg/ha), estas fueron aplicadas en forma complementaria a los abonos organicos
(estiércol de ovino), al momento de los aporques al cuello de la planta (Fotografia 6
ANEXO).

Los bioinsumos fueron aplicados al cuello de la planta en tres oportunidades a los 40,
67 y 90 dias después de la emergencia del cultivo segun la variedad, bajo el croquis
fueron aplicados los bioinsumos solidos y liquidos de acuerdo a los tratamientos

establecidos en la unidad experimental (Fotografia 7 ANEXO).

3.4.1.9. Labores culturales
3.4.1.9.1. Aporques

Se realiz6 el aporque que consistio en arrimar la tierra a lo largo del surco en la base
de la planta para favorecer la formacion de los tubérculos y protegerlos de la luz y
dafos de los insectos, como también para conservar la humedad, se realizaron dos

aporques:

El primer aporque se realiz6 a los 40 dias después de la siembra, con el uso de la

chonta, cuando la planta presenta una altura promedio de 10 a 15 cm.

Se realiz6 el segundo aporque a los 67 dias después de la siembra, de forma manual

cuando la planta presenta una altura promedio de 20 cm.

3.4.1.9.2. Desmalezado

El desmalezado se realizoé antes del primer y segundo aporque segun la aparicion de

malezas en la parcela para evitar la competencia entre el cultivo y la maleza.
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3.4.1.10. Marbeteado de las plantas

Se realizd el marbeteo de las plantas cuando presento un 50% de emergencia en las
dos variedades identificando cinco muestras por unidad experimental en altura planta

y tres muestras para la cobertura foliar (Fotografia 8 del ANEXO)

3.4.1.11. Seguimiento y toma de datos

La toma de datos se realizé cada semana desde la emergencia de las plantas al 50%
en cada unidad experimental considerando altura planta, cobertura foliar (con
imagenes procesadas posteriormente con el programa Photoshop), dias a la
floracién, numero de tubérculos por planta y numero de tallos por planta (Fotografia 9
del ANEXO).

3.41.12. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual a los 165 dias después de la siembra, en el
momento cuando los tallos se han secado y la piel del tubérculo no se desprendia
facilmente al hacerle presion, se cosechd 40 plantas en cada unidad experimental,
con estas muestras se determinaron el rendimiento total de tubérculos en t/ha
(Fotografias 10 - 11 y 12 del ANEXO).

3.4.2. Diseno experimental

El diseno que se utilizd fue el disefio DBA con Arreglo en Parcelas Sub Divididas

(Calzada, 1974), cuyo modelo aditivo es:

3.4.3. Modelo aditivo lineal

Yim =utpi+ait ea+yj +ayi+eb+ A+ alik + dAj +ayAix +&c
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Donde:

Yi = Es una observacion.

u = Media poblacional.

Bi = Efecto del | —esimo bloque (Bloques I, II, 111).

ai = Efecto del i — esimo nivel del factor A (Variedades).

€a = Error de la parcela principal o parcela mayor (Error a) .

Y] = Efecto del j — esimo nivel del factor B (Abonos organicos estiércol de ovino).

ayij = Efecto de interaccion del i-esimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del
factor B (interaccion A x B).

eb = Error de sub-parcela o parcela menor (Error b).
Ax = Efecto del k-esimo nivel del factor C (Bioinsumos).
aAix = Efecto de interaccién del i-esimo nivel del factor A con el k-esimo nivel del

factor C (interaccion A x C).

aAj = Efecto del j — esimo nivel del factor B, con el k — esimo nivel del factor C
(interseccién B x C).

ayAix = Efecto de interaccion del i-esimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del
factor B y el k-esimo nivel del factor C (interaccién A x B x C).

Ec = Error de sub-sub parcelas, error experimental (Error c).

Los Factores de estudio son:

Fa: Variedades.
al= Variedad Runtu papa

a2= Variedad Surimana

Fb: Abonos organicos (Niveles de estiércol de ovino).
b1= Testigo (0 t/ha estiércol)
b2= Optimo (5 t/ha estiércol)

b3= Tradicional (8 t/ha estiércol)

Fc: Bioinsumos.
c1= Biofert (4 qqg/ha)
c2= Fertitrap soluble (20 Kg/ha)
c3= Fertitrap sélido (40 Kg/ha)
c4= Tricoderma (60 Kg/ha)
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3.4.4. Formulacion de los tratamientos

La combinacion de los factores origina a los diferentes tratamientos como se

presenta en el Cuadro 3:

Cuadro 3. Combinacion de factores.

Tratamiento

Combinacion

Tratamiento | Combinacién
T+ alb1c1
T2 alb1c2
Ts3 alb1c3
T4 alb1c4
Ts alb2c1
Te alb2c2
T7 alb2c3
Ts alb2c4
To a1b3c1
T10 a1b3c2
T11 a1b3c3
T12 alb3c4

T13 a2b1c1
T14 a2b1c2
T1s az2b1c3
T16 a2b1c4
T17 a2b2c1
T18 a2b2c2
T19 a2b2c3
T20 az2b2c4
To1 a2b3c1
T22 a2b3c2
To23 a2b3c3
T24 a2b3c4

3.4.5. Caracteristicas de la parcela experimental

Las caracteristicas de la parcela experimental se presentan en el croquis de campo
(Cuadro 1 del ANEXO).
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3.4.6. Variables de respuesta

3.4.6.1. Toma de muestras y analisis de suelo

Para el analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo se tomaron tres
muestras en cada unidad experimental en abonos organicos (0 t/ha estiércol, 5 t/ha
estiércol y 8 t/ha estiércol) en presiembra y antes de la cosecha, que fueron enviadas
al laboratorio del CIAT (Centro de Investigacion Agricola Tropical) Santa Cruz
(Cuadro 2 del ANEXO).

3.4.6.1.1. Analisis fisico del suelo

Para el analisis de las propiedades fisicas de suelo se tomé muestras en la

presiembra (antes de la siembra), para el analisis de textura.

3.4.6.1.2. Analisis quimico del suelo

Para el analisis de las propiedades quimicas se tomaron los siguientes componentes

que se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Propiedades quimicas del suelo

Item | Analisis quimico

-_—

pH del suelo

Conductividad eléctrica
Carbonatos libres

Bases intercambiables

Total bases intercambiables
Capacidad de intercambio catidnico
Contenido de fosforo

Materia organica

© 00 N OO o A W DN

Nitrégeno total
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3.4.6.1.3. Recoleccion de informacion climatica

Para la toma de informacién climatica se instalé un termémetro de temperaturas
maximas y minimas, un pluviometro para medir la precipitacion con lecturas diarias

en planillas desde el mes de octubre a mayo de la gestion agricola 2008-2009.

3.4.6.2. Variables agronémicas

3.4.6.2.1. Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia se determind contabilizando el numero de plantas
emergidas del total de los tubérculos sembrados en cada unidad experimental, cada
siete dias a partir de los 34 dias después de la siembra (DDS), considerando para
ello el 50% de plantas emergidas, para luego expresarlos en términos de porcentaje.

Utilizando la siguiente ecuacién:

E (%) = N° de plantas emergidas x 100

N° de plantas sembradas

3.4.6.2.2. Altura de la planta

La altura planta fue evaluada cuando la parcela presenté un 50% de emergencia,
esta variable fue registrada en centimetros desde la base del tallo hasta la insercion
de la ultima hoja apical, se evaluaron cinco plantas por unidad experimental con

intervalos de 15 dias hasta la senescencia.

3.4.6.2.3. Cobertura foliar

Para determinar esta variable se utilizdé imagenes digitales con una resolucién de 2
megapixeles. Para la toma de imagenes se colocd la camara a una altura de 70 cm
desde la superficie del suelo. En cada unidad experimental se tomo tres fotografias
de las muestras, el seguimiento se realiz6 cada 15 dias desde la emergencia hasta la

senescencia del cultivo.
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Posteriormente las imagenes tomadas fueron procesadas con el programa Adobe

Photoshop 7.0, en el cual se realiza la separacion de la planta (cobertura foliar) del

suelo usando la " opcidn vara magica " herramienta umbral y seleccion de orden

similar para separar las plantas del fondo (Klassen et al. 2003).

Posteriormente la cobertura separada fue procesada con el software Image J. 2007,

el cual permite calcular en datos numéricos o pixeles de la cobertura foliar.

mage]j.exe

Fotografia 5. Tomada con Fotografia 6. Imagen Fotografia 7. Imagen
la camara digital. procesada en Photoshop procesada con Imaje
J. 2007

3.4.6.2.4. Numero de tubérculos por planta

El numero de tubérculos por planta fue evaluado durante la cosecha, para tal efecto
se consideré a las plantas de los surcos centrales de cada unidad experimental
descartando como efecto de borde surcos laterales.

3.4.6.2.5. Numero de tallos por planta

Esta variable evalu6é el numero de tallos por planta a la madurez, para el cual se

consider6 los surcos centrales, tomando cinco muestras en cada unidad

experimental.

33




3.4.6.2.6. indice de cosecha

Es la relacidon entre la biomasa del érgano de interés econdmico (biomasa seca de
tubérculos) y la biomasa seca total de la planta (tubérculo, follaje, raices), expresada
en porcentaje. Para este caso, el tubérculo se consideré como el 6rgano de interés

economico. (Jarma et al. 2004).

Se utilizo la relacion mencionada por Beadle (1988), detallado a continuacion:

IC % = Bst x 100
(Bsfr) + (Bst)

Donde:

IC = indice de cosecha.
Bst = Biomasa seca del tubérculo a la madurez fisioldgica (g/planta).
Bsfr = Biomasa seca del follaje y raices a la madures fisiologica

(g/planta).

3.4.6.2.7. Rendimiento agronémico

El rendimiento de tubérculos fue evaluado después de la cosecha, para tal efecto se
consider6 el area de 6 metros cuadrados (3 m -2 m) en cada unidad experimental,
con estas muestras se determinara el rendimiento total de tubérculos en t/ha en el

momento de la cosecha cuando la planta llegd a su madurez fisiologica.

3.4.6.2.8. Incidencia y severidad del tubérculo

La incidencia y severidad del tubérculo fue evaluado después de la cosecha en cada
unidad experimental por tratamientos, para esto se tomaron al azar 100 tubérculos,

en estos tubérculos se evalud visualmente la incidencia y severidad por el ataque de

plagas.
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3.4.6.3. Analisis econémico

El analisis econdmico se realizd, utilizando el método de analisis de presupuestos
parciales y marginales, sobre la base del método de evaluacibn econdmica
propuesto por CIMMYT (1988), para cada tratamiento. El analisis econdmico se
efectué para identificar recomendaciones a partir de los datos agrondémicos en
costos de produccion (mano de obra, siembra, labores culturales) calculados en

hectarea.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Recoleccion de informacion climatica

Los datos de recoleccion de informacion climatica se realizaron durante en el periodo

agricola 2008 - 2009 en la comunidad Cariquina Grande - Provincia Camacho.

4.1.1. Temperaturas

El comportamiento de las temperaturas de maximas y minimas donde fue registrado
cada semana, corresponde a los meses de noviembre del 2008 hasta mayo del 2009.
Los datos que a continuacion se presentan provienen de datos propios puesto que

no se tenia una estacion meteorologica en la comunidad.

En la Figura 3, se presenta los promedios generales semanales de las temperaturas

tomadas en la comunidad Cariquina Grande.
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Figura 3. Comportamiento de las temperaturas maximas, minimas y medias registradas en la comunidad

Cariquina Grande-Provincia Camacho.
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En la Figura 3, se presenta las temperaturas registradas durante el periodo de
duracion del trabajo de investigacion, se puede observar que los promedios diarios
muestran que la tercera y cuarta semana de febrero mostraron temperaturas de 1°C,
también se observa que la temperaturas minimas registradas en la tercera semana
de abril con -4°C, las temperaturas altas en la primera semana de noviembre y la
ultima semana de mayo con 24°C y 26°C respectivamente. Se registrd la presencia
de heladas s6lo en la tercera semana de abril con -4°C, donde se perdi6 toda la
cobertura foliar en las plantas. En base a los datos registrados se puede decir que no
se reporté mucha variabilidad de temperaturas durante la emergencia de 5°C a 7°C
y una media de 15°C. Durante el desarrollo del cultivo en los meses de enero, febrero
y la tercera semana de marzo se muestra temperaturas altas que oscilan entre los
15°C y 18°C vy las temperaturas medias de 8°C a 11°C. En base a los datos
registrados se puede decir que las temperaturas fueron adecuadas durante el
desarrollo del cultivo en los meses; enero, febrero y marzo obteniendo temperaturas

maximas de 18°C, medias de 10°C, minimas que varian de 1 a 4°C.

Al respecto SENAMHI/DGA (2002), indica que las temperaturas 6ptimas para el
desarrollo del cultivo de papa, son en promedio de 10 a 15°C. El crecimiento del

tubérculo se detiene bruscamente por debajo de los 7°C y por encima de los 25°C.

Penning de Vries et al. (1989), para indicar que el nivel de produccion potencial de un
cultivo se alcanza cuando la tasa de crecimiento del mismo depende solamente del
estado fenoldgico del cultivo y del clima imperante, particularmente la radiacion y las

temperaturas.

La temperatura base para la formacién del primordio foliar es de 3.6°C. La

emergencia foliar en tallos de papa es maxima a los 17°C (Kirt et al, 1985).
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4.1.2. Precipitaciéon Pluvial

En la precipitacién pluvial se tom6 datos semanales desde el mes de noviembre de
2008 hasta mayo de 2009 por semanas. La distribucién de la precipitacion durante el

periodo del seguimiento fue irregular.
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Figura 4. Comportamiento de la precipitacion pluvial registrada en la comunidad
Cariquina Grande - Provincia Camacho

En la Figura 4, podemos apreciar el comportamiento de la precipitacion semanal en
los meses de evaluaciéon, se tomo la precipitacion total 234,8 mm desde el mes de
noviembre de 2008 a mayo de 2009, la precipitacion durante el periodo de
seguimiento fue variable, en el caso del mes de noviembre no hubo mucha
precipitacion 4,6 mm, el mes con mas lluvias se presenta en la primera semana del
mes de enero con 44,2 mm. En general en base a los promedios registrados se
puede decir que la variabilidad en la precipitacion es muy evidente entre los meses
de diciembre y la primera semana de enero donde fueron lluviosos y a partir de la
segunda semana de enero (Inicio a la estolonizacion de tubérculos) hasta el mes de
mayo se presenta poca precipitaciéon. Durante la campafia las precipitaciones fueron
regulares y llegaron a un total acumulado de 234,8 mm. Por lo tanto, se puede
indicar que la precipitaciéon es importante en las diferentes fases fenoldgicas del

cultivo.
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El cultivo de papa requiere de 400 a 800 mm de agua durante su ciclo vegetativo
(Haverkort, 2000). Se ha comprobado que el desarrollo de este cultivo es apropiado
cuando las precipitaciones fluctuan alrededor de 700 mm (Tapia, 1990). Se cultiva
predominantemente bajo riego, sin embargo puede prosperar en temporal, siempre
que las temperaturas sean adecuadas y que la precipitaciéon esté bien distribuida
durante el ciclo del cultivo (Benacchio, 1982).

SENAMHI/DGA (2002), el déficit de agua durante el periodo de estolonizacién y de
iniciacion de los tubérculos y en la formacion de la cosecha tiene el mayor efecto
negativo sobre el rendimiento, mientras que los periodos de maduracion y el
vegetativo inicial son los menos sensibles. Para lograr un rendimiento maximo, el

suelo debe mantenerse con un contenido de humedad relativamente elevado.

4.2. VARIABLES EDAFICAS

En el analisis fisico-quimico del suelo enviado al laboratorio del CIAT (Centro de

Investigacion Agricola Tropical) reporto los siguientes datos (Cuadro 2 del ANEXO).

4.2.1. Analisis fisico del suelo

Los promedios del analisis textural del suelo se resume en la Figura 5.
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Figura 5. Andlisis de la textura del suelo, comunidad Cariquina Grande
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En la Figura 5, se muestra el analisis de textura del suelo, en este se observa los
resultados que reportaron una textura Franco, con 41% Arena, 48% Limo y 11%

Arcilla.

Se puede evidenciar que el suelo Franco present6 proporciones de arena 41%, limo
45% vy arcilla 14%, los cuales favorecen en la capacidad de retencién del agua y

movimiento del aire.

Al respecto Conti (2005), menciona que las propiedades fisicas: favorecen la
agregacion y estructuracién; aumenta la retencion hidrica; tiende a equilibrar el
sistema poroso (en suelos arcillosos tiende a aumentar las mesoporosidad y en los
arenosos de microporosidad); modifica el régimen térmico (incrementa la absorcion
de energia radiante del suelo al disminuir su albedo y atenua las fluctuaciones de
temperatura por tener mayor calor especifico que la fraccion inorganica); debido al

mejoramiento de la agregacién existe una accion antierosiva.

La fase solida, comprende principalmente los minerales formados por compuestos
relacionados con la litosfera, como silice o arena, arcilla o greda, cal y el humus
(Miranda, 2003).

4.2.2. Analisis quimico del suelo
4.2.3. pH del suelo (pH)

Los valores de pH del suelo antes de la siembra y antes de la cosecha varian segun

los niveles de abonos organicos (estiércol de ovino), se puede apreciar los siguientes

datos en la Figura 6.
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Figura 6. Comportamiento del pH del suelo en dos periodos de evaluacion, antes de siembra y cosecha.

Como se muestra en la Figura 6, el pH no presentd variaciones en los diferentes
niveles de abonos organicos antes de la cosecha, estando dentro la categoria de
acidez fuerte, obteniendo el pH 4.9 en 0 t/ha estiércol, en 5 t/ha estiércol pH 4.8 en
8 t/ha estiércol con pH 4.7, alcanzando un promedio general de pH 4.8. En la misma
grafica se puede observar el pH del suelo antes de la siembra con pH 4.6 donde se

mantiene en el rango de acidez fuerte.

Evidentemente con los datos obtenidos del pH del suelo se puede deducir que a
medida que aumenta la concentracion de iones OH" puede variar en relacién inversa
a los iones H*, esto hace que un pH mas alto se halle en zonas con mayor

precipitacion.
Gonzales (2005), menciona que cuanto mayor es el agua en el suelo mas se eleva el

pH. Este efecto de dilucion se origina porque al aumentar la cantidad del solvente, se

diluyen los iones H* disminuyendo su actividad.
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4.2.4. Materia organica

El contenido de materia organica obtenido antes de la siembra es 4.0% y antes de la
cosecha varian segun los niveles de abonos organicos (estiércol de ovino), los
valores registrados para 8 t/ha estiércol 4.2% y 5 t/ha estiércol 4.2% y 0 t/ha

estiércol con 4.1%, alcanzando un promedio de 4.2%.
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Figura 7. Comportamiento de la materia organica del suelo, en dos periodos

de evaluacion (antes de siembra y cosecha).

En la Figura 7, con respecto al comportamiento de la materia organica con los
diferentes niveles de estiércol, no se encontraron diferencias estadisticas, los valores
oscilan entre 4.1y 4.2% M.O.

De acuerdo a la clasificacion en base al contenido de materia organica (Chilon, 1997),
los suelos antes de la siembra y cosecha tienen un contenido alto de materia

organica.

Los valores encontrados en el contenido de materia organica del suelo

probablemente estén relacionados al factor clima por la precipitacion y temperaturas
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que favorecen a la descomposicion de residuos de plantas y excreciones de
animales por el pastoreo aumentando la biomasa microbiana. Al respecto Moyano
(1990), menciona que el contenido en materia organica en los suelos, se mantiene
constante debido a un equilibrio dinamico entre mineralizacion y adicion de materia
organica procedente de los restos vegetales. El contenido y calidad de materia
organica, depende del tipo de suelo, su manejo agronémico, el tipo de vegetaciéon y

las caracteristicas climaticas (Borie y Rubio, 1990).

Existen aspectos que se deben considerar sobre la disponibilidad de la materia
organica en el suelo, como el descanso de 8 a 15 afos el cual mejora el contenido
de materia organica, como se muestra con la incorporacion de 0 t/ha estiércol con
4.0% de M.O. Segun Morales (2001), Los beneficios que la materia organica
proporciona al suelo son multiples; en primer lugar como abono organico y por otro
lado, como una excelente enmienda al mejorar las propiedades del suelo, los abonos
organicos no requieren ser importados ni subsidiados por que se obtienen a partir de
los residuos organicos de: estiércoles y rastrojos de cosecha, fomentando de esta

manera un proceso de reciclaje alimenticio tréfico y energético.

Con respecto a lo mencionado anteriormente Borie (1994), indica que el contenido de
materia organica disminuye progresivamente en un suelo que se remueve

anualmente.

4.2.5. Conductividad eléctrica

La Conductividad eléctrica obtenido antes de la siembra es 31 us-cm™ y antes de la
cosecha varian segun los niveles de abonos organicos (estiércol de ovino), los
valores registrados para 8 t/ha estiércol de (97 us-cm™) y 5 t/ha estiércol de (75

us-cm™) y 0 t/ha de estiércol (70 us-cm™).

En la Figura 8, se presentan los promedios generales de la Conductividad eléctrica

del suelo en los diferentes niveles de abonos organicos.
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Figura 8. Comportamiento de la conductividad eléctrica, en dos periodos

de evaluacion (antes de siembra y cosecha)

En la Figura 8, la conductividad eléctrica, también registré un incremento bastante
considerable, respecto del inicial de 31 us-cm', llegando alcanzar al final valores de
97, 75y 70 us-cm™, el valor mas alto corresponde a 8 t/ha estiércol 97 us-cmel

mas bajo a 0 t/ha estiércol 70 us-cm™'.

Al parecer cuando no se realiza la aplicaciéon de enmiendas organicas al suelo, este
tiende a elevar la salinidad del suelo, probablemente se deba a las precipitaciones
permanentes que se registran en la comunidad. Al respecto Pizarro (1987), indica
que la conductividad eléctrica es reciproca a la resistencia y el valor de esta
aumenta con el contenido de sales. Una de ellas consiste en expresar la cantidad de
sales disueltas en un volumen de solucion. Una forma simple y suficiente a muchos
efectos de estimar la salinidad de una solucién es por medio de la conductividad

eléctrica.
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4.2.6. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Los valores de CIC del suelo obtenido: antes de la siembra es 4,1 meq/100 g y antes
de la cosecha varian segun los niveles de abonos organicos (estiércol de ovino), los
valores registrados para 8 t/ha estiércol (4,9 meq/100 g) y 5 t/ha estiércol (4,7
meq/100 g) y 0 t/ha estiércol (4,2 meq/100 Q).

En la Figura 9, se presentan los promedios generales de la CIC del suelo por efecto
de la incorporacién de niveles de estiércol. Los promedios generales obtenidos al

momento de la cosecha corresponden a 4,2 — 4,7 y 4,9 meq/100 g respectivamente.
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Figura 9. Comportamiento de la capacidad de intercambio catiénico (CIC), en dos

periodos de evaluacién (antes de siembra y cosecha).

En la Figura 9, se puede observar que el mayor contenido de capacidad de
intercambio catidnico (CIC), se presenta en 8 t/ha estiércol con 4,9 meqg/100 g vy el

valor menor en 0 t/ha estiércol con 4,2 meq/100 g y 5 t/ha estiércol 4,7 meq/100 g.
Las diferencias en la CIC del suelo por la incorporacién de niveles de abonos

organicos (estiércol de ovino), posiblemente se dieron por las diferencias en la

cantidad de la materia organica incorporado al suelo. La adicién de materia organica
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en el suelo aumenta la capacidad de intercambio catiénico. También contribuyen a la
CIC las clases, cantidades y combinaciones de los minerales arcillosos, cantidades

de materia organica y su estado de descomposicién (Labrador, 1996).

4.2.7. Contenido de fosforo (P) en el suelo

Figura 5. Analisis del contenido de (P) antes de la siembra y cosecha.

En la figura 10, se presenta los promedios generales del (P) antes de la siembra y

cosecha en los niveles de abonos organicos.
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Figura 10. Comportamiento del contenido de fosforo (P) en dos periodos de

evaluacién (antes de siembra y cosecha)

El contenido de Fdésforo se presenta en la Figura 10, se puede apreciar que en los
momentos de presiembra presenta 9 mg.Kg™', sucesivamente aumenta antes de la
cosecha el fésforo (P), en los niveles de abonos organicos (estiércol) de 5 t/ha de el
mayor contenido con 20 mg.Kg' seguido de 8 t/ha 15 mg.Kg'y el menor contenido

de fosforo (P) en el tratamiento de 0 t/ha de estiércol con 11 mg.Kg' respectivamente.

Es evidente que los promedios de fosforo en el suelo obtenidos al momento de la

cosecha aumentaron su valor con respecto al promedio encontrado antes de la
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siembra, que probablemente se deban a la incorporacion de enmiendas organicas
(estiércol) y al manejo agrondomico (afios de descanso de la tierra) y las condiciones

climaticas del lugar.

Al respecto Heredia (2005), sefala que a mayor riqueza de fésforo en el material
original, dependiendo de las condiciones de meteorizacion de la regién, mayor sera

la disponibilidad de este nutriente en el suelo.

Se trata de un abono compuesto de naturaleza 6rgano-mineral, con un bajo contenido
en elementos minerales. Su nitrdgeno se encuentra casi exclusivamente en forma

organica, el fosforo y el potasio al 50% forma organica y mineral (Labrador, 1994).

4.2.8. Contenido de nitrégeno total (NT)

Los valores del contenido de nitrégeno total obtenido antes de la siembra y cosecha
es 0.30%, segun los niveles de abonos organicos (estiércol de ovino), los valores
registrados para 8 t/ha estiércol (0.30%) y 5 t/ha estiércol (0.30%) y 0 t/ha estiércol
con (0.30%).

En la Figura 11, se presentan los promedios generales del contenido de nitrogeno
total (NT), en los diferentes niveles de abonos organicos, los promedios generales
obtenidos es 0.30%.

47



0.4

0,3 0,3 0,3 0,3

0,3 1

0,2 1

0,1 1

Porcentaje de nitrogeno total

Ot/ha 5t/ha &8t/ha

Niveles de abonos organicos
Antes de la siembra Antes de la cosecha

Figura 11. Comportamiento del contenido de nitrégeno total (NT) en dos periodos

de evaluacion (antes de siembra y cosecha)

En la Figura 11, se muestra el analisis quimico del nitrogeno total del suelo, en los
dos periodos de evaluacion antes de la siembra y la cosecha, los tres niveles de
abonos organicos (estiércol de ovino) de 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha estiércol son

estadisticamente similares con un promedio de 0.30%.

Los datos obtenidos del contenido del nitrégeno total, en los diferentes niveles de
abonos organicos antes de la cosecha se atribuyen a la extraccion de nitrégeno
asimilable por la planta, el cual no sufri6 cambios con respecto al N total antes de la
siembra, por eso es importante realizar un manejo racional de este elemento en la
planta no ocasionando excesos que puedan ocasionar problemas en las fases

fenoldgicas del cultivo.

Al respecto Millard y Marshall (1986), mencionan que elevadas dosis de N, retrasan
el inicio de la tuberizacién y promueven el crecimiento del follaje, pero reducen el
rendimiento afectando Ila calidad al disminuir el porcentaje de materia seca de los
tubérculos (MS).
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4.3. VARIABLES AGRONOMICAS

4.3.1. Porcentaje de emergencia

Para el porcentaje de emergencia se consideraron cuatro evaluaciones durante el

crecimiento del cultivo a los 34, 42, 48 y 55 dias después de la siembra (DDS).

El analisis de varianza para el porcentaje de emergencia, con coeficiente de
variacion a los 34 DDS (27%), 42 DDS (18.5%), 48 DDS (10%) y a los 55 DDS 5.5%
(Cuadro 3 del ANEXO), muestra diferencias altamente significativas (p<0.01) entre
bloques a los 42 DDS entre variedades a los 34, 42 y 48 DDS en la interaccion
bloque-variedad y entre abonos organicos a los 48 y 55 DDS, diferencias
significativas (p<0.05) entre la interaccién variedad-abono organico a los 34 y 55
DDS diferencias altamente significativas (p<0.01) a los 55 DDS en la interaccion
bloque-variedad-abono organico altamente significativas (p<0.001) a los 48 DDS,
para los bioinsumos no muestran diferencias significativas en las fechas de
evaluacion, por lo que decimos que el porcentaje de emergencia no fue influido por
los bioinsumos. Entonces se rechaza la hipotesis para las variedades y abonos
organicos en estudio.
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Figura 12. Dinamica del porcentaje de emergencia de las variedades Runtu papa y Surimana

en la comunidad Cariquina Grande.
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En la Figura 12, se presenta la dinamica de emergencia de las dos variedades en la
misma se observa que el mayor numero de plantas emergidas durante las cuatro
semanas de evaluacion se registré en la variedad Runtu papa a los 34, 42 y 48 dias

después de la siembra (DDS).

Se encontré también que los promedios a los 55 DDS las diferencias se hacen
menores alcanzando valores similares estadisticamente a los 62 DDS para la

variedad Runtu papa 92.1% y Surimana 91.1%.

4.3.1.1. Emergencia por efecto de las variedades

En la cuadro 5, se presenta la prueba de Duncan para los promedios generales de la
emergencia por efecto de las variedades en estudio, donde, los promedios obtenidos
a los 34, 42, 48 dias después de la siembra (DDS) muestran diferencias estadistica
en cada fecha evaluada, logrando un promedio similar a los 55 DDS para la variedad

Runtu papa 92.1% respecto a la Surimana 91.1% de plantas emergidas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de medias para el porcentaje de emergencia por efecto de las

variedades.

Variedades 34DDS 42DDS 48DDS 55DDS
Runtu papa 39 a 62 a 88 a 92 a
Surimana 21 b 38 b 71 b 91 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian variedades; DDS dias después de la siembra

Deacuerdo a las comparaciones de medias del porcentaje de plantas emergidas
entre variedades a los 34, 42, 48 dias después de la siembra (DDS), muestra que las
variedades se comportan de manera diferente en la ultima semana a los 55 (DDS),
se reportd una similitud en el porcentaje de plantas emergidas, alcanzando los
promedios mas altos Runtu papa alcanzé un 92%, Surimana con 91% ambos datos

estadisticamente iguales (Cuadro 5).
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Las diferencias durante las tres primeras semanas de evaluacion probablemente se
dieron por la semilla y la capacidad de emergencia del brote del tubérculo y el factor

climatico que influyen en los promedios dias a la emergencia en las variedades.

Al respecto (BEUKEMA y VAN DER ZAAG, 1990), menciona que no todas las
variedades tienen igual tasa de crecimiento del brote, el numero de brotes que ellas
desarrollan por tubérculo depende solamente de la variedad. Menciona que el
tubérculo en latencia, inicia su brotacion y emergencia en forma lenta a 5°C y se

maximiza a los 14 - 16°C (Contreras, 2001).

Para Contreras (1994), En relacion a la emergencia sefiala que esta depende
principalmente de dos factores, estos son la brotacion y la edad fisiolégica de los

tubérculos semilla al momento de la plantacion.

La importancia que la emergencia se produzca en el menor tiempo posible radica en
que la planta que emerge mas rapido producira mas que una planta que demore

entre plantaciéon y emergencia (Contreras, 1997).
4.3.1.2. Emergencia por efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol).

En el cuadro 6, se presenta la prueba de Duncan para los promedios generales de la
emergencia por efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol) en estudio, los

mismos fueron obtenidos durante las cuatro semanas de evaluacion.

Cuadro 6. Prueba de medias para el porcentaje de emergencia por efecto de los

niveles de abonos organicos.

Niveles de abonos organicos 34 DDS 42DDS 48DDS 55DDS

0 t/ha estiércol 27 a 48 ba 72 b 88 b
5 t/ha estiércol 33 a 54 a 89 a 95 a
8 t/ha estiércol 30 a 48 b 78 b 92 ba

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian niveles de abonos organicos (estiércol de ovino);

DDS dias después de la siembra.
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De acuerdo al cuadro 6, en la comparacion de medias de Duncan (p<0.05), se
registraron los promedios mas altos del porcentaje de plantas emergidas para 5 t/ha
estiércol con 33%, 54%, 89% y 95%, seguida de 8 t/ha estiércol a los 55 dias
después de la siembra (DDS) 92%, los valores mas bajo se encontré en las
unidades que no fueron incorporados estiércol 0 t/ha con 88% de plantas emergidas,
también se puede observar que no existen diferencias estadisticamente en la primera
semana de evaluacion a los 34 DDS, entre los niveles de abonos organicos de 0 t/ha,

5 t/hay 8 t/ha estiércol.

Se observa los datos del porcentaje de emergencia muestran diferencias en la
segunda, tercera y cuarta fecha de evaluacion, estas diferencias probablemente se
dieron, por factores propios de la comunidad (climaticos, manejo agronémico (afios
de descanso de la tierra), edaficos(con suelos de textura franco) y la incorporacion

de 8 t/ha de estiércol y 5 t/ha de estiércol de ovino con un 92% y 95% de emergencia.

Tangara (2010), encontré un 92% de plantas emergidas con el tratamiento estiércol
de ovino (10 t/ha), el cual fue similar al resto de los tratamientos con la aplicacion de

fertilizantes.

Por otro lado Herrera et al. (2007), encontré un 95% de plantas emergidas con el

tratamiento de estiércol de Vacuno (20 t/ha), el cual fue superior al resto.

4.3.1.3. Emergencia por efecto de los bioinsumos

En el cuadro 7, se presenta la comparacion de grupos para los promedios generales

de emergencia por efecto de los bioinsumos.

Cuadro 7. Prueba de medias para el porcentaje de emergencia por efecto de los

bioinsumos.
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Bioinsumos 34DDS 42DDS 48DDS 55DDS

Biofert 31ba 51a 80 a 93 a
Fertitrap soluble 26 b 46 a 79 a 92 a
Fertitrap sélido 29 ba 50 a 80 a 92 a
Tricoderma 33 a 53 a 80 a 90 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian bioinsumos; DDS dias después de la siembra.

Deacuerdo a las comparaciones se observan los resultados del porcentaje de plantas
emergidas a los 34 DDS muestran diferencias significativas (p<0.05), entre
Tricoderma y Fertitrap soluble y estadisticamente similares el Biofert y Fertitrap
sélido, en las tres ultimas fechas a los 42, 48 y 52 dias después de la siembra no
existen diferencias significativas. Al utilizar los bioinsumos no presentaron ningun
efecto en el porcentaje de plantas emergidas en las distintas fechas evaluadas, se
asume que la emergencia dependido de las caracteristicas propias de la semilla
(Cuadro 7).

Por otro lado Tangara (2010), en un estudio de tesis encontré un 93% de plantas
emergidas con el tratamiento estiércol de ovino + Biofert (EO + Biofert), el cual fue

similar al resto de los tratamientos con la aplicacion de fertilizantes.

4.3.2. Porcentaje de floracion

El analisis de varianza para el porcentaje de floracidén, con coeficientes de variacion
de 5.87% (Cuadro 4 del ANEXO), muestra diferencias altamente significativas
(p<0.01), entre variedades, abonos organico y bioinsumos e interacciones entre
variedad-abono organico, bloque*variedad-abono organico y Variedad-abono

organico-bioinsumos.

Posterior a la emergencia se determind los dias a la floracion en las dos variedades a
través de la evaluacién a un 50% de floracion que se muestran los resultados a

continuacion (Figura 13).
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Figura 13. Inicio de floracion en dos variedades Runtu papa y Surimana

en la comunidad Cariquina Grande

En la Figura 13, se muestra el comportamiento de las variedades Runtu papa y
Surimana en los dias a la floracién, se evidencia que la Runtu papa fue la primera en
emitir flores a los 105 dias después de la siembra (DDS), contrariamente la Surimana
alos 119 DDS.

4.3.2.1. Porcentaje de floracion por efecto de las variedades

En la Figura 14, se presenta la prueba de Duncan y Desviacién estandar (SD), para

los promedios generales del porcentaje de floracion por efecto de las variedades.
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Figura 14. Comparaciéon de medias del porcentaje de floraciéon

entre variedades segun (p<0.05).

En la Figura 14, se presentan los promedios para cada variedad de acuerdo a la
prueba de Duncan (p<0.05), se puede observar que existen diferencias significativas
en el porcentaje floracién, mostrando el promedio mas alto la variedad Runtu papa
con 39.25% de floracion es diferente al promedio alcanzado por la variedad

Surimana con 33.36%.

Al parecer la variedad Runtu papa, presenta cierta precocidad puesto que fue la
primera en formar flores con 39.25%, que se encuentra relacionada con la formacion
de tubérculos y la variedad Surimana 33.36%, necesita de un tiempo mas prolongado

para completar su ciclo vegetativo.

Al respecto Andrade (1998), menciona que la floracion es una fase fenolégica que
permite identificar si un genotipo es precoz o tardio, en la mayoria de los materiales

es un indicativo de que la planta inicia la tuberizacion.

En cuanto a la variedad hay que hacer notar que la duracion de la latencia no esta

relacionada con el tipo de madurez al que ella pertenece. Luego es posible tener
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variedades tardias con periodo de reposo relativamente cortos o al revés variedades

tempranas con periodo de reposo relativamente largos (Alonzo, 1996).
4.3.2.2. Porcentaje de floracion por efecto de los niveles de abonos organicos
En la Figura 15, se presenta la prueba de Duncan y Desviacién estandar (SD) para

los promedios generales del porcentaje de floracion por efecto de los niveles de

abonos organicos (estiércol) en estudio.
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Figura 15. Comparacién de medias del porcentaje de floracién, entre niveles de abonos

organicos segun (p<0.05).

De acuerdo a la comparacion de medias podemos evidenciar que estadisticamente
que el porcentaje de floracién entre los niveles de abonos organicos muestran
diferencias estadisticas, registrandose el valor mas alto en 8 t/ha estiércol con 53.3%

y el mas bajo para 0 t/ha estiércol 5.5% (Figura 15).

Los resultados obtenidos evidencian que al aumentar las dosis de niveles de abonos

organicos (estiércol de ovino), aumentan el porcentaje de floracion 5.54 %, 50.04% y
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53.35% respectivamente. Es posible afirmar que las diferencias del porcentaje de
floracién, se deban a las enmiendas organicas como el estiércol de ovino, por el

contenido de nitrégeno en el suelo.

Al respecto Salazar (2006), menciona que el nitrdgeno en el suelo se encuentra en
forma organica e inorganica, con 95% o mas del nitrégeno total presente en forma
organica. El nitrégeno inorganico esta disponible para ser tomado por las plantas,
mientras que el organico debe ser primero mineralizado (convertido a nitrégeno

inorganico) antes de que las plantas lo puedan utilizar (Salazar, 2006).
4.3.2.3. Porcentaje de floracion por efecto de los bioinsumos
En la Figura 16, se presenta la comparaciéon de medias de la prueba de Duncan y

Desviacion estandar (SD), promedios generales del porcentaje de floracion por

efecto de los bioinsumos.
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Figura 16. Comparaciéon de medias del porcentaje de floracion entre bioinsumos segun (p<0.05).

En la Figura 16, de acuerdo a la prueba de Duncan se encontro diferencias
estadisticas en el porcentaje de floracion entre los diferentes bioinsumos, Fertitrap

soluble con 35.78%, Fertitrap solido 35.05% y Tricoderma con 36.39%, sus valores
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estadisticamente son iguales. El promedio mas alto Biofert con 38% en dias al inicio

de floracién diferente al resto de los bioinsumos.

Las diferencias del porcentaje de floracion con la incorporacion del Biofert y los tres
bioinsumos probablemente este pudo deberse a la disponibilidad del contenido de

nitrégeno en el suelo.

Al respecto Aquino (2006), menciona que el Biofert activa el equilibrio nutritivo de las

plantas estimulando rapidamente los procesos fisiolégicos de estas.

4.3.3 Altura planta

Para la altura planta se consideraron ocho evaluaciones a los 60, 74, 88, 102, 116,
132, 146 y 158 dias después de la siembra (DDS), con coeficientes de variacion de
18.27%, 11.06%, 10.17%, 8.71%, 7.47, 5.56%, 4.35% y 4.07%. En el ANVA muestra
diferencias significativas (p<0.05), entre bloques a los 116, 146 y 158 DDS, entre las
variedades diferencias altamente significativos (p<0.01) a los 132, 146 y 158 DDS,
entre los abonos organicos se muestra diferencias altamente significativas (p<0.01),
en las ocho fechas de evaluacion, en la interaccion variedad-abonos organico
diferencia significativa (p<0.05) a los 60 DDS, pero en las tres ultimas fechas a los
132, 146 y 158 DDS, muestra diferencias altamente significativas (p<0.01) con los
bioinsumos se presentan diferencias significativas (p<0.05), a los 88, 132 y 158 DDS
y altamente significativos (p<0.01) a los 102 y 116 DDS. Para esta variable se
rechaza la hipotesis planteada para las variedades, abonos organicos y bioinsumos
(Cuadro 5 del ANEXO).

El comportamiento de la variable altura de planta, en las diferentes fechas de
evaluacion desde la maxima emergencia hasta los 158 dias después de la siembra,
etapa en la cual la planta llego a la senescencia de la planta, se muestra en la

Figura 17.
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Figura 17. Dinamica de altura planta de las variedades Runtu papa y Surimana

en la comunidad Cariquina Grande.

En la Figura 17, se muestra los resultados de altura planta de las dos variedades
evaluados hasta la madurez fisioldgica, se observa que el crecimiento de la variedad
Runtu papa alcanzo la mayor altura a los 158 dias después de la siembra 32,7 cm
en cambio la Surimana muestra la menor altura con 30,6 cm., ambos alcanzaron la

misma altura planta a los 146 DDS.

4.3.3.1 Altura planta por efecto de las variedades

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Duncan de altura planta por efecto de las
variedades, los promedios obtenidos corresponden a las ocho semanas de

evaluacion 60, 74, 88, 102, 116, 132, 146 y 158 dias después de la siembra (DDS).

Cuadro 8. Prueba de medias para altura planta por efecto de las variedades.

Variedades 60DDS 74DDS 88DDS 102DDS 116 DDS 132 DDS 146 DDS 158 DDS

Runtu papa 10,47a 1562 a 1948 a 2166 a 24,76 a 27,78 a 3163 a 32,71 a
Surimana 966 a 1535 a 1892 a 2158 a 2505 a 26,71 a 2948 b 29,15 b

Comparacion de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian variedades; DDS dias después de la siembra.
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De acuerdo al cuadro 8, se muestra la comparacion de medias de la prueba de
Duncan (p<0.05), el mismo denota que entre las variedades existe una diferencia
altamente significativa (p<0.01), en las dos ultimas fechas a los 146 y 158 DDS, la
variedad Runtu papa con promedios mas altos con 31,63 y 32,71 cm, comparado con
Surimana que presenta las menores alturas con 29,48 y 29,15 cm. También se
puede observar que la altura de las variedades en estudio muestra estadisticamente
crecimiento similar, de la primera hasta la sexta fecha de evaluacion 60, 74, 88, 102,
116 y 132 dias después de la siembra (DDS).

La respuesta en las dos variedades posiblemente fue determinada por la
disponibilidad inmediata de nutrientes en la composicién del suelo textura porosidad

que ayudan al desarrollo del cultivo.

Al respecto chilon (1997), indica que una buena textura, estructura y la porosidad del
suelo, producen condiciones adecuadas de aireacion el cual facilita la respiracion de
las raices y estolones. Si bien el cultivo se adapta a suelos diversos, expresa su
potencial productivo en aquéllos de textura franca a franca arenosa, con elevados

contenidos de materia organica (Echeverria, 2005).
4.3.3.2 Altura planta por efecto de los niveles de abonos organicos(estiércol)

En el cuadro 9, se presenta la comparacion de medias de la prueba de Duncan para
la altura planta por efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol), los mismos

fueron obtenidos durante las ocho semanas de evaluacién en el cultivo.

Cuadro 9. Prueba de medias para altura planta por efecto de los niveles de abonos

organicos (estiércol).

Niveles de

estiércol 60DDS 74DDS 88DDS 102DDS 116 DDS 132 DDS 146 DDS 158 DDS
0 t/ha 11,27b 1123 b 1386 b 1460 c¢ 1522 b 1565 b 16,30 b 16,04 b
5t/ha 10,99a 1756a 2147 a 2454 b 2948 a 3288 a 3760 a 3820 a
8 t/ha 11,27a 1766a 2227 a 2573 a 30,01 a 3321 a 37,77 a 3855 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian niveles de abonos organicos (estiércol); DDS dias

después de la siembra.
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En la cuadro 9, se observa que existe diferencia altamente significativos (p<0.01),
entre abonos organicos 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha estiércol, en las ocho fechas de
evaluacion a los 60, 74, 88, 102, 116, 132, 146 y 158 dias después de la siembra
(DDS), el mayor incremento en altura de planta reportado fue 16,04 cm, 38,20 cmy
38,55 cm, para 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha estiércol respectivamente estos valores son

estadisticamente diferentes (p>0.05).

También se puede observar valores estadisticos similares 5 t/ha y 8 t/ha a los 60, 74,
88, 116, 132, 146 y 158 dias después de la siembra (DDS) con 38,20 y 38,55 cm

respectivamente.

Las diferencias entre niveles de abonos organicos pueden atribuirse al contenido de
estiércol y cantidades de nutrientes disponibles por la adicion de diferentes dosis en

el suelo.

Tangara (2010), en un estudio en tres comunidades obtuvo promedios generales de
altura planta (cm) al momento de floracién con la aplicacion de 10 t/ha de EO
(estiércol de ovino), en las comunidades Kellhuiri 23,30 cm, Vinto Coopani 21,90 cm

y San Juan de Circa 29,60 cm.

Al respecto las diferencias entre alternativas se deben posiblemente a las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo e enmiendas organicas como el contenido

de nitrégeno organico e inorganico.

Al respecto FAO, (2002), indica que, “la necesidad de fertilizantes para un cultivo
depende de los aportes del suelo, del cultivo y de la adicién de abonos organicos o
fertilizantes quimicos”. También la diferencia entre tratamientos, se debe a la
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, que afecta favorablemente a la altura de la

planta, corroborado por Sacaguchi (1982).
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4.3.3.3 Altura planta por efecto de los bioinsumos

En el cuadro 10, se presenta la prueba de Duncan para los promedios generales de

altura planta por efecto de los bioinsumos durante las semanas de evaluacion.

Cuadro 10. Prueba de medias para altura planta por efecto de los bioinsumos

bioinsumos 60 DDS 74DDS 88DDS 102DDS 116 DDS 132 DDS 146 DDS 158 DDS

Biofert 10,07a 1497b 1813 b 20,21 ¢ 2355 ¢ 26,46 b 29,84 a 30,32 a
F. soluble 10,24a 1524 ba 19,26 ba 21,46 bc 24,43 bc 27,20 ba 30,68 ba 30,80 ba
F. solido 10,22a 16,33 ba 20,05 a 22,81 ba 2548 bc 27,41 ba 30,63 ba 30,93 ba

Tricoderma 9,73a 1540 a 19,36 ba 22,01 a 26,15 ba 27,92 a 31,07 a 31,67 a

Comparacion de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian bicinsumos; DDS dias después de la siembra.

En la comparacion de medias segun la prueba de Duncan (p<0.05) del cuadro 10, los
resultados de altura planta para los bioinsumos muestra que los promedios mas
altos fueron registrados en las dos ultimas semanas (146 y 158 DDS), Tricoderma
presento la mayor altura con 31.60 cm, comparado con Fertitrap soluble 30,80 cm,
Fertitrap sélido 30,90 cm, que registraron los valores mas bajos. También se puede
observar que en la primera semana de evaluacion, entre los bioinsumos no se

encontrd diferencias estadisticas.

Las diferencias en altura planta debido a la incorporacién de los bioinsumos
organicos, muestran alturas similares entre Biofert y Tricoderma de 30,32 cm y
31,67 cm, Fertitrap soluble y Fertitrap solido con un promedio de 30,80 cm y 30,93
cm respectivamente. Los resultados encontrados probablemente se dieron por la
incorporacion de enmiendas organicas como los bioinsumos en combinacion con el

estiércol de ovino.
Tangara (2010), con una combinacion de estiércol de ovino (EO) + Biofert, logra

encontrar promedios de 27,81 cm en altura planta mostrando el mayor promedio del

grupo Ce, en altura planta por efecto de los fertilizantes.
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4.3.4 indice de area foliar

Para el indice de area foliar se consideraron cinco evaluaciones a los 60, 88, 102,
132 y 146 dias después de la siembra (DDS).

El andlisis de varianza para el indice de area foliar , con coeficiente de variacion
reportados a los 60 dias después de la siembra (DDS) 20%, 74 DDS 17.06%, 102
DDS 18.80%, 132 DDS 21.50% y a los 158 DDS 15.80% (Cuadro 6 del ANEXO),
muestra diferencias altamente significativas (p<0.01) entre bloques a los 60 y 74
DDS en las variedades a los 60, 74 y 158 DDS, diferencias significativas (p<0.05) a
los 102 DDS, entre los abonos organicos altamente significativos (p<0.01) a los 74,
102, 132 y 158 DDS como en la interaccion de bloque-variedad a los 60, 74, 102,
132 y 158 DDS, también presenta diferencias altamente significativas (p<0.01) en la
interaccion bloque+variedad-abono organico a los 74 DDS y diferencias significativas
(p<0.05) a los 60 DDS, entre la interaccion de variedad-abono organico-bioinsumo
altamente significativo (p<0.01) en las cinco fechas, para los biocinsumos diferencias
altamente significativos (p<0.01), a los 60, 74 y 158 DDS, por lo cual el indice de

area foliar de estudio influyen significativamente.

4.3.41 indice de area foliar por efecto de las variedades

En el cuadro 11, se presenta la prueba de Duncan del indice de area foliar por efecto
de los niveles de materia organica (estiércol) variedades, los promedios obtenidos
corresponden a las cinco semanas de evaluacion 60, 88, 102, 132 y 146 dias

después de la siembra (DDS).

Cuadro 11. Comparacion del indice de area foliar (cm?) por efecto de variedades.

Variedades 60 DDS 88 DDS 102 DDS 132DDS 146 DDS
Runtu papa 329,17 a 488,34a 666,8a 781,3a 936,39a
Surimana 281,11 a 41493 a 5971 a 7471 a 840,62 a

Comparacion de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian variedades; DDS dias después de la siembra.
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En el cuadro 11, se observan los resultados para el indice de area total en cm?, en
las cinco fechas evaluadas a los 60, 88, 102, 132 y 146 DDS en este se puede ver
que no existe diferencias significativas (p>0.05), Runtu papa 936.39 y Surimana
840.62 cm?

4.3.4.2 indice de area foliar por efecto de los niveles de abonos organicos
En el cuadro 12, se presenta la comparacion de medias de la prueba de Duncan para
el indice de area foliar por efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol), los

mismos fueron obtenidos durante las cinco semanas de evaluacion.

Cuadro 12. Comparacion del indice de area foliar (cm?) por efecto de los abonos

organicos.
Niveles de
estiércol 60 DDS 88 DDS 102 DDS 132 DDS 146 DDS
0 t/ha estiércol 288.10 a 397.77 b 511.91b 482.05b 527.20 b
5 t/ha estiércol 312.86 a 453.74ba 641.68 a 873.50 a 1043.55 a
8 t/ha estiércol 314.47 a 503.40 a 742.22 a 936.97 a 1099.24 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian niveles de abonos organicos (estiércol); DDS dias

después de la siembra.

En el cuadro 12, se presentan los promedios del indice de area total en cm? por
fechas de evaluacion, observando diferencias significativas (p<0.05), en las tres
ultimas semanas a los 102, 132 y 146 dias después de la siembra para 5 t/ha
1,043.55 cm? y 8 t/ha de estiércol 1,099.24 cm?, estadisticamente similares el

promedio bajo se atribuye a 0 t/ha de estiércol con 527.20 cm?.
La diferencia entre los niveles de abonos organicos (estiércol) puede atribuirse a la

cantidad de nutrientes disponibles en el suelo, por la adicion de distintas

concentraciones favoreciendo al desarrollo de la cobertura foliar.
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Al respecto Parra (1998) indica que el ligero incremento en la disponibilidad de
nutrientes, es importante y favorable para el desarrollo foliar el cual es importante
para el inicio de la tuberizacién incrementandose la tasa de asimilacién fotosintética
en dos a tres veces. “La productividad vegetal esta regulada en gran medida por la

capacidad de cada suelo de proveer nitrégeno a las plantas” (Lavado, 2001).

4.3.4.3 indice de area foliar por efecto de los bioinsumos

En el cuadro 13, se presenta la prueba de Duncan para los promedios generales de

indice de area foliar por efecto de los bioinsumos durante las semanas de evaluacion.

Cuadro 13. Comparacion del indice de area foliar (cm?) por efecto de los bioinsumos.

Bioinsumos 60 DDS 88DDS 102DDS 132DDS 146 DDS

Biofert 25922 b 40786 b 615.37 ba 765.74 ba 907.75 ba
Fertitrap soluble 333.99 a 489.80 a 663.27 a 793.46 ba 850.41 bc
Fertitrap solido 28564 b 41859 b 570.21ba 679.93 b 787.72 ¢
Tricoderma 341.72 a 490.29 a 678.89 a 817.58 a 1003.37 a

Comparacion de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian bioinsumos; DDS dias después de la siembra.

En el cuadro 13, se observa que existe diferencia significativa (p<0.05) entre
bioinsumos, a los 132 y 146 DDS, el mayor incremento del indice de area foliar se
reporta en Tricoderma con 1,003.4 cm? el menor para el Fertitrap sélido con 787.7
cm? y promedios similares para el biofert con 907.7 cm? y Fertitrap liquido con
850.4 cm?.

También se observa en el cuadro 13, las diferencias significativas (p<0.05) a los 60 y
88 dias después de la siembra formado en esta fecha dos grupos Biofert y Fertitrap
solido con un promedio de 413 cm?, el segundo formado por Tricoderma vy Fertitrap
soluble con 490 cm2. Es posible afirmar que las diferencias del indice del area foliar
por efecto de los bioinsumos, se debe a la incorporacion de abonos organicos

(estiércol de ovino) en la presiembra y posteriormente la incorporaciéon de los
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bioinsumos favoreciendo al cultivo para una mayor absorcién de nitrégeno en la
planta. “El nitrogeno constituye el elemento mas importante en la generacién de

grandes areas fotosintéticas en hojas y tallos” (Parvadé, 2004).

Al respecto Tangara (2010), menciona en el grupo de fertilizacion: Estiércol
combinado con el biofertilizante (Biofert); con la alternativa estiércol vacuno + Biofert
se logré mayor cobertura foliar (CF) en las localidades de Kellhuiri y Vinto Coopani;
en cambio en la localidad de San Juan Circa, la mejor CF se dio con la alternativa

Estiércol ovino + Biofert.

4.3.5 Numero de tubérculos por planta

El analisis de varianza numero de tubérculos por planta, con coeficiente de variacion
de 20% (Cuadro 7 del ANEXO), muestra diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre abonos organicos y diferencia significativa (p>0.05) para la interaccion
bloque-variedad, para los bioinsumos no existen diferencias significativas (p>0.05).
Lo que quiere decir que los bioinsumos no han influido en el numero de tubérculos
por planta. Rechazamos la hipotesis planteada para las variedades y abonos

organicos.

4.3.5.1 Numero de tubérculos por planta, por efecto de las variedades
En la Figura 18, se presenta la Prueba de Duncan y Desviacién estandar (SD), para
los promedios generales del numero de tubérculos por planta, por efecto de las

variedades.
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Figura 18. Comparacion de medias del numero de tubérculos por planta

entre variedades segun (p<0.05).

De acuerdo a la prueba de Duncan de la Figura 18, entre variedades no se encontré
diferencias estadisticas (p>0.05) en el numero de tubérculos por planta, el valor mas
alto reporta la variedad Surimana con 12,87 tubérculos seguida de Runtu papa con

11,06 tubérculos por planta.

Respecto al numero de tubérculos por planta por efecto de las variedades Runtu
papa y Surimana no se han encontrado diferencias estadisticas entre los promedios

durante el estudio.

4.3.5.2 Numero de tubérculos por planta, por efecto de los niveles de abonos

organicos
En la Figura 19, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios del numero de tubérculos por planta, por efecto de los niveles de

abonos organicos (estiércol).
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Figura 19. Comparacion de medias del numero de tubérculos por planta

entre abonos organicos segun (p<0.05).

La comparacion de medias a través de la prueba de Duncan de la Figura 19, llega a
formar dos grupos diferentes, en el primer grupo conformado se encuentran los
niveles de abonos organicos de 8 t/ha y 5 t/ha con valores de 14,14 y 12,85
tubérculos por planta, esta son las que llegan a tener mayor influencia para el
numero de tubérculos por planta en comparacion con el testigo 0 t/ha (estiércol), con

un valor bajo de 8.89 tubérculos por planta.

Las diferencias en el numero de tubérculos por planta por efecto de los niveles de
abonos organicos, se atribuye posiblemente a la incorporacion combinada de
estiércol de ovino con los bioinsumos, el cual incremento la actividad de los
microorganismos del suelo que este depende de la estructura del suelo, textura,

temperatura y precipitacion adecuadas para la estolonizacion en la planta.

Al respecto Kehr (1967), indica que el rendimiento, la forma y la apariencia de los
tubérculos dependen de gran parte de la textura y naturaleza fisica del suelo. Al
respecto Coca (2000), sefiala que en promedio se encuentra entre 16 y 30 tubérculos

por planta en condiciones del altiplano variedad Waycha.
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4.3.5.3 Numero de tubérculos por planta, por efecto de los bioinsumos

En la Figura 20, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del numero de tubérculos por planta, por efecto de los

bioinsumos.
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Figura 20. Comparacién de medias del numero de tubérculos por planta

entre bioinsumos segun (p<0.05).

En la Figura 20, se observa que no existe diferencias significativas para los
promedios en el numero de tubérculos por planta que van desde 11,75 a 12,97
estadisticamente son iguales. Los biocinsumos al parecer no tienen su efecto sobre
los tubérculos por planta. Con respecto al numero de tubérculos por efecto de los

bioinsumo no existen diferencias significativas entre las alternativas.

4.3.6 Numero de tallos por planta

El analisis de varianza del numero de tallos por planta, con coeficiente de variaciéon
de 12% (Cuadro 8 del ANEXO), muestra diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre variedades y abonos organicos y diferencias no significativas (p>0.05), entre

bioinsumos e interacciones. Por lo que decimos que en el numero de tallos por planta
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en estudio influyen significativamente, se rechaza la hipotesis planteada para las

variedades y abonos organicos.
4.3.6.1 Numero de tallos por planta, por efecto de las variedades
Se realizdé la Prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para observar el

comportamiento del numero de tallos por planta por efecto de las variedades en los

diferentes tratamientos, el cual se muestra a continuacion (Figura 21).

8 B A
7

6 3,89 5,11
5 1

Numero de tallos
I

Runtu Papa Surimana

Variedades

Figura 21. Comparaciéon de medias del numero de tallos por planta

entre variedades segun (p<0.05).

Los promedios del numero de tallos por planta en relacion a las variedades, se
observa que existen diferencias significativas (p<0.01), para Runtu papa presento
3,89 y Surimana 5,11 tallos por planta estadisticamente superior de la anterior,

ambos promedios son estadisticamente diferentes (Figura 21).
De estos resultados se puede indicar que el numero de tallos por planta dependen

solamente de la variedad y el uso de la semilla, siendo los promedios de 4 tallos por

planta Runtu papay 5 tallos por planta en Surimana.
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Al respecto BEUKEMA y VAN DER ZAAG (1990) mencionan que no todas las
variedades tienen igual tasa de crecimiento del brote, el numero de brotes que ellas
desarrollan por tubérculo depende solamente de la variedad, es por esto que semilla
sometida a iguales tratamientos y métodos de plantacion producen diferente numero

de tallos por tubérculo.

Al respecto Alonso (1996), indica que una papa madre puede desarrollar 1, 2, 3 o
incluso mas tallos y que el numero de tallos esta influenciado principalmente por la
edad fisiolégica de la semilla, variedad, calibre, tipo de semilla utilizada (entera o

trozada) y la distancia de plantacion.

4.3.6.2 Numero de tallos por planta, por efecto de los niveles de abonos

organicos.

Los promedios de la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), en numero de
tallos por planta por efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol), se resume

en la Figura 22.
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Figura 22. Comparaciéon de medias del numero de tallos por planta

entre abonos organicos segun (p<0.05).
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De acuerdo a la Figura 22, la comparacion de medias, muestra que el nivel 5y 8 t/ha,
presentaron el mayor numero de tallos por planta con 4,78 y 5,03 respectivamente,
estadisticamente superior a 0 t/ha estiércol que reporto 3,69 tallos por planta. Al
parecer los abonos organicos (estiércol) y la fertilidad del suelo, favorece en forma

considerable en la formacién de tallos en la planta.

Los estiércoles se han utilizado desde hace mucho tiempo para aumentar la fertilidad
de los suelos y modificar sus caracteristicas agroquimicas en beneficio del desarrollo
de las plantas. Su efectividad ha quedado plenamente demostrada con rendimientos

altos y de mejor calidad (Romero, 1997).

Wiersema (1988), mencionan que el numero de tallos 6ptimo es de 3 a 4 tallos por
planta o entre 20 a 25 tallos/m? en caso de tubérculos para consumo. Segun esta

informacion los resultados obtenidos estarian dentro de los rangos esperados.
4.3.6.3 Numero de tallos por planta, por efecto de los bioinsumos

En la Figura 23, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del numero de tallos por planta por efecto de los bioinsumos.
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Figura 23. Comparacién de medias del numero de tallos por planta

entre bioinsumos segun (p<0.05).
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Como se muestra en la Figura 23, la comparacién de medias de los bioinsumos no
presentd diferencias significativas el mayor lo obtuvo Fertitrap solido con 4,73 y el
menor Fertitrap soluble 4,38 tallos por planta, el Biofert y Tricoderma con un
promedio de 4,43 tallos por planta, estadisticamente los valores encontrados son
similares. No existen diferencias significativas en el numero de tallos por planta por
efecto de los bioinsumos evaluados. Se asume que el numero de tallos depende de

las caracteristicas fisioldgicas de cada variedad.
4.3.7 indice de cosecha (IC)

El andlisis de varianza de indice de cosecha, con coeficiente de variacién 6 %
(Cuadro 9 del ANEXO), muestra diferencias significativas (p<0,05) entre bloques e
interaccion bloque-variedad, no muestra diferencias significativas (p>0.05) entre
variedades, abonos organicos y bioinsumos. Las variedades, abonos organicos y los

bioinsumos no influyen significativamente sobre el indice de cosecha (IC).
4.3.7.1 indice de cosecha por efecto de las variedades

Para observar el comportamiento de las variedades, se realiz6 la prueba de Duncan
y Desviacion estandar (SD), en el indice de cosecha por efecto de las variedades el

mismo se observa en la Figura 24.
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Figura 24. Comparacion de medias, indice de cosecha entre variedades
segun (p<0.05).
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En la Figura 24, Duncan (p<0.05) muestra que entre las variedades Runtu papa y
Surimana, no se encontré diferencias estadisticas, sus valores de 0,79 y 0,80 son
similares. Al parecer la traslocacién de nutrientes de la planta hacia los tubérculos es

muy eficiente en ambas variedades, alcanzan valores proximos al 80%.
4.3.7.2 indice de cosecha por efecto de los niveles de abonos organicos.
En la Figura 25, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del indice de cosecha por efecto de los niveles de abonos

organicos (estiércol).
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Figura 25. Comparacion de medias del indice de cosecha, entre niveles de abonos

organicos segun (p<0.05).

La comparacion de medias de la Figura 25, muestra que no se registro diferencias
estadisticas, entre los niveles de abonos organicos, 0 t/ha (estiércol) alcanzo 0,78
para 5 t/ha de estiércol 0,80 y 8 t/ha de estiércol con 0,81. Al parecer la materia

organica no tiene influencia directa sobre el indice de cosecha.
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4.3.7.3 indice de cosecha por efecto de los bioinsumos

En la Figura 26, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del indice de cosecha por efecto de los bioinsumos.
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Figura 26. Comparacion de medias, del indice de cosecha entre bioinsumos
segun (p<0.05).

En la Figura 26, de acuerdo a la prueba de Duncan, no se encontré diferencias
estadisticas en el indice de cosecha entre los diferentes bioinsumos Biofert, Fertitrap

soluble, Fertitrap solido y Tricoderma, sus valores estadisticamente son iguales.

En las variables de estudio por efecto de las variedades, niveles de materia organica
(estiércol) y los bioinsumos no presentan diferencias significativas en el indice de

cosecha donde alcanzaron promedios mayores de 0,81 y menores de 0,78.
Los resultados encontrados, probablemente son influenciados por la fertilidad del

suelo, por el mayor contenido de materia organica y las condiciones climaticas

favorables en la presente campafa agricola.
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Al respecto Tangara (2010), en el estudio realizado para el indice de cosecha por
efecto de los fertilizantes encontré6 en 10 t/ha EO (estiércol de ovino) 0.76% NS
(p>0.05) con respecto a la comparacion de alternativas combinadas (Estiércol +FDA
+ urea) obtuvo 0,78 IC (p<0.01), superando a la alternativa FDA + urea que logro un

promedio de 0,73.
4.3.8 Rendimiento agronémico

El analisis de varianza para el rendimiento agronomico, con coeficiente de variacion
de 14.49%, presentan diferencias significativas (p<0.01), entre bloques y interaccion
bloque~variedad, diferencias altamente significativas (p<0.01) entre abonos organicos
como en la interaccién bloque-variedad-abono organicos, se muestra diferencias no
significativas (p>0.01) entre variedades y bioinsumos. Lo que quiere decir que el
efecto de las variedades y bioinsumos no han influido significativamente en el
rendimiento de tubérculos, entonces se rechaza la hipdtesis para los abonos

organicos (estiércol de ovino).
4.3.8.1 Rendimiento agronémico por efecto de las variedades

Los promedios de la prueba de Duncan y Desviaciéon estandar (SD), del rendimiento
agronomico por efecto de las variedades se resume en la Figura 27.
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Figura 27. Comparaciéon de medias del rendimiento de variedades de papa en la

comunidad Cariquina Grande (p<0.05).
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En la Figura 27, se presentan los valores promedio de rendimiento agronémico
segun la prueba de Duncan (p<0.05). No se encontraron diferencias significativas

entre las variedades Runtu papa con 10.17 t/ha y Surimana 10,02 t/ha.

Los resultados encontrados para el rendimiento agrondmico entre variedades no
existe una variabilidad genética marcada, presentan un promedio de 10 t/ha.
Probablemente es por las condiciones ambientales y las caracteristicas fisioldgicas
adecuadas durante el desarrollo del cultivo provocando un efecto positivo en el

rendimiento.

A lo mencionado anteriormente, Alonzo (2002), indica que la produccién esperada
estara directamente relacionada con otras variables como el potencial genético de la
planta y las condiciones ambientales donde se desarrolle el cultivo (suelo, clima,

agua, etc.).

Las condiciones medioambientales favorecen en forma similar en su
comportamiento, esto puede atribuirse a las caracteristicas fisioldgicas del cultivo ya
que mientras mas temprano se planta, en la temporada la planta se expone a una
mayor cantidad de horas luz y a mas humedad, lo cual se traduce en mayores

rendimientos (Contreras, 2002).

4.3.8.2 Rendimiento agronémico por efecto de los niveles de abonos

organicos (estiércol).
En la Figura 28, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del rendimiento agrondémico por efecto de los niveles de

abonos organicos (estiércol).
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Figura 28. Efecto de niveles de abonos organicos (estiércol) sobre el rendimiento del cultivo

de papa en la comunidad Cariquina Grande (p<0.05).

Segun la prueba de Duncan (p<0.05) de la Figura 28, entre los abonos organicos
forman dos grupos, el primero conformado por los tratamiento de 5 t/ha y 8 t/ha de
estiércol lograron promedios similares de 12,19 y 13,77 t/ha respectivamente. El
menor rendimiento de tubérculos se dio con el tratamiento 0 t/ha estiércol con un
rendimiento promedio de 4,33 t/ha., el testigo (sin aplicaciéon de estiércol) presenta el

menor promedio estadisticamente diferente al resto de las alternativas.

Ortufio, et al. (1999), en un estudio realizado con 5y 10 t/ha, encontré que por cada
tonelada de estiércol aplicada a la siembra existio una respuesta inmediata de la

planta en el rendimiento de 0,8 t/ha.

Con respecto a lo mencionado anteriormente se puede concluir que en las
variedades nativas del lugar y mientras el suministro de nutrientes sea suficiente la
respuesta es favorable aumentando sus rendimientos, por tanto se puede sefalar

que por cada tonelada de estiércol aplicado se obtiene 1,6 t/ha.

Por su parte SEMTA (1989) y Caro et al (1994), sefialan que el abonado organico

constituye una de las técnicas tradicionales y eficaces para mejorar los rendimientos
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de los cultivos, conteniendo todas las sustancias que las plantas necesitan para su

normal desarrollo.

Marschner (1990), coincide con la anterior afirmacion, indica que mientras el
suministro de nutrientes minerales sea de forma completa el rendimiento del cultivo
aumenta.

4.3.8.3 Rendimiento agronémico por efecto de los bioinsumos

En la Figura 29, se presenta la prueba de Duncan y Desviacion estandar (SD), para

los promedios generales del rendimiento agronémico por efecto de los bioinsumos.
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Figura 29. Efecto de los bioinsumos sobre el rendimiento del cultivo de papa

en la comunidad Cariquina Grande (p<0.05).

Como se muestra en la Figura 29, la prueba de Duncan (p<0.05), se observa los
resultados del rendimiento en t/ha, donde el mayor porcentaje en rendimiento fue
reportado por Fertitrap solido con 10,67 t/ha y el mas bajo Fertitrap soluble con 9,49

t/ha. También se observa que entre Tricoderma 'y Biofert, se reporto un
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comportamiento proximo estadisticamente similares con valores de 10,37 t/ha y
9,86 t/ha.

Al parecer los diferentes bioinsumos combinados con los niveles de materia organica,

tienen un comportamiento diferente.

Tangara (2010), en un estudio realizado menciona, que a pesar de no encontrar
diferencias en las alternativas organicas, con el estiércol combinado con Biofert se
logré promedios intermedios con relacién a las alternativas combinadas con FDA +
urea y estiércol sin combinacién alguna. Dentro de las alternativas combinadas
(estiércol + Biofert), la alternativa con mayor promedio fue: Estiércol ovino + Biofert

con un promedio de 8,7 t/ha.

A lo mencionado anteriormente es importante el contenido de nutrientes disponibles
o asimilables para la planta, posiblemente tuvieron efectos en el crecimiento y

desarrollo en la planta aumentando el rendimiento.

Al respecto FAO (2002), agrega que un suministro suficiente de nutrientes es

importante para un desarrollo normal de la planta.

El cultivo de papa requiere cantidades significativas de nutrientes para obtener
elevados rendimientos. Sin embargo es necesario realizar un manejo racional de la
fertilizacion para maximizar el rendimiento, obtener tubérculos de calidad y no

producir efectos adversos en el ambiente (Echeverria, 2005).

Por otro lado Agrios (1996), menciona que el rendimiento depende de la

disponibilidad de agua y de los nutrientes del suelo.
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4.3.9 Incidenciay severidad del tubérculo

El analisis de varianza de incidencia y severidad del tubérculo por el ataque del
gusano blanco (Rhigopsidius piercei y Premnotriphes latitorax), con coeficientes de
variacion 21.5% y 28% (Cuadro 11 del ANEXO), para la incidencia muestra
altamente significativas (p<0.01) entre variedades y diferencias significativas (p<0.05)
en la interaccion variedad-abonos organicos muestra diferencias no significativas
(p>0.05) entre abonos organicos y bioinsumos. Por lo que decimos que el efecto de
los abonos organicos y bioinsumos no han influido significativamente en la Incidencia
por el ataque de plagas en el tubérculo, entonces se rechaza la hipotesis planteada

para las variedades.

En la severidad muestra diferencias altamente significativos (p<0.01) en las
variedades abonos organicos y bioinsumos e interaccion bloque*variedad*abonos
organicos Yy diferencias significativas (p<0.05) en las interacciones variedad*abonos
organicos, variedad-bioinsumos y variedad-abonos organicos-bioinsumo. En la
severidad por el ataque de plagas en el tubérculo influyen significativamente para las
variedades, abonos organicos y bioinsumos en estudio se rechaza la hipétesis

planteada.

4.3.9.1 Incidenciay severidad del tubérculo por efecto de las variedades

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de medias de Duncan para Incidencia y

severidad del tubérculo por efecto de las variedades.

Cuadro 14. Prueba de medias para la incidencia y severidad del tubérculo por efecto

de las variedades.

Variedades Incidencia Severidad
Runtu papa 7,33 a 18,00 b
Surimana 558 a 14,87 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian variedades; DDS dias después de la siembra
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Como se aprecia en el cuadro 14, la prueba de Duncan (p<0.05), muestra en el
analisis el dafo que causa al interior de los tubérculos severidad diferencias
altamente significativas (p<0.01), entre variedades, Runtu papa presenta un 18% vy la

Surimana con 14.87%.

Para el caso de la Incidencia del tubérculo por el ataque del gusano blanco
(Rhigopsidius piercei y Premnotriphes latitorax), no se encontré diferencias
significativas (p>0.05), presentado valores estadisticos similares entre las dos
variedades Runtu papa 7.33%, Surimana 5.58% (Cuadro 14).

Las diferencias por la severidad (dafio causado al interior del tubérculo), entre las
variedades Runtu papa y Surimana, se debe a que el tubérculo es mas susceptible

ocasionando pérdidas del 18% y 14.87% respectivamente.

Al respecto Gandarillas y Ortufio (2009), sefalan que durante el periodo de
tuberizacion las larvas ingresan a los tubérculos, dafando el tejido, formando
galerias y afectando severamente la calidad de los tubérculos. “El dano ocasionado
por el gorgojo es de tipo cualitativo, pudiendo ocasionar pérdidas en los tubérculos
hasta el 80% de la cosecha” (Calderon, 2000).

4.3.9.2 Incidencia y severidad del tubérculo por efecto de los niveles de

abonos organicos

Los promedios de la prueba de Duncan en incidencia y severidad del tubérculo por

efecto de los niveles de abonos organicos (estiércol), se resume en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Prueba de medias para la incidencia y severidad del tubérculo por efecto

de los niveles de abonos organicos (estiércol).

Niveles de estiércol Incidencia Severidad
0 t/ha 5,62 a 19,31 a
5 t/ha 7,06 a 15,31 a
8 t/ha 6,69 a 14,69 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian niveles de abonos organicos (estiércol); DDS dias

después de la siembra

En el cuadro 15, se puede establecer que no existen diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), en la Incidencia para 0 t/ha, 5 t/ha y 8 t/ha 5.62 %, 7.06 % y
6.69 % respectivamente. La severidad por el ataque del gusano blanco (Rhigopsidius
piercei y Premnotriphes latitorax) en el tubérculo con promedios para 0 t/ha (19.31%),
5 t/ha (15.31%) y 8 t/ha estiércol (14.69 %).

Se observo que no existen diferencias significativas en la Incidencia y Severidad del
tubérculo por el ataque del gusano blanco (Rhigopsidius piercei y Premnotriphes

latitorax), por efecto de los niveles de materia organica (estiércol).

4.3.9.3 Efecto de los bioinsumos sobre la incidencia y severidad del gusano

blanco.

En el cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan para los promedios generales de

incidencia y severidad del tubérculo por efecto de los bioinsumos.
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Cuadro 16. Prueba de medias para la incidencia y severidad del tubérculo por efecto

de los bioinsumos.

Bioinsumos Incidencia Severidad
Biofert 6,42 a 14,75 b
Fertitrap soluble 7,08 a 13,83 b
Fertitrap sélido 5,83 a 14,75 b
Tricoderma 6,50 a 2242 a

Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) donde las letras a y b diferencian bioinsumos; DDS dias después de la siembra

De acuerdo al cuadro 16, la comparacion de medias muestra que no existen
diferencias significativas (p>0.05), en la Incidencia por el ataque del gusano blanco
(Rhigopsidius piercei y Premnotriphes latitorax), en los bioinsumos, Biofert (6.41%),
Fertitrap soluble (7.08%), Fertitrap solido (5.83%) y Tricoderma (6.5%).

También podemos observar en el Cuadro 16, que la severidad (dafo causado al
interior de los tubérculos), muestra diferencias estadisticas significativas entre la
Tricoderma con (22.41%) y los demas bioinsumos Biofert (14.75%), Fertitrap soluble
(13.83%), Fertitrap solido (14.75%).

Las diferencias en los promedios de severidad del tubérculo por efecto de los
bioinsumos posiblemente se dieron en la Tricoderma por el uso de semilla disponible

al momento de la siembra.
Al respecto Fernandez (1992), menciona que las cepas de Tricoderma

verdaderamente competitivas son capaces de colonizar la superficie de raiz y la

rizosfora a partir de la semilla tratada.
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4.4. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ECONOMICAS

Los costos de produccién derivados del presente estudio se basan en la
determinacion de costos variables de los tratamientos del (CIMMYT, 1998). Los

detalles del calculo de costos se encuentran en el cuadro 12 del ANEXO.

En el Cuadro 13 y 14 del ANEXO, se muestra todas las variables involucradas en el
cambio de tecnologias, el analisis se realiz6 en base al indicador econémico de
presupuesto parciales (Perrin et. al, 1988), el mismo toma en cuenta solo los costos
que varian por cada tecnologia que se estudia (tratamientos), esta técnica consta de
tres pasos: Primero consiste en realizar un analisis de dominancia, con los
tratamientos dominados se construye la curva de beneficios netos y la tasa de
retorno marginal, este presenta los valores del presupuesto parcial para cada uno de
los tratamientos en estudio. Para tal efecto se tomo en cuenta el rendimiento
promedio, el mismo que fue ajustado con el 10%, debido a perdidas en post-cosecha.
Asimismo para calcular los beneficios brutos de campo, se multiplico el rendimiento
ajustado por el precio de venta de papa por el agricultor, considerando un precio
promedio de 30 Bs/@, en ferias rurales aledafias a la comunidad mes de cosecha

(mayo).

4.4.1. Analisis de dominancia de los tratamientos

Este analisis consistié en determinar el beneficio neto y la tasa marginal de retorno
de cada tratamiento para clasificarlos como dominados y no dominados, donde estos

ultimos fueron los que presentaron los mayores beneficios a costos menores.

Se identifico que las alternativas de mayores beneficios netos aportan en las dos
variedades son los tratamientos no dominados: variedad Runtu papa, Ts (Biofert
combinado con 5 t/ha estiércol), T7 (Fertitrap sélido combinado con 5 t/ha estiércol).
Variedad Surimana, T17 (Biofert combinado con 5 t/ha estiércol), T1s (Fertitrap
soluble combinado con 5 t/ha estiércol), T20 (Tricoderma combinado con 5 t/ha

estiércol), (Cuadros 17 y 18).
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Cuadro 17. Analisis de dominancia para la variedad Runtu papa con la aplicacion de

abonos organicos e inorganicos en los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS Total de costos Beneficios
(Bs/ha) netos (Bs/ha) | Dominancia
Te:Tradicional testigo (8 t/ha estiércol de ovino) 3450 14292,8
T1: Biofert (0 t/ha estiércol de ovino) 3470 3184,1 Dominado
T2: Fertitrap soluble (0 t/ha estiércol de ovino) 3690 2495,5 Dominado
Ts: Biofert (5 t/ha estiércol de ovino) 3900 16156,0
Te: Fertitrap soluble (5 t/ha estiércol de ovino) 4120 14155,3 Dominado
Ta: Fertitrap solido (0 t/ha estiércol de ovino) 4490 3616,7 Dominado
T7: Fertitrap solido (5 t/ha estiércol de ovino 4920 16635,5
Ta: Trichoderma (0 t/ha estiércol de ovino) 5290 2020,1 Dominado
Ts: Trichoderma (5 t/ha estiércol de ovino) 5720 15788,6 Dominado

Cuadro 18. Andlisis de dominancia para la variedad Surimana con la aplicacién de

abonos organicos e inorganicos en los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS Total de costos Beneficios
(Bs/ha) netos (Bs/ha) |Dominancia

Testigo tradicional (8 t/ha estiércol de ovino) 3450 14292,8

T13:Biofert (0 t/ha estiércol de ovino) 3470 3277,8 Dominado
T14: Fertitrap soluble (0 t/ha estiércol de ovino) 3690 3995 Dominado
T17:Biofert (5 t/ha estiércol de ovino) 3900 16437,1

T1s: Fertitrap soluble (5 t/ha estiércol de ovino) 4120 16966,9

T1s: Fertitrap sélido (0 t/ha estiércol de ovino) 4490 3382,4 Dominado
T19: Fertitrap sélido (5 t/ha estiércol de ovino) 4920 15604,6 Dominado
T1e: Trichoderma (0 t/ha estiércol de ovino) 5290 15984,3 Dominado
Tzo0: Trichoderma (5 t/ha estiércol de ovino) 5720 17335

4.4.2. Curva de beneficios netos.
La curva de beneficios netos es el paso que nos permite visualizar a los tratamientos

no dominados en una Figura, los cuales se unen a través de una pendiente positiva,

el cual se llama curva de beneficios netos, en este caso es importante considerar que

86



los tratamientos que resultaron ser dominados se ubican siempre por debajo de esta

curva.
4.4.2.1. Curva de beneficio neto de la variedad Runtu papa.
La Figura 30, presenta la curva de beneficios netos y analisis de dominancia de los

tratamiento no dominados (puntos rojos) y dominados (puntos verdes) de la variedad

Runtu papa.

20000
8000 T, Fertitrap sélido + 5 t/ha

6000 T; Biofert+5t/ha .

]
]
14000 .
]
]

Testigo
2000
0000
8000
4000
4000 ™
2000 e
0

Beneficios netos Bs/ha

[ ]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Total de costos que varian Bs/ha

Figura 30. Curva de los beneficios netos, analisis de dominancia de los

tratamientos en estudio variedad Runtu papa

En la Figura 30, podemos observar que el menor beneficio neto le corresponde al
testigo tradicional (8 t/ha + estiércol de ovino con 14.292,8 Bs/ha) el mayor se
presenta en el T7 (Fertitrap sélido + 5 t/ha estiércol de ovino con 16.635,5 Bs/ha)
dentro el total de los costos variables el menor le corresponde al Ts (Biofert + 5 t/ha

estiércol de ovino con 16.156,0 Bs/ha).
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4.4.2.2. Curva de beneficio neto de la variedad Surimana.

La Figura 31, presenta la curva de beneficios netos y analisis de dominancia de los

tratamiento no dominados (puntos rojos) y dominados (puntos verdes) de la variedad
Surimana.
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Figura 31. Curva de los beneficios netos, analisis de dominancia de los

tratamientos en estudio variedad Surimana

En la Figura 31, podemos observar que el menor beneficio neto le corresponde al
testigo tradicional (8 t/ha estiércol de ovino con 14.292,8 Bs/ha), el mayor se
presenta en el T20 (Tricoderma + 5t/ha estiércol de ovino con 17.335 Bs/ha).
Seguida del T1s (Fertitrap soluble + 5t/ha estiércol de ovino con 16.966,9 Bs/ha).
Dentro el total de los costos variables el menor le corresponde al T17 (Biofert + 5 t/ha
estiércol de ovino) con 16.437,1 Bs/ha.

4.4.3. Tasa de retorno marginal
En el calculo de TRM, se tom6 en cuenta a los tratamientos que no fueron

dominados para determinar si es aceptable se considera una Tasa de Retorno

Minima es recibir un promedio al cambiar de una Tecnologia 1 a una Tecnologia 2
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implica por cada 1 Bs, invertido en la nueva tecnologia, el productor puede esperar

recobrar lo invertido mas un retorno adicional de 1Bs, (Cuadro 19y 20).

Cuadro 19. Andlisis marginal para la variedad Runtu papa, con la aplicacion de abonos

organicos (estiércol de ovino).

Total de Costos Beneficios Beneficio
Tratamientos costos Marginales netos neto marginal | T.R.M. (%)

(Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha)

Testigo tradicional 3450 19419,2

8 t/ha estiércol

Ts:Biofert 5 t/ha. 3900 450 19946,1 526,91 1171

Estiércol

T7:Fertitrap sdlido 4920 1020 214446 1498,51 146,9

5 t/ha estiércol

En el cuadro 19, se expresa que la mayor tasa de retorno marginal se encuentra T7
con 146.9%, lo que quiere decir que si el agricultor decide cambiar del testigo (8 t/ha
estiércol) a la aplicaciéon de (Fertitrap sélido + 5 t/ha estiércol) en la variedad Runtu
papa, esto significa que por cada 1 Bs. Invertido el agricultor puede recuperar 1.46

Bs., luego le sigue el menor que se encuentra en el tratamiento Ts.

Cuadro 20. Analisis marginal para la variedad Surimana, con la aplicacién de abonos

organicos (estiércol de ovino).

Total de Costos Beneficios Beneficio
Tratamientos costos Marginales netos neto marginal | T.R.M. (%)
(Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha) (Bs/ha)
Testigo tradicional 3450 19419,2
8t/ha estiércol
T17: Biofert 5 t/ha. 3900 450 19946,1 526,92 117,1
estiércol
T1s: Fertitrap solido 4120 220 214446 1498,51 681,1
5 t/ha estiércol
Tzo: Tricoderma 5720 1600 21445,6 1,00 0,1
5 t/ha estiércol
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En el cuadro 20, se indica que la mayor tasa de retorno marginal es 681.1% del T1s,
que quiere decir si el agricultor decide cambiar del testigo (8 t/ha estiércol) a la
aplicacién de (Fertitrap Solido + 5 t/ha estiércol) en la variedad Surimana, esto
significa que por cada 1Bs. Invertido el agricultor puede recuperar 6,81 Bs., luego le

sigue el menor que se encuentra en el tratamiento T2o.

De los resultados encontrados para el analisis de costos con la incorporacion de
materia organica (estiércol de ovino) en combinacion con los bioinsumos (Fertitrap
so6lido), exponen caracteristicas rentables que constituye una alternativa a ser

considerada para el agricultor.

Segun Tangara (2010), en un estudio menciona que si el agricultor decide cambiar
del testigo (sin fertilizante) a la aplicacion de 10 t/ha de estiércol ovino (EO), La TRM
sera de 70.8%, 41.1% y 372.3 % respectivamente; esto significa que por cada Bs. 1
invertido al aplicar el estiércol de ovino se puede esperar recobrar Bs. 1 y obtener Bs.
0.70, 0.4 y 3.72 adicionales.

Al respecto Parra (1998), probando épocas de incorporacién y dosis de estiércol

sobre la produccion de papa en zonas de altura de Cochabamba, encontré una tasa

marginal de retorno de 1586% con 5 t/ha de estiércol ovino.
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5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y por las interpretaciones efectuadas, se tienen las

siguientes conclusiones:

Entre las caracteristicas fisico-quimicas del analisis de suelo, el componente fisico
muestra un suelo Franco de textura media con 41% Arena, 48% Limo, 11% Arcilla en
el analisis quimico; el pH 4.8 acido en todas las muestras evaluadas. La materia
organica 4.2%, rico en materia organica. En la capacidad de Intercambio Catidnico
4,9. El contenido de fosforo fue superior cuando se utilizo estiércol de 5 y 8 t/ha con
20 y 15 mg-kg™! respectivamente. El Nitrégeno total es de 0.30% en los tratamientos

en estudio.

Los dias a la emergencia entre las variedades ha mostrado diferencias relativas en
las dos variedades Surimana 91.10% y Runtu papa con un 92.10% a los 62 dias
después de la siembra, se presenta un mayor numero de plantas emergidas a los 34
DDS, la variedad Runtu papa 40.90% y Surimana con 22.30%.

El porcentaje de floracion en las variedades inicio abundantemente en la Runtu papa
con 39.25% seguida de Surimana con 33.36% y no hay efecto de tratamientos. El

Biofert estimuld mejor la floracion.

La altura planta fue superior significativamente cuando se utilizé estiércol de 5 a 8

t/hay la Tricoderma, aunque con estos factores no tuvieron interaccion.

Los mayores indices de area foliar se registr6 con 5 y 8 t/ha de estiércol. En la

Tricoderma también favorecio significativamente a un mayor indice de area foliar.

El numero de tubérculos es favorecido significativamente cuando se utiliza estiércol
de 5 a 8 t/ha.

El numero de tallos por planta se evidencia para las variedades Runtu papa 4 tallos y
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Surimana 5 tallos por planta, favoreciendo significativamente cuando se utiliza

estiércol de 5y 8 t/ha con valores de 4,8 y 5 tallos por planta respectivamente.

El estiércol con 5 a 8 t/ha favorecié significativamente el rendimiento del cultivo de
papa, bajo las condiciones de estudio. El Fertitrap solido y la Tricoderma favorecieron

significativamente al rendimiento.

En el analisis de severidad por el ataque de plagas al interior del tubérculo el que
tuvo menor ataque significativamente, se presentan en el Fertitrap soluble 13.83% vy
Fertitrap sélido con 14.74%.

En la descripcion econdémica en la variedad Runtu papa denota la mayor tasa de
retorno marginal se encuentra T7 (Fertitrap sélido + 5 t/ha estiércol de ovino), quiere
decir que por cada 1 Bs. Invertido el agricultor puede recuperar 1.46 Bs. Para la
variedad Surimana la tasa de retorno marginal se encuentra T1s (Fertitrap soluble +
5 t/ha estiércol de ovino), quiere decir que por cada 1 Bs. Invertido el agricultor puede

recuperar 6.81 Bs.
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6. RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados y conclusiones en el presente trabajo nos permiten

arribar las siguientes recomendaciones:

En el estudio realizado en la comunidad Cariquina Grande, se recomienda la
aplicacion de estiércol de ovino a una dosis de 5 t/ha, combinada con el bioinsumo
Fetitrap soluble a una dosis de 20 kg/ha, como alternativa para incrementar sus
rendimientos con una utilidad de 1.498,5 Bs/ha; siendo una alternativa econdmica

que abarata los costos de produccién para el agricultor.

Se recomienda adoptar la implementacion de 5 t/ha estiércol de ovino mostrando
incrementos apreciables en el rendimiento, el cual responde al igual que 8 t/ha de
estiércol. La implementaciéon de estiércol debe ser racional para 5 t/ha estiércol, esto

permite de alguna manera reducir los costos de produccion en el cultivo.

Se recomienda realizar estudios en cuanto a las propiedades quimicas en el suelo
por efecto de la aplicacién de los bicinsumos combinados con el estiércol de ovino,
que podrian influir sobre el equilibrio nutritivo de la planta, considerando los sistemas

tradicionales de produccion.

Se recomienda continuar con otros estudios, con la incorporacién de los bioinsumos
en el cultivo de papa bajo otras condiciones agroclimatologicas para establecer su
potencial de produccion y conseguir mas informacién en el crecimiento y produccion

del cultivo.
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Cuadro 2. Analisis fisico — quimico del suelo



Cuadro 3. Analisis de varianza porcentaje de emergencia

Dias después de la siembra 34 42 48 55
FV GL CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F

Bloque 2 451.58 |6.95 |0.0028* [1145.90(13.30 |<.0001 ** |236.740 |3.56 |0.0387ns |79.108 |3.12|0.056 ns
Variedad 1 5788.88 [89.1 |<.0001 ** [9835.01|114.2 |<.0001 ** |5316.52 |80.0 |<.0001 ** |17.503 |0.69|0.412ns
Bloque-Variedad 2 93.92 1.45 |0.2490ns |455.77 |5.29 0.0097 ** |8.864 0.13 |0.875ns |251.055 [4.95|0.013 **
Abono Organico 2 277.37 (4.27 |0.02* 308.91 |3.59 0.0380 ns |1.797.72 |27.1 |<.0001 ** |495.881 |9.77|0.0004 **
Variedad-Abono O. 2 267.76 [4.12 |0.024* 100.22 |1.16 0.3239 ns |50.482 0.76 |0.475ns |268.535 |5.29|0.0097 **
Blog-Variedad-Abono O. |8 123.17 [1.90 |0.0912ns |85.18 0.99 0.4608 ns [213.567 |3.21 |0.007 ** |463.136 |2.28|0.0434ns
Bioinsumo 3 169.36 |2.61 |0.0666ns |138.63 |1.61 0.2042 ns | 6.968 0.10 |0.9567ns |52.613 |0.69|0.5633ns
Variedad+*Bioinsumo 3 112.56 [1.73 |0.1777ns [121.82 |1.41 0.2545ns | 27.711 0.42 |0.742ns |182.794 |2.40|0.084 ns
Variedad*A.O.*Bioinsumo |12 |25.99 0.40 |0.9543ns |44.724 |0.52 0.8882 ns | 55.791 0.84 |0.611ns |452.139 [1.49|0.1751ns
Error 36 |64.97 86.139 66.441 25.366

Total 71

Coeficiente Variacion (%) 27 18.5 10 5.5
Cuadro 4. Analisis de varianza, dias al inicio de floracion.
FV GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 9.69 4.85 1.07 0.35ns
Variedad 1 624.22 |624.22 137.16 |<0.0001**
Bloque*Variedad 2 9.69 4.85 1.07 0.35
Abono Organico 2 34201.0317100.51|3757.59 | <0.0001**
Variedad*Abono Organico 2 70.53 35.26 7.75 0.0016 **
Blog*Variedad*Abono O. 8 188.11 23.51 5.17 0.0002 **
Bioinsumos 3 84.94 28.31 6.22 0.0016 **
Variedad- Bioinsumos 3 6.78 2.26 0.50 0.69 ns
Variedad+-A.O.* Bioinsumos 12 276.44 |23.04 5.06 <0.0001**
Error 36 163.83
Total 71 65635.28
Coeficiente de Variacion (%) 5.87




Cuadro 5. Analisis de varianza altura planta

Dias después de la Siembra 60 74 88 102
Fechas de Evaluacién 23/12/2008 06/01/2009 20/01/2009 03/02/2009
FV GL| CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F
Bloque 2 |1.34 |040 [0.6759ns [61.238 |[2.09 0.1388ns | 4.847 0.63 0.5358ns | 6.731 1.90 0.165ns
Variedad 1 1166 |3.44 [0.0719ns |1.280 0.44 0.5132ns |5.780 1.51 0.2265ns |0.125 0.04 0.8522ns
Blogue+Variedad 2 411 |1.22 |0.3086ns |1.805 0.62 0.5462ns | 2.671 0.70 0.5033ns | 1.865 0.53 0.596ns
Abono Organico 2 |84.64 |25.00 |<.0001** 326.035 | 111.11 | <.0001** |516.907 | 135.39 | <.0001** |896.831|252.50 | <.0001**
Variedad+A.O. 2 |11.76 |3.47 |0.042* 3.140 1.07 0.3536ns | 7.151 1.87 0.1683ns |5.621 1.58 0.2194ns
Blog+Variedad*A.O. 8 |3.03 |090 |0.5306ns |[1.732 0.59 0.7790ns | 1.896 0.5 0.8504ns |1.927 0.54 0.8164ns
Bioinsumos 3 1.76 |10.52 [0.6705ns 6.251 2.13 0.1134ns | 11.411 2.99 0.0437* 21.480 |6.05 0.0019**
Variedad* Bioinsumos 3 5.29 1.56 |0.2153 ns 4.663 1.59 0.2089ns | 5.811 1.52 0.2254ns | 15.193 |4.28 0.0111**
Variedad*A.O.* Bioinsumos 12 (4.6 1.36 |0.2309ns |5.874 2.00 0.0537* 3.996 1.05 0.4305ns |7.205 2.03 0.0505*
Error 35 |3.38 2.934 3.817 3.551
Total 70
Coeficiente de Variacion % 18 11 10 9
Dias después de la Siembra 116 132 146 158
Fechas de Evaluacion 17/02/2009 05/03/2009 19/03/2009 21/04/2009

FV GL CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F
Bloque 2 16.380 473 0.015* 5.881 256 |0.0915ns | 9.268 | 5.25 0.01* 5.146 3.36 | 0.0457*
Variedad 1 1.445 0.42 | 0.5226ns | 20.480 | 8.91 0.0051** | 82.775 | 46.86 | <.0001** |227.555| 149 | <.0001**
Bloque*Variedad 2 4.926 1.42 | 0.2546ns | 4.281 1.86 0.17ns 4.168 2.36 0.1088ns | 4.615 3.02 |0.0614ns
Abono Organico 2 | 1689,511 | 487.49 | <.0001** | 2422.7 | 1053.71 | <.0001** | 3660.9 | 2072.7 | <.0001** | 3992.48 | 2610.1 | <.0001**
Variedad+*A.O. 2 1.311 0.38 | 0.6876ns | 22.446 9.76 0.0004** | 63.200 | 35.78 | <.0001** | 116.693 | 76.29 | <.0001**
Blog*Variedad-A.O. 8 2.587 0.75 | 0.6505ns | 0.485 0.21 0.9869ns | 0.308 | 0.17 0.993ns 0.646 0.42 |0.8999ns
Bioinsumos 3 23.689 6.84 | 0.0009** | 6.563 2.85 0.0506* | 4.812 | 2.72 | 0.0584ns | 5.672 3.71 | 0.0201*
Variedad* Bioinsumos 3 6.339 1.83 | 0.1593ns | 0.182 0.08 | 0.9708ns | 1.052 0.60 | 0.6218ns | 1.477 0.97 |0.4195ns
Variedad*A.O.» Bioinsumos 12 3.874 1.12 | 0.3764ns | 3.144 1.37 0.2262ns | 4.036 2.29 0.0277* 2.887 1.89 [0.0701ns
Error 35 3.465 2.29 1.76 1.529
Total 70
Coeficiente de Variacion % 7.5 6 4 4




Cuadro 6. Analisis de varianza indice de area foliar (cm2)

Dias después de la Siembra 60 74 102 132 158

FV GL | Fc Pr>F Fc Pr>F Fc Pr>F Fc Pr>F Fc Pr>F
Bloque 2 10.29|0.0003** | 16.12 |<.0001**|2.12 0.1342 ns |1.62 0.2127 ns |2.24 0,1214 ns
Variedad 1 10.98 | 0.0021** |16.35 |0.0003**|6.17 0.0178* |0.78 0.3825ns |8.25 0,0069**
Bloque+Variedad 2 9.26 |0.0006** |13.12 |<.0001**|15.93 <.0001** |11.75 0.0001** |6.81 0,0032**
Abono Organico 2 1.38 [0.2634ns |11.30 |0.0002**|22.58 <.0001** |53.97 <.0001** |121.69 |<.0001**
Variedad-A.O. 2 211 |0.136ns [1.81 [0.18ns [1.03 0.3686 ns |0.58 0.5638 ns | 0.56 0,5745 ns
Blog*Variedad+A.O. 8 2.30 |[0.042* [3.69 |0.0031**(2.00 0.0747 ns |1.26 0.2949 ns | 1.75 0,1204 ns
Bioinsumo 3 7.38 |0.0006** |6.03 0.002** |3.08 0.0396 ns |2.40 0.0836 ns |7.32 0,0006**
Variedad-~ Bioinsumo 3 5.97 |0.0021** |3.38 0.0287* |1.12 0.3526 ns |1.29 0.2929 ns |0.57 0,6386 ns
Variedad-A.O.- Bioinsumo |12 3.25 |0.0031** |3.30 0.0027** | 5.16 <.0001** |4.28 0.0003** |3.40 0,0023**
Error 36
Total 71
Coeficiente de Variacion % 20 17 19 21.5 16
Cuadro 7. Analisis de varianza numero de tubérculos por planta
FV GL |SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 |54.576 |27.288 |4.67 0.0157+
Variedad 1 159.006 |59.006 [10.10 0.003**
Bloque*Variedad 2 |44.212 |22.106 |3.78 0.0322*
Abono Organico 2 |358.758|179.379|30.70 <.0001**
Variedad*Abono Organico 2 0,075 0,037 |0.01 0.9936ns
Blog*Variedad*Abono Organico |8 [97.146 |12.143 |2.08 0.0642ns
Bioinsumos 3 [24.754 |8.251 1.41 0.255ns
Variedad+*Bioinsumos 3 [16.029 |5.343 |0.91 0.4436ns
Variedad*Organico*Bioinsumos (12 [113.997 |9.499 1.63 0.1278ns
Error 36 |210.316 |5.842
Total 71 [978.872
Coeficiente de Variacion (%) 20




Cuadro 8. Analisis de varianza numero de tallos por planta

FV GL [SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 ]0.3219 |0.1609 |0.57 0.5708ns
Variedad 1 26.766 |26.766 |94.72 |<.0001**
Bloque+*Variedad 2 0.3169 |0.1584 |0.56 0.5757ns
Abono Organico 2 24216 |12.108 |42.85 |<.0001**
Variedad*Abono Organico 2 1.175 |0.587 [2.08 0.1398ns
Blog*Variedad*Abono Organico |8 1.534 |0.191 0.68 0.7069ns
Bioinsumos 3 1.363 [0.454 |1.61 0.2044ns
Variedad+*Bioinsumos 3 0.3304 |0.1101 |0.39 0.7611ns
Variedad+-Organico-Bioinsumos (12 |3.370 [0.2808 |0.99 0.4737ns
Error 36 [101.733|0.282
Total 71 169.569
Coeficiente de Variacion (%) 12
Cuadro 9. Analisis de varianza indice de cosecha
FV GL |SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 |0.01801|0.009 |4.18 |0.0232*
Variedad 1 10.00086 | 0.0016 [0.40 |0.5295ns
Bloque+Variedad 2 |0.01778 | 0.0088 [4.13 |0.0243*
Abono Organico 2 10.00715(0.0035 |1.66 |0.2042ns
Variedad*Abono Organico 2 10.01208 {0.0060 |2.81 |0.0737ns
Blog+Variedad-Abono O. 8 10.02501 |0.0031 |1.45 |0.2093ns
Bioinsumos 3 [0.0098 |0.0032 [1.52 |0.2265ns
Variedad-Bioinsumos 3 10.00047 |0.0001 |0.07 |0.9741ns
Variedad*Organico*Bioinsumos |12 |0.02298 |{0.0019 |0.89 |0.5651ns
Error 36 |0.07751 {0.0021
Total 71 [0.19169
Coeficiente de Variacion (%) 6
Cuadro 10. Analisis de varianza rendimiento agronémico
FV GL |SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 |74.953 |37.476 |17.49 |<.0001**
Variedad 1 10.374 |0.374 |0.17 |0.6785ns
Bloque+Variedad 2 |27.154 (13.577 |6.34 |0.0044**
Abono Organico 2 [1229.3 |614.654|286.86|<.0001**
Variedad-Abono Organico 2 (6.388 (3.194 |1.49 ]0.2388ns
Blog+Variedad*Abono Organico 8 [111.265/13.908 |6.49 |<.0001**
Bioinsumos 3 |[14.856 (4952 |2.31 0.0926ns
Variedad-Bioinsumos 3 [10.684 |3.561 1.66 |0.1924ns
Variedad*A. Organico* Bioinsumos (12 (9.987 10.832 |0.39 |0.959ns
Error 36 |77.137 |2.142
Total 71 [1562.1
Coeficiente de Variacion (%) 14.49




Cuadro 11. Analisis de varianza incidencia y severidad de plagas

Incidencia Severidad

FV GL| CM Fc Pr>F CM Fc Pr>F
Bloque 2 [10.08 [3.05 0.097 ns 1752 [1.40 |0.252ns
Variedad 1 136.75 |11.12 |0.004** 117.19 [ 9.37 |0.006**
Bloque*Variedad 2 10.08 0.03 0.875 ns 1.68 0.13 |0.717 ns
Abono Organico 2 889 (269 0.095 ns 100.75 | 8.06 |0.003 **
Variedad*Abono Organico 2 |16.19 [4.90 0.02* 64.75 |5.18 |0.017*
Blog*Variedad+Abono O. 8 |7.08 2.14 0.12ns 57.79 |4.62 |0.009*
Bioinsumos 3 [3.14 0.95 0.44 ns 192.91 | 15.42 | <000.1**
Variedad-Bioinsumos 3 ]9.36 2.83 0.07 ns 38.35 |3.07 |0.054*
Variedad-A.O.-Bioinsumos 12 (4.12 1.25 0.32ns 28.86 |2.31 |0.053*
Error 36 [59.50
Total 71 1271.92
Coeficiente de Variacion (%) 28 21,5




Cuadro 12. Costos de produccidn.

PRECIO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD UNIT.(Bs.) COSTO TOTAL (Bs.) TOTAL

INSUMOS

Semilla Runtu Papa - Surimana qq 10 80 800

TERRENO

Roturacion ha 1 250 250

Limpieza Jornales 6 35 210

SIEMBRA

Siembra con arado Jornales 10 35 350

LABORES CULTURALES

Aporques Jornales 6 50 300

COSECHA

Cosechadores Jornales 12 35 420

Seleccion Jornales 3 30 90

Traslado Viaje 2 40 80

Imprevistos (10%) 250

SUBTOTAL 2750
TRATAMIENTO 1

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Biofert qq 4 145 580

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 720 3470
TRATAMIENTO 2

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Fertitrap Soluble Kg 20 40 800

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 940 3690
TRATAMIENTO 3

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Fertitrap So¢lido Kg 40 40 1600

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 1740 4490
TRATAMIENTO 4

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Tricoderma Kg 40 60 2400

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 2540 5290
TRATAMIENTO 5

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Biofert qq 4 145 580

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 1150 3900
TRATAMIENTO 6

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Fertitrap Soluble Kg 20 40 800

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 1370 4120
TRATAMIENTO 7

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Fertitrap So¢lido Kg 40 40 1600

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 2170 4920
TRATAMIENTO 8

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Tricoderma Kg 40 60 2400

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 2970 5720
TRATAMIENTO 9

Estiércol de Ovino kg 7000 0,1 700

Biofert Kg 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 10

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Fertitrap Soluble Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450




TRATAMIENTO 11

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Fertitrap Sdlido Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 12

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Tricoderma Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 13

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Biofert qq 4 145 580

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 720 3470
TRATAMIENTO 14

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Fertitrap Soluble Kg 20 40 800

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 940 3690
TRATAMIENTO 15

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Fertitrap So¢lido Kg 40 40 1600

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 1740 1760
TRATAMIENTO 16

Estiércol de Ovino kg 0 0 0

Tricoderma Kg 40 60 2400

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 4 35 140

TOTAL 2540 5290
TRATAMIENTO 17

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Biofert qq 4 145 580

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 1150 3900
TRATAMIENTO 18

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Fertitrap Soluble Kg 20 40 800

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 1370 4120
TRATAMIENTO 19

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Fertitrap Sdlido Kg 40 40 1600

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 2170 4920
TRATAMIENTO 20

Estiércol de Ovino kg 5000 0,1 500

Tricoderma Kg 40 60 2400

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 2 35 70

TOTAL 2970 5720
TRATAMIENTO 21

Estiércol de Ovino kg 7000 0,1 700

Biofert Kg 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 22

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Fertitrap Soluble Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 23

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Fertitrap Sdlido Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450
TRATAMIENTO 24

Estiércol de Ovino Kg 7000 0,1 700

Tricoderma Kg 0 0 0

Aplicacién del Bioinsumo Jornal 0 0 0

TOTAL 700 3450




Cuadro 13. Beneficio brutos y netos variedad Runtu papa.

| Ingresos y Gastos | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Testigo |
Rendimiento bruto

(t/ha) 3,94 3,67 4,81 4,33 11,89 10,83 12,78 12,75 10,52
Rendimiento

ajustado (t/ha) 3,2 2,9 3,8 3,5 9,5 8,7 10,2 10,2 8,4
Beneficio bruto de

campo (Bs/ha) 6654,1|6185,5| 8106,7 | 7310,1 | 20056,0 | 18275,3 | 21555,5 | 21508,6 | 17742,8
Total de costos que

varian (Bs/ha) 3470 | 3690 4490 5290 3900 4120 4920 5720 3450
Beneficios netos

(Bs/ha) 3184,1|2495,5| 3616,7 |2020,1 | 16156,0 | 14155,3 | 16635,5 | 15788,6 | 14292,8
Cuadro 14. Beneficio brutos y netos variedad Surimana.
| Ingresos y Gastos | T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 20 Testigo |
Rendimiento bruto

(t/ha) 4,00 4,56 4,67 12,61 12,06 12,50 12,17 13,67 10,52
Rendimiento

ajustado (t/ha) 3,2 3,6 3,7 10,1 9,6 10,0 9,7 10,9 8,4
Beneficio bruto de

campo (Bs/ha) 6747,8|7685,0| 78724 |21274,3|20337,1|21086,9 | 20524,6 | 23055,0 | 17742,8
Total de costos que

varian (Bs/ha) 3470 | 3690 4490 5290 3900 4120 4920 5720 3450
Beneficios netos

(Bs/ha) 3277,8|3995,0| 3382,4 | 15984,3|16437,1|16966,9 | 15604,6 | 17335,0 | 14292,8







Fotografia 1. Variedad Runtu papa, Tratamientos T1 (0 t/ha estiércol),
T2 (5 t/ha estiércol) y To (8 t/ha de estiércol)

Fotografia 2. Variedad Surimana, Tratamientos T1 (0 t/ha estiércol),
T2 (5 t/ha estiércol) y To (8 t/ha de estiércol)



Tricoderma

Biofert (Sélido) Fertitrap soluble Fertitrap solido (Liquido)

Fotografia 3. Bioinsumos sdlidos y liquidos

| RUNTU PAPA

11
n 45-50mm 30-45mm 20-30mm

Fotografia 4. Calibres de la Fotografia 5. Calibres de la

variedad Runtu papa variedad Surimana



Fotografia 6. Aplicacién de los bioinsumos Fotografia 7. Aplicacién de bioinsumos

soélidos liquidos

Fotografia 8. Marbeteado de plantas. Fotografia 9. Toma de muestra, porcentaje

de emergencia.



Fotografia 10. Rendimiento del T1 (0 t/ha estiércol de ovino)
variedad Surimana en 6 m?

Fotografia 11. Rendimiento del T2 (5 t/ha estiércol de ovino)
variedad Surimana en 6 m?

Fotografia 12. Rendimiento del To (8 t/ha estiércol de ovino)
variedad Surimana en 6 m?



Fotografia 13. Plagas del tubérculo variedad Runtu papa

Fotografia 14. Enfermedades del tubérculo variedad Runtu papa
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