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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum) en Bolivia ha sido domesticada de formas silvestres, cultivadas por miles de afios en
culturas ancestrales andinas en diferentes microclimas de los Andes. La decapitacién floral evita que se destine
fotésintatos a la formacién de semilla para la produccién de tubérculos, esto puede tener un efecto positivo sobre
los rendimientos, motivo por el cual el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la decapitacion floral en el
rendimiento de tres variedades de papas nativas (Sag'ampaya, Qhati Sefiorita e Imilla Negra). El estudio se
desarrolld en las areas de produccion de la Unidad Académica Campesina Tiahuanacu, provincia Ingavi del
departamento de La Paz, las variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia, nUmero de tallos por planta,
altura de planta, cobertura foliar, porcentaje de floracién, dias a la madurez fisiolégica, materia verde y seca, nimero
de tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta (kg), clasificacién de los tubérculos, rendimiento (t hat) e
incidencia de plagas. La emergencia fue del 50% a los 75 DDS, a los 89 DDS se registré6 mayor porcentaje de
emergencia, sobresaliendo la variedad Imilla Negra con 96% y Saq'ampaya con 84%, no se encontraron diferencias
significativas para el nimero de tallos por planta, altura de planta, cobertura foliar, nimero, peso y clasificacion de
los tubérculos, rendimiento y su relacion con las variedades y la decapitacién floral, para las demas variables se
hallaron diferencias estadisticas significativas, concluyendo que no existe efecto de la decapitacion floral en el
rendimiento sobre las tres variedades nativas de papa evaluadas.

Palabras clave: Variedades de papas nativas, decapitacion floral, Altiplano Norte boliviano.
ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum) in Bolivia has been domesticated in wild forms, cultivated for thousands of years
in Andean ancestral cultures in different microclimates of the Andes. The floral decapitation avoids the use of photo-
rosettes for the formation of seed for the production of tubers, this can have a positive effect on the yields, reason
for which the objective of the study was to evaluate the effect of the floral decapitation on the yield of three varieties
of native potatoes (Sag'ampaya, Qhati Sefiorita and Imilla Negra). The study was developed in the production areas
of the Tiahuanacu Rural Academic Unit, Ingavi province of La Paz city, the evaluated variables were percentage of
emergence, number of stems per plant, height of plant, leaf coverage, percentage of flowering, days to physiological
maturity, green and dry matter, number of tubers per plant, weight of tubers per plant (kg), classification of tubers,
yield (t hat) and incidence of pests. The emergency was 50% at 75 DDS, at 89 DDS there was a higher percentage
of emergence, the Imilla Negra variety stood out with 96% and Saq'ampaya with 84%, no significant differences were
found for the number of stems per plant , height of plant, foliar cover, number, weight and classification of the tubers,
yield and its relation with the varieties and the floral decapitation, for the other variables significant statistical
differences were found, concluding that there is no effect of the floral decapitation in the yield on the three native
potato varieties evaluated.

Keywords: Varieties of native potatoes, floral decapitation, bolivian Northern Highland.

1 Unidad Académica Campesina de Tiahuanacu, Universidad Catolica Boliviana San Pablo, Bolivia. freddyand17@gmail.com
2 Docente, Unidad Académica Campesina de Tiahuanacu, Universidad Catolica Boliviana San Pablo, Bolivia.
3 Docente Investigador, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.

Revista de Investigacion e Innovaciéon Agropecuaria y de Recursos Naturales, La Paz, vol.5, n°1, pag. 47-58, Junio 2018. ISSN: 2518-6868 4 7



Freddy Andrés Bautista Condori; Victor Freddy Mita Quisbert; Félix Mamani Reynoso

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) en Bolivia ha sido
domesticada de formas silvestres, cultivadas por miles
de afos en culturas ancestrales andinas, dando lugar
a una variabilidad de papas adaptadas a un gran
namero de diferentes microclimas de los Andes (Tapia
y Fries, 2007). La variabilidad de la papa nativa se
cultiva en regiones agroecolégicas eminentemente
paperas de los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Potosi, Chuquisaca, Tarija y Santa
Cruz, estas regiones muestran diferencias en altitud,
clima, suelos y fisiografia.

A pesar de la gran importancia que tiene el cultivo, el
rendimiento es bajo, con 5.60 t ha! en promedio, sin
embargo en Perd el rendimiento promedio es de
11.60 t ha? (Quispe, 2013). Las razones que explican
esta situacién, son la falta de riego, suelos de
moderada a baja fertilidad, variedades con bajo
potencial de rendimiento, semilla de baja calidad,
presencia de plagas, enfermedades, heladas, granizo
y sequia. Por ello, la produccién de alimentos en el
Altiplano Norte tiende a ser de subsistencia y no
alcanza niveles de produccién importantes que
permitan generar oferta de productos para el mercado
(Canqui y Morales, 2010).

Recientes estudios indican que la papa es fuente
natural de hierro, considerados como una alternativa
para mejorar la salud de las comunidades pobres
(Quispe, 2013). La produccion de tubérculos depende
béasicamente de: a) la cantidad de energia solar
interceptada por el cultivo, b) eficiencia de la planta
para la conversién de energia en materia seca y c) la
eficiencia en la translocacion de la materia seca a los
tubérculos (Midmore, 1981 mencionado por Rodriguez
et al., 2010).

La decapitacion floral durante el cultivo de la papa
afecta al ultimo factor, pues al cortar las flores, se evita
que destine fotésintatos a la formacion de semilla para
la produccion de tubérculos, esto puede tener un
efecto positivo sobre los rendimientos, motivo por el
cual el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la
decapitacion floral en el rendimiento de tres variedades
de papas nativas (Saq'ampaya, Qhati Sefiorita e Imilla
Negra) en el Altiplano Norte boliviano, comparando la
interaccion de variedades con la decapitacion floral en
relacion a la evaluacion de variables agrondmicas.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

El trabajo se realiz6 en una parcela de las areas de
produccion de la Unidad Académica Campesina
Tiahuanacu, situada en la comunidad de Achaca,
municipio de Tiahuanacu, provincia Ingavi, Altiplano
Norte del departamento de La Paz, distante a 72 km de
la ciudad de La Paz. Geograficamente se sittlaa 17° 33’
00” de latitud sur y 68° 0’ 00” de longitud oeste, a una
altitud de 3854 m s.n.m. (Gobierno Municipal de
Tiahuanacu, 2014).

Metodologia

El método de recoleccidn de la muestra de suelo fue en
zigzag, realizado antes de la siembra. Posteriormente,
la muestra fue remitida al laboratorio del Instituto
Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN)
para el analisis respectivo.

La preparacion de suelo se desarroll6 un mes antes de
la siembra y consistio en el desterronado y nivelado del
suelo. El abono utilizado fue de ovino (Ovis aries) a
razon de 5 t ha! recomendada por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO).

La semilla fue proveniente de la institucion Alternativas
Agropecuarias (ALTAGRO), se descart6 la semilla en
estado de pudricion y deshidratacion. El peso de la
semilla seleccionada por variedades (Tabla 1) indica
gue el de mayor peso fue de la variedad Saq'ampaya
con 48 g seguido de Imilla Negra con 30 g y Qhati
Sefiorita con 22 g, el nimero de semillas para Qhati
Seforita fue de 1150 (25.30 kg), 804 para Imilla Negra
(14.12 kg) y 619 para Saq'ampaya (29.70 kg).

Tabla 1. Semilla seleccionada, peso promedio por semilla y
numero de semillas.

Semilla Peso N° de semillas
Variedad  seleccionada promedio por en semilla
(kg) semilla (g) seleccionada
Imilla Negra 24.12 30 804
Qhati Sefiorita 25.30 22 1150
Saq'ampaya 29.70 48 619
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Para el estudio se utilizd 79.12 kg de semilla, 26.37 kg
por bloque, 4.40 kg por unidad experimental y 0.733 kg
de semilla por surcos. La cantidad de abono ovino
incorporado al suelo fue 289.00 kg para la parcela en
estudio, 101.50 kg por bloque, 33.83 kg por unidad
experimental y 2.810 kg por surco (Tabla 2).

Tabla 2. Insumos utilizados en la siembra.

Area total Unidad Surco
. Bloque . .
Insumos cultivada (172.8 m?) experimental (longitud
(518.4 m?) ’ (28.8 m?) 6 m)
Imilla Negra 24.12 8.04 1.34 0.223
(kg)
Qhati 25.30 8.43 1.41 0.234
Sefiorita (kg)
Saqg'ampaya 29.70 9.90 1.65 0.275
(kg)
Total semilla 79.12 26.37 4.40 0.733
(kg)
Abono ovino 289.00 101.50 33.83 2.810
(kg)

La muestra fue de 15 plantas por unidad experimental,
el aporque fue desarrollado a los 50 dias después de
la siembra (DDS) cuando la altura de planta fue entre
6 a 15 cm. Durante la investigacion, no se utilizaron
insecticidas, el monitoreo fue constante con el uso de
trampas de luz como control etolégico.

La decapitacion floral fue con el corte de las flores, con
intervalos de cuatro dias, desde la aparicion de los
primeros botones florales hasta la formacion de la
primera flor. Se desinfectd la tijera podadora a fin de
no infectar con virus a las plantas. Para la cosecha del
cultivo, la madurez fisiologica fue comprobada
mediante la friccion en la epiderma del tubérculo, si
este no sufre dafos es indicador de madurez.

La disposicion del estudio fue en parcelas divididas con
tres repeticiones: el factor “a” compuesto por las
variedades nativas (parcela principal) y factor “c” de
decapitacion floral en “un corte” (subparcelas), el
modelo lineal se muestra en la Ecuacion 1.

Yig =u+Bj+a;+e&;+vyi+ @i + & (D

Donde: Y;,= variable de la respuesta en la parcela
grande i, parcela pequefia j (decapitacién floral);
pu = media general; ;= efecto del j-ésimo bloque;
a; = efecto del i-ésimo nivel del factor aplicado a la
parcela principal; ¢;;= error experimental de la parcela
principal; y;;,= efecto del j-ésimo nivel del factor
asociado a la subparcela dentro de la i-ésima parcela

principal del j-ésimo bloque; (ay); = interaccion del
factor principal con el factor aplicado a las subparcelas;
€;j = error experimental a nivel de subparcelas.

Para la comparacion de tratamientos se utilizé la prueba
Tukey al 5% de error, contrastes ortogonales y
regresiones polinémicas. El factor A fue compuesto por
las variedades de papa (V1 = Imilla Negra; V2 = Qhati
Seforita; V3 = Saq'ampaya), el factor C fue la
decapitacion floral (CO = sin corte floral; C1 = con corte
floral). El estudio fue realizado en 18 unidades
experimentales dispuestos en tres bloques. Los
tratamientos sueron los siguientes:

V1 CO = Imilla Negra sin corte floral
V1 C1 = Imilla Negra con corte floral
V2 CO = Qhati Sefiorita sin corte floral
V2 C1 = Qhati Sefiorita con corte floral
V3 CO0 = Saq'ampaya sin corte floral
V3 C1 = Saqg'ampaya con corte floral

Inicialmente se evalud el porcentaje de emergencia,
gue consisti6 en el conteo de nimero de plantas
emergidas por unidad experimental, la evaluacién fue
desde la siembra hasta los 89 dias. El seguimiento fue
visual, desde los 68 hasta los 75 dias se obtuvo los
resultados hasta el 50% de emergencia, hasta los 89
dias todas las plantas emergieron.

Se contd el nimero de tallos por planta a los 120 DDS
en las tres variedades. Asimismo, se evalué la altura de
la planta, desde la base hasta la insercién de la ultima
hoja, los datos fueron tomados cada 20 dias. La
cobertura foliar fue determinada con un bastidor
dispuesto sobre el suelo (Figura 1), se contaron los
cuadrados de 5 cmZ2cubiertos por el tejido vegetal, esta
variable junto a la altura de la planta fueron medidas
desde los 77 a los 159 DDS.

Figura 1. Vista del bastidor para la medicion de la cobertura
foliar.
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Se efectud la inspeccion visual de la formacion de los
botones florales para hallar el porcentaje de floracién.
Los dias a la madurez fisiologica fueron determinados
considerando la fecha de siembra y de cosecha. La
materia verde y seca fue evaluada para la parte foliar
y radicular, inmediatamente después de la cosecha,
las muestras fueron pesadas e introducidas al horno
mufla a una temperatura de 65°C durante 48 horas
para obtener su peso seco.

Se obtuvo el nimero de tubérculos por planta mediante
el conteo directo de los tubérculos de las unidades
experimentales, luego estos fueron pesados. Los
tubérculos fueron clasificados en las categorias
primera, segunda, tercera, cuarta y quinta. Para
clasificar la variedad Imilla Negra se midi6 el diametro
de los tubérculos, mientras que para las variedades
Sag'ampaya y Qhati Sefiorita, la clasificacion fue
segun en peso de los tubérculos debido a su forma
alargada, esto siguiendo la recomendacion de
Cahuana et al. (2011).

El rendimiento fue obtenido a partir del peso de los
tubérculos por planta y por tratamiento. La incidencia
de plagas fue determinada por el grado de severidad
causado por el Gorgojo de los Andes (Premnotrypes
spp.), por ser considerado de mayor importancia
econdmica. Se pes6 el total de tubérculos por unidad
experimental y de esta el peso de los tubérculos con
dafio causado por la plaga.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas del suelo

La Tabla 3 muestra que la clase textural de suelo de la
parcela experimental es franco arcilloso (FY), con un
pH neutro de 6.48, con carbonatos libres presentes,
suelo no sodico (P.S.I.) con 7.03%, conductividad
eléctrica (C.E.) que indica la no salinidad con
0.064 dS m-, baja capacidad de intercambio catiénico
(C.I.C.) con 7.14 meq 100g?, contenido de materia
organica (M.O.) de 2.26% y fdsforo disponible alto con
23.43 ppm.

Tabla 3. Resultados del andlisis de suelo de la parcela
experimental.

Parametros Resultados Interpretacion
Textura FY Franco arcilloso
pH 6.48 Neutro
Carbonatos libres P Presente
P.S.I 7.03% No sddico
C.E. 0.064 dS m! No salino
C.l.C. 7.14 meq 100g?* Baja
M.O. 2.26% Medio
Fosforo disponible 23.43 ppm Alto

Fuente: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN).

Porcentaje de emergencia

La Figura 1 muestra el porcentaje de emergencia de las
tres variedades de papa nativa desde los 68 a los 89
DDS. A los 75 DDS el porcentaje de emergencia para
las variedades V1, V2 y V3 fue de 50, 55 y 59%
respectivamente. El mayor porcentaje de emergencia
fue a los 89 DDS, para la V1 con 96%, seguido de la V3
con 90 % y la V2 con 84%.

Segun Canqui y Morales (2009) citado por Flores
(2017) la emergencia ocurre a los 30 a 35 dias después
de la siembra, alcanzando el 100% a los 40-45 dias,
esto depende de la humedad y temperatura del suelo,
durante esta fase la plantula sobrevive de las reservas
contenidas en el tubérculo madre (Resquejo, 1999).
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68 DDS 75 DDS 82 DDS 89 DDS
Dias después de la siembra

= Qhati Sefiorita (V2) Imilla negra (V1) r.Saq ampaya (V3)

Figura 2. Porcentaje de emergencia de las tres variedades de
papa a los 68, 75, 82, 89 DDS.
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Ndmero de tallos por planta

El andlisis de varianza muestra que no existen
diferencias  significativas para la interaccién
decapitacion floral por variedad, como tampoco en los
factores individuales (Tabla 4). El nUmero promedio de
tallos por planta fue de tres para la V2 y dos tallos para
V1 y V3. Choque (2000), sefiala que en condiciones
del Altiplano Norte el nimero de tallos por planta esta
en un rango de dos a seis. En la campafia agricola
2001-2002 Torres (2005), encontr6 2.3, 2.0 y 2.1 tallos
por planta para las variedades Gendarme, Sani Imilla
y Waycha pacefia, datos similares a los que se
encontro en las variedades evaluadas.

Tabla 4. Analisis de varianza de niumero de tallos por planta
a los DDS.

FV SC GL CM Fc p-valor
Blogue 011 2 0.06 0.25 0.7901
Variedad 0.78 2 0.39 1.75 0.2844ns
Error parcela
principal 0.89 4 0.22 0.57 0.6940
Decapitacion floral 0.06 1 0.06 0.14 0.7185ns
Decapitacion floral 0.11 2 0.06 0.14 0.8697 ns
x variedad
Error sub parcela  2.33 6 0.39
Total 428 17

C.V. = coeficiente de variacion = 26.10%,; FV = fuentes de variacion;
SC=suma de cuadrados; GL= grados de libertad; CM = cuadrados
medios; Fc = F calculado; p-valor = nivel de significacién; ns = no
significativo.

Altura de planta

Alos 77,97, 117, 138, 159 DDS no existi6 diferencias
estadisticas significativas para la interaccién de la

decapitacion floral por variedad y los factores
individuales (Tabla 5). En esta variable se obtuvo cinco
mediciones, debido a que a los 157 DDS, se present6
una helada de -4.2°C que quemo¢ la parte foliar con
flores causando su pérdida en los tratamientos sin corte
floral.

Tabla 5. Cuadrados medios y analisis de varianza de la altura
de planta a los 77, 97, 117, 138 y 159 DDS.

CM
FV GL 77 97 117 138 159
DDS DDS DDS DDS DDS
Bloque 2 451 10.64 3.15 745 6.31
ns ns ns ns ns
Variedad 2 3.02 3.68 168.30 551.28 530.37
ns ns ns ns ns
Error parcela 4 5.25 14.25 20.19 56.35 51.76
principal
Decapitacion floral 1 0.01 132 1483 342 1.21
ns ns ns ns ns
Decapitacion floral 2 417 4.06 3.85 6.33 4.99
x variedad ns ns ns ns ns
Error sub parcela 6 045 346 479 951 7.73
Total 17

C.V.: 77 DDS = 8.33%; 97 DDS = 12.15%; 117 DDS = 9.05%; 138
DDS = 8.73%; 159 DDS = 8.03%.

A los 138 DDS la V1 alcanzé mayor altura con
43.51 cm, seguida de la V2 con 36.59 cm y V3 con
23.84 cm. Al realizar el analisis de regresién polinémica
de tercer grado para las tres variedades, entre la altura
y los DDS, se obtiene un coeficiente de determinacién
gue varia entre 0.9930 y 0.9993 esto indica su relacién
lineal positiva (Figura 3). Segin PROINPA (1994) el
habito de crecimiento de la V1, V2 es semi-erecto y que
la V3 es de crecimiento decumbente.

48
44 | y=-0.0002x¢ + 0.0654x2 - 6.5794x + 215.88 4351 42.60
40 R2 = 0.9993
§ 36 | y=-0.0001xC + 0.0445x2 - 4.4452x + 145.67 - T T T
5 32 R2 = 0.993 ~736.59 37.18
= 28 - 3 2 -
< y = -4E-05x3 + 0.013x2 - 0.9668x + 26.347 -
o 209936 e A,
S 24 R2 = 0.9936 /2/3:52 ....................... b SR
2 20 T A" : 21.87
5 16 8.25 19.22
z 12| T
) 8.64 g===
4 7.26
0
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Dias despues de la siembra
¢ Qhati Sefiorita-V2 B Imilla Negra-V1 A Sagampaya-V3

— — - Polinémica (Qhati Sefiorita-V2)

Polinédmica (Imilla Negra-V1)

~~~~~~~~~~~~ Polinébmica (Saq ampaya-V3)

Figura 3. Altura de la planta a diferentes fechas después de la siembra en tres variedades de papa nativa.
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Cobertura foliar

El resultado de los cuadrados medios (Tabla 6)
muestra que no existe significancia para los factores
evaluados, lo cual se atribuye al dafio causado por la
helada. Segun Torrez (2005) el grado de perjuicio
ocasionado por una helada depende de la fase
vegetativa en la que se encuentra el cultivo, en cultivos
agricolas se pueden establecer cuatro grados
crecientes de dafios, el a) primer grado con muerte de

algunos 6rganos vegetativos como hojas y tallos
tiernos, perturbacién de las funciones del resto de los
drganos, b) segundo grado, que ademas de la muerte
de hojas y tallos se destruye gran parte de las flores, c)
tercer grado con destruccion de hojas, tallos, flores y
frutos que se forman y deformacion de los
sobrevivientes y d) cuarto grado con muerte de toda la
planta. En el caso del estudio, se produjo la destruccién
de hojas, flores que corresponden al segundo grado.

Tabla 6. Cuadrados medios y analisis de varianza de la cobertura foliar a los 77, 97, 117, 138, 159 DDS.

CM

Fv GL 77 DDS 97 DDS 117 DDS 138 DDS 159 DDS
Bloque 2 798.00 ns 689.91 ns 23609.54 ns 111899.66 ns 4305.63 ns
Variedad 2 3000.79 ns 4318.12 ns 2631.84 ns 148223.62 ns 200019.54 ns
Error parcela principal 4 2534.06 5093.72 8370.73 128492.02 91167.31
Decapitacion floral 1 2.46 ns 375.38 ns 8945.42 ns 5919.76 ns 20164.00 ns
Decapitacion floral x 5 1715.15 ns 1232.75 ns 2222.58 ns 11821.38 ns 37948.25 ns
variedad
Error sub parcela 6 532.40 848.54 2753.47 21844.99 19343.31
Total 17

C.V.: 77 DDS = 38.19%; 97 DDS = 25.51%; 117 DDS = 12.17%; 138 DDS

La Figura 4 muestra que a partir de los 77 DDS
incrementa la cobertura foliar hasta los 138 DDS,
desciende hasta los 159 DDS. A los 138 dias la V1
obtiene mayor cobertura foliar con 1083.26 cm?
seguida de la V2 con 976.72 cm? y la V3 con
784.10 cm?. Resultado de la regresion polinémica de
tercer grado entre la cobertura foliar y los dias después
de la siembra, se tiene un coeficiente de determinacién

= 15.42%; 159 DDS = 17.96%.

gue varia entre 0.985 y 0.9919 indicando que existe una
relacion lineal positiva entre estas variables.

Segun Egusquiza (2005) citado por Zabala (2012), la
tuberizacion de la planta depende de la cantidad de
follaje suficiente para producir excedentes de azlcares,
aspecto que es logrado por las condiciones climaticas
gue favorecen en esta fase.

1200
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Figura 4. Cobertura foliar de la planta a diferentes DDS.
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Porcentaje de floracion

La V3 tuvo mayor porcentaje de floraciéon (15%) a los
104 DDS seguida de la V1 (4%) y V2 que no tuvo
floracion. Considerando el porcentaje de emergencia
mayor al 50%, a los 118 DDS la V3 obtuvo el 62% de
floracién, a los 125 DDS las variedades V1 y V2
tuvieron un porcentaje de floraciéon de 71 y 50% (Figura
5). Segun Canqui y Morales (2009) citado por Flores
(2017), el inicio de la floracién ocurre a los 50 a 60 dias
después de la siembra y el final de la floracién ocurre
a los 90 a 100 dias de la siembra. .

Alos 157 DDS la helada de -4,2°C quemo¢ la parte foliar
en plena floracion e inicio de formacién de bayas en la
V1 y V2. Esta helada decapité naturalmente las flores
de todos los tratamientos en la parcela experimental
evaluada.
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Figura 5. Porcentaje de floracién a los 104, 111, 118, 125
DDS.

Dias a la madurez fisioldgica

La V3 adquirié6 su madurez fisioldgica a los 168 DDS,
precoz en comparacién con la V2 y V1, que la
obtuvieron a los 179 DDS. En ese sentido la cosecha
para la V3 fue a los 176 DDS y para la V2 y V1 fue a
los 187 DDS. Segun PROINPA (1994) e Iriarte et al.
(2009) la variedad Imilla Negra y Qhati Sefiorita tienen
un ciclo vegetativo que varia desde 150 a 180 dias
DDS. Los datos que se obtuvieron para esta
investigacion  concuerdan con la bibliografia
mencionada.

Materia verde y seca
Materia verde radicular

El andlisis de varianza muestra significancia para el
factor variedad (p-valor < 0.05) debido a que la variedad
Sag'ampaya fue la mas precoz, los demas factores
mostraron no significancia (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de varianza de materia verde de la raiz.
FV SC GL CM Fc

p-valor

Blogque 107.99 2 53.99 10.95 0.0239 ns
Variedad 1482.17 2 741.08150.24 0.0002 *
Error parcela 19.73 4 493 0.14 0.9634
principal

Decapitacion floral 024 1 0.24 0.01 0.9386 ns
Decapitacion floral  129.19 2 64.60 1.77 0.2489 ns
x variedad

Error sub parcela 219.10 6 36.52

Total 1958.42 17

C.V. =17.09; * = significativo.

La prueba Tukey (Figura 6) muestra que existe
diferencia estadistica significativa entre las variedades
con relacién al peso de materia verde de la raiz por
planta, la V1 y V2 tienen los pesos mas altos con 45.42
y 37.22 g, la V3 tuvo un peso de 23.42 g.
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p < 0.05).

Figura 6. Comparacion de medias Tukey para el peso de
materia verde radicular.

Materia seca radicular

El andlisis de varianza que se muestra en la Tabla 8,
muestra diferencia significativa para la variedad debido
a que una de ellas se encontraba en senescencia, los
demaés factores resultaron no significativos.
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Tabla 8. Andlisis de varianza de materia seca de la raiz.

FV SC GL CM Fc p-valor
Bloque 14.04 2 7.02 1.28 0.3716
Variedad 270.78 2 135.39 24.68 0.0056 *
Error parcela 21.95 4 5.49 0.67 0.6363
principal
Decapitacion 44E-03 1 4.4E-035.3E-04 0.9824 ns
floral
Decapitacion 17.82 2 8.91 1.09 0.3953 ns
floral x variedad
Error sub parcela  49.15 6 8.19
Total 373.75 17
C.V.=12.15%

La comparacion de medias por la prueba de Tukey
(Figura 7) indica que la V1 y V2 tienen peso de 26.41
y 26.20 g superior a la V3 con 18.08 g.
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Figura 7. Comparacion de medias por el test Tukey para el
peso de la materia seca de la raiz.

Materia verde foliar

En el andlisis de varianza (Tabla 9) indica que existe
una diferencia estadistica significativa para la
interaccién de la decapitacion floral con la variedad, no
se observa diferencias significativas para los demas
factores evaluados.

Tabla 9. Andlisis de varianza de la materia verde foliar.

Al realizar de analisis de contrastes ortogonales de la
interaccién de decapitacion floral con la variedad, indica
gue solamente hay significancia para la V2 (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de contrastes ortogonales de la interaccion
de la decapitacion floral con la variedad.

Contraste Significancia
V1CO con relacién a V1C1 0.5149 ns
V2CO con relacién a V2C1 0.0146 *
V3CO con relacién a V3C1 0.073 ns

Mediante la comparacion de promedios de Tukey
(Figura 8) se observan las diferencias entre los
tratamientos V2C0 y V2C1, cuyo peso de materia seca
es 50.85y 75.84 g.
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Figura 8. Comparacion de promedios por contrastes
ortogonales para la materia verde foliar en la V2.

Materia seca foliar

La Tabla 11 muestra que no existen diferencias
significativas para los factores variedad y decapitacion
floral, mientras que para el factor de decapitacion floral
y su interaccién con la variedad, si hubo diferencias
significativas.

Tabla 11. Analisis de varianza de la materia seca foliar.

FV SC GL CM Fc p-valor Fv sC GL CM Fc p-valor
Blogue 1259 2 6.29 0.02 0.9803 Bloque 7380 2 36.90 0.22 0.8086
Variedad 755.25 2 377.63 1.20 0.3901ns Variedad 678.41 2 339.21 2.06 0.2426ns
Error parcela 1256.45 4 314.11 3.86 0.0691 Error parcela 658.58 4 164.65 2.76 0.1284
principal principal
Decapitacién 768 1 7.68 0.09 0.7689 ns Decapitacion 58.58 1 58.58 0.98 0.3598 ns
floral floral
Decapitacién 135091 2 67546 8.31 0.0187* Decapitacion 621.30 2 310.65 5.21 0.0488*

floral x variedad

floral x variedad

Error sub 487.64 6 81.27 Error Sub 357.69 6 59.61
parcela parcela

Total 3870.52 17 Total 2448.36 17
C.V.=16.12% C.V. =16.54%
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El andlisis de contrastes ortogonales de la interaccion
de la decapitacion floral por la variedad para la materia
seca foliar, sefiala diferencia significativa en la V2
(Tabla 12).

Tabla 12. Analisis de contrastes ortogonales para la
interaccion de la decapitacion floral por la variedad.

Contraste Significancia
V1CO con relacion a V1C1 0.6232 ns
V2CO con relacién a V2C1 0.0187 *
V3CO0 con relacion a V3C1 0.3735ns

La comparacién de promedios mediante contrastes
ortogonales para la interaccion de V2CO con relacién a
V2C1, indican que el promedio de materia seca foliar
para V2CO0 es 43.41 g y para V2C1 es 63.56 g. Por lo
tanto, se tiene un efecto positivo de la decapitacion
floral para esta variedad (Figura 9).
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Figura 9. Comparacion de promedios mediante contrastes
ortogonales para la materia seca foliar.

Numero de tubérculos por planta

El andlisis de varianza muestra que no hay diferencias
significativas entre los factores de estudio (Tabla 13),
al respecto, para los tratamientos V2C0 y V2C1 el
promedio de tubérculos por planta fue de 25y 24, para
los tratamientos V1CO y V1C1 fue 16 tubérculos por
planta y para los tratamientos V3CO y V3C1 fue entre
18 y 15 tubérculos por planta, no se evidencio
diferencias estadisticas significativas en las tres
variedades bajo el efecto de la decapitacion floral.

Tabla 13. Andlisis de varianza del nimero de tubérculos por
planta.

FV SC GL CM Fc p-valor
Bloque 2121 2 1061 0.33 0.7369
Variedad 304.02 2 152.01 4.73 0.0884ns
Error parcela 12861 4 3215 1.68 0.2720
principal
Decapitacion 457 1 457 0.24 0.6427 ns
floral
Decapitacion 1059 2 529 0.28 0.7679ns

floral x variedad

Error sub 115.06 6 19.18
parcela

Total 584.05 17

C.V.= 23.00%

Torres (2005), al probar épocas de siembra en la
campafia 2001-2002 usando estiércol y semilla de
categoria certificada y en condiciones de secano obtuvo
12, 13 y 15 tubérculos por planta para la época 1
(siembra de septiembre) y 9, 18 y 9 tubérculos por
planta para la época 3 (siembra de noviembre) para las
variedades mejoradas Gendarme, Sani Imilla y
Waycha, respectivamente. Khuno (2014) obtuvo de 7 a
10 tubérculos planta en la variedad mejorada Waycha.

Peso de tubérculos por planta

El analisis de varianza (Tabla 14) indica que no existen
diferencias significativas de los factores evaluados
sobre el peso de tubérculos por planta. En las tres
variedades nativas evaluadas, el promedio de peso del
tubérculos por planta fue de 0.49 kg, no habiendo
diferencias entre variedades.

Tabla 14. Andlisis de varianza del peso de tubérculos por
planta.

FV SC GL CM Fc  p-valor
Bloque 0.01 2 45E-03 0.13 0.8802
Variedad 0.01 2 2.7E-03 0.08 0.9251 ns
Error parcela 0.14 4 0.03 3.84 0.0700
principal
Decapitacion 1.1E-03 1 1.1E-03 0.13 0.7342ns
floral
Decapitacion 0.05 2 0.02 2.68 0.1477 ns
floral x variedad
Error sub parcela 0.05 6 0.01
Total 0.26 17

C.V.=19.29%
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En 10 plantas de 118 variedades de papas nativas,
Mamani (2009) encontré en promedio 2.2 kg, con
menor y mayor peso de tubérculos por planta,
implicando una variacion del rendimiento de las
variedades por presentar caracteristicas genéticas
diferentes en cada especie.

Clasificacion de los tubérculos

El andlisis de varianza (Tabla 15) en relacion a
cuadrados medios de clasificacién por categorias de
primera, segunda, tercera, cuarta y quinta, segun el
peso y el diametro, muestra que no existe significancia

para los dos factores y su interaccion.

Tabla 15. Cuadrados medios de la clasificacidn por categorias segun el peso y el didmetro del tubérculo.

CM
Fv Gt Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta

Bloque 2 0.91ns 3.23 ns 0.97 ns 5.03 ns 3.24ns
Variedad 2 33.11ns 11.04 ns 29.46 ns 11.55 ns 4.54 ns
Error parcela principal 4 5.93 13.09 3.15 5.34 3.36
Decapitacion floral 1 0.53 ns 0.19ns 0.43 ns 1.2E-03 ns 0.68 ns
Decapitacion floral x variedad 2 5.40 ns 1.47 ns 3.08 ns 1.92 ns 0.61ns
Error sub parcela 5 1.61 1.04 6.22 4.00 0.84
Total 16

C.V.: primera = 36.42%; segunda = 19.29%); tercera = 39.33%; cuarta = 41.79%; quinta = 33.32%.

Rendimiento

No existen diferencias significativas entre los dos
factores y su interaccién (Tabla 16). Los rendimientos
obtenidos sefialan que para V2C0 y V2C1 se obtuvo
13.79y 15.31 t ha'lrespectivamente, en las variedades
V1CO y VIC1 el rendimiento fue de 1852 vy
17.92 t hal, para V3CO y V3C1 el rendimiento fue de
18.89y 19.63 tha! (Tabla 17). El rango de rendimiento
Perl y Bolivia, entre los 3700 a 4100 m s.n.m. es de 4
a 25t ha! (Tapia y Fries, 2007).

Tabla 16. Andlisis de varianza del rendimiento de papa.

FV SC GL CM Fc p-valor
Bloque 1091 2 545 0.10 0.9088
Variedad 125.38 2 62.69 1.13 0.4092 ns
Error parcela 22258 4 55.64 7.29 0.0257
principal
Decapitacion 0.08 1 0.08 0.01 0.9236 ns
floral
Decapitacion 2.63 2 1.31 0.17 0.8468 ns
floral x variedad
Error Sub 38.16 5 55.94
parcela
Total 399.72 16
C.V.=12.20%

Tabla 17. Rendimiento de papa en tratamientos evaluados.

Tratamiento Produccioén (kg) Rendimiento (t ha?)

V1CO 24.37 18.52
V1Cl1 23.58 17.92
V2 CO 18.14 13.79
V2 C1 20.14 15.31
V3 CO 24.86 18.89
V3 Cl1 25.83 19.63

Canqui y Morales (2009) citado por Flores (2017)
mencionan que en la fase de formacion de estolones,
inicia a los 15 a 20 dias después de la emergencia. La
FAO (2008) sefiala que la produccion se reduce si se
agota més del 50% del total de agua disponible en el
suelo durante el periodo de estolonizacion y el inicio de
la formacion de los tubérculos y el crecimiento de los
mismos, tiende a reducir la produccién, mientras que el
cultivo sufre menos la falta de agua al inicio del
crecimiento vegetativo.

Incidencia de plagas
Se observan diferencias significativas en la incidencia
de la plaga de Gorgojo de los Andes sobre la variedad

y su interaccion con la decapitacion floral (Tabla 18).

Tabla 18 Andlisis de varianza de la incidencia de plagas en
los factores evaluados.

FV SC GL CM Fc p-valor
Bloque 1790 2 895 2.62 0.1876
Variedad 59.73 2 29.86 8.74 0.0347*
Error parcela 13.67 4 342 3.03 0.1278
principal
Decapitacion floral 037 1 037 0.330.5922ns
Decapitacion floral x 23.99 2 12.00 10.63 0.0158*
variedad
Error parcela principal 5.64 5 1.13
Total 121.30 16
C.V. =20.04%

En la comparacion de medias de Tukey al 5% (Figura
10), el dafio ocasionado por la plaga del Gorgojo de los
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Andes tiene mayor incidencia para la V1 con 6.71% de
dafio, la V2 tuvo un dafio de 4.21% y la V3 con 2.34%.

Figura 10. Comparacion de medias por Tukey del dafo
causado por plagas.
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Los resultados de la Tabla 19 sefalan diferencias
significativas para V1 y V2, siendo mas susceptibles a
la plaga del Gorgojo de los Andes.

Tabla 19. Andlisis de contrastes ortogonales de para la
interaccion de incidencia de plagas.

Contraste Significancia
V1CO con relacién a V1C1 0.0354 *
V2CO0 con relacion a V2C1 0.0146 *
V3CO con relaciéon a V3C1 0.8756 ns

Mamani (2009) encontré un rango de variacion de 8.9
a 87% de incidencia en el ataque al cultivo por la plaga
del Gorgojo de los Andes, el ataque en promedio fue
de 49.5%, esto indica que existen variedades
resistentes y susceptibles al ataque de plagas
dependiendo considerablemente de sus
caracteristicas genéticas.

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas afectaron en el desarrollo
normal del cultivo, especificamente la helada a los 157
DDS, cuando el cultivo se encontraba en floracion,
produciéndose una decapitacion natural de las flores,
con deficiencia de humedad en los meses de diciembre
y enero. Los suelos de la parcela experimental tuvieron
niveles aceptables en capacidad de campo.

Considerando una floracion mayor al 50% en las
unidades experimentales, solamente la variedad
Saqg'ampaya obtuvo el 62% de floracion alos 118 DDS,
en las otras variedades fue mayor al 50% a los 125

DDS. La V3 fue la més precoz en llegar a la madurez
fisiolégica a los 168 DDS, parala V1y V2 fue alos 179
DDS.

Para las variables de numero de tubérculos por planta,
peso de tubérculos por planta, clasificacion por
categorias y rendimiento, no hubo diferencias
estadisticas significativas en relacion a sus factores y
sus interacciones, concluyendo que no existe efecto de
la decapitacién floral en el rendimiento sobre las tres
variedades nativas de papa evaluadas.
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