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Evaluacion de dos tipos de induccidn a la madures en la produccion de papa
(Solanum tuberosum sp), bajo riego por superficie en la Estacion Experimental
de Choguenaira

Evaluation of two types of induction to maturity in potato production
(Solanum tuberosum sp), under surface irrigation in the Experimental Station
of Choquenaira

Elizabeth Ortega Yapura

RESUMEN: Con el objetivo evaluar dos tipos de induccién a la madures en la produccion de papa (Solanum tuberosum sp), bajo
riego por superficie en la Estacion Experimental Choquenaira la investigacion tuvo una duracion 148 dias, a 3.870
msnm., se utilizé un analisis estadistico de Disefios de Bloques Completamente al Azar se trabajé con dos tratamientos,
un testigo y tres repeticiones los cuales fueron: T1 (corte en etapa de floracién), T2 (corte en etapa de fructificacién) y
TO ( senescencia natural). Las variables evaluadas fueros los parametros agronémicos como ser altura de planta, dias
a la floracion, dias a la fructificacién, niumeros de tubérculos segun el diametro, numero de tubérculos por planta,
didametro del tubérculo, dias a la maduracion del tubérculo y rendimiento. El suelo corresponde a clase textural franco
arcilloso, el pH del suelo 6,3 el cual es ligeramente acido para las plantas, la porosidad que presenta es adecuada para
el cultivo de 48,7 %. Los resultados obtenidos muestran en el caso de tamafio de tubérculos por tratamiento se pudo
observar que el tratamiento corte macunco, obtuvo mayor tamafio de tubérculos de categoria |, seguida del testigo
senescencia natural y por Gltimo el tratamiento corte en etapa floracién y por lo contrario el T1 obtuvo en mayor nimero
de tubérculos de categoria IV (menudo). En el caso del rendimiento se tomé en cuenta todas las categorias y si
existieron diferencias entre tratamientos, el mayor rendimiento fue en el testigo TO (senescencia natural) alcanzando
30,82 t/ha., en segundo lugar T2 (corte macunco) con un 27,61 t/ha y por ultimo fue el T1 (corte flor) con rendimiento
de 14,87 t/ha.

PALABRAS CLAVE: Induccién a la madures, dias a la floracion, dias a la maduracion del tubérculo, corte en etapa de floracién, corte en
etapa de fructificaciéon y senescencia natural.

ABSTRACT: With the objective of evaluating two types of induction to maturity in potato production (Solanum tuberosum sp), under
surface irrigation at the Choquenaira Experimental Station, the investigation lasted 148 days, at 3,870 meters above sea
level, A statistical analysis of the Randomized Block Designs was used with two treatments, a control and three
repetitions which were: T1 (cut in flowering stage), T2 (cut in fruiting stage) and TO (natural senescence). The variables
evaluated were agronomic parameters such as plant height, days of flowering, days of fruiting, numbers of tubers
according to the diameter, number of tubers per plant, diameter of the tuber, days of maturation of the tuber and yield.
The soil corresponds to clay loam textural class, the soil pH 6.3 which is slightly acidic for the plants, the porosity it
presents is suitable for the cultivation of 48.7%. The results obtained show in the case of tuber size by treatment it could
be observed that the macunco cut treatment, obtained a larger size of category | tubers, followed by the natural
senescence control and finally the cut treatment in flowering stage and, on the contrary, the T1 obtained in greater
number of category IV tubers (often). In the case of performance, all categories were taken into account and if there
were differences between treatments, the highest yield was in the control TO (natural senescence) reaching 30.82 t/ha.,
Secondly T2 (macunco cut) with a 27.61 t/ha and finally it was T1 (flower cut) with a yield of 14.87 t/ha.

KEYWORDS: Induction to maturity, days to flowering, days to maturity of the tuber, cutting in flowering stage, cutting in fruiting stage
and natural senescence.

AUTOR: Elizabeth Ortega Yapura: Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés. lizayapura@gmail.com
Recibido: 25/11/2019. Aprobado: 15/02/2020. ®®@
@ BY NC SA
INTRODUCCION Entre los tubérculos andinos, la papa es el

de mayor importancia para la agricultura y
consumo en Bolivia, ya que involucra a mas de
200 mil familias que la cultivan, alcanzando a
producciones mayores a las 650.000 tn/afio.
Ademas de los productores estan los rescatistas,
acopiadores, comercializadores e industrias

La papa cultivada es originaria de la
Region Andina de América del Sur entre el Peru
(Departamento de Puno y Cuzco) y el Norte de
Bolivia, por la existencia de una gran diversidad
genética de especies cultivadas y silvestres
(Cahuana et al., 1993).
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transformadoras de la papa, que abastecen de
papa y sus derivados a la poblacion consumidora.
De esta manera los efectos multiplicadores del
cultivo de papa en la economia nacional son
significativos ya que estan relacionados
principalmente con los sectores de la poblacion
de maés bajos ingresos. (Guido y Mamani, 2001)

Segun el Abalos (2016), el rendimiento
promedio fue de 4,8 toneladas por hectarea a
nivel Bolivia, en el 2015, el consumo por persona
de papa por afio fue de 93 kilogramos, cantidad
que se ha mantenido constante en los Gltimos
cinco afos. Los departamentos con mayor
produccion de papa son Cochabamba con 302 mil
toneladas, seguido por La Paz con 186 mil
toneladas.

Tradicionalmente, los productores dejan
sus cultivos de papa en el campo hasta esperar la
senescencia completa de la planta; es decir,
cuando los tallos se caen y las hojas se vuelven
amarillas, otros en cambio practican el corte del
follaje, con la creencia del incremento en el
rendimiento y la induccion a la pronta madurez
del tubérculo, de cualquier manera son creencias
gue se tienen en cuanto al manejo del cultivo.

Por este motivo, el trabajo de
investigacion tiene como objetivo principal:
Evaluar dos tipos de induccion a la madures en la
produccion de papa (Solanum tuberosum sp),
bajo riego por superficie en la Estacion
Experimental Choquenaira y determinar qué tipo
de tratamiento acelera a la maduracion del
tubérculo en menor tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion
El trabajo fue realizado en las
instalaciones de la Estacion Experimental

Choquenaira dependiente de la Facultad de
Agronomia — Universidad Mayor de San Andrés,
estd ubicada en la comunidad de Choquenaira, a
8,0 km de la poblacion de Viacha, Provincia
Ingavi y a 38 km de la ciudad de La Paz; situada
una altitud de 3.870 msnm.
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El clima es muy variado, tiene
temperatura promedio anual es de 7,7°C y las
extremas fluctdan entre -15 a 22 °C. La presencia
de heladas en la region es muy frecuente y poca
precipitacion  origina épocas de sequias
prolongadas teniendo como consecuencia una
sola produccién al afio (Mamani y Céspedes
2012).

Materiales

Material vegetal: El material vegetal que se
utilizé para el siguiente trabajo de investigacion
fue un clon de papa con el cddigo 399079,22, que
fue proporcionada por la Estacion Experimental
Choquenaira de la Facultad de Agronomia —
UMSA

Material organico: El material organico que se
utilizo fue el abono de ovino y biol misma que
se adquiri6 de la Estacion Experimental
Choquenaira

Materiales de campo, gabinete y equipos: Los
materiales de campo que se utilizaron son los
siguientes: cuaderno de campo, picotas, palas,
chontillas, cinta métrica, fluxometro, estacas de
madera, bolsas de yute, barreno muestreador,
etiquetas o/y marbetes, computadora, papeleria,
cuaderno de registro, lapiceros, camara
fotogréfica, vernier, balanza de precisién, moto
bomba y mufla

Metodologia experimental

La metodologia que se empled en el trabajo de
investigacion fueron los métodos cuantitativo y
comparativo, las mismas se utilizaron para
recoger, organizar, presentar, analizar y
generalizar los resultados de las observaciones
hechas.

Disefio experimental

Para la investigacion se utilizé un analisis
estadistico de  Disefios de  Bloques
Completamente al Azar (Ochoa, 2009). El
ensayo se realizé en la gestion agricola, 2015 —
2016 donde fue evaluado el desprendimiento de
la epidermis de la papa (clon, 399079,22)
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(Solanum tuberosum sp), para lo cual se
implemento tres repeticiones, dos tratamientos y
un testigo. Para el anlisis se utilizara el siguiente
modelo lineal aditivo.

Modelo Lineal Aditivo

Segun Ochoa. (2009), el modelo estadistico es el
siguiente:

Xij = p + Bj + ai + ¢ijk

Donde:

Xij = Cualquier observacion

K = Media aritmética poblaciona
pj = Efecto j — ésimo del bloque

ai = Efecto i — ésimo de tratamiento
eijk = Error experimental.

Tratamientos

TO = Senescencia natural
T1 = Corte en etapa de floracion
T2 = Corte en etapa de fructificacion

Variables
Las variables evaluadas son:

- Altura de planta,

- Dias a la floracion,

- Dias a la fructificacion,

- NOmero de tubérculos segun el
diametro,

- Numero de tubérculos por planta,

- Diametro de tubérculo,

- Dias a la maduracién del tubérculo,

- Rendimiento.
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Figura 1. Croquis experimental del &rea de
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Temperaturas registradas durante el ciclo del
cultivo

El Comportamiento Climatico durante el
desarrollo del cultivo en el periodo del ensayo
(octubre 2015 - abril 2016), registrados en la
Estacion Experimental Choquenaira (2016),
muestra los siguientes datos (figura 17).
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Figura 2. Promedios de temperaturas maximas y
minimas mensual con registro de 10 afios.
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El comportamiento de la temperatura
minima promedio ha mostrado diferencias
durante el ciclo del cultivo, el rango del variable
climético tuvo los valores de entre 6,47 °C en
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octubre y 5,78°C en diciembre. La temperatura
media en esta localidad ha tenido un
comportamiento similar entre los meses de
noviembre y diciembre con (10,44°C
10,41°C), y llegaron a temperaturas en octubre
(9,18°C - 9,04°C) en marzo. Esto para ver a que
temperatura fue su maximo y minimo y cuales
fueron los efectos que causo en el cultivo de
papa especificamente en los clones de papa.

Segun la FAO (2008), el cultivo de papa
es de climas templados y frios, la temperatura
Optima registrada fue de 15,23°C en el mes de
diciembre del afio 2015.

Las temperaturas en el periodo de
evaluacion han mostrado un comportamiento
diferente en el transcurso del tiempo. La
temperatura maxima tanto para la formacion de
tubérculo, como para el crecimiento vegetativo
es de 15 a 20°C.

Cuando las temperaturas son muy bajas
(Inferiores a 0°C), afecta al desarrollo vegetativo
por efecto de las heladas y se ve afectado ademas
el proceso de asimilacion, generando tubérculos
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pequefios. Si la temperatura es elevada afecta la
tuberizacion y contribuye el desarrollo de plagas
y enfermedades.

Altura de planta

Al llegar a su maximo desarrollo de su
crecimiento se  presentaron  diferencias
significativas de altura debido a la helada, que
cay6é en la etapa de emergencia el cual hizo
variar mucho en las alturas, no solo en eso en
todo el desarrollo del cultivo y recuperaron
unos mas que otro, para la recuperacion se rocié
biol por las tardes después que el sol se entrara,
que se le aplico foliar mente, en el mes de
diciembre fue la 1ra caida de la helada y la
segunda en el mes de Enero, a consecuencia de
estos sucesos las alturas variaron otros
asimilaron el biol mas répido que otros, al final
se observa con el crecimiento mas alto a la
senescencia natura con una altura (T0) 59,05cm,
segundo fue el corte macunco con (T2)
54,11cmy por ultimo fue corte en flor con (T1)
40,76.

ESARROLLO ENAALEA Uales MADURACION
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L . 3 - = Z )
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11,44 40,76
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13,08 41,00 52,29 59,05

Figura 3. Curva de crecimiento por tratamiento.

En esto implico también los cortes que
se realizo, ya que el primer corte se realizé en la
etapa de floracion, seguida del corte en
fructificacion (macunco) y por ultimo en
senescencia.

1776

Cabe hacer notar que se le aplico
después de la helada que ocurrié en el mes de
Diciembre cuando estaba en la etapa de
emergencia y desarrollo del cultivo, el Biol que
se le aplico al cultivo fue puro, ya que
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necesitaba para su recuperacion inmediata, el
cual perjudicaria posteriormente en el
Rendimiento del cultivo

Como datos de referencia a nivel
regional segin Le Tacon et al, 1992, en
promedio en el Municipio de Viacha se tiene
que las probabilidades de tener 90 dias libres de
heladas es del 82%, lo que significa que el resto
de dias (275) se tendrén heladas.

Bertsch (1995), quien indica que debido
a controles genéticos dentro de las plantas, los
productos fotosintéticos se distribuyen de una
manera particular en cada planta, generando una
expresion de la altura de la planta caracteristica
de cada variedad.

Existe mayor frecuencia de heladas
tempranas y tardias, en el inicio y finalizacion
del periodo productivo, presentando 30% de
heladas tempranas al inicio del cultivo y 20% al
finalizar el desarrollo (VVacher, 2001).

Efecto de los tratamientos sobre el nUmero de
tubérculos segun el diametro

Se puede observar que la mayor cantidad
de tubérculos de la categoria | (comercial), se
obtuvo en el tratamiento T2 (corte macunco),
seguido del TO (senescencia natural), y por
altimo en el tratamiento T1 (corte flor) se
presentd la menor cantidad de papa tamafio
comercial; lo que evidencia que en esta etapa en
el cual se inicia la formacion de tubérculos, en
este estado se deben proveer todas las
condiciones para lograr el 6ptimo crecimiento de
los tubérculos, principalmente por el intenso
proceso fotosintético que ocurre con una maxima
area foliar en el que se encuentran las plantas.

En el nimero de tubérculos de acuerdo al
diametro categoria Il (semilla I) el que mayor
cantidad obtuvo fue el TO y T2 en iguales
cantidades y el que menor cantidad obtuvo fue el
T1 con resultados casi similares, en la categoria
I11 (semilla I1) el que mayor cantidad obtuvo fue
T1y el menor cantidad fue T2 y por Gltimo en la
categoria IV (menudo) podemos decir que
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tuvieron los mismos resultados en todos los
tratamientos, podemos decir que si que si influyo
en los nimero de tubérculos segun el didmetro
los cortes en distintas etapas.
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Figura 4. Comparacion de numero de tubérculos
segun el diametro/planta.

Hubo un efecto negativo en los
tratamientos ya que con mayor numero de
tubérculos pequefios categoria menudo (1V)
salio el tratamiento T1, se puede interpretar que
no es apto el corte en esa etapa de floracion,
también podemos decir que influyo la helada
que cayo en la etapa de emergencia y desarrollo
ya temperatura ejerce sus efectos sobre el
desarrollo, el crecimiento y el rendimiento del
cultivo.

Numero de tubérculos por tratamiento

En la cuantificacion de los tubérculos se
obtuvo el siguiente resultado ( figura 22), el que
tiene mayor namero de tubérculos por planta en
promedio fue el tratamientos T2 (corte macunco);
TO (senescencia natural) que llegaron a 10
tubérculos por planta, y por Gltimo el tratamiento
T1 (corte en flor) que llego a tener 7 tubérculos
por planta en promedio, esta variabilidad de los
estolones se debi¢ a las condiciones del suelo
(himedo o seco) y a factores bioGticos que estan
dentro del suelo como microorganismos que
tienen mucho que ver en el desarrollo de la planta
y su fisiologia en general. Esta variable nos
servira para la cuantificacion de cuantos
tubérculos se formaron por cada estolon
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Figura 5. Desprendimiento de la epidermis por
tratamiento.

Se puede decir que la variabilidad de
numeros de tubérculos podria deberse a los
cortes, ya que en la etapa de floracion aun la
planta sigue absorbiendo nutrientes para la
formacion de nuevos estolones, en la etapa de
fructificacion la planta ya se encuentra un poco
mas madura.

Al respecto Bertsch (1995), indica que
cada una de la etapas del ciclo del cultivo
involucra nutrimentos y cuantitativamente
diferentes, ademas cada elemento tiene su etapa
de méaxima absorcién de esa manera el potasio
es fundamental durante el llenado de
tubérculos (Etapa de Tuberizacion) ya que es
la fase de maéaxima absorcion y juega un rol
muy importante en la calidad (color, sabor)
debido a su participacion en el desplazamiento
de carbohidratos y en el equilibrio hidrico de la
planta.

Efecto de los cortes en la epidermis del cultivo
de la papa

En el figura 6 se puede observar que la
mayor cantidad de tubérculos de la categoria |
(epidermis firme) se obtuvo en el tratamiento TO
senescencia natural, seguida del tratamiento T2
y se presentd la menor cantidad el tratamiento
T1; lo que evidencia que al mayor tiempo en el

Desprndimiento de la epidermis por

tratamiento

O L N W b U1 OO N

[ | (1Y

v

CORTE FLOR
(T1)

CORTE
MACUNCO
(T2)

SENESCENCIA
NATURAL
(T0)

Figura 6. Comparacion de numero de
tubérculos / tratamiento.
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suelo mayor firmeza en la epidermis del
tubérculo, explicando con ello que el mejor
resultado obtuvo en la firmeza de la epidermis
del tubérculos fue el testigo.

En el nimero de tubérculos de acuerdo
al desprendimiento de la epidermis categoria 1l
(medianamente suelto) el que mayor cantidad
obtuvo fue el TO (senescencia natural) y el que
menor cantidad obtuvo fue el T1 (corte flor), en
la categoria Il (ligeramente suelto) podemos
ver que las cantidades son similares T1, TOy
por ultimo en la categoria IV (suelto) podemos
ver que no existe en ninguno de los
tratamientos.

Caldiz (1997), manifiesta que el proceso
de formaciéon de la piel se lo conoce como
suberizacion, la piel se hace cada vez mas gruesa
a medida que los tubérculos estan mas maduros,
este proceso termina cuando todos los sintatos
elaborados por la planta llegan al tubérculo, sea
de manera natural o una vez inducido a este
proceso, lo cual concuerda con lo obtenido en la
presente investigacion ya que en el caso del
tratamiento T1y T2 existié un menor tiempo de
suberizacion de los tubérculos en relacion a los
tratamientos TO senescencia Natural esto debido
a las caracteristicas de los tratamientos.
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Efecto de los cortes en el rendimiento del
cultivo de la papa (t/ha)

En el figura 7, se observa que el mayor
rendimiento de 30,82 t/ha, se obtuvo en TO
(senescencia natural); en segundo lugar con un
rendimiento de 27,61 t/ha en el tratamiento T2
(corte macunco), y en tercer lugar con un
rendimiento de 14,87 t/ha en el tratamiento T1
(corte flor).

35,00
30,82
30,00 27,61
25,00
20,00
14,87
15,00

10,00

rendimiento t/ha

5,00 y

0,00
CORTE FLOR
(T1)

CORTE
MACUNCO
(12)

SENESCENCIA
NATURAL (T0)

Figura 7. Rendimiento por tratamientos.

Se puede decir que cuanto mas dure el
follaje verde de la plantacion mayor sera la
acumulacién de productos fotosintéticos en los
tubérculos, también el tamafio de los tubérculos
esta determinado por el rendimiento del cultivo y
el nimero de tubérculo, a medida que avanza el
ciclo vegetativo del cultivo, el rendimiento se
incrementa

Segun  ALTAGRO (2014), obtuvo
rendimiento del CLON 4 (399079.22) con 61,60
tn/ha 'y por planta es 1,54 kg/planta. En el cual se
ve clara la variabilidad de los rendimientos,
debido a que la primera investigacion se hizo en
un ambiente controlado (micro tuneles).

Segun estos datos que nos muestra
ALTAGRO vy el trabajo de investigacion, hay
mucha diferencia en cuanto al rendimiento
debido a que la primera siembra se hizo en un
ambiente controlado (micro tuneles) y no estaba
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en riesgo que sufrir heladas, en cambio la
investigacion se hizo a campo abierto y sufrié de
heladas y susceptible a las plagas.

Segun PROINPA. Se estima que las
pérdidas de rendimiento ocasionadas por heladas
se encuentran entre 40 y 100%, de pendiendo del
estado de desarrollo del cultivo.

CONCLUSIONES

Los tratamientos en cuanto al nimero de
tubérculos por planta no mostraron diferencias
significativas.

En la comparacion de nUmeros de
tubérculos por tratamiento se puede observar que
el tratamiento T2 (corte macuenco) Yy el testigo
(senescencia natural) obtuvieron mayor nimero
de tubérculos y por ultimo T1 (corte flor).

En cuanto al nimero de tuberculos por
planta, para cuatro tipos de diametro en los
tratamientos no se presentd diferencias
significativas aseverando que no influyo de
manera notoria los cortes que se realizaron en los
follajes.

El tratamiento T2 obtuvo mayor nimero
de tubérculos de tamafio comercial (categoria 1),
por el contrario el tratamiento T1 se presento con
menor nimero de tubérculos tamafio comercial

En la categorizacion de tubérculos para el
desprendimiento de la epidermis se pudo ver que
para las tres primeras categorias se presentd
diferencias significativas aseverando que si
influyo de manera notoria los cortes en el follaje,
no se obtuvo ningln tubérculo para la cuarta
categoria

Viendo con un poco de detalle, el testigo
TO obtuvo mayor nimero de tubérculos de la
categoria | (epidermis firme), por lo contrario T1
menor cantidad de tubérculos con la categoria I.

El mayor rendimiento de tubérculos se
alcanzé en el testigo TO con 30,82 t/ha, por lo
contrario el T1 obtuvo el menos rendimiento



Elizabeth Ortega Yapura.

con 14,87 t/ha observando diferencias

significativas entre tratamientos.
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