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En Bolivia las regiones productoras de papa, se caracterizas por una agricultura extensiva en mantas (de forma tradicio-
nal), de auto subsistencia y poca diversificada, la mayor parte de los productores poseen pequefias propiedades para el
cultivo de papa, e ubican en pequeias parcelas que anualmente van rotando.

El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo de comparar y caracterizar catorce accesiones de papa nativa de la
coleccion de germoplasma, de la Carrera de Ingenieria Agrondémica, (UPEA). El estudio se llevo acabo en la estacion
experimental de Kallutaca, estableciéndose en base a un Disefio Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticio-
nes cada accesion, el segundo factor es la dosis de biol aplicado, se consideré como un fito-estimulante complejo, para
los cultivos, donde permiten mayor incremento en la capacidad de fotosintesis y la produccion. Cuyos valores se situan
entre 2.0 a 2.6 % (% en material seco) y que reportaron una concentracion de N total de 3.3 a 3.7 %. El analisis de micro
nutriente en el efluente obtenido detect6 la presencia de Hierro (132 ppm), Manganeso, Cobre y Zinc con 12.1 y 6 ppm.
Las accesiones “Polo”, “Sacampaya”, “Sani imilla”, “Janq’o choque”, “Bola runa”, “Q’aysalla” y “Laramq’aysa” tuvie-
ron mayor desarrollo, la misma tienen mayores rendimientos los restantes no tuvieron la misma incidencia.

Esta respuesta se debe a un efecto positivo del biol sobre el rendimiento de tubérculos conforme a dosis de biol aplicado
a las accesiones de papa nativa donde se obtuvo un rendimiento equivalente a 10 t.ha™' con la aplicacion de dosis de 25%
de Biol.

© 2017. Journal of the Selva Andina Biosph. Bolivia. Todos los derechos reservados.

Abstract

J Selva Andina Biosph.
2017; 5(1):15-28.

Historial del articulo.

Recibido enero, 2014.

Devuelto septiembre 2014
Aceptado septiembre, 2016.
Disponible en linea, mayo 2017.

Editado por:
Selva Andina
Research Society

In Bolivia the productive potato regions, you characterize for an extensive agriculture in blankets (of traditional form), of
car subsistence and not much diversified, the little properties for the cultivation of potato possess the greater part of the
productive, and they locate at little plots of land that annually they go rotating.

The present research work has the objective to make a comparison and to characterize fourteen accessions of native
potato of germoplasma's collection, of Agronomic Ingenieria's race, (UPEA). The study carried completion at Kallutaca's
experiment station itself, becoming established on the basis of a Design Bloques Complete at random (DBCA) with three
repetitions each accession, the second factor is diligent biol's dose, considered himself like a stimulant compound fito,
for cultivations, where increments in the capability of photosynthesis and the production allow principal. Whose moral
values place between 2.0 2.6% themselves (% in dry material) and that they yielded 3.3 %'s concentration of total N to
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3.7%. The analysis of microcomputer Hierro's (132 ppm), Manganeso's, Cobre's and Zinc's presence with 12.1 and 6
ppm detected nutrient in the obtained effluent.

Key words: Accessions Pole, Sacampaya, Sani imilla, Janq'o, collide, Runic Bola, Q'aysalla and Laramq'aysa had bigger develop-
Accessions, ment, the same the remainders have bigger performances they did not have the same incidence.
biol, . . .. . . . I .
n::ive potato, This answer is due to a positive effect of the biol on the performance of tubers in accordance with dose of diligent biol
S"";"l‘”ft fito, the accessions of native potato where ' with the application of dose of 25 % of Biol obtained to 10 th™ an equivalent
performance.
yield.
© 2017. Journal of the Selva Andina Biosph. Bolivia. All rights reserved.
Introduccion

El género Solanum tiene mas de 300 especies que
forman tubérculos, entre especies cultivadas y sil-
vestres, sin embargo el género, considerado alta-
mente polimoérfico y muy complejo (Ochoa 1990)
incluye alrededor de 2400 especies alrededor del
mundo (Ochoa 1999).

En Bolivia, la papa es tipicamente cultivada en pe-
quenas superficies en las zonas altas e interandinas,
en una superficie aproximada de 113 375 ha, repre-
sentando la principal fuente de ingresos de 125 000
personas (Thiele ef al. 2008). A pesar de la gran
importancia que tiene en el pais, la produccion y
productividad es baja, con un rendimiento promedio
de 5.98 tha-1 (Zeballos et al. 2009), aunque en los
ultimos afios, han mejorado significativamente los
rendimientos en algunas zonas de altura y de valles
en Cochabamba y Santa Cruz. Entre las razones que
explican esta situacion, se encuentran la falta de
agua de riego, suelos pobres en materia organica,
cultivares con bajo potencial de rendimiento, semi-
lla de baja calidad, cultivo en zonas montafiosas que
dificultan la mecanizacion, ademas se tiene la pre-
sencia de plagas, enfermedades, heladas, granizo y
sequia (Gabriel et al. 2011).

En los andes de Bolivia, los agricultores conservan
muchos cultivares nativos de las ocho especies co-
nocidas, las mismas que son usadas para su alimen-
tacion y seguridad alimentaria. Sin embargo, poco

se conoce acerca de los atributos de resistencia a los
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factores bidticos y abidticos que afectan a la papa y
menos aun se han utilizado en los programas de
mejora genética de papa en el mundo (Estrada 2000,
Gabriel 2010).

Estd clara la importancia de la materia organica
(MO) en las propiedades fisicas y quimicas del sue-
lo, propiedades influidas por MO, incluyen, la es-
tructura del suelo, capacidad de retencion del agua,
diversidad y actividad de organismos (tanto benefi-
cioso como dafiino para la produccion) y disponibi-
lidad de nutrientes. El incremento de MO en el sue-
lo contribuye indirectamente a la porosidad del sue-
lo (a través del incremento de la actividad de la
fauna del suelo), de ahi el agua se infiltra rapida-
mente pudiendo ser retenida en el suelo (Bot &
Benites 2005).

El estiércol puede incrementar el contenido de MO,
pH, capacidad de intercambio cationico y el nivel de
nutrientes de la planta, incrementando la capacidad
de retencion de humedad del suelo, conductividad
hidraulica, tamafio y cantidad de agregados hidro
estables (Warren & Fonteno 1994, Rojas-Rodriguez
& Ortuiio 2007). Ademas, el humus de lombriz
posee una mayor capacidad de retencion de hume-
dad que un suelo sin materia organica y mayor po-
blacion de microorganismos que el compost (Gaja-
lakshmi & Abbasi 2004, Rojas-Rodriguez & Ortufio
2007).

Un biofertilizante es una sustancia que contiene

organismos vivos, que aplicados a la semilla, planta
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o suelo, colonizan la rizésfera y promueven su cre-
cimiento a través del incremento de la provision o
disponibilidad de nutrientes primarios a la planta
huésped. Asi, las micorrizas como el Glomus fasci-
culatum facilitan la absorcion de agua del suelo
(Ortufio et al. 2010, Avilés et al. 2011), las bacterias
como Bacillus spp., son promotores de crecimiento
de la planta, que ademas las protegen de patogenos,
permitiendo establecer una simbiosis para que las
plantas sean vigorosas con mayor rendimiento.

En funcion a lo mencionado, la presente investiga-
cion ha sido orientada a la experimentacion del Biol
como fuente de fertilizacion orgéanica de bajo costo,
para el cultivo de papa, en los suelos del Altiplano
boliviano, de ahi que el objetivo fue, determinar el
efecto de la aplicacion del Biol como fertilizante
foliar en catorce accesiones de papas nativas (Sola-
num ssp.), en la Estacion Experimental de Kalluta-
ca.

Materiales y métodos

Localizacion. El presente trabajo se realizé en el
afio agricola 2007-2008 en las instalaciones de la
Estacion Experimental de Kallutaca, dependiente de
la Universidad Publica y Auténoma de El Alto
(UPEA), ubicada en la provincia Los Andes, segun-
da seccion municipal de Laja del departamento de
La Paz, a 20 km de la Sede de Gobierno (Figura, 1).
Geograficamente se encuentra situada a longitud
Oeste 16° 26’ 19.00” y 16° 46" 15.11” latitud Sur:
68° 197 49.18” y 68°29" 49.81 y 3800 msnm.
Material vegetal. Catorce accesiones de papa nativa
(Solanum tuberosum ssp.), procedentes de la colec-
cion de germoplasma de papa nativa de la Carrera
de Ingenieria Agronémica del Universidad Publica
y Auténoma de El Alto, (UPEA), corresponden a
los codigos: (39, 74, 62, 76, 46, 77, 69, 71, 43, 92,
17

85, 80, 47 y 50), elegidas por su valor comercial,
adaptacion, rusticidad y productividad en las condi-
ciones locales.

Figura 1 Area de la ubicacién de zona de estudio de
estacion experimental de kallutaca
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Preparacion del biol. El material orgéanico para la
preparacion del Biol, su composicion (tabla 1).

Los materiales se mezclaron en tres biodigestores
tipo turril de cierre hermético para mantener las
condiciones anaerobicas (figura 2), la alfalfa con el
fin de balancear el contenido de nitrogeno, la casca-
ra de huevo, fue molida finamente para enriquecer
con Calcio y Fésforo, se adiciond agua y se proce-
di6 a homogenizar. Los biodigestores fueron insta-
lados bajo un ambiente protegido (carpa solar de
agrofilm) para favorecer el proceso fermentativo. El
metano fue purgado a través de una manguera, por

burbujeo en una botella (figura 2)
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Tabla 1 El material organico para la preparacion del
Biol, su composicion

Material Cantidad
Agua 125L
Estiércol fresco 50Kg
Gallinaza 3Kg
Alfalfa (Medicao sativa) 2Kg
Purin bovino 2L

Cascara de huevo 10 Unidades

Obtencion del efluente de la biodigestion. Después
de 90 dias de biodigestion, bajo las condiciones
descritas. Por decantacion y posterior filtrado, se
extrajo el sobrenadante que fue enviado para su
analisis fisicoquimico en el laboratorio del Centro
de Investigacion Agricola Tropical (CIAT), depen-
diente de la Universidad Auténoma Gabriel Rene
Moreno (UAGRM).

Figura 2 Ilustracion de la preparacion del Biol

TAPADE
EGURIDAD

ANGUERA DE
SALIDA DE
METANO

sTurril de Plastico

Aguay purin
bovino

Fase de campo. Preparacion del terreno: Se realizod
con tractor agricola en mayo del 2007, arando a una
profundidad de 25 a 30 cm. Posteriormente se reali-
z6 el mullido en el mes de septiembre de 2007 con
la misma maquinaria. Siete dias antes de la siembra
se realiz6 una limpieza de malezas y piedras con

posterior rastrillado y nivelado del terreno.

Delimitacion del terreno: Los limites de los bloques
y los tratamientos fueron delimitados con estacas y
cordeles.

Siembra: Se realizo en fecha 28 de octubre de 2007.
Para ello se procedi6 a la apertura de surcos a una
profundidad de 20 cm aproximadamente, con dis-
tanciamiento de 80 cm entre surcos. Los tubérculos
- semilla, se colocaron a una distancia de 25 cm, por
lo que en cada surco se distribuyeron 10 tubérculos
haciendo un total de tres surcos por accesion de
papa nativa. La siembra se realiz6 de forma manual,
cubriendo posteriormente con suelo.

Aporque: A los 20 dias de la emergencia, simulta-
neamente con el desmalezado, se efectud el primer
aporque, retirando suelo del entre surco y acercan-
dolo a la linea de siembra con la finalidad de pro-
porcionar a las plantas un mejor anclaje y evitar una
excesiva humedad al pie de las mismas. Una vez
que las plantas alcanzaron los 20 cm de altura, se
procedié al segundo aporque de manera conjunta
con la adicion del fertilizante foliar, de un litro por
metro cuadrados cada 20 dias.

Aplicacion de Biol: La aplicacion foliar del produc-
to obtenido (Biol) se realizé por aspersion (mochila
aspersores manual) distribuyendo las distintas dilu-
ciones planteadas para los tratamientos del producto
en el follaje del cultivo; Las aplicaciones se realiza-
ron a partir de los 20 dias de la emergencia; a inter-
valos sucesivos de 20 dias hasta la cosecha, los cua-
les se aplicaron seis aplicaciones durante la fase
vegetativa, la porcion de 1 litro por seis m? segun la
disolucion plateado.

Cosecha: Se realizd cuando las hojas de la plantas
se tornaron de color amarillento, a la vez que los
tubérculos se desprendian con facilidad de sus esto-
lones, indicadores de la madurez fisiologica del
cultivo. Asimismo se tomo en cuenta el surgimiento

de una piel mas gruesa en el tubérculo cuyo propo-
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sito es brindar una mayor resistencia a patdégenos
que atacan durante el almacenamiento.
Clasificacion y almacenamiento de tubérculos:
Concluida la cosecha se efectud una seleccion rigu-
rosa de los tubérculos, separando aquellos afectados
por cortes, heridas, sintomas y presencia de plagas,
enfermedades u otras caracteristicas atipicas. La
seleccion de los tubérculos se realizd por tamafios y
longitud del tubérculo de acuerdo a las siguientes
categorias: Clase I > 5 cm, Clase Il de 4 a 5 cm,
Clase Ill de 3 a4 cm, Clase IV de 1.5 a3 cm y fi-
nalmente Clase V < 1.5 cm.

Diserio experimental. Se adopté un Disefio de Blo-
ques Completos al Azar (DBCA), las accesiones
fueron distribuidas aleatoriamente en las unidades
experimentales, asi como el factor “Biol” (dilucio-
nes). Las concentraciones de Biol aplicadas en cada

bloque se muestran en tabla 2.

Tabla 2 Concentraciones de Biol utilizadas para la
aplicacion en trabajo de investigacion

Tratamientos Relacion Agua: Biol
T1 Agua: Biol (1%: 1%)

T2 Agua (Testigo) -

T3 Agua: Biol (1%: 3%)

Figura 3 Croquis de distribucion de los tratamientos

T 1. 50% - 50% TESTIGO T2 25% . 75%
1 14 1 14 1 14
Acc. 39 Acc. 50 Acc. 74 Acc. 92 Acc. 47 Acc. 46
2 13 2 13 2 13
Acc. 47 Acc. 47 Acc. 62 Acc. 46 Acc. T4 Acc. 71
3 12 3 12 3 12
Acc. 62 Acc. B0 Acc. 39 Acc. 80 Acc. 69 Acc. 62
4 11 4 11 4 11
Acc. 76 Acc. 35 Acc. 85 Acc. 71 Acc. 76 Acc. 43
5 10 5 10 5 10
Acc. 46 Acc. 92 Acc. 43 Acc. 69 Acc. 50 Acc. 80
6 9 6 9 6 9
Acc. 77 Acc. 43 Acc. 50 Acc. 47 Acc. 77 Acc. 85
7 2 8 7 8 7 8

4
Acc. 69 21 Acc. 71 Acc. 77 Acc. 76 Acc. 39 Acc. 92
2.50 M 17.50 METRO S

Las accesiones de papa fueron distribuidas al inte-
rior de cada bloque de acuerdo a la siguiente codifi-
cacion. 39 Polo, Accesion 74 Canatilla, Accesion 62
Saq’anpaya, Accesion 76 Amajaya, Accesion 46
19

Alqg’a pali (Leke Pek’e), Accesion 77 Sani imilla,
Accesion 69 Janq o choque pitu, Accesion 71 Imilla
blanca (Janqo Imilla, Yuraj Imilla), Accesion 43
Polonia, Accesion 92 Bola runa, Accesion 85 Q'ay-
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salla, Accesiéon 80 Laram q'aysalla, Accesion 47
Chunculita (Surimana), Accesion 50 Ajahuiri.
El area total cultivable del ensayo fue de 297.5 m>
Las dimensiones para cada unidad experimental
fueron: Ancho interno 2.50 m, largo interno de par-
cela, 2.40 m, area cultivable, por parcela 6 m?
Modelo lineal
Se aplico el siguiente modelo lineal (Fisher et al.
1989)
Yij=p+ B+ ot g

Para:
I=1t=Numero de tratamientos
j=1r=Numero de repeticiones

Donde:
Yij = j-ésima observacion del i-¢simo tratamiento
u = Media general
Bj = efecto de tratamientos de Biol

ai = Efecto de la i-ésima accesion de papa
¢ij = Error Experimental

Andalisis estadistico

Con los datos obtenidos se procedio al andlisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significancia a
=0.05 %. Para la comparacion entre medias se utili-
70 la prueba de Duncan (5%).

Variables de respuesta

Variables de respuesta en funcion a la aplicacion de
Biol

La respuesta frente a la aplicacion de Biol se midio
en términos de rendimiento en el cultivo de papa
nativa.

Variables fenologicas

La evaluaciéon de variables fenoldgicas se realizo
durante un periodo de 180 dias, de acuerdo a los
periodos propuestos por (Huaman & Spooner 2002),
que establece un periodo de 160 a 175 dias (para
papas dulces) y de 170 a 180 dias para papas amar-
gas.

Dias a la emergencia: Se determinaron los dias a la
emergencia (brotamiento), el mismo que ocurre
entre 15 a 20 dias después de la siembra.

Dias a floracion: Se consider6 los dias a la flora-

cién, es decir cuando la corola de la flor se abre
completamente, lo que generalmente ocurre de 20 a
25 dias después de la emergencia.

Dias de madurez fisiologica: Se determinaron los
dias transcurridos hasta que el cultivo alcanzo6 la
madurez fisioldgica, lo que ocurre generalmente
entre 150 a 180 dias después de la emergencia.
Variables Agronomicas. Altura de la planta (AP),
largo de tallo (LT), nimero de ramas (NR), nimero
de flores (NF), cobertura foliar (CF)

Variables de rendimiento. Peso del tubérculo (PT),

Numero de tubérculos por planta (NTP)

Resultados

Caracterizacion fisicoquimica del biol

Figura 4 composicion quimica del “biol” en base a
materia seca
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Figura 5 Concentracion de micronutrientes en el biol
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Tabla 3 Analisis de varianza para rendimientos e eficiencia de los tratamientos en la aplicacion de biol en variables

Fuente GL AP LR NR NF

variacién CM Pr>F CM Pr>F CM _ Pr>F CM Pr>F
BIOL (Blog.) 2 T 37.007 0329 4598 0.175 10.024 0062 331  0.133
ACC 13 10174  0.006 60.714 0025 11.817 0002 3.663  0.027
Error 26 24.692 24.692 3.229 1.515
Total 41
CcV 19.34 15.50 2051 10.33
R’ 0.628 0.579 0.674 0.579

Altura de planta (AP cm), largo de rama (LR cm), nimero de ramas (NR cm), numero de flores (NF).

Figura 6 Analisis de comparacion de medias de
Duncan (a=0.05) de catorce accesiones de papa nativa

en estacion experimental de kallutaca

Figura 8 Aanalisis de comparacién mediante la

prueba de Duncan (a=0.05) niimero de ramas para

diferentes accesiones de papa nativa

Bala una 219 ¢ Qapealla 63 d
Cluneulita 234 ¢ Al apali 67 4
Laramq'aysa 237 be Bola rora —
Canatilla 7 d
Sani imilla 243 be ;
Imilla blanca 7 d
Qayalla 258 be N 5w
Saq' Fmpaya 272 be Clunculita 8.3 ed
Ajahbm 21“‘5 'bc Sani imilla 8.7 bed
. Jang'o choque 9.3 abed
Imilla blanea 27.9 be Telo 9.3 abed
Jang o chogua 288 he Ajabuici 9.67  abed
Camatilla 20 gb S2q ampaya 10.7 abe
A_majzva 33.8 l‘l‘ Anmjava 12 ab
X Polonia 12.7 a
Polonia M3 ab o 2 4 6 8 10 12 1
Pdlo 394 a
Alg'apali 404 a
10 20 30 40 50 Figura 9 Analisis de comparacion de medias mediante

la prueba de Duncan (0=0.05) para la variable
Figura 7 andlisis de medias mediante la prueba de numero de flores para las accesiones de papa nativa

Duncan (a=0.05) largo de ramas para diferentes

accesiones de papa nativa P 07
Polonia 107 ¢
Tmillatlanca 11 be
Belamna 250 4 Jamy "o choque 11 he
Cneulita 11 be
Sani imilla 271 ol e
Anajava 113 be
Laramgaysa 288 hbed Canatilla 113 he
Chencolita 289 bed Bolz mma 12 ahe
Qayulla 296 bed Qapsalla 12 abe
Laamgzala 12 abe
Canatilla 298 bed 5
Algapali 13 abe
Sag ampava 30.6  bed Sani imilla 133 ab
Ajzhuiri 312 bed Ajahuiri 133  ab
Jang'o choqus 318 bed Ha L
0 2 6 8 10 12 14 16
Imilla blanca 323 bed
Folo 356 abe
Polonia 6.5 abe
Amajava 369 ab
Alg'agpali 426 a
o 10 15 20 23 30 33 40 43
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Figura 10 Analisis mediante la prueba de Duncan
(0=0.05) para la variable cobertura foliar

Figura 11 Analisis de comparacién de medias

mediante la prueba de Duncan (a=0.05) para la
variable niimero de tubérculos de papa nativa

(Solanum tuberosum)
Bola Runas L06 ¢
Sani Imilla 12he
Imillz blanca 1.23 be P —
Sagampaya 125 be Bola rena 127 e
Qaysalla 126 be Saq amparm 147 e
Ajzhuiri 1.49 abe
Polo 14.7 e
Jamg'o choque 151 abe
Q'aysalla 15.7 de
Canatilla 1.55 abe
. Temilla blanca 167  ode
Polonia 158 ahe
Cluaclita 158 abe s ——
Ddlo 162 abe Laram qaymalla 20.7  bede
Laram q'zysalla 1.71 ab ‘Ghoscotin 23 el
Amajzya 172 ab Eolons, e
Algali 195 a Alg apati 28 be
03 1 L3 2 25 e =T
Sani imilla 37
Tana'o chogue 2.7
3 10 15 20 25 30 35 40 45
Figura 12 Rendimiento de tubérculos t.ha™!
Camatilla | 1.61 d
Bolamm | 1.85 d
Jang ‘o choque 324 od
Sani imilla 334 bed
Qavsalla | 353 bed
Polonia 357 bed
Laram qaysallz 401 bed
Imillz blanca 446 bed
Ajausisi eSS
Cloneslita 532 bed
2a2q mmpaya 588  hed
Amajayve 771 ahe
Alq’apai 899  ab
Polo 17.76 a
2 4 6 8 10 ) 4 16 13 20

Tabla 4. Analisis de varianza de la eficiencia a los tratamientos en la aplicacién de biol en las variables agronémicas

Fuente variacion GL CF NT REND
CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F

BIOL (Bloq.) 2 4.56 0.577 3.31 0.133 39438.373  0.139
ACC 13 16.358 0.064 3.663 0.027 59315.591 0.006
Error 26 8.111 1.515 18526.197
Total 41

CcV 10.41 21.26 11.96

R? 0.511 0.853 0.638

CF Cobertura foliar CF (m?), nimero de tubérculos NT, (unidades por planta) rendimiento de tubérculos (t.ha™").
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Tabla 5 Matriz de correlacion de 7 variables agronémicas, a factores de aprovechamiento de biofertilizantes en las
accesiones de papa nativa

Variables AP NR LR CF NF NT REND
AP 1.0 0408(**) 0872(**) 0.665(**) 0205  0.088 0.453(*%)
NR 10 0.372(%) 0240  -0.154 0231 0.154
LR L0 0732(*+)  0.131  0.135 0.288
CF 10 0011 0257  0.319(%)
NF 1.0 -0.090 0.190
NT 1.0 0.169

REND 1.0

Altura de planta AP, nimero de ramas NR, largo de rama LR, cobertura foliar CF, nimero de flores NF,

namero de tubérculos NT, Rendimiento REN

Tabla 6 Estadistica descriptivas sobre variables agro morfolégicas del estudio caracterizacion de 14 accesiones de
papa nativa

AP NR LR CF NF NT REND
Promedios 29.090 8.762 31.981 27.348 11.905 22.000 3597.8
Media 27.635 8.000 32.165 27.830 12.000 18.500 3167.7
Deviacion Estand. 7.3692 2.5067 6.1007 3.2504 1.5111 9.7079 1802.206
Sesgo 1.076 1.045 0.479 -0.003 0.080 1.281 1.346
Curtosis 2.033 0.727 0.599 0.480 0.650 1.160 1.970
Minima 15.3 5.0 18.1 20.2 8.0 11.0 1003
Maxima 53.5 16.0 47.7 36.0 16.0 50.0 17767.760

AP (Altura de planta), NR (Numero de ramas), LR (Largo de ramas), CF (Cobertura foliar), NF (Namero de flores),

NT (Numero de tubérculos), REND (Rendimiento)

Discusion

De acuerdo a la Figura 4, el nitrogeno es el elemen-
to predominante en la composicion elemental del
Biol obtenido, 0.34% en base a materia seca, bajo
comparado con los datos obtenidos por (Rodriguez
2003), quien obtuvo valores en torno al 1.48% me-
diante la biodigestion de estiércoles de ganado ca-
mélido, ovino y bovino en la localidad de Taraco.
De todas maneras las concentraciones se sitian muy
por debajo a los reportados como 2.6% (Jairo et al.
2007) en experimentos realizados con estiércol bo-
vino biodigeridas. Los datos contrastan concentra-
ciones de nitrogeno del orden de 2.5 a 3.5 %, simi-
lares a (Piedrahita 2000), con valores entre 2.0 % a
2.6 %. Es llamativa también la gran diferencia res-
pecto a los datos de (Zagas et al. 2000) que reporta-
ron N total de 3.7 %.

En funcion a lo mencionado, resulta claro que la
composicion del Biol depende de la dieta a la que
23

son sometidos los animales, ademas de factores
ambientales, época del afio y el manejo que fue
sometido el material previamente a su fermentacion.
La reduccién en los niveles de nitrogeno en forma
nitrica (NOs3), en mezclas biodigeridas también fue-
ron advertidas por (Zagas et al. 2000) quien atribu-
ye este efecto a la desnitrificacion que ocurre por
ausencia de oxigeno en el interior del biodigestor
durante la transformacion del N orgénico en formas
amoniacales NHa.

En lo que respecta a los niveles de fosforo el valor
se estuvo 0.04%, que resulta bajo a los obtenidos
por (Piedrahita 2000), que obtuvo 1.4% en proceso
de biodigestion de estiércol de vacunos. Sin embar-
go (Zagas et al. 2000), menciona valores de 0.9 a
2.1% de fosforo en forma de P»Os en el efluente de
un biodigestor tubular de polietileno.

En cuanto al Calcio y de otros elementos como P y
K, no existen pérdidas apreciables durante el proce-
so de fermentacion anaerdbico, como (Piedrahita
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2000). En este sentido es posible deducir que las
concentraciones en la materia prima utilizada en el
presente estudio fueron relativamente inferiores al
promedio para excretas bovinas.

En la composicion de micronutrientes en el Biol
destaca la presencia de hierro (132 ppm), seguido de
Manganeso, Cobre y Zinc con 12.0 1.0 y 6.0 ppm
respectivamente. Los valores de hierro (Fe) son
elevados en relacion a los obtenidos por (Piedrahita
2000), que reporto 4 ppm para este elemento. En
cuanto a Mn, Cu y Zn, valores que se encuentran
dentro del rango de 1 a 6 ppm de manera similar a
los reportados por estos autores. (Figura 5)

De acuerdo con la variable AP se observa que no
existen diferencias significativas en el factor Biol,
es decir, el producto aplicado en las diferentes acce-
siones de papa nativas no tuvo efecto significativo
en el desarrollo AP en sus diferentes dosis. Sin em-
bargo, existe significancia (P=0.05) respecto al fac-
tor Accesiones, por lo que se procedi6 al analisis de
comparacion entre medias (tabla 3).

El analisis de varianza de LR, no se detecto signifi-
cancia respecto al factor dosis de Biol, sin embargo,
existen diferencias al interior del factor de las Acce-
siones para lo cual se procedié al analisis compara-
tivo entre medias (tabla 3).

Con relacion a NR no muestra diferencias significa-
tivas, probablemente fueron influenciadas por el
medio ambiente respecto a la aplicacion de dosis de
Biol. La variable NF que no hubo efecto del Biol
sobre la floracion de las diferentes accesiones de
papa nativa.

Conforme que se observa en la figura 6, existen tres
grupos diferenciados de accesiones respecto a la
altura de planta. Se puede apreciar que la variedad
“Alq’'a pali” (leke Pek’e), “Polo”, “Polonia” y
“Amajaya” alcanzaron los mayores altura, fluctuan-
do entre 33.8 y 40.4 cm, respectivamente. Por otra

parte las variedades de “Canatilla”, “Janq'o cho-
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que”, “Imilla blanca”, “Ajahuiri”, “Saq'ampara”,
“Q’aysalla”, “Sani imilla” y “Layam q'aysa” alcan-
zaron valores entre 29.0 y 23.4 cm.

Por su parte “Chunculita” “Bola runa” fueron las
accesiones que presentaron con la menor promedio
de 23.4 y 21.9 cm, aunque estos valores no son dife-
rentes significativamente de accesiones como “Bola
runa” y “Chuculita”. Estas diferencias muestran la
gran variabilidad genética existente entre las acce-
siones de papa nativa, conforme descrito por (Muji-
ca 2007), quién menciona que la altura constituye
una caracteristica distintiva muy importante para la
caracterizacion genética de papas nativas.

Las diferencias en AP podrian atribuirse a los habi-
tos de crecimiento conforme a (Cahuana 2002) que
reconoce distintos tipos de crecimiento como el
Erecto, Semi-erecto, Decumbente, Postrado, Semi-
arrocetado, tipo herbaceo cuya AP varia de 0.30 a 1
cm de alto, segin la accesion, debido a su caracte-
ristica variedad.

Se puede apreciar que las variedades “Alq'a pali”
(Leke Pek’e), “Amajaya”, “Polonia” y “Polo” al-
canzaron los mayores promedios de largo de rama,
fluctuando entre 35.6 a 42.6 cm. Por otra parte,
variedades como “Imilla blanca” (“Janq’o choque”),
“Ajahuiri”, “Saq’anpaya” o “Canatilla” presentaron
promedios intermedios, hasta 28.9 cm de largo de
ramas. A su vez, la accesion “Bola runa” presento la
menor LR con 25.9 cm, se procedi6 al analisis com-
parativo entre medias (figura 7).

De acuerdo figura 7 se observa desarrollos diferen-
tes en las accesiones de papa nativa, estas caracte-
risticas visibles de los largos de ramas son significa-
tivas para separar distintos grupos, debido a su ca-
racteristica varietal.

Se puede apreciar que las accesiones “Polonia”,
“Amajaya”, “Saq’ampaya”, “Ajahuiri”, “Polo” y
“Janq’o choque” alcanzaron los mayores promedios

respecto al nimero de ramas fluctuando entre 12.7 y
24



Vol. 5No 12017

Efecto del biol sobre catorce accesiones de papa nativa (Solanum ssp.)

9.3 unidades respectivamente, valores superiores a
los reportados por (Cahuana & Arcos 1993), que
menciona, el numero de ramas oscila entre 5 a 10
unidades de ramas por planta (figura 8). Las varie-
dades como “Sani imilla”, y “Chunculita” presenta-
ron hasta 8.3 ramas en promedio. La accesion
“Qaysalla” present6 el menor NR con 6.3 ramas
valor que no difirié estadisticamente del nimero de
ramas de las accesiones “Bola runa” o “Alq apali”
(Lekepek'e).

Figura 8, para la variable de NR se pueden eviden-
ciar diferencias entre las accesiones, en particular
“Polonia” y “Amajaya” que tuvieron mayor desarro-
llo debido a sus caracteristicas varietales.

Al realizar un analisis comparativo de las catorce
accesiones de papa nativa (Solanum tuberosum), se
observa que el nimero flores varié entre 10.7 hasta
14 unidades de flores por planta (figura 9). La acce-
sion “Polo” presentd el mayor NF en cuanto que
“Polonia” y “Saq’ampaya” presentaron la menor
cantidad de flores con un promedio de 10 unidades
de flores por planta. De manera similar con la ante-
rior variable, se observan diferencias ente las cator-
ce accesiones.

Tabla 4, el analisis de la variable CF detect6 dife-
rencias significativas en el factor dosis de Biol sobre
la cobertura foliar de las diferentes accesiones de
papa nativa. Este efecto positivo probablemente esta
relacionado con una dotacion optima de nutrientes y
agua con lo cual se logra una cobertura foliar de
manera temprana y persistente en los tubérculos
andinos. Por otra parte, un efecto positivo sobre el
desarrollo foliar puede atribuirse al efecto fitohor-
monal del Biol, conforme mencionado por (Aparca-
na-Robles & Jansen 2008), que enfatiza el efecto
promotor y fortalecedor del crecimiento que posee
este producto gracias a su concentracion de fi-
tohormonas como dacido indolacetico, giberelina,
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purinas y otras sustancias bioactivas.

Patifio & Rojas (2000), reconoce la importancia de
una mayor cobertura foliar como una variable esen-
cial para la resistencia al estrés, en este sentido la
aplicacion de Biol puede constituir una opcion via-
ble para lograr este cometido, ademas de nutrir a la
planta. En este mismo sentido (Antezana 2001),
observa un efecto marcado de la fertilizacion orga-
nica sobre el indice de area foliar, duracion de folla-
je, la acumulacion de biomasa y cobertura foliar de
variedades de papa (“Waycha” y “Pintaboca”). Una
mayor cobertura foliar, proporcionada por la aplica-
cion de Biol también puede estar relacionada con un
alargamiento en el ciclo de vida de las plantas, con
efectos positivos sobre el rendimiento, conforme
observado por (Garcia et al. 2003).

El andlisis del variable NT no detect6 diferencias en
el factor de Biol sobre accesiones respecto al varia-
ble numero de tubérculos. A pesar de ello observa
unas leves diferencias entre las distintas accesiones.

El analisis de varianza de la variable Rendimiento
muestra que no existen diferencias significativas
respecto al factor dosis de Biol. Las diferencias
entre accesiones muestran la variabilidad genética
existente entre ellas con mayores rendimientos para
las accesiones.

Figura 10, con respecto a las diferencias entre acce-
siones se pudo evidenciar que variedades como
“Alq’a pali” (“Lekepek’e”), “Amajaya” y “Laram
q’aysalla” presentaron mayores promedios de co-
bertura foliar que “Sani imilla” y “Bola runa” que
presentaron la menor cobertura foliar.

Se puede apreciar que las variedades de “Janq’o
choque” y “Sani imilla” alcanzaron los mayores
nimero de tubérculos entre 42.7 y 37, unidades
respectivamente. Por otra parte las variedades de
“Amajaya”, “Alq’apali”, “Polonia”, “Chunculita” y

“Layam q'aysa” alcanzaron promedios intermedios
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entre 28.0 y 20.7 unidades. “Bola runa” y “Canati-
lla” produjeron la menor cantidad de tubérculos por
planta (entre 12.0 y 14.7 unidades por planta).

Para la variable de numero de tubérculos por planta,
se encontr6d que las accesiones Canatilla y bola runa
presentaron menor numero de tubérculos (12 tu-
bérculos/planta), por otro lado la accesioén
Saq’ampaya, Polo, Q‘aysalla presentaron entre
(14.7-16 tubérculos/planta), asi mismo también se
puede apreciar el mayor niimero que presentd el
promedio para el Janq o choque donde se observan-
dose que el nimero de tubérculos por planta fluctia
alrededor de 42 tubérculos. Figura 11.

El rendimiento de tubérculos por planta se situo
entre 17.76 y 7.71 t.ha"! lo cual guarda relacion con
los datos obtenidos por (Quispe 2000), a los 135
dias de la siembra. Los datos obtenidos para acce-
siones como “Polo” condicen con rendimientos
obtenidos en papas nativas sometidas a fertilizacion
foliar con Biol, conforme fue constatado por FON-
TAGRO (2008), en cuyos ensayos se obtuvo rendi-
mientos de 16 t.ha™!. Figura 12.

La matriz de correlacion simple entre cada variable,
cuantitativa tabla 5, del total de coeficientes anali-
zados, siete fueron significativos (marcados con uno
o dos asteriscos, segun sean significativos o alta-
mente significativos). Se consideré como asociacio-
nes lineales a aquellas que presentan coeficientes
superiores a 0.20.

Por ejemplo, para la variable AP se obtuvo una alta
correlacion (0.872**) con la variable “Largo de
ramas”, por el contrario no se detectd una relacion
entre esta variable y NT.

De manera similar, la variable LR presenta una
relacion significativa con la CF, con un coeficiente
r=0.73, parametro que fue influenciado positiva-
mente por el Biol aplicado, conforme fue discutido
en el acapite correspondiente. Por otro lado, se ob-

serva que no se estableci6 una correlacion significa-

tiva entre la CF y NT, sin embargo la relacion con el
“Rendimiento” alcanz6é unr = 0.319, tabla 5.

El andlisis descriptivo de las accesiones muestra
una funcion de distribucion normal (segun los coe-
ficientes de sesgo y curtosis). Los resultados obte-
nidos muestran un rendimiento de 3.59 t.ha!, con
un minimo de 1.0 t.ha™ y un maximo de 17.76 t.ha’!
lo cual muestra la gran variabilidad genética entre
las accesiones, tabla 6.

En base a los resultados obtenidos, la aplicacion de
Biol como fertilizante foliar sobre 14 accesiones de
papa nativa no origindé un incremento en el rendi-
miento de tubérculos, pero sin embargo hubo en
efecto positivo en el desarrollo de la cobertura fo-
liar.

Se obtuvieron rendimientos elevados para algunas
accesiones como “Polo”, alcanzando un rendimien-
to de 17.76 tha! seguido por “Alq apali” con 8.99
thal. Las accesiones con menores rendimientos
bajo las condiciones de estudio fueron “Bola runa”
con 1.85 t.ha! y “Canatilla” 1.61 t.ha™’.

Las accesiones “Polonia”, “Amajaya”,
“Saq’ampaya”, “Ajahuiri”, “Polo” y “Janq’o cho-
que” alcanzaron los mayores promedios respecto al
nimero de ramas fluctuando entre 9.3 y 12.7 cm.
La accesion “Q aysalla” presentd el menor nlimero
de ramas con 6.3 unidades. Con respecto al “Largo
de Ramas” la accesion Amajaya” alcanz6 63.9 cm
y el menor desarrollo presento “Bola Runa” con
259 cm.
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