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PRESENTACION

El Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD-cooperacion francesa) y la Facultad de Agronomia de la
UIVlSA van desarrollando desde hace varios anos programas de investigacién 0 de desarrollo en Bolivia.
Trabajos que son planteados de manera independiente en funcion de percepciones, centros de interés y
competencias propios a cada institucion. Sin embargo, tienen un objetivo comun: un mayor conocimiento de
las condiciones de produccion de vida y desarrollo de Bolivia en busca de alternativas para un desarrollo mâs
armonioso de las regiones intervenidas por los cientificos dei IRD y de la UMSA. Por otra parte desde hace
dos anos, la Cooperacion Interuniversitaria dei Gobierno Flamenco dei Reino de Bélgica se ha propuesto
apoyar en la investigacion de las posibilidades dei riego en quinoa contando con una de sus lineas de
trabajo, la de difundir la informacién existente en quinoa. La idea de este Iibro nacié dei interes por tener un
documento de referencia que refleje el estado de la investigacién cientifica desarrollada desde la creacion de
la Facultad de Agronomia en relacion a la quinua, la canahua, el amaranto y las papas, cultivos andinos
representativos de nuestro Altiplano y vaIles andinos. En particular es que este compendio de resumenes de
trabajos de investigacion realizados en los cultivos mencionados sirva de soporte para "animar" a continuar
con las investigaciones en estas cultivos y que sea una relacién de informacion primaria que nos oriente y
guié a estudiantes e investigadores de universidades e instituciones que trabajan con cultivos andinos.
Todos los documentes presentados estan disponibles en la Biblioteca de la Facultad de Agronomia - UMSA
(base de datos AGROUMSA).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), especie con alto valor nutritivo, se cultiva en la regién andina desde
hace miles de anos, donde es unD de los cultivos mâs importantes como alimento de alta calidad y como
recurso que da beneficios economico al agricultor andino y seguridad alimentarfa. Ademâs, es resistente a
sequias, heladas y suelos salinos. Debido a su importancia, su valor alimenticio y su extraordinaria
adaptabilidad a las condiciones dei Altiplano boliviano, se ha visto la necesidad de hacer conocer el avance
en cuestion a las investigaciones que se realizaron y desarrollan en la Facultad de Agronomia de la UMSA.

La valorizacién de otros cultivos importantes como son la caiiahua (Chenopodium pa//idicau/e Aellen), el
amaranto (Amaranthus sp.) y las papas (So/anum spp.), , implica darles su lugar y su importancia para la
conservacién de la gran agrobiodiversidad que existe en nuestra region alto andina y de valles. Por otra
parte, el interés cientifico por estudios comparativos hace que, dentro de estas trabajos enfocados en
seudocereales y papas, el lector encontrara también algunas referencias a otros cultivos como son cebada,
avena, maiz, ollucu, tarwi, oca, isaiio, etc. Asimismo cabe mencionar que la importancia dei tema de las
plagas yenfermedades que afectan a los cultivos permite encontrar numerosas referencias sobre insectos y
microorganismos patogenos.

Este compendio de resumenes se apoya sobre el conjunto de investigaciones presentadas en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, sobre los cultivos andinos como son la quinua, caiiahua,
amarante y papa. El objetivo principal de la publicacion, es dar a conocer la real dimension de los estudios
realizados en la Facultad de Agronomia desde su creaci6n en 1986.

En resumen hemos tratado de compartir los conocimientos que hasta el momento se posee sobre los
cultivos de la quinua, canahua y amaranto, ademâs de la papa. De un total de 139 tesis revisadas en los
cultivos elegidos se cuenta con 48 tesis en quinua, 14 en caiiahua, 13 en amaranto y 74 en papa, 10 que
demuestra que todavia tenemos mucha por conocer sobre estas cultivos tan importantes para la agro­
biodiversidad boliviana.

Los editores asumen las correcciones de los resûmenes que fueron necesarias para una mayor
homogeneidad. En cada resumen, la referencia alfanumérica que sigue a la lista de los autores permite
ubicar el documento en la Biblioteca de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés
(La Paz, Bolivia). En el casa de las investigaciones presentadas por el proyecto QUII\lAGUA estas muestran
los esfuerzos de sus investigadores y pueden ser encontradas también en la Biblioteca de la Facultad de
Agronomia.

En la presentacion de los autores, el primero corresponde al autor principal (tesista) y los que siguen son los
tutores y asesores respectivamente. Los errores de redaccion son responsabilidad de los autores.
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QUINUA y AGRONOMiA

Estudio de caracteristicas de calidad en la producci6n de semilla basica de quinua
( Chenopodium quinoa Willd.)
Nolberto CHIPANA SURCO, Ing. Agr. Alejandro BONIFACIO, Ing. Agr. M.Sc. David MORALES VELASQUEZ
T-12
1992
97 p

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una especie ampliamente cultivada por los agricultores dei
altiplano, destinandose el producto a la alimentaciôn humana y animal; sin embargo, los excedentes son
comercializados para generar ingresos econômicos. En las condiciones de cultivo tradicional se ha observado
variedades mezcladas, debido al descuido en la producciôn de semilla y al desconocimiento de algunas
caracterfsticas relacionados con la calidad de semilla.

En la agricultura moderna la produccion de semilla constituye una actividad especializada, puesto que
implica mantener la calidad, pureza varietal y alto porcentaje de germinacion, la combinacion optima de
tales factores de calidad se expresarâ en el aumento de los rendimientos por unidad de superficie.

Considerando los aspectas seiialados se ha propuesto estudiar las caracterfsticas de calidad inherentes a la
produccion de semilla bâsica. El ensayo se establecio en la Estaciôn Experimental de Patacamaya,
conduciéndose en dos campaiias agricolas desde octubre de 1989 hasta abril de 1991. El diseiio estadfstico
empleado fue de parcelas divididas con arreglo sistemiltico en factor A, comprendio de seis variedades de
quinua como tratamientos (Kamiri, Sajama amarantiforme, Chucapaca, Huaranga, Real Blanca y Sayafia) y
seis épocas de cosecha como subtratamientos, constituyendo un total de 144 subparcelas experimentales
distribuidas en 4 repeticiones.

Las labores de cultivo se han lIevado de acuerdo a las necesidades dei ensayo. La cosecha se efectuo en
forma escalonada, atendiendo a los subtratamientos previstos cuva intervalo fue de 14 dias, iniciandose con
los primeras muestreos a partir de los 122 dfas transcurridos; desde la siembra (l'a época de cosecha). Para
determinar la madurez optima dei grano se considera los indicadores externos dei grano en proceso de
maduracion coma ser:

Porcentaje de humedad dei grano y tallo, materia seca dei grano y peso hectolftrico. Para cuva proposito se
registro el peso humedo de las muestras y luego el peso seco después de haber sometido al secado en
homo eléctrico a una temperatura constante de 105 oC por un tiempo de 24 horas.

Para conservar la pureza varietal se procedio al aislamiento con barrera viva de cultivo de avena instalado en
un espacio de 12 m de ancho entre tratamientos. Para determinar el porcentaje de cruzamiento natural se
analizaron las caracterfsticas morfolôgicas distintivas y la frecuencia de los fenotipos ajenos al tipo en el
interior de las progenies. En el material muestreado se determinô el poder germinativo, vigor de plantulas y
sanidad de las semillas de quinua, realizandose las pruebas de germinaciôn en camara germinadora a una
temperatura de 18 a 20 oC, por un tiempo de 48 horas, registrândose el crecimiento de plantulas en cm y
observandose los sfntomas de enfermedades con ayuda de un estereoscopio. Para la pureza ffsica de grano
seleccionado, se han fraccionado en semilla pura e impurezas y finalmente se registra el peso de 1000
unidades de grano.

Como resultado dei presente trabajo se arribo a las siguientes conclusiones:

La madurez fisiologica de las variedades de quinua se presento en el siguiente orden: Real Blanca, Sayafia,
Sajama Amarantiforme, Kamiri, Chucapaca y Huaranga alcanzando la maduraciôn a los 139, 141, 145, 147,
150 Y 160 dfas respectivamente, puesto que en esas épocas se alcanzo valores maximos de materia seca de
grano, peso hectolftrico, porcentaje de germinacion y vigor de crecimiento de plantulas. 1poder germinativo
de seis variedades cosechadas en la fase de madurez fisiologica oscila entre 90-97 %, cuvas diferencias
varietales son no significativas estadisticamente; sin embargo, en la madurez pasada, se constatô una
disminucion en la germinaciôn atribuible a la mayor respiracion y otros danos provocados por el
intemperismo in situ. El poder germinativo de las semillas guarda relaciôn directa con el periodo de
maduraciôn, constatândose porcentajes menores en la fase de madurez lechoso (122 a 136 dfas), mâximos
valores a la madurez fisiolOgica (139 a 160 dfas) y un leve descenso en la madurez pasada (mayores a 178
dfas), observandose similar comportamiento para el vigor de las semillas.
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El peso hectolitrico de semillas en proceso de maduracion, relacion con la maduracion de los granos, siendo
mlnimo a los 122 dlas después de la siembra, valores maximos a 136-164 dlas y Iigeros descensos a los 178­
192 dlas, atribuyéndose este ultimo aspecta a desprendimiento de pericarpio y embrion coma consecuencia
dei intemperismo, de post-maduracion. Este parametro registro diferencias altamente significativas entre las
distintas variedades, épocas de cosecha y estan relacionados con la acumulacion de reservas de nutrientes
dei embrion.

En el proceso de maduracion, el contenido de humedad en granos y tallos segun el analisis estadlstico fue
altamente significativo. En el estado de madurez fisiologica, los granos presentan resistencia a la presion, las
hojas presentan amarillamiento general, calda de hojas basales y tomando aspecta de planta senescente,
por 10 que atendiendo a criterios practicos se sugiere cosechar cuando la humedad de la semilla se
encuentre entre 15 a 20 %, en cambio en la madurez pasada, la humedad tiende a ser constante,
dependiendo solo de la humedad dei ambiente, puesto que los tallos, perigonio y grano constituyen material
higroscopico.

El porcentaje de cruzamiento intervarietal reporta valores entre 0.026% y 0.36% a un distanciamiento de 38
a 66 m y 12 a 40 m respectivamente, siendo efectivo el aislamiento a distancias mayores de 40 m entre
variedades y con barrera viva de avena.

Los granos beneficiado con la seleccionadora mecanica tienen menor a 1% de impurezas, considerandose
semilla de buena calidad.
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Efecto dei subsolado en las propiedades fisicas dei suelo y el sistema radicular de dos
cultivos (Cebada y Quinua), en el Altiplano Central
David Gregorio RAMOS CHAMB!, Ph. D. Dominique HERVE, Ph. D. Vladimir ORSAG
T-SO
1994
BOp

Se han realizado muy pocos estudios en 10 que concierne a los suelos dei Altiplano Central y sus
caracterfsticas, ast tenemos a Salm (1983) el cual sefiala que estos suelos son muy poco desarrollados ya
que no se puede distinguir horizontes por la falta de humus. Por otra parte O'cnell (1975) citado por Quino
(1991), reporta que el Altiplano Central en sus planicies es el mas propenso a compactarse debido a las
caracter!sticas ffsicas que posee (poca profundidad, densidad aparente elevada, materia organica escasa etc.
Condori (1992) y Fernandez (1993) en trabajos realizados por esta zona, reportan la presencia de piedras y
grava en un porcentaje muy elevado (60%) a 20-40 cm con escaso porcentaje de arcilla el cual puede ser
continuo a mayor profundidad, los cuales otargan una elevada compactaci6n (4.0 kg/cm2

) que impedirfa el
desarrollo radicular y el intercambio de humedad.

Tomando como base estas aspectos, se lIeg6 a plantear si el subsolado es una alternativa para romper estas
capas duras y as! ayudar a una mejor acumulacion dei agua, como a una mejor distribucion dei sistema
radicular. Asf como también, nace como una inquietud al preguntarnos si el subsolado que realiza el
comunario con este implemento trafdo por CIPCA, en estos suelos es factible desde el punta de vista dei
suelo y la produccion de cebada.

Es as! que nos intereso el estudio dei suelo como componente dei sistema suelo-clima-planta, por 10 tante se
propuso evaluar el efecto que ocasiona el subsolado en el suelo desde el punta de vista estructural y las
modificaciones ocasionadas después dei cielo vegetativo de los cultivos (cebada y quinua), el efecto dei
subsolado en la distribucion radicular, en las caracterfsticas agronomicas de los cultivos y par ultimo en el
costa que significarfa esta labor para ver si esta técnica es asequible al campesino.

El presente estudio se realizo en un suelo representativo dei Altiplano Central (Patacamaya), franco arenoso,
en la cual se determino fa dinamica de la humedad en el suelo por efecto dei subsolado con ayuda de
técnicas nueleares (sonda de neutrones), a diferentes profundidades hasta donde Ilego el implemento
subsolador, comparado con un implemento que mas es usado en esta zona arado de discos.

Ademas se hizo un estudio cualitativo dei estado estructural dei suelo mediante la metodologta dei Perfil
Cultural. Antes de la Labranza Primaria. post-roturacion y durante el cielo vegetativo de los cultivos. Todo
este ensayo, se acomodo a un disefio estadfstico de Sub-parcelas con tres repeticiones.

Los tratamientos comprendieron dos cultivos Cebada y Quinua y dos subtratamientos arado con
subsoladora y arado con discos.

Del analisis de la informacion recopilada durante la investigacion se encontro:

La labranza profunda no es recomendable para la acumulacion de agua en los horizontes inferiores dei
suelo, donde el subsuelo tiene bajos porcentajes de arcilla y altos contenidos de grava y piedras los
cuales le otorgan una baja capacidad de retencion de agua. Se considerarfa hasta peligroso el uso de
este implemento ya que se incrementa las perdidas por percolacion.
Los estados estructurales presentes en ambos subtratamientos tante en cebada como en quinua, son
facifmente modificables en el tiempo ya que este IIeg6 a su estado inicial (Antes de la labranza primaria),
por la baja estabilidad estructural, escasa presencia de materia organica y la textura presente.
No se presentan diferencias estadfsticas significativas sobre las variables morfologicas y agronomicas
tanto en cebada como en quinua por efecto de los subtratamientos arado de discos y arado subsolador,
aunque se tiene un rendimiento dei grano de quinua superior en las parcelas subsoladas.
El costa de trabajo a nive! propietario es 70% mayor que cuando se alquila la maquinaria el cual es muy
barato. Por las condiciones de textura que estos suelos presentan Franco arenoso-Franco arcillo
arenoso, proelives a una erosion eolica cuando se trabaja con arado de discos, por su efecto que tiene el
subsolado en la percolacion, seria muy interesante hacer uso de un arado de cincel que no remover!a la
superficie dei suelo, en un plan de labranza mfnima. Asf como considerar 10 que es la tecnolog!a
ancestral (uso dei arado de palo, chaquit'ajlla).
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Efecto de métodos y umbrales de riego en el desarrollo de la quinua (Chenopodium
quinoaWilld.) en el Altiplano central

Walter Jhonny ALBA VELASCO, Ing. David MORALES V., Ing. Jorge PASCUALI
T-80
1995
89 P

En los predios dei Instituto Boliviano de Tecnologfa y energfa Nuclear, ubicada en la localidad de Viacha
durante la gestion agrfcola 93-94, fue lIevado a cabo el trabajo de Influencia dei agua en el cultivo de la
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) variedad Chucapaca a través de métodos y umbrales de riego.

Para tal efecto, en un area de 1348 m2 se instalaron materiales y equipos que nos permitieron determinar la
variacion de humedad dei suelo y realizar la aplicaci6n de riego suplementario.

La produccion de quinua fué evaluado en funci6n de factores influyentes como: Variacion de humedad dei
suelo, perdidas de agua por evapotranspiraci6n y la aplicacion de método de riego principalmente.

Los resultados obtenidos muestran que la quinua variedad Chucapaca tuvo un mejor comportamiento al
factor de los umbrales crfticos de humedad, alcanzando su mayor producci6n en los tratamientos que
tuvieron una reducci6n de agua de solo el 30% (3216 kg/ha 2916 kg/ha).

Los valores de ETP fueron determinados por métodos indirectos en funcion de los valores c1imaticos
obtenidos de la estacion meteorol6gica que se encuentra en Viacha, mientras que las perdidas de agua por
evapotranspiracion obtenidas mediante el método gravimétrico estuv6 basada en un balance hfdrico.

El balance hfdrico realizado mostro que la gesti6n agricola 93-94 fue un ano sin problemas de déficit hfdrico.
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Comportamiento dei nitrogeno proveniente de fertilizantes minerales en el cultivo de
la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo condiciones de riego y secano
RafaelAdolfo MURILLO GARdA, Ing. M.5c David MORALES, Ing. M.Sc. Jorge PASCUAL!
T-98
1995
131 p

La quinua es un grano originario de los andes cuya distribucion ecologica es bastante amplia, desde
Colombia, Argentina, Chile, Bolivia, Ecuador y Peru. La inestabilidad clîmatica as! coma otros factores afectan
la produccian lIegando a 581 kg/ha a nivel agricultor, sin embargo es une de los pocos alimentos en la
region dei Altiplano que puede ser una fuente de prote!na para la poblacion.

Con el fin de incrementar la produccion se estudio la absorcion de nitrogeno proveniente dei fertilizante
minerai (urea) bajo condiciones de riego y secano, ademas dei efecto en el incremento proteico deI grano,
finalmente un analisis costo/beneficio de cada uno de los tratamientos. El nitrogeno es un elemento
inestable y transformable, cuyo cielo depende de varios factores como ser: temperatura, humedad, accion
de los microorganismos, etc. y cuyas perdidas son difkilmente cuantificables. Varios son los trabajos sobre
fertilizacion nitrogenada en quinua los cuales mencionan una respuesta favorable al incremento de
nitrageno, considerando el niveI80-00-00 coma el de mayores beneficios.

El trabajo se realizo en los terrenos dei IBTEN, la textura en la capa arable va de franco arcilloso hasta
arcilloso, el horizonte inferior es impermeable favoreciendo la retencion de humedad. La variedad con la que
se trabajo fue la Chucapaca la de mejares rendimientos en esta zona.

Se tomaron muestras de hojas superiores, medias, inferiores, tallas y rarces en cuatro fases fenologicas:
Panojamiento, Floracion, Grano lechoso, Grano maduro de los cuales se realizo el analisis de nitrogeno total
con el fin de conocer la cantidad absorbida por la quinua en cada une de los tratamientos, lIegando a la
conclusion que la fase de panojamiento es la mas representativa y la de mayor con tenido de nitrogeno,
especialmente en las parce/as con urea, el riego facilita la absorcion pero no fue determinante.

La fase de floracion no sufrio ningun cambio substancial en relacion a la fase de panojamiento.

En las fases de grano lechoso y grano maduro se nota una marcada disminucian en el contenido de
nitrogeno total debido a la translocacion de nutrientes de la hoja al fruto.

El nivel 80-00-00 aplicado en el momento de la siembra fue significativo incrementando el rendimiento y la
calidad proteica deI granD la cual fue favorecida par las precipitaciones y el riego adicional, comprobando
que la fertilizacion en el momento de la siembra da buenos resultados evitando la fertilizacian fraccionada.

El analisis de hojas superiores nos mostra que el contenido de nitrogeno es mayor en estas hojas hasta la
fase de grano lechoso, posteriormente decrecen y son las hojas inferiores las de mayor contenido
nitrogenado.

A nivel de costos, los de mayor costo/beneficio fueron los tratamientos a secano debido a que la gestion
agrfcola 93/94 fue bastante buena. Por los resultados obtenidos en laboratorio e incremento de proterna dei
grano es recomendable utilizar la urea en el momento de la siembra, sin descuidar el riego posterior a las
precipitaciones que favoreceran la absorcion durante las primeras fases.
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Estudio de la incidencia y severidad dei mildiu (Peronospora farinosa Fr.) en nueve
variedades de quinua en la estaci6n experimental Belén

Rocio BUTRON AUAGA, Ing. Félix MAMANI REYNOSo, Ing. Mario C0C4 MORANT!
T-118
1996
88 P

En regiones dei Altiplano Norte y Central principales zonas productoras de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) es frecuente la presencia dei mildiu (Peronospora farinosa), ocasionando pérdidas considerables
en los rendimientos, dependiendo de las condiciones favorables para el desarrollo de la actividad parasftica
deI hongo.

Es necesario determinar cual es la incidencia y severidad de la enfermedad en variedades mas difundidas,
conocer la respuesta de las mismas frente al ataque dei mildiu y su efecto sobre los rendimientos, por 10 cual
fue conducido el presente estudio.

El trabajo se realizé en la E.E. Belén dependiente de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Mayor de
San Andrés, ubicada en la Provincia Omasuyus dei departamento de La Paz, con el empleo de variedades
mas difundidas en el Altiplano Central, liberadas por el Programa Quinua dei Instituto Boliviano de
Tecnologfa Agropecuaria, las cuales fueron: Sajama, Huaranga, Chucapaca, Sayafia, samaranti, Kamiri,
Ratuqui, Robura y Amilda

Para los parametros a evaluar se empleo un disefio de Parcelas divididas con una parcela sometida a un
control qufmico de la enfermedad y la otra coma testigo sin la aplicacién de fungicidas. Se realizaron
observaciones y lectura de datos cada 12 dfas de plantas previamente identificadas.

En general la incidencia fue diferente en las variedades, presentândose variedades con mayor incidencia
como son Sayafia y Kamiri, variedades con valores medios de incidencia como Sajama, Ratuqui, Huaranga,
Chucapaca y Amilda; y con menor incidencia Robura y Samaranti. Este parametro solo determina la
presencia de la enfermedad; y no es danifia mientras no manifieste la agresividad expresada por la
severidad.

En cuanto a la severidad que es el area afectada por la enfermedad se caracterizan variedades resistentes
como son Sayafia y Robura, con menor superficie afectada que no influy6 en la actividad fotosintética, ni en
el area foliar, permitiendo el desarrollo normal de lP (Iongitud de panoja) y DP (diametro de panoja)
logrando los mejores rendimientos.

Cuando hablamos de moderadamente resistente nos encontramos con las variedades Samaranti. Kamiri,
Ratuqui, Sajama y Huaranga, porque la superficie afectada por el mildiu no influyé en el crecimiento lento
pero ascendente de la lP y DP componentes importantes dei rendimiento, esta debido a que la actividad
fotosintética fue regular y no existio una defoliacion, logrando asf buenos rendimientos.

Chucapaca y Amilda se comportaron con susceptibilidad frente al ataque dei mildiu, porque presentaron la
mayor superficie afectada por el hongo, existiendo una defoliacién y reduccian de la fotosfntesis, que influyé
indirectamente en el rendimiento porque afectaron los caracteres de lP y DP, consiguiendo los menores
rendimientos.

Con respecta a la incidencia, severidad y su relacién con los factores c1imaticos cabe mencionar que ambas
tienen una relaci6n inversamente proporcional es decir que a mayor pp reduce su actividad parasftica el
hongo y por consiguiente la incidencia y severidad; si es menor la pp estas parametros elevan sus valores.

En forma general los rendimientos de la parcela con fungicida fueron superiores en comparacién a la parcela
que no tuvo control qufmico, pero cabe hacer notar que la superioridad no fue grande, esta debido
principalmente a que el efecto de la enfermedad en los rendimientos no sobrepasé dei 20% de reduccién, en
las nueve variedades. Este pequeiio porcentaje de reduccién puede deberse a dos factores principales: el
primera es que el maximo de severidad se presenté en la etapa de finalizaci6n de floracién 10 cual no afecta
el desarrollo de la planta y no redujo los rendimientos, el segundo factor fue que se presenta un descenso
de temperatura, que influyé en la actividad parasftica dei hongo manifestandose en la severidad

Con respecto al trabajo de laboratorio se observa las estructuras reproductivas dei hongo Peronospora
farinosa.
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Introduccion de variedades de quinua dulce (Chenopodium quinoaWilld.) en la
localidad de Escoma-La Paz
Alejandro CARLO QUENALLATA, Ing. René CALA TA YUD VALDE.z; Ing. Mario COCA MORANTL
Ing. AdhemarSOUZ SORIAGALVARRO
T-123
1996
89 P

El presente estudio titulado "Introduccion de variedades de quinua dulce (Chenopodum quinoa Willd.)/ en la
localidad de Escoma - La Paz", se establecio en el Centro de Extension y capacitacion Agropecuaria "CECAP
DON BOSCO", durante la campana agricola 1994-1995; ubicada en la provincia camacho dei departamento
de La Paz, a una altitud de 3.880 msnm y situada a 15°37' de latitud sud y 69°8' de longitud oeste.

La quinua es una especie ampliamente cultivada por los agricultores dei altiplano, destinimdose el produeto
a la alimentacion humana y animal; sin embargo, los excedentes son comercializados para generar ingresos
economicos.

En las condiciones de cultivo tradicional se ha observado el uso de semilla de variedades amargas, que
Iimitan su mayor consumo por la poblacion. Considerando fundamentalmente este aspecto, se ha propuesto
introducir en la localidad de Escoma, las variedades dulces mejoradas procedentes de la Estacion
Experimental de Patacamaya.

El objeto principal fue evaluar agronomicamente las variedades dulces mejoradas dei Altiplano Central en la
localidad de Escoma y que sean de buenas perspectivas economicas para el agricultor de la zona.

El diseno estadistico empleado fue de bloques completos al azar, considerando 10 variedades de quinua
como tratamientos (Samaranti, Sajama, Chucapaca, Huaranga, Kamiri, Sayana, Ratuqui, Imilla, Sorata y
Wila), conformando un total de 40 unidades experimentales distribuidas en 4 repeticiones.

Las actividades durante el desarrollo vegetativo dei cultivo, se realizaron de acuerdo a las necesidades dei
ensayo. La cosecha se realizo en forma manual y de acuerdo al cielo vegetativo de cada variedad.

Para determinar las fases fenologicas de la planta se consideraran las siguientes: dias a la emergencia, dias
a la f1oracion y dias a la madurez fisiologica. Para el prop6sito se registro el numero de dias transcurridos
desde la siembra hasta cada etapa fenologica correspondiente.

Para establecer el comportamiento agronomico se procedio, evaluar las variables: altura de planta, longitud
de panoja, diametro de panoja, peso de 1000 semillas y rendimiento. Para el efeeto se tomo las mediciones
correspondientes en la etapa de la madurez fisiologica de la planta y ademas se registra el peso de 1000
semillas y el rendimiento de grano.

La duracion de las etapas fenologicas vario considerablemente entre cada variedad, asi en la emergencia, se
destacaron las variedades Ratuqui y Wila como las mas precoces en alcanzar ésta etapa fenologica a 11.10 y
12.10 dias. Mientras las mas tardias fueron las variedades Huaranga y Sorata en 14 dias.

En tanto en la fase de floracion, la variedad Ratuqui alcanzo en 80.6 dias, como la mas precoz, y la mas
tardfa en 95, d'as que correspondia a Wila. Por otro fado la madurez fisiologica de las variedades, vario entre
145 a 170 dias, correspondiendo a las variedades Ratuqui y Wila respeetivamente.

En cuanto al comportamiento agronomico, las diferencias mas significativas se registraron en la variable
altura de planta donde se destaca la variedad Huaranga, superior a las demas con 120 cm, mientras que la
menor altura correspondio a la variedad Sorata con 97 cm promedio.

Para el peso de 1000 semillas se registro el valor maximo 5.15 gr y el menor 3.40 gr correspondiendo a las
variedades Sorata y Wila respeetivamente.

El rendimiento mas elevado fue de 3030 kg por heetarea y el mas bajo de 1810 kg por hectarea
correspondiendo a las variedades Huaranga y Sorata respeetivamente.
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Cielo biologico, fluctuacion poblacional e identificacion de la Kcona Kcona, plaga dei
cultivo de la quinua

Félix Luis AVALOS GUTIERREZ, Ing. M.Sc. Raul 54RA VIA
T-134
1996
96 P

La quinua es un cultivo nativo dei altiplano boliviano que se desarrolla bajo condiciones climaticas adversas
(heladas V sequla), pero se ve afectada por el ataque de plagas, de las cuales la "Kcona kcona" se
constituve en la que mavor dano economico causa al cultivo. La informacion que se tiene acerca dei cielo
biologico de esta polilla es muv general, V ademas, la confusion morfologica V comportamiento de estas
especies no permite que se tenga una idea e1ara de la identificacion de ésta plaga.

Con las consideraciones mencionadas el presente estudio propuso los siguientes objetivos:

- Determinar el cielo biologico de la "Kcona kcona" bajo condiciones de laboratorio
- Evaluar el efecto de las dietas en el cielo biol6gico de la "Kcona kcona"
- Determinar la fluctuacion poblacional parcial de la "Kcona kcona"
- Identificar V e1asificar taxonomicamente la "Kcona kcona"

Este trabajo se realizo en la Estacion Experimental Patacamava. El estudio de laboratorio se dividio en dos
etapas: en la primera etapa se estudio el efecto de la combinacion dieta-variedad en la oviposicion, periodo
de oviposicion, fertilidad de los huevos V longevidad dei estado adulto de la "Kcona kcona"; las dietas
estuvieron constituidas por miel de abeja, miel de cana V azucar, V las variedades fueron Savana, Ratuqui V
la accesion 213. Para su evaluacion se empleo un diseno completamente al azar en arreglo factorial, donde
el factor "A" fue conformado por las dietas V el factor "B" par las variedades. En la segunda etapa se estudio
el efecto de las variedades (Savana, Ratuqui V la accesion 213), en la longevidad, tamano al final dei quinto
estadio V cantidad de alimento consumido por el estado de larva de la "Kcona kcona"; la evaluacion de la
segunda etapa se realizo con un diseno completamente al azar con 11 repeticiones.

Para la determinacion de la fluctuacion poblacional se realizaron muestreos con una frecuencia de 15 dlas
para el estado larval, V para la identificacion se emplearon 2 métodos:

Se remitio muestras a instituciones especializadas en esta tarea V se hicieron comparaciones con
especimenes va identificados V e1asificados dei Instituto de Ecologla - La Paz.

Los resultados obtenidos muestran que existe un efecto independiente de las dietas V las variedades. En la
primera etapa las dietas son las unicas que causan efecto bajo condiciones controladas. El orden de
importancia de las dietas segun los resultados es: miel de abeja (Ma), miel de cana (Mc) V azucar (Al). La
oviposicion promedio es 197.42 unidades con Ma, 154.48 con Mc. V 125.08 con Al. La fertilidad promedio de
los huevos es 94.08% con Ma, 80.2 5% con Mc V 70,08% con Az. El periodo de oviposicion no se ve
afectado, obteniéndose un promedio general de 21 dias. La longevidad de las polillas fue 64.2 dlas con Ma,
59.3 dias con Mc V 588.1 dlas con Al. En la segunda etapa las variedades empleadas como dieta también
producen un efecto en el estado larval. La longevidad larval es 23.06 dlas con Ratuqui, 26.44 dlas con
Savana V 26.46 dlas con la accesion 213. El tamano al final dei quinto estadio no se ve afectado,
obteniéndose un promedio de 10.24 mm para ingresar a la etapa de prepupa. El consumo larval es 1.61 9
con Ratuqui, 1.51 9 con Savana V 1.48 9 con la accesion 213.

La fluctuacion poblacional de la "Kcona kcona" es bimodal; el primer pico en la gestion agrfcola 94/95 fue
entre los meses de enero V febrero, V el segundo pico entre los meses de marzo V abril. La identificacion
realizada por el INIA dei Peru da a conocer que el nombre cientlfico de esta polilla es Eurysacca
melanocampta, V por el método de comparacion también se lIega a identificar a la "Kcona kcona" como E.
melanocampta.
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Semilla basica por seleccion masal estratificada en ocho variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.)
Marcelino BILBAO LOPEZ, Ing. M.Sc. Gualberto ESP!NDOLA, Ing. Yeris PERICALARCON,
Ing. Jorge GUZMÂN CALLA
T-136
1997
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En Bolivia las zonas de mayor produccion de quinua estan ubicadas en los tres altiplanos (Norte, Centro y
Sur), sin embargo la mayor demanda se centra en el Altiplano Sur, considerada una zona de alta produccion.
No obstante, de ello los rendimientos observados son inestables de un ana a otro coma resultado de la
presencia de ciertos factores bioticos, abioticos y genéticos que en definitiva repercuten en los bajos
rendimientos.

Ante esta situacion, y como un medio de lograr avances genéticos, se requiere discriminar (separar)
genotipos superiores de los inferiores, a través de un método adecuado de seleccion para lIegar a contar con
poblaciones que presenten caracteristicas agromorfologicas de alto rendimiento, ya que sera la que presente
una frecuencia mayor de genes favorables respecta a la poblacion original no mejorada.

Se realizo el presente estudio, en la comunidad de Irpani, Salinas de Garci Mendoza, Departamento de
Oruro, con la finalidad de aprovechar las ventajas que ofrece la Seleccion Masai Estratificada como método
de mejoramiento en variedades locales de quinua.

Los materiales genéticos de estudio corresponden a 8 variedades: Achachino, Pandela, Rosa blanca, Real
blanca, Toledo, Utusaya, Amarillo y Chillpi, y 2 generaciones por variedad: original 0 material base (Co) Y
material de primer cielo de seleccion (Cl)'

La semilla utilizada, en el presente trabajo es el resultado de la Seleccion Masai Estratificada que realizo el
IBTA-Programa Quinua en la gestion 1993/94, ano en el que se establecieron parcelas de 625 m2

subdivididos en 20 sub lotes. En una primera instancia se selecciono 8 plantas/sublote k= 7 a 8%, en forma
visuaf (seleccion fenotipica). En una segunda etapa se realizo una segunda seleccion de entre las 8 iniciales
en base a su peso individual, previo de ser ajustados en su rendimiento de acuerdo a la metodologia de
Molina (mencionado por Marquez, 1988), para posteriormente discriminar fenotipos con pesos inferiores al
promedio general dei lote para finalmente formar el compuesto balanceado (Cl)'

El diseno estadistico empleado en la evaluacion fue de bloques al azar, con 16 tratamientos y 14
repeticiones. La estimacion de la ganancia genética se realizo en forma individual para cada una de las
variedades en base a correlacion y regresion Iineal.

Los parâmetros evaluados fueron: rendimiento, dias a la floracion, dias a madurez fisiologica, altura de
planta, longitud de panoja, diametro de panoja, diametro de tallo, peso de semilla e indice de cosecha. Entre
otras, pureza varietal y tolerancia a heladas.

Los resultados dei analisis de varianza para los caracteres agronomicos, muestra diferencias significativas en
las variables: dias a la madurez fisiologica, altura de planta, diametro de talla, diametro de panoja, peso de
1000 granos y rendimiento en grano. Lo que nos permite asumir que estas diferencias son debidas a las
caracteristicas de cada variedad, es decir, a sus propiedades genéticas. Sin embargo, no se detecto similar
comportamiento en las variables dias a la floracion, longitud de panoja e indice de cosecha.

En el analisis de varianza para rendimiento, expreso diferencias significativas entre tratamientos. Las
variedades Achachino y Toledo obtuvieron los mayores rendimientos promedios 1702.98 y 1702.60 kg/ha
siendo estadisticamente diferentes al resta de las variedades. Similar comportamiento mostraron las
variedades Chilipi y Utusaya con rendimientos de 1555.42 y 1500.61 kg/ha respectivamente. En cambio la
variedad Amarillo y Pandela de cielo uno registraron rendimientos intermedios de 1390.54 y 1340.06 kg/ha
respectivamente. Las variedades Real blanca para ambas generaciones registro los mas bajos rendimientos
con 1104.13 y 1013.07 kg/ha y la Rosa blanca con 1108.25 kg/ha.

Los resultados referentes a la estimacion dei avance genético en rendimiento en un cielo de seleccion
muestran respuesta positiva en las variedades Chilipi, Achachino, Amarillo, Toledo y Pandela con
incrementos de 29.3%, 21.60%, 14.7%, 5.6% Y 2.3%, respectivamente. Sin embargo en las variedades
Rosa blanca, Real blanca y Utusaya la respuesta al método de seleccion fue negativa registrando descensos
de -11.9%, -8.3% Y -6.8%, respectivamente. El decrecimiento en estas ultimos se atribuye a la baja
varianza aditiva 0 la no existencia de la misma en los genotipos, principal factor de respuesta a la selecci6n
como seiialan Falconer (1976) y Brauer (1981).
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Por efecto de la selecci6n también se increment6 la altura de planta en 5 de las 8 variedades, la Chillpi y
Achachino incrementaron en mayor proporci6n 7.1% para la primera y 10% en la segunda. Para longitud de
panoja se lIega a incrementar en 7 variedades, la de mayor incremento fue la Real blanca con 6.2%. Para
diametro de panoja se obtiene respuesta positiva en 7 variedades, donde las variedades Toledo y Utusaya
incrementaron en mayor proporci6n en relaci6n a las demas variedades con 16.7% y 19.9% en relaci6n a
Co, El diametro de tallo se lIega a incrementar en 5 variedades, las variedades Toledo y. Utusaya registraron
mayor incremento en diametro con 1.52 y 1.38 mm respectivamente y para peso de 1000 granos se obtuvo
respuesta positiva en 4 variedades, la variedad Pandela registr6 el mayor incremento en. 0.35 gramos.

Como efecto de la selecci6n también se lIeg6 a reducir la mezcla varietal en relaci6n a sus poblaciones
originales (Co), considerando como aspectas de evaluaci6n plantas atfpicas a 10 seleccionado en los aspectas:
color, forma de panoja y habito de crecimiento. En el primer casa se registr6 valores entre 0.28% a 5.00%
de mezcla. Para forma de panoja se registr6 valores que van de 0.90% a 20.00% de plantas glomeruladas, y
en el ultimo casa los valores observados van de 2.02% a 24.22% de presencia de plantas atfpicas
(ramificadas). Las variedades de estudio se caracterizan por presentar la panoja de tipo amarantiforme y de
habita de crecimiento simple.

Otro factor de evaluaci6n fue la tolerancia a heladas. En el ciclo dei cultivo se presentaron varias heladas, sin
embargo, unicamente dos causaron pérdidas de plantas. La primera en la fase cotiledonar a dos hojas
basales, donde se reporta una pérdida promedio para todos los tratamientos de 15.26% (temperatura ­
2.5°C). La segunda en la fase de floraci6n a estado lechoso con un promedio de pérdida de 4.16% a una
temperatura de -3.8°C. Las variedades mas susceptibles resultaron Real blanca y Rosa blanca, las mas
tolerantes las variedades Utusaya, Pandela y Achachino.
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Evaluaci6n de la eficiencia de funguicidas en el control de mildiu (Peronospora farinosa
Fr.) de la quinua en el Altiplano central y norle
Efrain SINANIAPAZA, Ing. M.Sc. Gualberto ESP!NDOLA CANEDO, Ing. M.Sc. David MORALES VELASQUEZ
T-156
1997
92 P

El mildiu (Peronospora farinosa Fr.), es una enfermedad que ocasiona daiios considerables a las
p/antaciones de la quinua, afectando la economla dei agricultor. Las precipitaciones continuas y la humedad
relativa alta son propicias para las manifestaciones deI patogeno. El Altiplano Norte y en menor proporcion el
Altiplano Central son las zonas que reunen condiciones para la actividad dei hongo.

El presente estudio tuvo por finalidad determinar el desarrollo de la enfermedad y lograr el control qUlmico
dei agente causal en el cultivo de la quinua, el cual se efectuo durante la gestion agricola 94-95, en los
predios de la Estacion Experimental Patacamaya y en la Unidad Académica de Tiahuanacu que constituyen
zonas eminentemente productoras de quinua y calificadas como regiones epifitologicas para la enfermedad.

El diseiio experimental utilizado en ambas localidades fue el de parcelas divididas, con 4 repeticiones donde
las parcelas principales fueron con los fungicidas: Ridomil, Fitoraz, Antracol, Cupravit y Folpan y las sub­
parcelas estuvieron constituidas par las dosis dl, d2, d3 Y el testigo (dO). Se utilizo como semilla la variedad
de quinua "Sayaiia", sembrada en surcos a distancias de 0.5 m a chorro continuo, a razon de 8 kg/ha.

Los parametros evaluados fueron: Dias al despunte de panoja y floracion, incidencia y severidad dei mildiu,
rendimiento en kg/ha e indicadores economicos. Para el analisis de varianza individual de las variables se
utilizo el modelo propuesto por Calzada (1982).

Para realizar las aplicaciones se tomaron en cuenta las condiciones c1imaticas de cada zona, especialmente
temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa con observaciones diarias de los cinco meses lIuviosos:
noviembre, diciembre de 1994, enero, febrero y marzo de 1995, todo esta relacionado con el ataque dei
mildiu y con el desarrollo vegetativo de las plantas.

Los tratamientos fueron evaluados a las 72 horas de la primera y segunda aplicacion de los productos, esto
sucedio en la fase fenologica de despunte de panoja y pos f1oracion respectivamente. Después de las dos
fumigaciones se realizola ultima evaluacion (grano lechoso), para conocer el ataque final dei hongo.

Las evaluaciones se basaron en una escala, dividiendo el porcentaje de incidencia y severidad en tres partes
iguales, determinandose de esta manera el grade de infeccion que presentaba las parcelas. Las lecturas se
hicieron en los surcos centrales de cada unidad experimental para determinar el grade de incidencia dei
patogeno, se escogieron plantas al azar para evaluar el porcentaje de severidad sobre las hojas de cada
planta. L1egando a obtenerse el promedio de infeccion dei cultivo y de estos el promedio de tratamiento.

Se observo que, cuanto mas elevada es la humedad ambiental, el ataque dei mildiu es mas severo. La
localidad con mayor incidencia y severidad fue Tiahuanacu, mientras que en Patacamaya fue menor por no
presentar un ambiente optimo para el desarrollo de esta enfermedad.

De acuerdo al analisis estadfstico los fungicidas mostraron diferentes grados de eficacia en el control de la
enfermedad. Ridomil, Fitoraz y Antracol, fueron los mas eficaces en combatir al mildiu; asimismo los
rendimientos fueron mayores. El Cupravit y Folpan reportaron baja produccion de grano y menor eficacia.
Los mayores rendimientos se relacionan con las dosis elevadas de cada producto.

La interaccion de fungicida-dosis no presenta significancia para las variables de incidencia y severidad en
Patacamaya; 10 cual sugiere que cada factor actua independientemente. Sin embargo fue altamente
significativo en Tiahuanacu para ambas variables, donde se obtuvo un buen control con la dosis d3 dei
Ridomil, Fitoraz y Antracol mas la dosis d2 dei Ridomil. El mayor porcentaje y ia ineficacia se registro en las
parcelas tratadas con ia dosis dl dei Folpan, Cupravit y Antracol y la dosis d2 dei Folpan.

Con respecta al rendimiento no fue significativo para la interaccion de ambos factores (fungicida-dosis), es
decir que el uso de cualquiera de los fungicidas considerados a dosis similares daran resultados iguales en
cada localidad.

Finalmente, efectuando el analisis economico se encontro las mayores tasas de retomo marginal con la
aplicacion de los tratamientos: Riomil en sus tres dosis, Fitoraz y Antracol en dosis d3 frente a los fungicidas
Cupravit y Folpan.
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Eficiencia y dosis de los extractos de piretro en el control de plagas en el cultivo de
quinua (Chenopodium quinoaWilld.) en el Altiplano sur

Carmelo PUSARICO POMA, Ing. M.Sc. RaulSARA VIA
T-l72
1997
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La presencia de plagas es un problema para la produccion de quinua, relacionado con el uso indebido de
maquinaria agricola, el monocultivo ademas de otros factores climaticos que disminuven el rendimiento dei
grano de quinua por unidad de superficie. Las plagas consideradas de mavor importancia economica son: las
ticonas 0 ticuchis (Heliothis sp., Copitarsia sp. y Feltia sp.) V kcona kconas (Eurysacca
melanocampta).

Para controlar estas plagas los agricultores hacen usa indiscriminado de plaguicidas altamente efectivos pero
prohibidos en el pals como el tamaron, folidol V otros en dosis altas (dosis de 40 cc a 60 cc120 Its. de agua),
que posteriormente ocasionan graves problemas en la salud humana V en el medio ambiente.

Considerando los anteriores aspectas se ha propuesto estudiar V evaluar la eficiencia V dosis de los extractos
piretro en el control de plagas insectiles en el cultivo de quinua.

El presente trabajo de investigacion se Ilevo a cabo en la Localidad de Irpani de la Provincia Ladislao Cabrera
dei Departamento de Oruro, en la campana agrkola 1994-95. Ubicado geogrâficamente a 19°38' latitud Sur
V 67°43' longitud Oeste a una altitud de 3700 msnm.

Los suelos de la comunidad de Irpani son de estructura franco arenosa a arenosa con pH que varlan entre
7,5 a 8,5. Durante el estudio la temperatura maxima fue de 19°C en el mes de noviembre V minima -2,50C
en el mes septiembre, con una precipitacion anual de 178 mm.

En el trabajo de campo se utilizo la variedad real blanca como material vegetal V susceptible al ataque de
plagas insectiles. Los extractos de piretro utilizados fueron: extracto de piretro concentrado, extracto de
piretro decolorado, extracto de piretro desgrasado V extracto de piretro emulsificado, asimismo se utilizo
insecticida sintético karate coma testigo qulmico.

La siembra se realizo el 16 de septiembre de 1994, con una densidad de 8 kg/ha. La aplicacion de extractos
de piretro se efectuo en dos oportunidades en funcion a la densidad poblacional, también se realizo el
sombreado V raleo de plantas de quinua. La cosecha se realizo manualmente, para luego efectuar el
emparvado, trillado, venteado V embolsado.

El analisis estadlstico empleado fue una combinacion de dos factores arreglados en bloques completos al
azar con 4 repeticiones; el factor A, estuvo constituido por los extractos de piretro V el factor B por las dosis
de aplicacion; asimismo se incorporaron dos testigos (absoluto V qulmico). Cada extracto de piretro se aplico
en dosis de 50, 100, 150 V 200 cc en 20 Iitros de agua.

Las evaluaciones se realizaron 24 horas antes V después de cada tratamiento. Para realizar los conteos dei
numero de larvas de ticonas V kcona kconas se eligieron la hOVos de los surcos centrales de cada unidad
experimental V en cada hovo se muestreo una planta.

Se tomaron las siguientes variables de respuesta: eficiencia (extractos), dosis, rendimiento, relacion entre la
eficiencia V el rendimiento V los factores e1imaticos.

La poblaci6n larval fue variable durante el cielo de cultivo en funcion a los factores c1imilticos V fenologla de
la planta. Se observo 2 generaciones de ticonas V no aSI de kcona kconas que aparecio solamente en la
etapa de f1oracion V la formacion de granos.

Para el efecto de la interaccion insecticida-dosis no presentan diferencias; esto significa que cada factor
actûa en forma independiente.

El efecto de extractos de piretro no mostro diferencias significativas en la primera aplicacion, pero SI en la
segunda aplicacion en el control de ticonas, siendo los mas eficientes el extracto de piretro emulsificado V
extracto de piretro desgrasado con 67,77 V 66,17% respectivamente. En cambio para el control de kcona
kconas reporta diferencia, siendo los mas eficientes fueron el extracto de piretro decolorado V el extracto de
piretro emulsificado con 75.61 V 74.49% de eficiencia. El efecto de niveles de dosis resulto ser no
significativo en la primera aplicacion, pero si en la segunda aplicacion en el control de ticonas, los mas
eficientes fueron dosis de 200 V 150 cc mostrando eficiencia de 69.39 V 63.19% respectivamente, en cambio
para el control de kcona kconas no reporta diferencias.
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Los rendimientos en grano de quinua de las parcelas tratadas con los diferentes formas de extrados de
piretro no mostraron diferencias. Asimismo no hubo diferencias significativas entre el testigo absoluto y
qufmico frente a los tratados con extrados de piretro.

Existe una relacion Iineal y correlacion positiva entre la eficiencia (en el control de ticonas y kcona kconas) y
el rendimiento de grano de quinua, el resultado indica que a mayor eficiencia se incrementara el rendimiento
en grano de quinua.

El analisis economico realizado reporta mayores tasas de retomo marginal con la aplicacion de los
tratamientos de 50 cc de extrada de piretro emulsificado, 50 cc de extrada de piretro concentrado, 200 cc
de extrada de piretro emulsificado, 50 cc de extrada de piretro desgrasado y 100 cc de extrada de piretro
desgrasado, comparados con el testigo absoluto (sin aplicacion). En cambio los tratamientos con extrados
de piretro comparados con el testigo qufmico (karate) reportaron menores beneficios economicos.
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Comportamiento agronomico de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en asociaci6n
con cebada para ensilaje, en el Altiplano central

Cecilia Marcos MAMANI COCHI, Ing. M.Sc. Gualberto ESP!NDOLA CANEDa, Ing. René CALA TA YUD VALDEZ
T-175
1997

112p

El ensayo se condujo en la gesti6n agrfcola de 1995 - 1996, en la zona dei Altiplano Central, es decir en la
Estacion Experimental de Patacamaya. La zona de experimentacion esta ubicada en la Provincia Aroma dei
Departamento de La Paz; geogrMicamente situada a 17° 15' de Latitud Sur y 68° 55' de Longitud Oeste y a
una altura de 3769 msnm.

Los objetivos de este estudio son: determinar la capacidad competitiva de la asociacion quinua y cebada
frente a sus cultivos puros, determinar su ritmo de crecimiento y la rentabilidad economica.

En el experimento se utilizo material genético, el cual consta de dos especies: quinua (var. Kamiri) y cebada
(var. IBTA-80). Los tratamientos fueron: Tl (Q.1l-ClOO), T2 (Q.1l-C75), T3 (Q.1l-C50), T4 (000-C100), T5
(Q12-COO), los cuales fueron sometidos a un diseno de bloques completamente al azar, en cuatro
repeticiones.

Se evaluaron las variables agronomicas: altura planta, longitud de panoja/espiga, diametro de
panoja/espiga, numero de plantas, numero de macollos, rendimiento en materia verde, rendimiento de
ensilaje; las variables fisiotécnicas: area foliar y materia seca. Se anaHzaron los indices: tasa de crecimiento
dei cultivo (TCC), tasa de crecimiento relativo (TCR), tasa de asimilacion neta (TAN), relacion de area foliar
(RAF), area foHar espedfica (AFE), relacion de peso foliar (RPF), indice de area foliar (IAF). También se
realizo un amllisls economico, para determinar cual tratamiento tiene una mayor tasa de retorno marginal y
determinar cual es el mas economico y rentable.

En los resultados de las variables agronémicas, la de mayor altura es la quinua QU-COO (grano lechoso) con
51.56 cm y en cebada el QOO-ClOO lIega a 72.5 cm. El numero de plantas en quinua Q.1l-C50, es de 52
plantas por m2

, pero en cebada contrariamente a la quinua, el cultivo pure tiene un mayor numero de
plantas, siendo 118 ptas/m2

• Los rendimientos maximos en materia verde de quinua se dia en floracion,
donde Q.1l-C50 tiene 6992 kg/ha. Pero la cebada (QOO-ClOO) obtiene 8899.5 kg/ha al momento dei corte.

El rendimiento dei ensilado obtenido al momento dei corte es por parte dei asocio Q1l-C75 con 8,719.0
kg/ha, seguido por el Q.1l-C75. con 8,386.0 kg/ha y @-C100 con 7,956.0 kg/ha. Con relacion a los cultivos
puros, la cebada supero a la quinua con 7,387.0 kg/ha de ensilado y la quinua (Q1l-COO) con 3,908.0
kg/ha.

Con relacion a los resultados de area foHar, la quinua obtiene su mayor expresion en floracion, ya que Q.1l­
COo y Q.1l-C50 tienen 69.12 y 66.02 dm2/m 2

; mientras que la cebada (QOO-C100.) en espigamiento alcanza
192 dm2/m2

• En relacion a materia seca (MS) la quinua (Q.1l-COO) obtiene 1759 y su asocio Q.1l-CSO se
destaco por tener 1,S72.19 kg/ha; pero la cebada (QOO-C100) alcanz6 un rendimiento de MS 4,630 kg/ha.

La tasa de crecimiento dei cultivo (TCC), es influenciado negativamente por la poca precipitacion que se dio
en las primeras fases fenologicas, y también se observa un incremento lineal durante el desarrollo de los dos
cultivos a medida que mejoran las condiciones de humedad, los cuales influyen en la tasa de ganancia de
materia seca. Por su parte la tasa de crecimiento relativo (TCR), expreso su mayor valor (0.049 g/g/dia) en
la fase de panojamiento (Q.1l.-COO) y la cebada en embuchamiento con 0.098 (QOO-ClOO). Es en
panojamiento/embuchamiento donde tienen mayores tasas de ganancia en materia seca.

Las densidades de siembra Q.1l.-COO, QOO-ClOO, @-CSO, Q.1l-C75 y Q1l-C100 no parecen tener efecto
significativo sobre la TCR y TAI\!; las tendencias de crecimiento son muy similares; ya que la tasa de
asimilacion neta (TAN), expreso su valor maxima en quinua con 0.011 mg/dm2/dia y la cebada con 0.0077
en f1oracion, en los cultivos puros respectivamente.

En la relacion de area foHar (RAF), se observa que en las primeras fases tienen valores altos, pero por la
caida de sus hojas basales, en las posteriores fases tiende a decaer en el valor de RAF. Similar ocurre con la
relacion de peso foHar (RPF) y el area foHar espedfica (AFE); pero en el indice de area foliar (IAF) se tienen
incrementos ascendentes hasta la f1oracion en quinua y espigamiento en cebada.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el ensayo experimental, tanto de las variables agronomicas y
fisiotécnicas, se puede formular las siguientes conclusiones:
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Los cultivos puros de quinua y cebada son los que obtienen alturas de planta superiores a los de sus
asocios, la quinua en asociacion a cebada reduce su altura de planta, a medida que se aumenta la densidad
de siembra de cebada; mientras que la cebada en asocio a quinua, obtiene una mayor altura de planta a
mayores densidades de siembra de cebada.

El mayor area foliar de quinua fue observada en el cultivo puro de quinua y entre los asociados: el asocio
Q1l-CSO, siendo el @-C100 que obtiene un bajo valor en la fase de floracion. Mientras que en la cebada,
también el que tiene un mayor area foliar es su cultivo pure y entre los asocios, es Q12- C100.

Los incrementos de materia seca, tante en funcion de masa y area foliar, son bastante similares en las dos
especies (quinua y cebada) a 10 largo de su cielo biologico siendo que al momento dei corte, en la quinua se
caracterizo Q1l-COO y su asocio @-CSO, pero en cebada también su QOO-ClOO y Q12-ClOO tienen altos
rendimientos en materia seca.

Se obtuvo rendimientos altos de ensilaje, por parte dei asocio @-C7S en relacion a los cultivos puros de
quinua y cebada, siendo el cultivo puro de quinua (@-COO), que obtiene un bajo rendimiento.

Los tipos de siembra, tante en cultivos puros y asocios, influencian en los indices fisiotécnicos, el efecto de
este aspecto, desde un punta de vista agrfcola se traduce a través de la tasa de crecimiento dei cultivo
(TCe) en mayor productividad para la cebada y en parte para la quinua, las cuales son influenciadas
negativamente por la falta de humedad adecuada en las primeras fases fenologicas.

Las tendencias de crecimiento en las diferentes densidades de siembra Q1l-COO, QOO-C100, @-CSO, Q12­
C7S y Q1l-ClOO son muy similares, y no parecen tener efecto significativo sobre la tasa de crecimiento
relativo (TCR) y la tasa de asimilacion neta (TAN); con relacion a la tasa de crecimiento relativo (TCR), se
tiene mayores tasas de ganancias de materia seca en panojamiento y embuchamiento (quinua y cebada).

La relacion de area foliar (RAF), muestra valores altos en las primeras fases de los dos cultivos, pero por la
carda de sus hojas basales en el transcurso de su crecimiento, tienden a decaer en su RAF. Similar ocurre
con la relacion de peso foliar (RPF) y el area foliar espedfica (AFE); pero en el indice de area foliar (IAF) se
tiene incrementos ascendentes desde las primeras fases, hasta la floracion y espigamiento (quinua y
cebada).

La cebada por su rusticidad y agresividad mostro mayor capacidad competitiva que la quinua, tante como
cultivo puro y en asocio, en las variables agronomicas y fisiotécnicas.

En el analisis economico, el asocio Q1l-C7S brinda una tasa de retorno (TRM) optima, superior a los otros
asocios, desde un punta de vista economico, permitiendo asi ganancias seguras; ahora bien con relacion a
los cultivos puros, el ensilaje de cebada (QOO-C100) también tiene un beneficio neto alto con relacion al
@-COO, 10 cual significa un mayor ingreso.

De acuerdo a los porcentajes de infestacion de malezas en las diferentes parcelas, se observa que en los
cultivos puros (Q1l-COO y QOO-ClOO) es mayor la incidencia de estos, sobre todo dei "Reloj-reloj" y "Pasto
bandera", pero esta incidencia se reduce en las parcelas de los asocios, mas aun en la parcela de Q1l-ClOO.
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Evaluacion preliminar in situ y ex situ de 131 accesiones dei banco de germoplasma de
quinua (Chenopodium quinoaWilld.)

Ruben LIMACHI QUISPE, Ing. M.Sc. Gualberto ESpiNDOLA CANEDO
T-194
1998
96 P

Los términos de variabilidad y diversidad genética se utilizan para representar a la variacion genética de las
especies. La variabilidad puede encontrarse en condiciones naturales a en condiciones artificiales, coma es el
casa dei germoplasma preservado.

Inicialmente, para conocer el universo de variabilidad fitogenética es necesario someter a las colecciones a
estudios de orden fenotlpico, y en ello, una evaluacion preliminar esta orientada, entre otras, a su
agrupamiento en base a caracterlsticas de utilidad y usa potenciales, coma también seleccion de material
promisorio para posteriores evaluaciones puntuales.

Aprovechando la informacion disponible de 131 accesiones de quinua de Nor Upez en Patacamaya, se
planifico el trabajo de evaluacion preliminar en Maiiica comparada con la Base de Datas de la Estacion
Experimental Patacamaya (BDEEP). El proposito ha sida contribuir, en forma preliminar, al conocimiento de
la variacion y comportamiento agronomico de las colecciones de Nor Upez para las zonas de Maiiica y
Patacamaya, coma también las relaciones de variables y la seleccion de germoplasma promisorio de manera
que, posteriormente, se realicen evaluaciones mas puntuales para trabajos de fitomejoramiento.

Para el analisis de la variacion se utilizaron trece descriptores agronomicos (variables) que se estudiaron con
pol[gonos de frecuencia y estadlsticos, los que fueron empleados en la prueba de "t" para diferencia de
medias. También se realizo un analisis de correlacion Iineal. AI mismo tiempo se hizo un analisis de
agrupamiento a través de dos técnicas de analisis multivariado (analisis por componentes principales ACP, y
por conglomerados en OA) . El estudio se lIevo a cabo en la Sub Estacion Experimental Maiiica, Potosi.

En la interpretacion de los pollgonos de frecuencia, estadlsticos y la prueba de "t", para cada una de las
variables en estudio, se observo tres caracterlsticas. Una referida a la interaccion genotipo ambiente,
observada en la prueba de "t", para la mayorfa de los caracteres, que se expresa en la no manifestacion dei
potencial genético en Maiiica respecta de la BDEEP (en éste mayor variacion fenotlpica), por efecto dei
media ambiente de las gestiones agrlcolas (1993-94) para la BDEEP y (1994-95) en Maiiica.

y finalmente, en Maiiica los caracteres longitud y ancho de hoja, madurez fisiolégica, diametro y espesor de
grano y peso de 100 granos, fueron menas variables; mientras que en Patacamaya (BDEEP), fueron
diametro de talla, madurez fisiologica y diametro y espesor de grano, hechos que indican la menor
adaptacion de las accesiones a condiciones de Patacamaya. Es de destacar que el caracter Indice de cosecha
no muestra diferencias significativas en ambas localidades 10 que significarla que es altamente heredable y
en consecuencia importante para trabajos de fitomejoramiento.

El analisis de correlacion en Maiiica mostro similitudes con la BDEEP observando correlaciones positivas
significativas entre diametro de ta110, longitud y ancho de panoja, altura de planta, numero de ramas
primarias y rendimiento, con la particularidad de que en la BDEEP, el rendimiento no presenta correlacion
con el numero de ramas primarias, probablemente debido a una menor eficiencia en la trilla. Sin embargo la
matriz de correlacion combinada solo indica correlaciones significativas para ancho de hoja, altura de planta,
madurez fisiologica y peso de 100 granos, 10 que evidencia la influencia dei media ambiente de ambas
localidades. En la misma comparacion de las matrices de correlacion, practicamente no existe correlaciones
significativas entre: diametro y espesor de grano, peso de 100 granos, Indice de cosecha, diametro de tallo,
longitud y ancho de panoja, altura de planta y madurez fisiologica.

El ACP en Maiiica dia a conocer que los cinco primeros componentes explican el 73.01% de la variacion
total, mientras que en la BDEEP explican el 74.83%. Los vectores propios de ambas localidades no son
coincidentes en la ubicacion y sentido de sus coeficientes, 10 que significo que las observaciones en el multi
espacio generan pianos con variables y accesiones en diferente ubicacion. Esto quedo demostrado
representando los componentes 1 y 2 de Maiiica y la BDEEP, donde los pianos formados muestran
dispersion de variables diferentes.

Sin embargo, los caracteres diametro de tallo, altura de planta, longitud y ancho de panoja, precosidad,
ramificacion, Indice de cosecha y rendimiento, se encontraron en los mismos semiplanos, 10 que significo la
existencia de observaciones, en alguna medida, similares. Lo anterior se verifico con la representacion de las
accesiones en los mismos componentes 1 y 2. Se concluyo que si bien los resultados de evaluacion en
Maiiica comparadas con la BDEEP son diferentes por efecto ambiental, el ACP, seiiala la existencia de
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accesiones de comportamientos proporcionales a esas condiciones ambientales, es decir que si las
accesiones de un grupo de accesiones presentaron, por ejemplo los mayores rendimientos para condiciones
de Patacamaya (BDDEP), 10 serian también para las condiciones de Mafiica.

El ACP en las accesiones de Nor Lipez presenta Iimitaciones para delimitar los agrupamientos. Se procedio
entonces a realizar el analisis por conglomerados en OA. Los resultados indicaran, en cuanto a procedencia
de las accesiones dentro de la Pravincia de Nor Lipez, que los agricultores mantienen variabilidad en las
plantas de quinua y en consecuencia, la recoleccion en algunas de las localidades permitiria ahorra de
esfuerzos para representar la variabilidad de quinua de Nor Lipez, para el conjunto de caracteres en estudio.

En el agrupamiento en Mafiica se observaron dos grupos de 45 y 86 accesiones. El primera presenta
accesiones con el mayor rendimiento, de madurez tardia y mayor vigor respecta al pramedio general,
mientras que el segundo presenta 10 contrario. Para el agrupamiento de la BDEEP también con dos grupos,
65 y 66 accesiones, se observo que en el primero las accesiones presentaran longitud y ancho de hoja,
menores a la media general, mayor rendimiento, madurez tardia, plantas altas y de grano pequefio. El
segundo, presenta caracteristicas contrarias. En la BDEEP el rendimiento asociado inversamente con el
tamafio de hoja, podria explicarse por algun efecto fisiologico dei ambiente. También las condiciones de
suelo y c1ima para la BDEEP, indican que de las accesiones de Nor Lipez se esperaria solo al 50% como de
buena produccion.

Se evidencio que las accesiones evaluadas en ambas localidades no se corresponden para rendlmiento y
caracteres involucrados con el vigor de la planta 10 que se confirmo con la prueba de Ji-cuadrado de
independencia. Se concluyo que el comportamiento de las accesiones de Nor Lipez en Mafiica respecto de la
BDEEP, es diferente par efecto de condiciones media ambientales involucradas en las dos gestiones
agricolas. En consecuencia, el manejo dei germoplasma de l\Jor Lipez para fitomejoramiento en la zona, en 10
que se refiere a seleccion de progenitores, seguimiento de generaciones, interaccion genotipo-ambiente y
validacion, tendra respuestas mas confiables cuando se realicen en su ambiente natural.

En el agrupamiento en Mafiica se observo 8 subgrupos y el agrupamiento en la BDEEP, 7 subgrupos. En
cada localidad el analisis de varianza indica diferencias significativas y altamente significativas para el juego
de variables, confirmadas por la prueba Duncan. Estos resultados indican que en las accesiones de l'Jor Lipez
existe diferenciacion agronomica.
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Estudio dei efecto de dos bioinsecticidas sobre las principales plagas insectiles de la
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la Provincia Nor Lipez de PotoS!

Alfredo MARQUEZ MACHACA, Ing. M.Sc. Raul SARA VIA, Ing. M. Sc. Wilfredo ROJAS
T-222
1998
76 P

El cultivo de la quinua, influye positivamente en la economia de las familias asentadas en el Altiplano Sud
boliviano y se constituye en la principal fuente de ingreso economico, sin embargo la produccion de quinua
tiene factores Iimitantes, que afectan directamente en su rendimiento. Uno de estas factores constituyen las
plagas insectiles, que causan la reduccion en los rendimientos de un 20 al 45% (Saravia y Aroni, 1992).

Considerando los anteriores aspectas se ha propuesto estudiar, la eficiencia de dos bioinsecticidas y cuatro
dosis en el control de las principales plagas insectiles de la quinua.

El presente estudio se realizo en las cercanias de la localidad de Maflica dei Departamento de Potosi;
ubicada geogrMicamente a 2047' Latitud Sud, 67° 41' Longitud oeste y una altitud de 3700 m.s.n.m..

Se utilizo como material genético la variedad local Real blanca, los bioinsecticidas empleados fueron:
Baculovirus, contenidos en larvas infectadas de la polilla de la papa (Phthorimaea operculella), las cuales
se prepararon en una formulacion liquida, variando el numero de larvas para las cuatro dosis consideradas.
Asf mismo se utilizo la bacteria Bacillus thuringiensis existente comercialmente en forma de DIPEL 2X
(Polvo humectante), pesando las cantidades requeridas en gramos para las mismas dosis.

La siembra dei cultivo se realizo el dia 19 de septiembre con una densidad de 8 Kg/Ha, posteriormente la
aplicacion de los dos bioinsecticidas se efectuo en dos oportunidades, tomando en cuenta el numero de
ticonas y kcona kconas presentes en las parcelas.

De acuerdo al planteamiento dei experimento, se empleo una combinacion de dos factores distribuidas en
bloques al azar con cuatro repeticiones, siendo el factor A= tipo de bioinsecticida y el factor B= dosis de
aplicacion, ademas de la incorporacion de dos testigos, el primera sin el uso de ningun producto y el
segundo con la aplicacion dei insecticida quimico Ambush, a una dosis de 4 ml./20 Its. H20.

Se consideraron las siguientes variables de respuesta: variables entomologicas, referidas al numero de larvas
antes y después de la aplicacion y la variable agronomica de rendimiento de grano. Se realizo el analisis
economico de los tratamientos con las tasas de retomo marginal y comparando los mismos frente a los
testigos 1 y 2.

Después de realizar el analisis estadistico de los datos de campo se obtuvieron los siguientes resultados.

Los mayores porcentajes de mortalidad en larvas de ticonas se obtuvieron con el insecticida qufmico seguido
por las dosis altas dei Baculovirus para la primera época de aplicacion. En la segunda aplicacion nuevamente
el insecticida qufmico produce el mayor porcentaje de mortalidad, esta vez seguido por las dosis altas deI
Dipel en las larvas de ticonas y kcona kconas.

En la primera aplicacion es mas eficiente el uso deI Bioinsecticida Baculovirus frente al Dipel para el control
de larvas de ticonas, en cambio en la segunda aplicacion no existen diferencias significativas en la eficiencia
dei control para ambos bioinsecticidas. Para las larvas de kcona kconas es mas eficiente el uso dei Dipel que
el Baculovirus.

Los altos porcentajes de eficiencia se relacionan con las dosis altas de los dos bioinsecticidas. La interaccion
bioinsecticida dosis no presenta diferencias significativas; dei analisis global de los tratamientos incluido el
testigo 2, se encontro que el insecticida qufmico es el que logra la mayor eficiencia en el control de los
insectos defoliadores como de los insectos moledores dei grano.

Para el rendimiento, los bioinsecticidas no muestran diferencias significativas, no asi para las dosis, siendo la
dosis alta 1 y la dosis alta 2 las que registran los mayores valores de rendimiento. Del analisis global de los
tratamientos incluidos los testigos, el testigo 1 alcanzo un valor de 509.69 Kg./ha, siendo esta cifra la mas
inferior con relacion a los demas tratamientos. El mayor valor de rendimiento corresponde al testigo 2 que
logro 1134.09 Kg./Ha.

En el analisis economico, se encontro la mayor tasa de retomo marginal con la dosis alta dei Baculovirus
(1318%) y la dosis media dei Dipel (1157%); sin embargo economicamente no es mas conveniente que la
utilizacion dei insecticida qUlmico ambush.
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Comportamiento agronomico de 8 Hneas precoces de quinua (Chenopodium quinoaWilld.)
bajo tres épocas de siembra en el Altiplano central
Cristobal RIQUELME MOLINA, Ing. M.5c. Alejandro BONIFACIO, Ing. René C<1LA TA YUO VALOÉZ
T-225
1998
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se encuentra adaptada a las condiciones dei altiplano, pero en los
ûltimos anos no es posible asegurar una produccion constante debido al retraso de las precipitaciones
pluviales, el acortamiento dei periodo agrfcola y al uso de variedades de cielo largo que no logran completar
en forma optima la madurez. En este marco en un proceso de mejoramiento genético, se han seleccionado
Iineas precoces promisorias que requiere de un seguimiento y evaluacion para determinar su potencial
productivo tanto en siembras tempranas y tardias

En la Estacion Experimental Patacamaya dependiente dei Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
(LB.T.A.) situada en la Provincia Aroma, Departamento de La Paz se ha evaluado ocho lineas precoces en
tres épocas de siembra, estableciéndose el ensayo en un disefîo de parcelas divididas con cuatro
repeticiones. El materiaf genético estuvo constituido por las lineas 26(85), 12 9 (87), 30 (89), 28 9 (88), 26
9 (86), 8 9 (85), 27 (88) Y Sayafîa. Los genotipos fueron ubicados en la parcela grande y las épocas de
siembra (de 11 de noviembre, 28 de noviembre y 13 de diciembre) en las subparcelas.

Durante el experimento se evaluaron los dias a la floraci6n y madurez fisiologica, altura de planta, diametro
de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja, rendimientos de grano, grano comercial y "jipi", indice de
cosecha, indice de grano comercial e indice de "jipi", peso de 100 gramos, diametro y espesor de grano y
peso hectolitrico.

Los resultados para las variables fisiotécnicas muestran su mayor expresion en la primera época de siembra
con descenso a la tercera época de siembra. A pesar de que el material estudiado es precoz sin embargo,
existen diferencias en dias a la floraci6n como a la madurez fisiol6gica; asi las lineas 12 g( 87) Y 30 (89)
resultaron como las precoces con 71 y 70 dias a la floracion y la madurez se produce a los 125 y 126 dias
respectivamente, en cambio las lineas 26 (85) Y 27 (88) resultaron como las tardias con 92 y 86 dias a la
floracion y la madurez se produce a los 150 y 144 dias respectivamente. El rendimiento de grano producto
de las potencialidades genéticas de las lineas, ha sido superior en la primera época de siembra con 2216.53
kg/ha; las Iineas mas rendidoras fueron 26 (85), 28 g(88) Y 8 g(85) con 1442.32. 1311.32 Y 1308.63 kg/ha
respectivamente. Por su parte, la calidad de grano econ6micamente comercial fue superior para las lineas 28
g(88) Y 8 g(85). En cuanto a los componentes de rendimiento y otras variables agronomicas se han
encontrado diferencias altamente significativas, alcanzaron valores mayores en la primera época de siembra.
La relacion de produccion 0 indice de cosecha ha sido superior en las lineas 30 (89) Y 27 (88) con (0.44)
como en la Sayafîa y los menores indices en la 12 g( 87) con (0.39), en cambio, en indice de "jipi", la mayor
relacion corresponde a la linea 12 g( 87) con (0.50). El peso hectolitrico como caracterfstica de la calidad de
la semilla mostro diferencias altamente significativas para las épocas de siembra, la Iinea de mayor relacion
fue la 12 g(87) con 67.747 de caracter precoz. Por 10 tanto, la siembra para genotipos precoces es la
primera quincena de noviembre.
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Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada sobre la quinua en dos épocas y dos
espaciamientos de siembra en el Altiplano Central
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En la actualidad la quinua ha incrementado su demanda a escala nacional e internacional por 10 que es
considerado como une de los cultivos mas importantes en la zona dei Altiplano. Entre los factores que
influyen en el rendimiento y que pueden ser controlados estan: la fertilizacion nitrogenada, épocas y
espaciamientos de siembra; entre estas factores no se conoee la combinacion mas optima para obtener los
mayores rendimientos.

Por las razones mencionadas anteriormente el presente trabajo tiene como objetivo: determinar el efecto de
la fertilizacion nitrogenada sobre la quinua en dos épocas y dos espaciamientos de siembra.

El estudio se lIevo a cabo en la localidad de Patacamaya ubicada en la provincia Aroma deI Altiplano Central.
Se utilizo como material genético la variedad Ratuqui cuva caracterfstica es su precocidad.

Para el analisis de resultados se aplico un diseno de Bloques completamente al azar con arreglo en pareelas
sub-sub divididas. Se toma como factores de estudio a la fertilizacion en cinco niveles: aO (0 kg de N/ha), al
(60 kg de N/ha), a2 (120 kg de N/ha), a3 (180 kg de N/ha) y a4 (240 kg/ha); épocas de siembra bO (10 de
diciembre) y bl (18 de diciembre) y espaciamientos de siembra en dos niveles cO (25 cm) y cl (50 cm).

El rendimiento de grano presenta un efecto significativo de fertilizacion nitrogenada, épocas y
espaciamientos de siembra, en el casa de fertilizacion nitrogenada el rendimiento aumenta a medida que se
incrementan los niveles de fertilizacion, obteniendo un rendimiento de 1242,2 kg/ha cuando se aplica 240 kg
de N/ha, el cual no presenta diferencias significativas con 180 kg de N/ha, con el que se obtiene un
rendimiento de 1210,4 kg/ha.

Entre las épocas de siembra se observa que el rendimiento de grano presenta mejores resultados con la
primera época de siembra, alcanzando un rendimiento de 818,08 kg de grano/ha. Mientras que con los
espaciamientos de siembra se registran rendimientos mayores cuando se siembra a 25 cm, obteniéndose un
valor de 966 kg de grano/ha. Las interacciones de estas factores indica que cuando se combina a4 y bO el
rendimiento es igual 1339,61 kg de grano/ha. Este comportamiento senala que la fertilizacion nitrogenada
es fundamental para incrementar los rendimientos.

Las variables agronomicas como altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja
y peso de 100 granos, tienen un efecto directo de parte de la fertilizacion el cual determino un incremento
en el crecimiento de estas variables, mientras que no ocurrio 10 mismo con los factores épocas y
espaciamientos de siembra los cuales tuvieron un menor efecto en las variables agronomicas.

La protefna en los granos se Incrementa a medida que se aumenta el nitrogeno en el suelo, obteniéndose
los mayores porcentajes de protefna con el nivel de 240 kg de N/ha.

El analisis de crecimiento indica que la planta tiene un crecimiento muy irregular para todos los fndices
fisiotécnicos (TCR, TAN y RAF), este es atribuida a las condiciones climatologicas de la gestion agrfcola.

El analisis marginal de costos variables indica que segun los beneficios netos, la dosis mas recomendable
seria el nivel 180 kg de N/ha con el que se obtuvo (506,46 $us), mientras que la tasa de retomo marginal
presenta al nivel a2 (120 kg de N/ha) como los de mejor comportamiento por alcanzar una tasa de retorno
marginal de 315,7%.
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Control biol6gico en forma natural de la polilla de la quinua (Eurysacca melanocampta
Meyrick) par parasitoides y perspectivas de cria para qu manipulacion en el Altiplano
central
DannyAdalid MAMANI MAMAN~ Lie. Raul AL TAMIRANO, Ing. Raul SARA VIA, Ing. David MORALES
T-234
1998
103p

El presente trabajo de investigacién se lIevé a cabo en la Estacién Experimental Patacamaya, ubicada en la
provincia Aroma dei Departamento de La Paz a una altitud de 3789 m, bajo condiciones de ambiente natural
y controlado desde noviembre de 1994 hasta octubre de 1996.

La investigacién se lIevé a cabo con los siguientes objetivos: Identificar taxonémicamente a los parasitoides
de la polilla de la quinua, determinar los porcentajes de parasitismo natural en larvas de polilla de la quinua,
determinar proporcién sexual de parasitoides emergidos de estados inmaduros de la polilla de la quinua,
observar la influencia de los factores abiéticos en los porcentajes de parasitismo y estudiar la crfa de los
parasitoides de la polilla de la quinua bajo condiciones controladas.

Para esta se realizaron muestreos de larvas de Eurysacca me/anocampta Meyrick durante el cielo dei cultivo,
las que fueron criadas en laboratorio hasta la obtencién de pupas, cocones y adultos de los parasitoides;
determinando asi su identificacién, porcentajes de parasitismo, proporcién sexual y cria bajo condiciones
controladas.

Durante el trabajo se registraron siete especies de parasitoides para Eurysacca me/anocampta, siendo estas:
Meteorus sp, De/eboea sp, Copidosoma sp, Venturia sp, Phytomyptera sp, Apante/es sp. y Dfadegma sp.,
ademas de 2 hiperparasitoides Zoophthorus sp. y Oaxa a/biclava Boucek.

El porcentaje de parasitismo total promedio en la gestién agrfcola 1994-1995 y 1995-1996 fue de 45.76% y
46.82% respectivamente, asimismo estas porcentajes varfan a través dei desarrollo dei cultivo y especie da
parasitoide; siendo Venturia sp la que alcanzé el mayor valor con 13% y Apante/es sp. el menor valor con
0.84% durante 1994-1995, mientras que en 1995-1996, Phytomyptera sp. causé el mayor porcentaje con
12.03% y Dfadegma sp. registré el menor valor con 0.31%.

Por otra parte la proporcién de hembras fue mayor que la de machos en los parasitoides obtenidos de larvas
de polilla muestreadas en cultivas de quinua. Solo en el caso, de la especie Phytomyptera sp. la proporcién
de hembras fue similar a la de machos durante la gestién agricola 1994-1995.

De acuerdo con las correlaciones de los factores climaticos con los porcentajes de parasitismo, se observé
un contraste entre los resultados de la gestién 1994-1995 frente a la gestién 1995-1996.

Con respecta a la cria de la polilla, se encontré una diferencia estadistica significativa al 1%, obteniéndose el
mayor resultado promedio de 619.5 larvasjjaula con 45 machos: 30 hembras Vs. accesién 1473, y 93.25
larvasjjaula coma el menor valor promedio con 10 machos: 20 hembras Vs. variedad Sayana.

La longevidad de los adultos de Venturia sp., Meteorus sp. y De/eboea sp. fue mayor cuando son
alimentados con una solucién de miel de abeja, sobresaliendo Meteorus sp. con 48.5 dias promedio.

Asimismo Venturia sp. fue capaz de parasitar un promedio de 40.50 larvas en 15.75 dias, que es el promedio
de vida que mostré esta especie.

En cuanto a la cria de Venturia sp. en laboratorio e invernadero, se encontraron una diferencia estadistica
significativa al 1%; obteniéndose en laboratorio el mayor resultado promedio de 44.68 larvas
parasitadasjfrasco con 15 machos: 5 hembras y 15.33 larvas parasitadasjfrasco coma menor valor con 4
machos: 2 hembras, mientras que en invernadero se consiguié 80.25 larvas parasitadas promediojjaula
siendo el mayor dato con 10 machos: 5 hembras y 12.75 larvas parasitadas promediojjaula coma menor
valor con 5 machos: 8 hembras.

Finalmente, se observé que exista la posibilidad de criar en laboratorio a Venturia sp. Meteorus sp. y
Deleboea sp., de las cuales Venturia sp. presenté mayor aptitud.
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Evaluacion comparativa dei comportamiento agronomico entre cultivos asociados en el
Altiplano norte

Eduardo Melesio LOZA BUSTAMANTE, Dr. BenjamIn JARA GUILLÉN, Ing. Félix MAMANI REYNOSO
T-289
1999
119p

El presente trabajo de investigacion agricola experimental, se ha desarrollado durante la campana 1995­
1996, en la Estacion Experimental de Belén, dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés, localizada en la comunidad Belén de la provincia Omasuyos dei departamento de La
Paz, a una distancia aproximada de 3 km al Norte de la poblacion de Achacachi, ubicada geograticamente a
una latitud sur 16°3'25" y longitud oeste 68°41'45" con una altura promedio de 3.820 metros sobre el nivel
de mar. Las condiciones c1imaticas dei area se manifiestan con precipitaciones anuales a un promedio de
416 mm, temperaturas medias de 8°C y presencia de heladas en el periodo comprendido entre los meses de
junio a noviembre. Se considera necesario desarrollar investigaciones sobre sistemas de cultivos asociados,
por su importancia como medios naturales de proteccion al ataque de plagas y enfermedades, como
sistemas productivos que permiten soportar los efectos de las condiciones adversas edafoclimaticas dei
altiplano, diversifican al mismo tiempo dos cultivos asociados que posibilitan incrementar los ingresos
economicos y mejoran la calidad de la dieta alimenticia variada.

En el presente estudio fueron evaluados los rendimientos agronomicos comparativos de produccion y
fitomasa de cultivos asociados con respecto a cultivos puros y empleando el indice Uso Equivalente de la
Tierra fue posible evaluar el aprovechamiento dei recurso tierra por cada tratamiento, finalmente se realizo
el analisis economico de costos parciales de produccion a fin de estimar el beneficio neto de cada cultivo
componente dei ensayo experimental. Los cultivos dei estudio, fueron seleccionados de acuerdo a sus
caracteristicas agronomicas de buena productividad, por ser los mas representativos para el consumo
alimenticio dei hombre y constituir como los principales componentes dei sistema tradicional de produccion
de alimentos en la poblacion dei altiplano. El material genético utilizado se compone de: papa-variedad Sani
Imilla, tarwi-variedad Local, oca-variedad Local, haba-variedad Pairumani S, quinua- variedad Ratuqui y
kanahua-variedad Sahua Rosada.

La metodologia agronomica aplicada, en el ambito de campo consiste en: la preparacion dei terreno para
ponerlo en condiciones optimas; muestreo de cuatro tomas de suelo para analisis fisico quimico antes de la
siembra y establecimiento dei ensayo: el diseno experimental fue de bloques al azar, cada bloque
compuesto de 21 tratamientos 0 unidades experimentales en 4 repeticiones, los tratamientos representan
una amplia gama de asociacion de 2 cultivos, bajo el sistema mixto, dichos cultivos se componen de: dos
tubérculos (papa y oca), dos leguminosas (haba y tarwi) y dos cereales (quinua y kanahua), muestreo de 21
tomas de suelo para analisis de laboratorio después de los tratamientos; aplicacion dei indice Uso
Equivalente de la Tierra para evaluar la eficiencia de los rendimientos dei cultivo asociado respecta a los dei
cultivo puro en la misma unidad experimental.

Del ensayo experimental, es posible mencionar las siguientes apreciaciones:

1) en el suelo se han registrado incrementos dei pH en los tratamientos T-Q, H-T, P-T, P-K, O-T, T-K, P-H
Y T, incrementos de Nitrogeno en los tratamientos T y H-T, incremento de Fosforo en el tratamiento T, 2)
influencia de los cultivos asociados sobre las propiedades quimicas dei suelo principalmente en Nitrogeno y
Fosforo respecta a los cultivos puros, 3) la papa en condiciones de cultivo puro y en condiciones asociadas
con la kanahua y el tarwi supera estadisticamente los bajos rendimientos logrados en forma asociada con la
oca, quinua y haba 4) el rendimiento de la oca asociada con haba es superior significativamente al de los
demas tratamientos, 5) los mejores rendimientos de tarwi se lograron en condiciones asociadas con el haba
y también el haba asociado con el tarwi, 6) el rendimiento de la quinua como cultivo puro se presenta como
la mejor alternativa, 7) la kanahua en condiciones asociadas con la quinua en promedio muestrael mayor
rendimiento de grano, 8) la fitomasa obtenida de los cultivos, tarwi, quinua, kanahua en los tratamientos
asociados muestran diferentes niveles de rendimiento, en el casa de la fitomasa dei haba, muestra su
rendimiento no con diferencias significativas entre tratamientos.

Los mayores indices UET hallados corresponden a tos tratamientos P-O, O-H, T-H, H-T, Q-K Y K-Q,
posiblemente, par que las diferentes asociaciones se comportaron en forma satisfactoria en el
aprovechamiento dei recurso tierra. El cultivo asociado de dos especies, ofrece diversas ventajas, entre ellas
el control de malezas, reduciendo aproximadamente un 60% de incidencia con relacion al cultivo puro.

En el analisis economico, al asignar precios y valores de costos y beneficios, es posible determinar cuales de
los tratamientos, se pueden aceptar y cuales rechazar, por principios contables, corresponde aclarar dos
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aspectas importantes: 1ro
, no hay una técnica que sea la mejor para estimar el valor economico de un

tratamiento y 2do
• no debe olvidarse que las medidas financieras y economicas de la inversion, son solo

instrumentos estimados para la adopcion de decisiones, es c1aro, que en la realizacion dei presente estudio
experimental, es absolutamente esencial el anë3lisis economico, por ello, a efectos de estimar el beneficio
neto de cada cultivo aplicando cierta técnica economica sencilla, se ha complementado con dicho analisis
que consiste en hallar la diferencia entre el valor actual de los costos incurridos menas el valor actual de la
corriente de beneficios. En términos monetarios los tratamientos que lograron los mejores beneficios netos
son: la papa como cultivo P puro con 26.733 Bs/ha, la oca asociada con el haba O-H con 3.532 Bs/ha, el
haba asociado con el tarwi H-T con 14.299 Bs/ha, el tarwi asociado con el haba T-H con 2.926 Bs/ha, la
quinua como cultivo puro Q con 1.069 Bs/ha y la kanahua K como cultivo puro con 1.212 Bs/ha.
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Evaluacion dei comportamiento agronomico de Iineas y variedades de quinua
(Chenopodium quinoaWilld.) en la localidad de Batallas Canton Pariri

Clemente Ivan MORALES MAIGUA, Ing. José CORTÉS GUMUaO
T-320
2000
66 P

De acuerdo a los resultados dei estudio de evaluacién dei comportamiento agronémico de la quinua en la
localidad de Batallas, se tienen las siguientes conclusiones:

1) El comportamiento de las Iîneas y variedades de quinua Iiberadas por la Estacién Experimental de
Patacamaya sometidas al presente estudio no ha sido uniforme debido a la influencia dei medio
ambiente y la variabilidad genética; por consiguiente se observa que las Ifneas y variedades
introducidas, la duracién de las fases fenolégicas resultaron ser variables, es asf que la fase de
emergencia favorecié a la Ifnea (85) y a la variedad Sayafia que lograron emerger en un promedio
de 6.50 dfas respectivamente, mientras la Iînea 35 (86) Y la variedad Samaranti registraron 8 dfas
como promedio esta etapa fenolégica, razén por el cual se rechaza la primera hipétesis planteada en
el estudio.

2) El promedio mas bajo de la fase de floracién, correspondié a la variedad Kamiri con un promedio
81.25 dias considerada la mas precoz para esta etapa fenolégica, el menor promedio fue 92 dfas
que responde a la variedad Ratuqui resultando la mas tardfa en florecer.

3) La madurez fisiol6gica de las L1neas y variedades varia entre 151.25 a 141.25 dfas como promedio.
La Ifnea (89) y la variedad Kamiri se destacaron por su precocidad, alcanzando esta etapa fenolégica
de 141.25 dfas respectivamente, mientras que la variedad Ratuqui resulto ser la mas tardfa, lIegando
a la etapa de madurez fisiolégica de 151.25 dfas como promedio después de la siembra.

4) Entre los caracteres agronémicos mas significativos se dieron en la altura de planta donde la Iînea
57(86) alcanzé un promedio de 71.74 cm, mientras que la variedad Ratuqui registré solo 39.56 cm
promedio final de la madurez fisiolégica.

5) Con respecto al diametro de talla el promedio mas alto correspondié a la Variedad Samaranti con
1.347 cm mientras que el menor diametro, obtuvo la variedad Ratuqui con 0.777 cm
respectivamente.

6) En 10 que se refiere a la longitud de panoja, la Ifnea 85 (1/24) desarrollo la mayor longitud con
28.770 cm, siendo esta una caracterfstica sobresaliente de la Ifnea; mientras que la menor longitud,
10 obtuvo la variedad Ratuqui alcanzando un promedio solo 19.29 cm.

7) El mayor diametro de panoja se obtuvo con la L1nea 35 (86) que alcanzé un promedio de 5.550 cm.
Mientras que en menor diametro correspondié a la variedad Sayafia con 3.215 cm.

8) El promedio de peso de 1000 semillas se registra el valor maxima 0.295 gr y el menor de 0.130 gr
correspondiente a la variedad Samaranti y Ratuqui respectivamente, donde la primera mostré mejor
calidad en grano, pero su comportamiento agronémico general se vio bastante afectado por las
condiciones media ambientales.

9) En cuanto al rendimiento mas elevado, se obtuvo con la L1nea 57 (86) con un rendimiento promedio
de 1295 Kg/ha. Probablemente por ser la L1nea mas adaptada a la zona; no asi la variedad
Samaranti que logro un rendimiento mas bajo con 795.00 Kg/ha. Estos resultados nos sefialan que
se puede rechazar la segunda hipétesis, en sentido de que los materiales en estudio tienen el mismo
rendimiento en grano.

10) Los caracteres agron6micos como la germinacién, f1oracién, maduracién y tolerancias a
enfermedades, dependen basicamente de la influencia de las condiciones medio ambientales;
humedad dei suelo, profundidad de la napa freatica, en época de lIuvias y también de las
caracterfsticas genéticas de las variedades y Iîneas.

11) Las medias de peso de 100 semillas, los diametro de tallo y la longitud de panoja, son los caracteres
botanicos que expresan alta sensibilidad al efecto media ambiental.

12) La precocidad que se observa en las condiciones media ambientales de Batallas (altiplano norte) se
presenta en las Ifneas y variedades como un car<~cter que actuan en sentido contrario al aumento
dei rendimierito.

37



Comportamiento de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) con
abonamiento de humus de Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) y su efecto
sobre las propiedades fisicas dei suelo en el Altiplano central
Edgar Santiago QUINO ZEBALLOS, Ing. M. Sc. Eduardo CHILON CAMACHO,
Ing. M. Sc. Alejandro BONIFACId Ing. Agr. Eloy AQUINO CRUZ
T-350
2000
173 P

El presente estudio titulado "Comportamiento de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) con
abonamiento de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y su efecto sobre las propiedades
ffsicas dei suelo en el Altiplano Central" se estableci6 en dos localidades; la primera en la Estaci6n
Experimental de Patacamaya LB.T.A y la segunda réplica en la localidad de Vilaque, ambas ubicadas en la
Provincia Aroma dei Departamento de La Paz.

La introducci6n de nuevas variedades de quinua para las condiciones dei altiplano, si bien consideran
factores abi6ticos como las heladas y las sequfas, también se debe tomar en cuenta la fertilidad de suelos,
factor preponderante en la producci6n de quinua.

Si se observa la baja fertilidad de los suelos dei altiplano se encuentra que, basicamente, ello se debe a la
escasa capa arable, bajo contenido de materia organica, suelo de textura muy suelta (0 en otros casas muy
pesada), escaso periodo de humedad en el suelo; la quinua es exigente en nitr6geno aunque también
requiere f6sforo y calcio, por tanto su cultivo supone la extracci6n de nutrientes dei suelo en cantidades
variables, si no se considera la reposici6n de estos elementos extrafdos con la aplicaci6n de fertilizantes
organicos 0 qufmicos, la fertilidad dei suelo sera cada vez menor y los rendimientos iran disminuyendo.

El uso de materia organica tal como el humus de lombriz conjugado con el adecuado uso dei suelo, permite
buscar alternativas de aumentar la fertilidad de los suelos dei altiplano, su incidencia en el rendimiento dei
cultivo asf como los cambios ffsicos qufmicos suelo.

Los objetivos propuestos fueron los siguientes:

- Evaluar el comportamiento agron6mico dei cultivo de la quinua como efecto dei abonamiento organico de
los suelos en dos localidades dei Altiplano Central.

- Evaluar los componentes de rendimiento en dos variedades de quinua a diferentes niveles de abonamiento
con humus de lombriz en dos localidades dei Altiplano Central.

- Determinar el efecto dei humus de lombriz sobre algunas propiedades ffsicas dei suelo en dos localidades
dei Altiplano Central.

- Realizar el analisis econ6mico dei cultivo de la quinua con aplicaci6n de humus de lombriz en dos
localidades dei Altiplano Central.

El material genético empleado en el presente estudio fueron las variedades semiprecoces de quinua Ratuqui
y Sayana procedentes de la Estaci6n Experimental de Patacamaya, y diferentes niveles de humus de lombriz
roja californiana Eisenia foetida.

Por tratarse de un experimento en el espacio se utilizo Experimentos en Series para dos localidades en
Diseno de Bloques Completos al Azar con arreglo en parcelas divididas para cada localidad Steel et al.
(1985), con niveles en parcela principal y variedades en sub-parcelas. Asignando dos localidades, cuatro
niveles de abonamiento y dos variedades en cuatro repeticiones, dando un total de 64 unidades
experimentales.

La siembra se efectuo el 8 y 10 de diciembre en Vilaque y Patacamaya respectivamente, en la campana
agrfcola 96-97, con una densidad de siembra de 10 kg/ha la semilla se distribuyo a chorro continuo en
surcos.

Los parametros agronomicos evaluados fueron: dfas a la floracion, dfas a la madurez fisiol6gica, rendimiento
en grano, materia seca, altura de planta, diametro de tal/o, longitud de panoja, diametro de panoja, peso de
100 semillas de quinua e incidencia de mildiu.

Los parametros edaticos evaluados fueron: densidad aparente, porosidad, agregados, fndice de inestabilidad
estructural, retencion de humedad, capacidad de campo y punto de marchitez permanente.

El analisis economico se realiz6 considerando las dos localidades.
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En las variables agronamicas: Rendimiento en grano, materia seca, altura de planta, diametro de tallo,
longitud de panoja y diametro de panoja, peso de 100 semillas e incidencia de mildiu, presentan diferencias
altamente significativas entre localidades, obteniéndose mayores promedios en la localidad de Patacamaya
en comparacian a la localidad de Vilaque donde fue menor.

La incorporacian de abono organico en diferentes niveles de abonamiento en el suelo para el rendimiento en
grano por hectarea y materia seca fue positiva para la localidad de Patacamaya por los incrementos
significativos que se obtuvo con los niveles 40 y 80 kg N/ha, mientras que en la localidad de Vilaque no fue
significativa para ninguno de los niveles en ambas variables.

Los niveles apropiados que permiten obtener un mayor diametro de tallo en ambas localidades son 20, 40 Y
80 kg N/ha cuyos diametros fueron de 7.32, 7.51 Y 7.72 mm respectivamente en comparacian al testigo que
alcanza un menor diametro de 6.87 mm.

La variedad Ratuqui fue la que mas diametro de panoja presenta, con un promedio de 26.02 mm con
relacian a la variedad Sayana de 24.81 mm. La que mas peso de 100 semillas presenta fue la variedad
Sayana con 0.340 gr y la Ratuqui con menor peso de 0.323 g.

La aplicacian de humus de lombriz tiene influencia directa en los componentes de rendimiento dei cultiva de
la quinua en ambas localidades de Patacamaya y Vilaque.

Las variables edaficas % de agregados, indice de inestabilidad estructural, retencian de humedad, capacidad
de campo, y punto de marchitez permanente presenta diferencias altamente significativas entre localidades;
en Vilaque se observa promedios mayores en camparaci6n a Patacamaya donde los promedios fueron
menores.

En las propiedades fisicas de suelos de densidad aparente, % de porosidad se recomienda la utilizacian de
40 y 80 kg N/ha niveles con los cuales se abtuvieron respuestas significativas a la disminuci6n de la
densidad aparente de 1.43 a 1.41 gr/cc; ademas de un aumento en el % de porosidad de 46.13% a 46.89%
en comparacian al testigo que es de 43.77%.

El efecto de aplicacian de humus de lombriz incide en los cambios de algunas propiedades fisicas en ambas
localidades de Patacamaya y Vilaque.

Segun el analisis econamico, el nivel 0 kg N/ha es el que presenta el mejor beneficio neto en la localidad de
Patacamaya con la variedad Sayana, en comparacian a Vilaque donde fue menor. Los tratamientos con
niveles 0,20 y 40 kg N/ha de humus lombriz en el cultivo de la quinua en el primer ano son rentables para
Patacamaya excepto para el nivel 80 kg N/ha, mientras que para Vilaque no es rentable excepto para el
nivel 0 kg N/ha, 10 que origina bajos ingresos por el costa dei abono humico; pero a partir dei segundo ano
en los tratamientos con los diferentes niveles de abonamiento los rendimiento se incrementan en un 10%, a
su vez que mejoran las caracteristicas fisicas dei suelo esta por el efecto residual de la aplicaci6n de humus
y el aporte de nitr6geno que sera aprovechado por el cultivo de la quinua.
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Comportamiento de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo riego
diferenciado por fases fenologicas en el Altiplano central
Mario Esteban RAMOS FLORES, Ing. M. Sc. Gualberto ESpiNDOLA CANEDO
T-374
2000
112p

En la Estaci6n Experimental de Patacamaya, ubicada en la provincia Aroma dei departamento de La Paz,
Bolivia, se lIev6 a cabo un ensayo, en el cual se estudiaron dos factores: dos variedades de quinua (factor
A), Chucapaca de cielo tardio y Jiskito de cielo precoz, y supresiones de riego en diferentes fases fenol6gicas
(factor B); 5 hojas alternas, 13 hojas alternas, floraci6n, grano lechoso, grano masoso y madurez fisiologica
(Testigo)

Los objetivos fueron: 1) Determinar el comportamiento de dos variedades de quinua bajo supresiones de
riego en diferentes fases fenologicas; 2) Determinar la variaci6n de los componentes de rendimiento, debido
a las supresiones de riego en diferentes fases fenologicas con respecto a los testigos.

Las variables de respuesta fueron; altura de planta, diametro tallo, longitud de panoja, diametro de panoja,
rendimiento de grano, peso de 1000 grano y diametro de granos, complementados con analisis de
crecimiento.

Considerando variedades, los resultados muestran que en los componentes de rendimiento altura planta
(79.93 cm), diametro talla (3.34 mm), longitud panoja (30.48 cm) y diametro panoja (38.92 mm) la
variedad tardia Chucapaca obtuvo los mayores valores. En cuanto a rendimiento, peso de 1000 granos y
diametro de grano los mayores valores se presentaron en la variedad precoz Jiskito (743.23 kg/ha, 3.93 gr y
1.58 mm respectivamente).

A madurez fisiologica, considerando los diferentes tratamientos de supresiones de riego, en los componentes
de rendimiento altura planta, longitud panoja y diametro panoja, el cultivo a secano (71.60 cm, 28.12 cm, y
38.17 mm) y las supresiones de riego suplementario en las fases fenol6gicas de 5 hojas alternas (73.81 cm,
29.58 cm y 38.78 mm, 13 hojas alternas (71.10 cm, 28.72 cm y 39.47 mm, floraci6n (75.51 cm, 29.08 cm y
38.37 mm), grano lechoso (74.82 cm, 29.12 cm y 38.17 mm) y grano masoso (71.17 cm, 28.31 cm y 36.32
mm respectivamente, no presentaron efectos negativos en dichos componentes, puesto que tuvieron valores
similares al Testigo (76.17 cm, 28.93 cm y 39.11 mm), esta debido a la plasticidad de crecimiento fenotipica
que posee ésta especie. Sin embargo, la variable rendimiento de grano fue la que mostr6 los efectos de las
supresiones de riego en diferentes fases fenologicas. Las supresiones de riego en las fases fenol6gicas de 13
hojas alternas, floracion y grano lechoso, tuvieron reducciones dei 29.34, 29.60 Y 27.31% respectivamente,
frente al Testigo (riego suplementario continuo hasta madurez fisioI6gica).

En cuanto a las variables fisiotécnicas a madurez fisiologica, en la tasa de crecimiento absoluto los
tratamientos a los cuales se les suprimio riego suplementario en las fases fenol6gicas de 5 hojas alternas, 13
hojas alternas y grano lechoso (2.273, 2.281 Y 2.462 gr/dia respectivamente) presentaron las menores
ganancias de peso frente al Testigo (3.270 gr/dia).

En la tasa de crecimiento relativo, el Testigo present6 las mayores tasas de ganancia de materia seca (0.019
gr/gr/dia).

Finalmente para la tasa de asimilacion neta, en la fase de grano masoso el tratamiento a secano (0.233
gr/dm 2/dia) y supresi6n de riego en la fase fenologica de 5 hojas alternas (0.211 gr/dm 2/dia) presentaron
las mayores ganancias de peso por unidad de area foliar, en comparacion al Testigo (0.080 gr/dm 2/dia).
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El presente trabajo de investigacion se realizo con el proposito de determinar el efecto de la interaccion
genotipo-ambiente sobre el rendimiento en grano de 18 genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
provenientes de diferentes pafses de América dei Sur y Europa, en condiciones ambientales existentes en
localidades dei altiplano central y norte dei departamento de La Paz (Patacamaya, Choquenaira y Belén),
bajo condiciones de riego suplementario y a secano.

El experimento fue distribuido bajo el diseiïo de bloques al azar con 18 tratamientos ytres repeticiones por
localidad tante en condiciones a secano coma bajo condiciones de riego suplementario. El material genético
estuvo conformado por 18 genotipos: 4 bolivianos: Chucapaca, Huaranga, Real y Kamiri; 4 peruanos: 03-21­
072, LP-4B, 03-21-079, 04-02-641; 5 ecuatorianos: Ecu-420, Ecu-405, Ecu-527, Ecu-508 e Ingapirca y 5
europeos UK-5, UK-2 (Inglaterra), E-DK-4, G-205-95 (Dinamarca) y NL-6 (Holanda). Se evaluaron las
variables: dfas a la f1oracion (50%), dfas a la madurez fisiologica, altura de planta, longitud de panoja,
diametro de panoja, rendimiento en grano, peso de 100 semillas y diametro de grano.

Los genotipos provenientes de Europa demostraron mayor precocidad al completar su cielo reproductivo
entre 117 a 125 dfas, los peruanos y bolivianos fueron considerados coma genotipos intermedios (132 a 160
dfas), mientras que los genotipos ecuatorianos fueron los mas tardfos con 170 a 185 dfas de cielo
reproductivo. Los genotipos registraron variaciones para las diferentes variables de estudio: altura de planta,
longitud y diametro panoja, rendimiento en grano, peso de 100 semillas y diametro grano, donde los
tratamientos bajo condiciones de riego suplementario fueron Iigeramente superiores con relacion a los
tratamientos a secano.

Los genotipos bolivianos y peruanos, expresaron mayores rendimientos de grano en condiciones ambientales
existentes en el altipiano central y norte dei departamento de La Paz, tante en condiciones a secano coma
bajo condiciones de riego suplementario. El analisis de varianza combinado para la interaccion genotipo­
ambiente determino significacion estadfstica para el rendimiento de grano, debido a causas de origen
genético asf coma a factores ambientales. Asimismo, en la localidad de Belén los rendimientos de los
genotipos decrecieron en forma ostensible debido al retraso en época de siembra y a causa de factores
climaticos adversos coma las heladas que afectaron en forma negativa la produccion de grano.

El analisis de estabilidad para el rendimiento de grano, se realizo por el método de Eberhart y Rusell (1966)
y la interpretacion se 10 efectuo segun Vencovsky y Barriga (1992). Bajo condiciones de riego suplementario
los genotipos mas estables fueron LP-4B y 04-02-641 con rendimientos promedios de 705.81 y 627.63
kg/ha; mientras que en las condiciones a secano el mas estable fue el genotipo LP-4B con un rendimiento
promedio de 586.25 kg/ha, estos genotipos demostraron mayor estabilidad ante los cambios de la calidad
ambiental, razon por la cual se recomienda su multiplicacion masiva en estas areas geograficas.

Este material genético debe ser probado en un mayor numero de localidades, para asf contar con mas
informacion acerca de su estabilidad fenotfpica, asimismo, debe aprovecharse la precocidad expresada por
los genotipos provenientes de Europa, para poder realizar cruzas con el fin de obtener genotipos que
presenten un menor periodo reproductivo. De la misma manera, este experimento debe ser ejecutado en
otros ambientes durante los proximos aiïos para confirmar la estabilidad demostrada por los genotipos
seleccionados.
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En el presente estudio se evaluo la resistencia de ocho accesiones de quinua al ataque de la especie
Copitarsia turbata, conocido comunmente coma "ticonas", que es una de la plagas locales mas importantes
dei cultiva de la quinua. Siete de estas accesiones de quinua fueron seleccionados de un trabajo realizado
par Saravia (1995), quien evaluo la resistencia de 80 accesiones de quinua al ataque de Spodoptera
frugiperda. La octava accesion de quinua se selecciono dei trabajo efectuado par Avalos (1995) quien
reporto resistencia a Eurysacca melanocampta.

El trabajo se realizo en la Estacion Experimental "Patacamaya", en condiciones de laboratorio. El material
vegetal estuvo compuesto de las accesiones de quinua, 213, 601, 700, 1487, 1596, 1758 Y 2044. La
poblacié>n de insectos utilizados fueron larvas recién eclosionadas y de cuarto estadio de la especie
Copitarsia turbata.

Para obtener hojas y panojas frescas, se sembré> las ocho accesiones de quinua en tres épocas bajo
condiciones de invernadero. A fin de contar con la poblacion suficiente de larvas se capturé> insectos adultos
en campo y se los crié> en laboratorio a una temperatura de 20+/-4°C y humedad de 60+/-10% HR.

Los métodos empleados para evaluar la resistencia de las accesiones de quinua fueron aquellos conocidos
coma prueba sin opcié>n a elegir y prueba con opcié>n a elegir.

La prueba sin opcion a elegir se empleé> para determinar los efectos que cada una de las accesiones de
quinua produce sobre la biologfa de la plaga. Las variables que se registraron son mortalidad de larvas, peso
de larvas, duracion dei estado larval, peso de pupas, tiempo requerido par las larvas para alcanzar el estado
de adulto, emergencia de adultos y numero total de insectos muertos.

La prueba con opcié>n a elegir se empleé> para determinar la preferencia a no-preferencia de las larvas entre
las diferentes accesiones de quinua. La variable registrada en esta prueba fue el area foliar consumida en
cada accesié>n.

Las pruebas con opcion a elegir y sin opcié>n a elegir, se realizaron bajo un diseiio completamente al azar, la
primera prueba conté> con 24 repeticiones y la segunda con 18 repeticiones.

En la prueba sin opcion a elegir, se presentaron diferencias significativas en las variables: peso de larvas,
duracion dei estado larval, peso de pupas, y el tiempo requerido par las larvas para alcanzar el estado
adulto. En la prueba con opcié>n a elegir también se encontraron diferencias significativas en el area foliar
consumido par las larvas entre las diferentes accesiones de quinua.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las accesiones 688, 1596 Y 700 muestran resistencia a Copitarsia
turbata. Entre estas, las accesiones 700 y 1596 presentan el mecanismo de resistencia conocido coma
antixenosis a no-preferencia, pues tienen los niveles mas bajos de consumo foliar. La accesion 688 presenta
el mecanismo de resistencia conocido coma antibiosis, pues influye negativamente sobre el peso de larvas y

. alarga significativamente el tiempo de desarrollo que requiere el insecto para alcanzar el estado adulto.
Ademas esta accesié>n al igual que, la 1758, también presenta el mecanismo de resistencia conocido como
no-preferencia a antixenosis aunque en menor grado.

Las accesiones 2044, 1487, 601 Y 213 resultan susceptibles a la especie Copitarsia turbata, puesto que
presentan altos niveles de consuma foliar en comparacié>n a las restantes accesiones de quinua: por otro
lado, estas accesiones no causan efectos adversos significativos sobre la biologfa de la plaga.
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En este estudio se evaluo la eficiencia de cuatro dosis de 8. phthorimaea para el control biologico de la
polilla de la quinua (E. melanocampta), una plaga de importancia economica dei cultivo de la quinua. El
trabajo se dividio en dos partes: En la primera se evaluo la eficiencia de 8. phthorimaea en parcelas de
quinua de la localidad de Jalsuri. Y en la segunda, se plantea evaluar la eficiencia de 8. phthorimaea en
condiciones de laboratorio de la Estacion Experimental de Choquenaira (UMSA).

En el trabajo de campo se monitoreo la poblacion de larvas de la polilla de la quinua, mediante muestreos
periodicos. Cuando las larvas lIegaron a un promedio de 10.35 larvas/planta se aplicaron cuatro dosis de 8.
phthorimaea (5, 20, 35 Y 50 larvas infectadas) y un testigo quimico (Ambush). La preparacion de las dosis
dei entomopatogeno se realizo empleando larvas de Phthorimaea operculella infectadas con el virus (B.
phthorimaea), las cuales se molieron, filtraron y diluyeron en litro de agua. Para determinar el % de
eficiencia de los tratamientos se realizo evaluaciones dei numero de larvas vivas 2 dias antes de la aplicacion
de los tratamientos y 7, 14, 21 Y 28 dias después (periodos de evaluacion). La formula empleada para
calcular el % de eficiencia fue la propuesta por Anderson y Tillton (1985). Los datos de eficiencia de las
dosis en los cuatro periodos se analizaron bajo un diseno completamente al azar con un arreglo en parcelas
divididas en el tiempo. También se describio los sintomas que presentaron las larvas infectadas por el virus
mediante observaciones con lupa de aumento en campo y estereoscopio en laboratorio.

De acuerdo a los resultados, se encontro una interaccion significativa entre los factores periodos de
evaluacion y dosis, donde la eficiencia dei B. phthorimaea se incremento a medida que sus concentraciones
iban creciendo. Yen funcion a los periodos de evaluacion, presenta un incremento graduai ensus valores
hasta la tercera evaluacion pasado este periodo la eficiencia se reduce, a diferencia dei testigo quimico
(insecticida Ambush) cuyos porcentajes de eficiencia van disminuyendo con el tiempo. Registrimdose las
mayores eficiencias dei B. phthorimaea a los 21 dias con 18.86, 43.38, 53.60 Y 59.41%, a una dosis de 5,
20, 35 Y 50 larvas/I, respectivamente, siendo este el periodo de maxima control de E. melanocampta con el
virus. Concluyéndose que el patogeno necesita de este tiempo para desarrollar la enfermedad y provocar la
muerte a las larvas de E. melanocampta, al igual que en la polilla de la papa (Phthorimaea opercule/la).

En cuanto a la sintomatologia, las larvas enfermas cambian de color a un blanco cremoso opaco y de
aspecto lechoso, son lentas en sus movimientos, dejan de alimentarse y se tornan f1.3cidas.

Para el trabajo de laboratorio se recolecto insectos adultos y larvas de E. melanocampta de parcelas de
quinua de la localidad de Jalsuri, los adultos fueron criados utilizando dos métodos de cria, el método de la
jaula y el método deI frasco. En cambio las larvas se criaron en camaras de alimentacion larval y
empupamiento.

Seglin los resultados obtenidos, en laboratorio no se logro la cria masiva de la polilia de la quinua por las
bajas tasas de oviposicion que se registraron, 10 que no proporciono la cantidad necesaria de larvas para la
aplicacion y posterior evaluacion de los tratamientos (dosis de B. phthorimaea) en laboratorio. En cambio, se
logro criar las larvas de E. me/anocampta en laboratorio hasta que alcanzaron el estado de pupa, de las
cuales el 48.46% presenta parasitisme natural, que fue el producto de la accion de tres especies de
parasitoides: Venturia sp., Copidosoma sp. y Phytomyptera sp.; las dos primeras pertenecen al orden
Hymenoptera y la ultima al orden Diptera
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La quinua es un grano originario de los andes cuva distribucion ec%gica es bastante amplia, desde
Colombia, Argentina, Chile, Bolivia, Ecuador hasta Peru. La inestabilidad c1imatica, asi como otros factores
afectan la produccion a nivel agricultor; sin embargo, es une de los pocos alimentos en la regién dei
altiplano que puede ser una fuente de proteina para la poblacién.

El presente trabajo tiene como objetivo: determinar el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la quinua
bajo riego por aspersion en dos cultivares.

El estudio se IIevé a cabo en la Estacion Experimental de Belén en la localidad de "Achacachi" altiplano norte
de La Paz.

Para el analisis de resultados se usé un diseno estadistico de bloques al azar con arreglo factorial en
parcelas divididas. Se tomé como factor de estudio la variedad Robura y la Accesion 1595, V niveles de
fertilizacion nitrogenada 0, 40, 80 Y 120 kg ureajha. Posteriormente, se ha realizado el analisis economico
financiero de la aplicacion de fertilizante nitrogenado (urea) bajo condiciones de riego V un analisis
costojbeneficio de cada une de las variedades V niveles de fertilizacion.

El nitrogeno es un elemento inestable y transformable, que influye en el rendimiento de un cultivo. Varios
son los trabajos sobre fertilizacion nitrogenada en quinua en los cuales se mencionan diferentes niveles,
pero una respuesta favorable al incremento de nitr6geno, considerandose el nivel optimo de 80 kg ureajha
como el de mayores beneficios.

El nivel 80 kg Ureajha aplicado en el momento de la siembra fue significativo, incrementando el rendimiento
y la calidad en el grano la cual fue favorecida por riego adicionalr comprobando que: la fertilizacion en el
momento de la siembra produce buenos resultadosr evitando la fertilizacién fraccionada y as! evitar mavores
gastos en la produccion.

Las variables agronomicas como altura de plantar diametro de tallor longitud de panojar diametro de panojar
peso de 100 granos V diametro de granor sufren un efecto directe par la fertilizacionr el cual determino un
incremento en éstas variables.

En la comparaci6n economica realizadar comprueba los resultados estadisticos y trabajos anteriores: El nivel
80 kg ureajha. Por otra parter el cultivo con riego es el que obtiene mayor beneficio en relacion al costo de
produccion.

Por ello se recomienda que en cultivos extensos de quinua se use un sistema de riego.
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Con el propésito de analizar la variabilidad genética dei germoplasma de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) circundante allago Titicaca, que se conserva en el Banco Nacional de Granos Altoandinos a cargo de
la Fundacion PROINPA Regional Altiplano, se caracterizo y evaluo el comportamiento agromorfologico de
432 accesiones de quinua provenientes dei area circunlacustre, tante de territorio boliviano como peruano.
Esta actividad se desarrollo la gestion agricola 99/2000 en la Estacion Experimental Belén (16°1' L5 Y 68°42'
LW) dependiente de la Facultad de Agronomia UMSA, que por su proximidad al lago representa las
condiciones edafoclimaticas de los lugares de origen dei material estudiado.

Para determinar los patrones de variacion genética, identificar las variables cuantitativas mas discriminantes
y e1asificar grupos de accesiones de diferente variabilidad genética, se aplicaron dos métodos multivariados
sobre 17 variables cuantitativas: 5 fenologicas, 10 morfologicas, rendimiento e indice de cosecha.

El analisis estadistico descriptivo permitio evidenciar una amplia variabilidad genética en cuanto al cielo
fenologico y al tamano de las quinuas principalmente. De acuerdo al analisis de correlacion simple, se
determino que las asociaciones mas importantes entre variables fenologicas correspondieron al 50% de
f1oracion con el inicio de f1oracion y fin de floracion; en las variables morfolégicas se destacan las
asociaciones entre el ancho de hoja con la longitud de hoja y longitud de pedolo, también, el diametro de
tallo con la longitud de panoja y altura de planta. Asimismo, son significativas las asociaciones entre el
rendimiento con el diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y altura de planta. A todas
ellas se asociaron positivamente las demas variables fenologicas y de arquitectura de planta, en cambio, en
forma negativa 10 hicieron el rendimiento y el indice de cosecha.

Con el Analisis de componentes principales se identifico a 4 componentes significativos que contribuyeron
con mas dei 69% de la varianza total. Asf, el primer componente principal identifico a quinuas altas de tallos
gruesos, con hojas y panojas grandes pero de cielo fenologico tardio y que a su vez, registran bajos indices
de cosecha.

El segundo componente principal identifico a quinuas precoces de porte mediano y que a su vez tienden a
desarrollar tallas relativamente gruesos, hojas y panojas medianas con buena cantidad de grano,
consecuentemente presentaron los mejares rendimientos.

Asimismo, se determin6 la proporcion de la varianza total contribuida por cada variable original sobre los 4
componentes significativos, encontrando que las variables mas importantes y discriminantes fueron el 50%
de f1oracion, inicio de floracion y fin de floracion, seguidas dei peso de 100 granos, el diametro de grano,
rendimiento y finalmente se encontraron la longitud de panoja, longitud de hoja, diametro de tallo y ancho
de hoja.

La técnica de agrupamiento no jerarquico k-medias, permitio c1asificar a las accesiones de quinua
circundantes al lago Titicaca en dos grupos; el Grupo 1 formado por 161 quinuas tardias de porte alto con
panojas grandes e indices de cosecha bajos; el Grupo 2 formado par 271 quinuas precoces de tamaiio
mediano con hojas y panojas medianas, grano pequeno y que a su vez presentan altos indices de cosecha.
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La quinua es une de los cultivos mas importantes dei altiplano boliviano, el mismo se desarrolla bajo
condiciones c1imaticas adversas (heladas y sequfas), también se ve afectada el ataque de plagas, de las
cuales la "Kcona kcona" (Eurysacca Me/anocampta Meyrick) es la mas perjudicial, porque influye en los
rendimientos dei cultivo. Una alternativa de control de la plaga esta representada por el empleo de
bioinsecticidas entre los cuales el Success se constituye una nueva alternativa de control, razon por el cual el
presente trabajo evalué al Success (producto de metabolismo bacteriano) planteandose los siguientes
objetivos:

- Determinar la eficiencia deI producto en el control de la polilla de la quinua en el altiplano central de La
Paz.

- Determinar la selectividad dei producto en el control de la polilla.

- Conocer el comportamiento dei Success en el control de la polilla

- Estudiar la relaci6n costo- eficiencia.

El trabajo fue realizado en las localidades de Letanfas y Jalsuri, las mismas se hallan localizadas en la
provincia Ingavi dei departamento de La Paz. Para determinar la eficiencia dei producto se evaluaron 4 dosis
de Success, un testigo qufmico (Ambush) y un testigo absoluto. Las dosis se establecieron tomando como
base las recomendaciones de los fabricantes, se propuso una dosis alta (20% mayor a la dosis
recomendada), media (dosis recomendada), baja 1 (40% menor a la dosis recomendada) y baja 2 (20%
menor a la dosis recomendada). Para su evaluacian se empleo el diseiio de bloques completamente al azar.
Las aplicaciones de las dosis fueron realizadas una vez comprobada la presencia de la plaga (conteo de
individuos 24 horas antes de la aplicacién), en las localidades de Letanias y Jalsuri. Se evaluo el numero de
larvas muertas a las 24, 48 Y 72 horas después de la aplicaci6n de las dosis, con estas datos se determino la
eficiencia de los tratamientos, empleando la formula de Henderson y Tilton (CIBA GEIGY 1987). Para
determinar la selectividad dei producto se registraron a los insectos presentes en el cultivo, agrupandolos en
insectos benéficos, plagas e inofensivos, para esta se utilizaron 3 trampas de agua las mismas que fueron
instaladas en ambas localidades. El comportamiento de Success en el control de la plaga se establecia en
laboratorio con los mismos tratamientos dei experimento en campo, se evaluo el desenvolvimiento dei
producto las primeras 12 horas, 24 y 48 horas después de la aplicacion. El analisis costa eficiencia fue
realizado tomando en cuenta los costos de produccion dei cultivo y utilizando los diferentes tratamientos,
segun recomendaciones de la FAO (1985).

Segun los resultados obtenidos, las dosis media (50cc Success/lOOlt de agua) yalta (60cc Success/100lt de
agua) dei bioinsecticida fueron las mas eficientes en el control de la polilia de la quinua, alcanzado valores
de 82,45% y 88,6% en la localidad de Letanjas y de 87,5% y 93,0% en la localidad de Jalsuri. Analizando la
selectividad dei producto podemos afirmar que es especifico en el control de Lepidopteros, debido a que la
poblacion de los demas insectes se mantuvo estable en el cultivo. En cuanto al comportamiento dei Success
en laboratorio se observa que su poder biocida se expresa dentro las primeras 24 horas después de haber
sido ingerido por la larva y la sfntomalogia final se expresa con la desecacion de farvas y el color negruzco
de las mismas. Realizando el analisis de la eficiencia - casto dei Success, se determino que las dosis media y
alta, con 340.89 y 335,22 $us/ha respectivamente, son las de menor costa en comparaci6n a las demas
dosis empleadas.

Segun los resultados y bajo las condiciones en que se realizo el presente trabajo se concluye que el Success
se constituye en otra alternativa para el control biolagico de la polilla de ia quinua, asimismo se comprobo
que es un producto especifico para el control de lepidapteros.

46



Evaluaci6n de campo de la tolerancia al Mildiu (Peronospora Farinosa Fr.) en material
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Para determinar la tolerancia de campo de materiales de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), a la
enfermedad dei mildiu (Peronospora sp.J se establecio un ensayo con 16 variedades de quinua, incluyendo
material dulce y amargo en dos localidades, una en el Altiplano Central (Estacion Experimental Patacamaya)
y otra en el Altiplano Norte (Unidad Académica Campesina Tiahuanacu), pertenecientes a las Provincias
Aroma e Ingavi respectivamente dei Departamento de La Paz.

Para tal proposito se plantearon los siguientes objetivos:

- Identificar materiales tolerantes al mildiu de la quinua.

- Determinar la curva epifitiologica dei mildiu en las diferentes localidades.

- Identificar la especie dei género Peronospora sp'/ que causa el mildiu de la quinua en las localidades de
estudio.

La presente investigacion, se lIevo a cabo en el ana agrlcola 1993-1994. Se utilizo el diseno de Bloques
Completos al Azar con cuatro repeticiones y se evaluaron 16 materiales seleccionados entre genotipos,
variedades y accesiones con caracterlsticas de resistencia al mildiu, generadas en la Estacion Experimental
de Patacamaya utilizando entre ellas coma referencia a la variedad comercial Sajama.

En las dos localidades de estudio, la severidad de la enfermedad dei mildiu de la quinua es diferente, por
ésta razon se hizo el trabajo de identificacion dei agente causal. Para dicho trabajo se tomaron muestras de
las dos localidades y se realizo el estudio de laboratorio con ayuda dei microscopio, observandose los
esporangioforos, esporangios y oosporas dei agente causal. Realizada la medicion de éstas estructuras
mencionadas, los valores obtenidos fueron comparados con los rangos establecidos por Yerkes y Shaw
(1959), con 10 que se determino que la especie dei agente causal en ambas localidades se trata de
Peronospora farinosa Ferrer.

El desarrollo de la enfermedad en la localidad de Patacamaya fue lenta y el incremento después de la
infeccion fue minima, alcanzando un valor maximo de 13.6% de severidad a los 49 dlas después de la
infeccion. En la localidad de Tiahuanacu el desarrollo dei mildiu fue rapido y el progreso de la enfermedad
fue acelerado, alcanzando un valor maxima de 63.9% de severidad a los 77 dlas después de la infeccion;
atribuyéndose estas diferencias entre ambas localidades, principalmente a la humedad relativa dei ambiente,
dado que se trata dei mismo patogeno.

Una vez producida el inicio de la infeccion dei mildiu, en Patacamaya se alcanzo en 35 dlas el valor maximo
de 100% de incidencia, observandose que el inicio de la infeccion se produjo a los 70 dlas después de la
siembra. En Tiahuanacu el inicio de la infeccion se produjo a los 63 dlas después de la siembra, alcanzando
el 100% de incidencia a los 21 dlas después de producida la infeccion.

El analisis de varianza individual y por localidades realizadas para las variables mas importantes dei presente
ensayo (severidad de la enfermedad y rendimiento), presentaron diferencias estadlsticas al nivel de 5% de
significancia. Los materiales tolerantes a la accion patogénica dei hongo Peronospora farinosa Ferrer,
correspondieron a las accesiones 04.03.1596 (15) Y 04.01.1334 (13), calificados coma las mas tolerantes al
mildiu de la quinua. Estas dos accesiones tuvieron comportamientos similares en las dos localidades
evaluadas, por tante se puede afirmar que ambos materiales poseen una amplia adaptacion en condiciones
ambientales contrastantes a la actividad patogénica dei hongo.

Los materiales calificados coma las mas susceptibles, fueron los materiales Sajama (16), 04.01.2351 (8),
Robura (5) y 04.01.2339 (6), presentando el mismo comportamiento en ambas localidades de evaluacion.

Los rendimientos superiores correspondieron a las accesiones 04.03.1595 (14) Y 04.03.1596 (15) con 2063 y
2036 kg/ha respectivamente, entre éstas la segunda accesion mencionada fue calificada coma el material
mas tolerante a la enfermedad dei mildiu de la quinua.

Uno de los caracteres genotlpicos que ha contribuido en la resistencia a la actividad patogénica dei hongo
Peronospora farinosa Ferrer, fue la hipersensibilidad de los materiales calificados coma los mas
tolerantes.
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Evaluaci6n de la quinua (Chenopodium quinoaWilld.) a diferentes espaciamientos
entre surcos y entre plantas en la comunidad de Mamani
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El estudio: "Espaciamiento entre surcos y plantas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Patacamaya" se lIeva a cabo en la gestion agrfcola 1999-2000, en la comunidad de Mamani,
perteneciente a la provincia Ingavi, Altiplano Norte, dei departamento de La Paz, Bolivia, a una altitud de
3850 msnm, dentro de las coordenadas geogrMicas 16°36'45" de Latitud Sur y 68°18'25" de Longitud
Geste. La precipitacian fue 542.9 mm y el suelo presenta una textura franco (F). El material genético
utilizado fue la variedad Patacamaya, cuyo lanzamiento en campo fue el ana 1997 por el Instituto Boliviano
de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA); su origen deriva de la cruza entre la variedad Samaranti (dulce) por la
Kaslala (Real amarga), presenta un cielo vegetativo de 145 dfas (semiprecoz), es de grano grande, dulce y
los rendimientos en grano son elevados.

Con el objetivo de evaluar el efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas sobre las variables
agronamicas, componentes dei rendimiento y los costos parciales de produccian para cada tratamiento, la
siembra se realiza en surcos espaciados a 40, 60 Y 80 cm, en un diseno experimental de bloques al azar
bajo un arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones, asignando a los espaciamientos entre surcos
como tratamientos en parcelas grandes y a los espaciamientos entre plantas como subtratamientos en las
parcelas pequeiias. Cuando las plantas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm se procedia al raleo de plantas
en forma manual a espaciamientos de 10, 20, 30, 40 Y 50 cm entre plantas. Las variables agronamicas que
se tomaron en cuenta para el presente estudio son: altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja,
diametro de panoja; estas fueron evaluadas en las fases fenolagicas de: despunte de panoja (OP), floracian
(FL), grano lechoso (GL), grano masoso (GM), madurez fisiolagica (!VIF), rendimiento de grano, broza y
"jipi", peso de 100 granos, diametro y espesor de grano, fndice de cosecha y peso ·hectolftrico.

En la fase de OP, la altura de planta fue casi similar para todos los tratamientos en estudio; sin embargo en
las fases de FL, GL, GM Y MF la altura de planta fue variando registrandose valores de 77.29 y 77.16 cm con
los tratamientos Tl3 y TH respectivamente para la fase de MF, en tante que el tratamiento Tl obtuvo un
valor inferior en un 35% con relacian a los anteriores tratamientos.

Para el caracter diametro de tallo, en la fase de OP el tratamiento T12 registra el mayor valor 9.75 mm,
mientras que el tratamiento Tl obtuvo el valor mas bajo de 7.32 mm; en la fase de FL, no se observaron
muchas variaciones, los valores oscilan en un rango de 7.32 a 11.62 mm; finalmente en las fases de GL, GM
Y MF los mayores espaciamientos entre surcos y plantas favorecieron al desarrollo dei tallo, obteniendo un
mayor diametro de tallo con el Tl5 que registra un valor de 12.02 mm en la fase de la MF.

La longitud de panoja en la fase de OP fue casi similar para todos los tratamientos con un promedio general
de 2.26 cm; los mayores espaciamientos favorecieron al crecimiento de la panoja, motivo por el cua! los
tratamientos 115 y TH registraron los mayores valores en las fases fenolagicas de FL, GL, GM; obteniendo
en la fase de MF valores de 23.73 Y 23.68 cm respectivamente, superior al resta de tratamientos; en tante
que el Tl alcanza 14.21 cm, siendo el valor mas bajo registrado en 143 dfas después de la siembra.

El diametro de panoja, en las fases fenolagicas de OP y FL, las plantas registraron promedios generales de
15.04 y 25.15 mm respectivamente, a partir de la fase de GL hasta MF el aumento dei diametro de la panoja
fue notorio, debido a la formacian dei grano; en éstas fases, el tratamiento 114 sobresalia con un valor de
52.02 mm en la fase de MF, en relacian al tratamiento Tl que registra el valor mas bajo de 37.02 mm.

El mayor rendimiento en grano fue registrado por el tratamiento T6 con un valor de 2708.5 kg de grano/ha,
seguido de los tratamientos Tl y T11 con rendimientos de 2557.2 y 2430.7 kg de grano/ha respectivamente,
mientras los rendimientos mas bajos fueron presentados por los tratamientos Tl5, TlO y T5 con valores de
1124.3, 1561.4 Y 1653.3 kg de grano/ha respectivamente.

La altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y el peso de 100 granos estan
asociados al rendimiento en forma positiva, siendo que este ultimo esta asociado en menor grade; los
componentes dei rendimiento explican un 75.72% dei rendimiento, en tanto que el restante 24.28% es
debido a otros factores como edMicos, genéticos, media ambientales y otros. Los espaciamientos de 80 cm
entre surcos y 40 cm entre plantas, presentaron una tasa de retorno marginal de 539.3% superior al resta
de los tratamientos, 10 que indica que, por cada boliviano (lBs.) invertido se puede esperar recobrar un
boliviano (lBs.) y obtener 5.39 bolivianos adicionales.
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Variabilidad genética de quinua silvestre que se conserva en Bolivia
Ade/aida Virginia AMARGO VALENCIA, Ing. M. Sc. Wilfredo ROJAS
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Con el proposito de analizar la diversidad genética dei germoplasma de quinua silvestre (Chenopodium sp.)
que se conserva en el Banco Nacional de Granos Altoandinos a cargo de la Fundacion PROINPA (Regional
Altiplano), se evalu6 el comportamiento morfologico y agronomico de 119 accesiones en el ano agricola
1999-2000, para determinar los patrones de variacion y la c1asificacion de grupos genéticamente diferentes,
para esto se aplicaron tres métodos multivariados sobre 16 variables cuantitativas.

Con el analisis de correlacion se encontr6 que las variables fenologicas presentan una correlacion
significativa, seguidas en importancia por las variables de arquitectura de planta y asociandose a todas estas
variables en forma negativa el diametro de grano y el indice de cosecha, indicando con esta que aquellas
plantas que desarrollan buen porte con tallos gruesos y mayor ramificacion muestran ciclos fenologicos
tardios, como consecuencia presentan menores diametros de grano e indices de cosecha bajos. As! también
existe una alta correlaci6n positiva entre las variables diametro de grano, peso de 100 granos e indice de
cosecha, 10 que nos da a entender, que a mayor diametro de grano se tendra mayor peso de grano y un alto
indice de cosecha.

En el analisis de Companentes principales, el primero aport6 con el 49.21% de la varianza total y permiti6
distinguir a las accesiones que fJorecieron y maduraron mas tardiamente, con indices de cosecha bajos y
morfologicamente las plantas presentaron mayor altura, abundante ramificacion y tallos gruesos; el segundo
componente contribuyo con el 13% de la varianza total y resalto a aquellas entradas silvestres que
desarrollaron los granos mas grandes, con escasa materia verde y floracion temprana; el tercer componente
aparto con el 8.99% de la varianza total y distinguio a las entradas con una afloraci6n temprana y que a su
vez registraron mayores rendimientos; el cuarto componente solo contribuyo con el 7.07% de la varianza
total, mostrando a las accesiones con mayor rendimiento, panojas pequenas a medianas y hojas pequeflas.

El analisis de conglomerados, permitio c1asificar a las accesiones de quinua silvestre en seis grupos, esta
agrupacion en combinaci6n con los datos de pasaporte proporciono una descripcion 6tH y permitio visualizar
caracteres particulares en cada grupo. Los grupos 2 y 6 fueron los mas distantes entre si y agruparon a las
quinuas mas precoces y mas tard!as dei germoplasma silvestre, respectivamente; el grupo 4 destaco a las
accesiones tardias, con plantas grandes y de diametros de grano de pequeno a mediano que se recolectaron
en los valles altos de Chuquisaca, Cochabamba y La Paz; en cambio la procedencia dei grupo 1 respecto a
los grupos 3 y 4, mostro un acercamiento entre ellos (agrupacion), debido a la predominancia existente en
la procedencia y origen comun de las accesiones, coma es el Altiplano que comparten Perl! y Bolivia.

A través dei agrupamiento no jerarquico se identificaron 6 grupas de quinua silvestre, que posiblemente se
traten de especies diferentes que pertenecen al género Chenopodium.
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Analisis de causa yefecto entre rendimiento y sus componentes en once variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
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El presente trabajo se realizo en la Estacion Experimental Belén dependiente de la Facultad de Agronomfa de
la Universidad Mayor de San Andrés, durante la gestion agricola 1999-2000, en el que se estudio 10
caracteres componentes dei rendimiento, en 11 variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
aplicando el método de Wright (1920, 1960, 1968), denominado "coeficientes de sendero", "coeficientes de
paso", 0 "analisis de causa y efecto".

De las once variedades estudiadas se selecciono cuatro por su capacidad de alto rendimiento: Jilata, Robura,
Amilda y Surumi, con 2261.84 kg/ha, 2198.67 kg/ha, 2142.33 kg/ha y 2092.08 kg/ha, respectivamente.

Segun las fases fenologicas, el boton floral fluctué entre 88.00 dfas para la variedad Jilata y 95.00 dfas para
la variedad Surumi, entre tanto las variedades Amilda y Robura se hallan entre los dos promedios; mientras
que la floraciôn fluctué de 105.75 dfas para Jilata y 114.75 dfas para Surumi; al igual que en la anterior fase
las variedades Amilda y Robura se encuentran entre los dos promedios; y la madurez fisiolôgica se alcanzo
en 147.75 dias para Jilata considerada como precoz, y como semi precoces entre 158.00 y 161.00 dÎas para
Amilda y Robura, coma tardÎa la variedad Surumi con 163.75 dfas.

Los coeficientes de correlacién altamente asociados con el rendimiento en la variedad Jilata fueron: altura de
planta, diametro de panoja y tallo, para la variedad Robura; altura de planta, longitud de panoja, diametro
de panoja y talla en AmHda; madurez fisiolégica, altura de planta, longitud de panoja, diametro de panoja y
tallo, y para la variedad Surumi; dias a la floracion, altura de planta, longitud de panoja, diametro de panoja
y tallo.

El analisis de causa y efecto, permitié la descomposicion de la correlaciôn simple entre el rendimiento y los
otros caracteres independientes, para las cuatro variedades seleccionadas por su mayor rendimiento, en
efectos directos e indirectos, logrando determinar el verdadero aporte de cada caracter sobre el
rendimiento, es asi que en las variedades Jilata y Ami/da, la altura de planta y diametro de panoja; en
Robura la longitud de panoja, presentô no solo el caracter mas asociado con el rendimiento, sino también el
mayor efecto directo, traduciéndose el valor de este efecto en un aporte relativo para las variedades
indicadas; altura de planta dei 77.19%, 41.48%, diametro de panoja 10.11%, 40.80%; longitud de panoja
65.91%, respectivamente.

Con relaciôn a la variedad Surumi, en esta se puede realizar una seleccién indirecta a través de los
caracteres dias a la floracién y altura de planta, ya que ambos mostraron tener un mayor coeficiente de
correlaciôn con el rendimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede evidenciar que existe una amplia variabilidad en los
caracteres estudiados, 10 que favorece para el mejoramiento a través de las variables que se mostraron mas
favorables para obtener mayores rendimientos, y de esa manera obtener material de partida para la
producciôn de semilla de variedades mejoradas.
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Virulencia dei virus de la Poliedrosis nuclear (VPN) en el complejo "Ticonas"
( Copitarsia sp., Heliothis sp. y Spodoptera sp.) en el cultivo de la quinua (Chenopodium

quinoa Willd.)
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El presente estudio para determinar la Virulencia dei Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) en el complejo
"ticonas" (Copitarsia SPI He/iothis sp y 5podoptera sp) en el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.), fue realizado en el laboratorio de Entomologla de la Estaci6n Experimental de Choquenaira de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), durante la gestién agrîcola "2000-2001",

El materiaf experimental (Iarvas dei complejo "ticonas"), fue obtenido mediante el procedimiento que
comprende: (a) recoleccién de insectos adultos en parcelas de quinua, (b) cria en jaulas, (c) ovoposici6n, (d)
recoleccién de los huevos y (e) cria en ambiente controlado (20 ± 5 oC de temperatura y 60 ± 5% de
humedad relativa y 12 horas luz de fotoperiodo).

Se utilizaron 3 dosis de VPN con soluciones 0, 5 Y 10 larvas infectadas y diluidas en 1 Iitro de agua; las
cuales fueron asperjadas en plantas de quinua que se encontraban en estado fenolégico de despunte floral.
Las hojas: infestadas fueron recolectadas y dadas coma alimento a las larvas dei compfejo "ticonas" en 3
estadios (l, II YIII).

La virulencia fue determinada mediante el anâlisis de los porcentajes de mortalidad diaria, mortalidad
acumulada y el Tiempo letal medio (TLso). Los datos fueron sometidos a un am3lisis de varianza (ANVA),
siguiendo el modela factorial de 3x3 para un diseno completo al azar. La sintomatologla de las farvas
infectadas por VPN, fue descrita mediante observaciones directas y a través de un estereoscopio.

Los resultados obtenidos, avalan que el Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) es virulento en larvas dei
complejo "ticonas", porque la aplicacién deI VPN ha provocado la mortalidad de 62 a 83% de las larvas. La
mortalidad se inicia desde el tercer dia de la aplicacién dei VPN hasta el decimo tercer dia; manifestândose
el mayor porcentaje de mortalidad durante el periodo comprendido entre el tercer y noveno dia. El tiempo
letal medio (TLso) en larvas dei complejo "ticonas" se manifiesta en el periodo comprendido entre el cuarto y
décimo dia.

El estadio larval l dei complejo "ticonas", es el mâs susceptible al ataque dei VPN, porque registré el mayor
porcentaje de mortalidad (58.33%) en comparacion a los estadios larvales II y III (55.66 Y 46.66%,
respectivamente). La aplicacion de dosis 3 de VPN (la larvas/1 litro de agua) provoco el mayor porcentaje
de mortalidad (77%) de las farvas dei complejo "ticonas", en comparacién dei resto de las dosis (0 y 5
larvas/1 Iitro de agua). Significando esto, que las larvas dei complejo "ticonas" responden a dosis crecientes
en cuanto al porcentaje de mortalidad.

Los slntomas que caracterizan a las larvas infectadas con el VPN son: presencia de manchas de color beige
en la piel, reduccién de la movilidad, falta de apetito, secreciones bucales de color beige y la coloracion
negro azulado en el cuerpo de las larvas muertas.
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Distribucion geografica de la variabilidad genética dei germoplasma de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) que se conserva en el banco nacional de grano
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La quinua es una de las especies que constituye un importante componente de la alimentacién, en Bolivia se
ha realizado colectas de germoplasma en antiguas sendas de penetracién y alrededor de caminos, en zonas
préximas a La Paz, Oruro y Potosi, dentro de los valles de Cochabamba, Chuquisaca y Tarija, la coleccién de
quinua esta conformada por 2701 accesiones, con una amplia variabilidad genética.

Se ha realizado una aplicaci6n de sistemas de informaci6n geogrâfica, un anëllisis de las variables de esta
especie, permiti6 predecir el area potencial de su distribuci6n geogrâfica, y el territorio que contiene la
mayor variabilidad, y una agrupacién, y descripci6n de cada unD de los grupos formados. Aplicando
programas de (SIG), para el mapeo y analisis espacial de los datos, como el DIVA-GIS, y el ArcView, los
cuales contribuyen enormemente al estudio de nuestra diversidad.

La quinua se distribuye geogrilficamente en Ecuador, PenJ, Chile, y Bolivia, desde los 00°08' LS y a 78°20'
LO en Ecuador, hasta los 44°00' LS y 71°40' Lü en el Sur de Chile. Las variables cuantitativas, se distribuyen
en Ecuador, Peru, Chile y Bolivia, las con mayor altura de planta, se hallan entre intervalos de 154 -174.2 cm
en Bolivia, las que mayor panoja desarrollaron estan entre intervalos de 54 a 62.8 cm, ubicadas en el Peru,
departamento de Junin,

Los valores comprendidos entre 16 a 19.4 cm, de diametro de panoja se ubican en Bolivia, en Potosi, los
granos de mayor diametro, se hallan entre 2.5 y 2.7 mm, en Bolivia, en el departamento de La Paz, y Potosi,
los mal altos rendimientos estan entre intervalos de 242 a 301 g, departamento de La Paz, los pesos
maximos se observaron entre intervalos de 0.568 a 0.67 g, estas se registraron en Bolivia y Peru.

La distribucién de la primera componente reporta que las accesiones mas precoces dei germoplasma se
encuentran distribuidas en el altiplano sur de Bolivia, la variabilidad genética para el segundo componente
reporta que las plantas de mayor altura se encuentran distribuidas en el departamento de La Paz, Bolivia y
en Puno, Peru, por su parte las plantas de menor altura y arquitectura se ubican en la provincia de
Cochabamba, en Bolivia.

Los grupos se c1asificaron las quinuas de cielo fenol6gico corto, de menor dias a la madurez fisiolégica, grupo
l, por el contrario en el grupo 2 c1asificaron las accesiones mas tardias dei germoplasma, entre tanto los
grupos 3, 4, 5 Y 6 agruparon a quinuas con ciclos intermedios.

Se han identificado areas geogrëlficas con mayor concentracién de variabilidad genética, donde se debe
implementar programas de conservacién in situ dei cultivo de quinua.
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Variabilidad genética dei grano de 190 acœsiones de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) dei banco nacional de granos Altoandinos
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El Banco Nacional de Granos Altoandinos conserva el germoplasma que contiene 2701 accesiones de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.). En el ano agrlcola 1994-95, 2511 accesiones dei material fueron evaluadas
par sus caracterlsticas de grano, sin embargo, debido al incremento dei numero de accesiones en la
colecci6n de germoplasma de quinua, son 190 accesiones que no estan caracterizadas, por 10 que el objetivo
deI presente trabajo es completar la informacion de las nuevas accesiones restantes referida a las
caracterfsticas dei grano, para determinar los patrones de variacion y la clasificaci6n de grupos diferentes,
aplicando dos métodos estadisticos multivariantes sobre las 10 variables cualitativas y cuantitativas
categorizadas.

El método estadistico multivariado fueron empleados para analizar su variabilidad genética, debido a que los
mismos permiten considerar simulœneamente varios caracteres, para lograr entender mejor las relaciones y
diferencias que existen entre accesiones y caracteres. Con el analisis de correspondencia multiple, la primera
dimension aporto con mas dei 51 % de la varianza total y reconocio a las accesiones. Por medio dei amllisis
de categorias de las variables, se encontro que las accesiones presentan una alta asociacion respecta a;
peso de 100 granos elevados, el diametro y espesor de grano mayor; cuando estas accesiones presentaron
eflusion de saponina variable, tonalidades c1aro en el color de pericarpio y diferentes tonalidades en el color
dei epispermo, la segunda dimension contribuyo con mas dei 26 % de la variaci6n total y diferenci6 a las
accesiones con peso de 100 granos inferiores 0 bajos, con diametros y espesores pequenos, colores de
pericarpio y epispermo oscuros, forma lenticular y borde redondeado.

Del analisis c/uster con el algoritmo de k-medoids, se logro identificar dos grupos de quinua de distinta
variabilidad genética; por medio de la delimitacion que se obtuvo, se visualiz6 caracteres variables y
homogéneos en cada grupo. El grupo 1 fue la que contiene caracteres de peso de 100 granos y tamaiios
elevados e intermedios, colores de pericarpio y epispermo claros, formas de grano diversas y borde afilado,
en cambio el grupo 2 se caracterizô par reunir accesiones con peso de 100 granos bajos, tamanos menores,
colores de pericarpio y epispermo de grano oscuros, forma lenticular y borde redondeado.
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Validacion de dos estrategias de control de plagas dirigido a la produccion de quinua
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La produccion de quinua es muy importante en el agro ecosistema dei Altiplano boliviano, por esta el control
de sus plagas ("kcona kcona" y el complejo de "ticonas") obliga a utflizar diferentes insecticidas.

Ensayos preliminares demostraron que la utilizacion de las trampas luz, Nivel de dano economico y la
aplicacion de bioinsecticidas, son muy efectivas para el control de estas plagas, razon par la cual, se planteo
validar dos estrategias para el control de "kcona kcona" y complejo de "ticona"; E1= trampas luz, muestreo
y evaluacion de larvas, aplicacion dei bioinsecticida success y E2= trampas luz, muestreo y evaluacion de
larvas, aplicacion dei bioinsecticida dipel.

El estudio se realizo durante la campana agrfcola 2000-2001 en la comunidad Jalsuri (Provincia Ingavi dei
Departamento de La Paz), bajo un diseno de Bloques Incompletos al Azar.

Se estudio la dinamica poblacional de los insectos adultos, mediante la utilizacion de trampas luz; para la
fluctuacion poblacional de larvas, se realizaron muestreos semanales de larvas / planta; posteriormente se
efectuo, la aplicacion de bioinsecticidas, tomando en cuenta el nivel de dano econ6mico de larvas presentes
/ planta; para determinar la eficiencia de los bioinsecticidas se aplico la formula propuesta por Handerson y
Tillton %E=(1-(Td*ta)/(Ta*td))*100; el rendimiento de grano se determino pesando las muestras; para el
analisis economico de los tratamientos se utilizo el método de los presupuestos parciales.

Los resultados de los tratamientos mostraron que la mayor poblaciéin de adultos "kcona kcona"/ trampa fue
de 5.2 (testigo) y dei complejo de "ticonas" se conta 0.95/trampa (E2), ambos en el mes de diciembre. ASI
mismo se pudo notar que la precipitaci6n pluvial afecto la densidad poblacional de estas plagas, al grado de
reducirlas a 0 en el mes de enero. En cuanto a la fluctuacian poblacional de larvas de "kcona kcona", se
encontré que la infestaciéin, se inicia en el mes de marzo, en la fase fenoléigica de grano masoso y la
densidad de larvas se incrementa paulatinamente en los estados fenolégicos de grano pastoso y madurez
fisiologica.

La eficiencia de la aplicacién de bioinsecticidas presenta un incremento graduai, asf se registré una de 96.35
% eficiencia con el bioinsecticida Success, a diferencia dei bioinsecticida Dipel cuyo porcentaje de mayor
eficiencia alcanz6 a la tercera semana, con 91.18%. En el rendimiento de grano, las estrategias ensayadas
demuestran diferencias significativas; asf con la estrategia 2 se obtuvo un mayor rendimiento que alcanzo a
1064.44 kg/ha, con relacién a las estrategias 1 y testigo que presentaron 884.28 y 570.02 kg/ha,
respectivamente.

El analisis economico, establecio que la estrategia 2, tuvo la mayor tasa de retorno marginal (220.64 %) Y
mayor beneficio neto (1991.24 Bs/ha); en cambio en la estrategia 1 alcanza solamente a 66.78% y 1362.18
Bs/ha en estas parametros. Por 10 que concluye desde el punta de vista econémico solo conveniente la
utilizacion de la estrategia 2.
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QUINUA y FISIOLOGÎA
Anâlisis dei comportamiento hidrico de dos variedades de quinua frente a la sequia

MagaliGARCIA CARDENA5, Dr. Jean Joinville VACHER, Ing. M.Sc. Hugo DIAZ GARdA,
Ing. M.Sc. David MORALES VE!ASQUE.

T-5
1991

126 P

En la zona dei Altiplano central Boliviano, se hizo una investigacion basica acerca de las respuestas hfdricas
(fisiologicas, morfologicas y agronomicas) de dos variedades de quinua frente a la sequfa (variedad Ource,
Chukapaka; variedad Amarga, Real Blanca).

Los parametros evaluados fueron: evapotranspiracion real, potencial foliar, resistencia estomatica, y
contenido relativo de agua dentro de las reacciones fisiologicas; en la parte morfologica: altura de planta,
area foliar y profundidad radicular y en las respuestas agronomicas se evaluo el rendimiento, trabajando en
sistema de riego-secano.

Los resultados obtenidos muestran que la quinua se comporta como un cultivo excepcional en reacci6n al
déficit hfdrico. La evapotranspiracion real no presenta valores elevados aun bajo condicion de riego,
pudiendo ser satisfecha con la precipitaci6n de la zona, en casa de que se trate de anos normales.

La quinua se muestra como cultivo de desierto, cuva estrategia de resistencia a la sequfa es la constante
transpiracion, con apertura permanente de estomas, incluso en el maxima déficit hfdrico, tal situaci6n
favorece logicamente la fotosfntesis y la produccion mayor de grano, materia verde y seca. Su potencial
hfdrico Ilega a valores muy elevados, cosa que demuestra que continua extrayendo agua dei suelo, hasta
agotar las reservas mas profundas, 10 cual es realizado por su gran fuerza radicular. El contenido relativo de
agua no disminuye ni siquiera bajo fuerte stress hfdrico, cosa que demuestra que la quinua no utiliza el agua
de sus tejidos, cuando requiere humedad.

Las variables morfologicas y agronomicas, demostraron que a pesar de las caraeterfsticas fisiol6gicas
favorables descritas previamente, el déficit hfdrico afecta en la produccion y desarrollo dei cultivo, aunque
en menor proporci6n que a otros cultivos.

Aunque ambas variedades tuvieron un similar comportamiento en todas las variables estudiadas, se
\evidencio por medio dei analisis estadfstico, mejores caraeterfsticas de elasticidad en reacci6n a la sequfa,
por parte de la variedad Dulce.



Cultivo en Suka Kollu de quinuas tolerantes a heladas en dos épocas de siembra
Hugo Daniel BOSQUESANCHEZ, Dr. Jean Joinville VACHER, Dr. Vladimir ORSACi Ing. Julio REA
T-22
1994
BOp

En la localidad de Caquiaviri (17°01' L.S. y 68° 36' L.W.), Provincia Pacajes, La Paz; fue ejecutado, entre
abri! y enero de 1992-93, el proyecto de investigaci6n "Cultivo en Suka kollu de Quinuas Tolerantes a
Heladas en dos Épocas de Siembra", con la finalidad de determinar la factibilidad de ampliar la frontera
agricola para la quinua, sembrando dentro dei sistema de camellones en dos periodos de cultivo, en invierno
y siembra temprana; tomando para ello como variables de respuesta, la microelimatologia dei sistema suka
kollu, el comportamiento dei cultivo frente a las heladas, y los rendimientos en materia verde y materia
seca, y el contenido de proteina bruta en fase de panojamiento.

Para ello se utilizaron 4 quinuas peruanas (IPC-l, IPC-2, IPC-3, IPC-4), una variedad boliviana
(Chucapaca) y un Ecotipo local; habiéndose instalado el experimento en dos camellones, utilizando el
diseno experimental de bloques al azar con estructura factorial. Asimismo, se han instalado dos
observatorios agrometeorologicos, une en la pampa libre y otro dentro deI sistema suka kollu, con el
instrumental necesario.

Del analisis de los resultados se coneluye que, los camellones han confirmado su condicion de modificador
microclimatico, habiéndose determinado una diferencia media de 0.3°C a nivel de superficie y de 0.5°C a
nivel de caseta. Mientras que las temperaturas media ambiente, maxima y en amplitud térmica, los registros
han sido superiores en O.l°C, 1.0°C y 1.1°C respectivamente en la pampa. La diferencia en la humedad
relativa nos dia un 3.3% a favor de los suka kollu. La ETP fue mayor en la pampa con un promedio de 1.97
mm. Todos estas parametros para 27 décadas de observaciones, comprendiendo los dos ciclos de cultivo.

Estas modificaciones son atribuidas al factor hidrico, al haberse encontrado una diferencia de 9.6°C entre las
temperaturas minimas registradas dentro dei liquido a 10 cm de profundidad y a 10 cm por encima dei
espejo de agua.

Las seis quinuas evaluadas en los meses de invierno, dentro los limites de 12.2°C y 7.2°C bajo cero (-12.2 a
-7.2), han mostrado diferentes grados de tolerancia, y que en base al porcentaje de sobrevivencia de
plantas, han confirmado la cualidad de tolerantes la IPC-1 e IPC-4, mientras qué la IPC-2 y Ecotipo local son
medianamente tolerantes, quedando coma susceptibles la IPC-3 y Chucapaca; todos para la fase de
crecimiento. Este comportamiento fue similar con las heladas de noviembre, en el segundo cielo de cultivo.

Sin embargo, se concluye que no es posible el cultivo de quinua en época invernal, porque, aparte de que el
crecimiento es casi nulo, la acumulaci6n de "horas frio" no resulta ser ventajosa, mas bien el cielo de cultivo
se prolonga hasta 300 dias.

En la segunda siembra, los rendimientos en la fase de panojamiento para materia verde (MV) han sido
variables, entre 9 y 17 TM/Ha. El cielo dei cultivo estuvo comprendido entre agosto y enero,
aproximadamente 150 dias, cuvas fases iniciales de crecimiento (60 dias) se desenvolvio bajo temperaturas
minimas inferiores a O°C a nivel de superficie.

En cuanto a contenido de proteina bruta en base a materia verde para la misma fase, se ha determinado
que son de alto contenido las quinuas IPC-, Chucapaca, Ecotipo local e IPC-2 (5.80%, 5.35%, 5.34% Y
5.31% respectivamente); de contenido media la IPC-1 (4.49%), y con contenido bajo la IPC-4 (3.35%). En
base a los contenidos porcentuales de proteina, se ha encontrado que existe una correlaciôn inversa con el
grade de tolerancia a heladas con un r = -0.95.

Se observô que durante los meses de invierno la quinua, cuyo crecimiento es muy reducido, adquiere una
forma arrosetada con hojas pequenas, gruesas y coriaceas, caracteristica que estaria influenciada por la
ausencia de giberelinas. Asimismo, se estim6 que la "temperatura base" (cero vital) de este cultiva seria
aproximadamente 3.0°C.

De todo 10 anterior se recomienda que: para determinar el grado de modificaciôn microelimatica de los suka
kollu es necesario realizar estudios comparativos, tomando coma variables distintas areas de cobertura con
esta infraestructura.

Para las quinuas dei presente estudio, se recomienda repetir el presente trabajo en suka kollu de zonas
tradicionales, continuando con la determinaciôn dei grade de tolerancia a heladas y caracterizandolas para
todas las fases fenolôgicas. Y en forma general, iniciar investigaciones sobre la fisiologia y la bioquimica de
los cultivos andinos y particularmente de la quinua, tomando en cuenta también parametros econômicos, ya
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que estudios de esta naturaleza son fundamentales para una comprensién cabal dei comportamiento y
desenvolvimiento de estas especies en una ecologfa hostil como el Altiplano.
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Evapotranspiracion maxima (ETM) deI cultivo de la quinua por lisimetria y su relacion
con la evapotranspiracion potencial en el Altiplano boliviano
José CHOQUECALLA TA MAMAN!, Dr. Jean Joinville VACHER, Ing. M. Sc. Antonio GONZALES
T-31
1994
143 P

En la Estacion Experimental de Patacamaya dei IBTA, ubicada en el Altiplano Central de Bolivia, durante el
ana agricola 1989/1990, fue realizada una investigacion basica tendiente a determinar la Evapotranspiracion
Maxima (ETM) dei cultivo de la quinua Chenopodium quinoa Willd. variedad "sajama amarantiforme",
ademas obtener sus coeficientes de cultivo (kc) a través de la relacion entre la ETM y la ETP.

Para tal efecto, en una parcela de quinua bajo riego de 1000 m2
, fueron instalados dos Iisimetros de drenaje

de 4 m2 de superficie reetangular y 1 m de profundidad.

Los resultados obtenidos mediante Iisimetria, mostraron que la quinua variedad "sajama amarantiforme",
tuvo una ETM promedio de 3,49 mm/dia y 3,73 mm/dia en los dos lisimetros, 10 cual para todo su cielo
vegetativo de 134 dias resulto ser de 468 mm y 500 mm. Se observo por otra parte que la tendencia de las
tasas de ETM a nivel diario a 10 largo dei desarrollo dei cultivo fué de tipo polinomial cubico, lIegando
alcanzar tasas de 4,71 mm/dia y 5,30 mm/dia durante la floracion e inicio de grano lechoso.

Los valores de ETP a nivel diario, fueron determinados mediante la ecuacion de Penman con mediciones
directas de la radiacion neta a través de un pirradiometro de la Estacion Meteorologica Automatica de
Patacamaya.

Los coeficientes de cultivo (kc) para la quinua, tuvieron valores promedio de 0,81 y 0,84 para ambos
Iisimetros, con cifras de coeficiente de desarrollo que evolucionaron también de manera simifar a las tasas de
ETM, alcanzando cifras altas de 1,14 y 1,28 durante la floracion e inicio de grano lechoso.

La Evapotranspiracion Potencial (ETP) promedio, determinada mediante la formula de Penman con
mediciones directas de la radiacion neta para cuatro anos (1987-1990), fue de 3,50 mm/dia, 10 cual tuvo su
equivalente de 1278 mm/ano. La Evaporacion (EV) promedio dei tanque Clase "A" resulto ser de 5,57
mm/dia, es decir 2033 mm/ano.

De las formulas empiricas probadas, la que dia un valor promedio anual mas cercano a la formula de
Penman, fué la de Blaney-Criddle, en tante que la formula de Thornthwaite subestimo a la ETP de Penman
en 55%.

Se demostro que la formula de Blaney-Criddle puede ser empleado directamente, en cambio las formulas de
BUT, Turc y Thornthwaite deben emplearse con coeficientes de ajuste de 1,19; 1,23 Y 2,22 respectivamente.
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Efecto dei déficit hidrico a marchitez intensa sobre el ritmo de crecimiento de la quinua
( Chenopodium quinoa Willd.)

Zacarfas HUIZA LAURA, Ing. M.Sc. Gualberto EspfNDDLA CANEDO, Ing. Jorge GUZMAN CALLA
T-43
1994

111 P

En este estudio, la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de la variedad Sajama, fue sometida a déficits
hfdricos al inicio de las siguientes 8 etapas fenologicas, hasta el grade de marchitez intensa - MI: Dos hojas
basales (2HB), cinco hojas alternas (5HA), trece hojas alternas (13HA), pre-f1oracién (PF), f10racién (F50),
estado lechoso de grano (ELE), estado de masa dei granD (EMA) y estado pastoso de grano (EPA). Sus
respectivos tratamientos bajo deficit hfdrico fueron: DH1, DH2, DH3, DH4, DH5, DH6, DH7 Y DH8. Los
objetivos fueron conocer los cambios que ocurren en el ritmo de crecimiento de la planta, cambios en los
caracteres agronomicos, el efecto sobre Jas etapas fenolégicas y el rendimiento, como efecto de intensas
sequfas.

Por una parte, en los tratamientos mencionados las cafdas de la humedad dei suelo fueron substancialmente
diferentes de la humedad observada en el testigo -T que siempre se 10 mantuvo dentro dei range de la
humedad aprovechable. Por otra parte, los niveles de humedad dei suelo alcanzados al filo de la supresién
de riego fueron muy bajos. En DH1, DH2 Y DH3 se observé una humedad de 1.31, 1.63 Y 1.87%,
respectivamente; mientras para los tratamientos DH4, DH5, DH6 Y DH7 se observé niveles algo superiores
tales coma: 2.66, 2.84, 2.85 Y 3.08% respectivamente. Sin embargo, las plantas sobrevivieron a dichas
humedades tan extremas dei suelo.

En el analisis de los potenciales hldricos de la hoja - PHF bajo los tratamientos, se pueden diferenciar 3
modalidades de comportamiento en respuesta a los déficits aplicados. La primera modalidad tiene la
siguiente caracterlstica: En las etapas fenolégicas tempranas, par estar las plantas con menor superficie
foliar tienen un gasto de agua lento situacién que provoca un acondicionamiento paulatino de la planta al
déficit hfdrico ocurrente, pero que lIegan al nivel de la MI con PHF's de -45,S bares para 2HB,·52.5 bares
para 5HA y -51.25 bares para 13HA. La segunda modalidad se caracteriza aSI: Fenolégicamente las plantas
ingresan a los tratamientos mas maduras (PF y F50), por 10 que se puede asumir, mas etapas para soportar
fuertes tensiones de humedad, pero con la superficie foliar mas alta. Bajo estas condiciones los niveles de
PHF's son los mas bajos (PF con -59.9 bares y F50 con -60.8 bares), aunque en menor numero de dfas
respecto a los mencionados tratamientos. En este casa coma en el anterior se puede asumir que el
relativamente lento descenso de la humedad dei suelo de algun modo fue favorable para una mejor
expresién dei fenémeno denominado ajuste osmotico, por 10 que las plantas mostraron notable capacidad de
soportar intensos niveles de tensiones en el suelo. Tales niveles de PHF's solo es posible explicar por el
fenémeno dei ajuste osmético, aspecta que resulta ser notable en la quinua. La tercera modalidad se
caracteriza porque, coma en el primer caso, los niveles de PHF's alcanzados al estado de MI son
relativamente mas altos y en un menor numero de dlas. En este caso, nuevamente parece ser que la edad
de las plantas tiene decisiva influencia en la expresién de los PHF's: hay aun una buena cobertura foliar pero
la capacidad de las plantas para alcanzar niveles mas bajos de PHF's es menor. Los PHF's alcanzados son:­
56,37 bares para ELE, -45.68 bares para EMA -45.29 bares para EPA.

Con la aplicacién de los riegos de recuperacién, los PHF's subieron hasta los niveles similares dei T, los
cuales se mantuvieron dentro de un range de -18 a -20 bares, durante el perfodo de los déficits hldricos. en
los primeros 5 tratamientos con la recuperacién de los PHF's, la lozanfa de plantas también quedo
restaurada, con un verde intense. AI final, la senescencia de estas plantas quedé retrasada respecto dei
testigo y de los demâs tratamientos.

La duracién de las etapas fenologicas varié notablemente con respecto al T. Con la aplicacién de los 3
primeras tratamientos de déficit hldrico, DH!, DH2 YDH3, se observé detencién en el crecimiento durante el
estado de 13 HA: esta razén influyé para que se alargara el cielo biolégico de las plantas luego deI riego de
recuperacién aplicado. Luego, en los tratamientos DH4 y DH5, también se observé detenciones de
crecimiento de las etapas correspondientes, esta es, la etapa de PF y F50. Mientras que bajo los
tratamientos DH6, DH7 Y DH8 (los cuales iniciaron la supresién de riego en etapa ELE, EMA Y EPA,
respectivamente) ocurrié el proceso contrario, es decir, la duracion de dichas etapas fenolégicas se redujo
substancialmente en relacién a las dei T.

Las variables fisiotécnicas (tasa de crecimiento absoluto - TCA, tasa de crecimiento relativo - TCR, relacién
area foliar - RAF e Indice de cosecha - le) bajo los tratamientos y testigo tuvieron los siguientes
comportamientos: La TCA de los tratamientos bajo condiciones de sequla, a la conclusién de los mismos,
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expresaron reducciones considerables, resultando la etapa mas afectada la dei ELE (tratamiento DH6); la
condician de T siempre se mantuvo superior a los tratamientos sometidos al déficit hfdrico. Es de resaltar
que después dei riego de recuperacian, la TCA dei DH! hacia la madurez fisiolagica alcanza el crecimiento
similar al testigo. Los demas tratamientos no respondieron con la misma eficiencia. El analisis de los TCR's
muestra que los tratamientos bajo déficit hfdrico no presentaron notables variaciones con respecto al
testigo: esta tendencia se mantuvo hasta la ME aunque el DH5 y el DH6 siempre mantuvieron los mas bajos
niveles que los demas tratamientos. Esto mostrarfa que en la quinua la ganancia de materia seca bajo
condiciones de sequia en funcion de la materia existente, es casi idéntica que si la planta estuviera en
condiciones optimas de crecimiento y desarrollo. Las RAF's de los tratamientos mostraron una tendencia
praeticamente similar al testigo, aunque con ciertos altibajos en los términos intermedios. Los lC's bajo los
tratamientos DH1, DH2 Y DH3 resultaron ser los mayores que cualquier otro tratamiento, inclusive al deI T:
solo bajo el tratamiento DH6 resulta ser negativamente afeetado, con un le menor que todos los
tratamientos. De acuerdo a los resultados encontrados en los IC's se puede asumir que la quinua muestra
mejor capacidad de translocacian de fotosintatos hacia el grano cuando ocurren déficits hfdricos a partir de
las etapas 2HB, 5HA, 13HA, PF Y F50, que si se encontrara bajo condiciones aptimas de humedad dei suelo.
Empero, cuando se presentan deficits a partir de ELE y EMA el proceso de translocacion resulta ser menor.

Los caracteres altura de planta (AP), area foliar (AF), longitud y diametro de panoja resultaron afeetados, no
en todas las etapas, sino solo en algunas; Altura de planta resulto afectada cuando el déficit hfdrico se inicia
en PF: AF cuando el déficit ocurria en EMA: longitud de panoja cuando el déficit se presenta en PF y para
diametro de panoja cuando los déficit ocurrieron en ELE y EMA, resultando, en los analisis con diferencias
estadfsticamente significativas con relacian al T.

En relacian a las variables diametro de grano, peso de 1000 granos y, especialmente, el rendimiento, se
observaron respuestas significativamente negativas cuando el déficits hfdrico se iniCÎo en ELE (tratamiento
DH6). Sin embargo, bajo los tratamientos DH!, DH2 Y DH3 alcanzaron a niveles superiores que el T.
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Evaluaci6n de la tolerancia a heladas de veinte genotipos de quinua en al Altiplano
central

Vicente MAMANI TfCONA, Ing. Félix MAMANIREYNOSO, Ing. Nolberto CHIPANA SURCO
T-2D1
1998
81 P

La quinua es una especie con amplias posibilidades de incrementar su cultiva en el altiplano boliviano. Sin
embargo, la presencia de factores e1imaticos adversos (heladas) hace que su cultivo sea reducido. Ante este
panorama, es necesario buscar genotipos altamente tolerantes a heladas que se presentan en fases
fenolégicas tempranas e intermedias dei cielo biolégico de la planta.

El presente estudio se planteé con el objeto de identificar el grade de tolerancia de la planta y la etapa
fenolégica mas sensible a bajas temperaturas. Cultivando 20 genotipos de quinua en tres niveles
altitudinales (cima, ladera y planicie) de la localidad de Caquiaviri, ubicada en la provincia Pacajes, dei
departamento de La Paz.

El ensayo se establecié en la campana agricola de 1994-95, efectuandose bajo el diseno bloque completo al
azar repetido en el espacio. Las 20 accesiones fueron los tratamientos ytres niveles altitudinales como
factor espacio, con 4 repeticiones en cada nivel, formando un total de 240 unidades experimentales, en el
que se empleé técnicas de cultivo semimecanizado de acuerdo a las necesidades dei ensayo.

La intensidad de heladas se determiné con un termémetro de maxima y minima colocada en cada nivel
altitudinal. se registré la fecha de ocurrencia de heladas, la respectiva fase fenolégica en que se encuentra,
y el ritmo de recuperacién de plantas en dias posteriores.

Durante el cielo de cultivo, hubo variacién de temperatura entre niveles altitudinales. Estas diferencias
termométricas estan directamente influidas por el microelima de cada nivel altitudinal. La temperatura
minima extrema lIegé a registrar -5.8 oC en la cima, -6 oC en ladera, y -6.5°C en la planicie, las mismas
incidieron negativamente en el comportamiento dei cultivo.

Las plantas en crecimiento prestaron mayor tolerancia a heladas de -1.5 a -3.5 oc. En cambio, en estado de
f10racién mostraron mayor sensibilidad a heladas de -5.8 a -6.5 oc. La incidencia de heladas ocasioné danos
fisicos y fisiolégicos, provocando lesiones y necrosis en hojas y en el apice vegetativo, afectando de esa
manera el normal desarrollo dei cultivo. Sin embargo, en etapas de FGM y FGP hubo una aceleraci6n dei
proceso de desarrollo a la madurez fisiolégica de la planta.

El grade de tolerancia en la F50 y FGL, en orden decreciente, se tiene de grade tolerante para genotipos 34­
C, 41-C, 64-C, 77-C, 90-C, 92-C, 98-C, 99-C, 100-C, 0140-P, 0257-P Y 1277-P; medianamente tolerantes
para 75-C, 0027-P, 0108-P Y 1520-P; medianamente sensible para 2134-P y 2187-P; Ysensible para 2143-P
y 2180-P. El grade de recuperacién de la planta es: con muy buena recuperacién los genotipos 64-C, 90-C,
92-C, 99-C, 100-C, 0140-P, 1277-P Y 1520-P; buena recuperacién las accesiones 34-0, 41-C, 75-C, 77-C, 98­
C, 0037-P, 0108-P Y 0257-P; regulares los genotipos 2134-P y 2187-P; Y con mala recuperacién 2143-P y
2180-P.

En consecuencia, desde el punta de vista de productividad, los ecotipos 100-C, 90-C y 64-C pueden ser
considerados tolerantes al tener rendimientos mayores, y el resta de los tratamientos considerados de
medianamente tolerantes a muy poco tolerantes. Sobre todo sobresaliendo la ladera como microclima mas
recomendable para el cultivo de quinua con mayores posibilidades de rendimiento, mas que todo en zonas
coma el casa de la localidad de Caquiaviri.
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Estudio agrofisiologico de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo
estrés térmico en la Estacion Experimental de Choquenaira
Juan Peter NINA LAURA, Dr. Thierry WINKEL, Ing. M. Sc. Carmen DEL CAST/LLO
T-595
2003
88 P

A pesar de ser adaptada a las caracterfsticas e1imaticas dei altipiano, la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
presenta cuantiosas pérdidas de rendimiento a causa de temperaturas bajas. El presente estudio
agrofisiologico tuvo coma objetivo de comprobar la hipotesis que variedades con alta heterogeneidad
interindividual presenten mayor tolerancia a bajas temperaturas nocturnas que variedades homogéneas. El
disefio experimental consistio en un cultiva in situ comparando dos variedades (Surumi, variedad mejarada,
y Blanca Yanamuyu, variedad no mejarada) bajo dos tratamientos térmicos: unD con proteccion contra bajas
temperaturas nocturnas mediante cobertores moviles, el otro sin proteccion. Las temperaturas foliares y
ambientales, la humedad relativa y la radiacion global se registraron en una central de adquisicion de datas
cada cinco minutos durante el cielo dei cultiva. Semanalmente, se midieron el potencial hfdrico foliar y datas
no destructivos sobre el crecimiento de las plantas en cada tratamiento. Los componentes dei rendimiento
de biomasa aérea y de granos fueron medidos a madurez fisiol6gica.

En el periodo agrfcola 2001-2002, no se presento un déficit hfdrico pero si un estrés térmico a través de
bajas temperaturas y heladas que afectaron el crecimiento de las plantas al inicio dei cielo asf camo en
época de floraci6n. El efecto abrigo de los cobertores fue entre 1 y 2°(, siendo mas notable en las noches
mas frias, y suficiente para proteger las plantas de heladas nocturnas. Debido a pérdidas de plantas par
granizadas y heladas al inicio dei cielo, una proporcion significativa de la poblacion de Blanca Yanamuyu sin
protecci6n fue constituida par plantas de una segunda emergencia, 15 dfas mas tardfa que la primera. Este
fen6meno no se observo en la variedad Surumi, y resulto en una heterogeneidad interindividual mas alta en
el tratamiento Blanca Yanamuyu sin protecci6n. La susceptibilidad a bajas temperaturas; evaluada par la
pérdida relativa de rendimiento de las plantas sin proteccion respecta a las plantas con proteccion, fue mas
alta en la variedad Surumi (-68%) que en la variedad Blanca Yanamuyu (-43%). Un rasgo posible de
tolerancia de la quinua a las heladas es la heterogeneidad de altura que presentan las plantas en una misma
parcela. Siendo que las temperaturas nocturnas mas bajas se encuentran en los niveles altos dei cultiva, las
diferencias de altura entre plantas permiten sobrellevar esta adversidad e1imatica protegiendo a las plantas
mas pequefias por un efecto abrigo. Sin embargo, no se puede inferir una relacion de causa efecto a partir
de estas observaciones: heterogeneidad interindividual y tolerancia a temperaturas bajas coincidieron en
este estudio, pero otros factores camo la densidad de siembra a el mildiu tuvieron influencia sobre las
performancias de las variedades.
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta de vital importancia en la alimentacian por su nivel
aptimo nutricional que presenta. Su produccian va incrementado bastante en Bolivia. Por 10 consiguiente,
esta planta al margen de un estudio agronamico necesita tener un conocimiento adicional sobre su
comportamiento frente a los factores adversos que se registran en el altiplano. El presente trabajo de
investigacian fue orientado a presentar un conocimiento, con mas énfasis sobre 10 que concierne al
crecimiento y desarrollo, sus reacciones frente a los factores dei medio, sus estados sensibles, su
comportamiento referido a la biomasa seca en cada fase de su cielo, las diferentes relaciones alométricas y
por ultimo evaluar la produccian de grano. Para el estudio fueron utilizadas dos variedades: una variedad
mejorada (SURUMI) y una variedad local (Blanca de Yanamuyu).

En el desarrollo de la investigacian se presenta una helada intensa de varias horas, que influyo bastante en
el crecimiento y desarrollo de las dos variedades. Las plantas sufrieron el efecto de este fen6meno, segun el
tamano. Las pequenas fueron las que menos sintieron el efecto por haber sido protegidas par aquellas de
mayor tamano.

Se pudo apreciar el efecto benéfico de la heterogeneidad a nivel dei crecimiento en Blanca de Yanamuyu,
por haber sufrido en una escala menor en todas las parcelas. Posteriormente se realiz6 una evaluacian de
estas plantas a la cosecha de acuerdo al dano sufrido. También se evalua, la cantidad y el tamano de grano
por tipo de nota y finalmente el rendimiento.

A io largo dei cielo el comportamiento de la variedad Surumi fue superior respecta a la Blanca de Yanamuyu,
evaluada tanto en variables agronomicas y fisiotécnicas. Sin embargo el rendimiento de grano obtenido
muestra una superioridad en Blanca de Yanamuyu a nivel de kg/ha, debido a que se observa un efecto
importante sobre el numero de plantas par metro cuadrado. La variabilidad en cuanto al numero de plantas
entre parcelas de la variedad Blanca de Yanamuyu nos permitia realizar una relacian respecta al peso seco
de una planta, donde se ve que a mayor cantidad de plantas en un m2 el peso seco de una planta es menor,
al contrario a menor numero de plantas el peso result6 ser mayor.
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Estacion Experimental de Choquenaira
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2003
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La produccion potencial de un cultivo es la producci6n alcanzable por el cultivo cuando las condiciones
termo-radiativas dei lugar y las propiedades agrofisiologicas dei cultivo son los unicos factores Iimitantes.
Esta produccion potencial es una referencia para analizar el efecto de los otros factores limitantes que
intervienen en el crecimiento dei cultivo.

Con este enfoque se establecio, en la estacion experimental de Choquenaira, durante la campana agricola
2001-2002, un ensayo de quinua con tres tratamientos: potencial con riego y fertilizacion altal intermedio y
testigo sin intervencion. Por ser el crecimiento de la quinua poco conocidol se estudio de manera paralela el
efecto de los tres tratamientos definidos en un cultivo de avena. Muestras bimensuales permitieron
establecer, a través dei tiempo, la acumulacion de biomasa aérea y su reparticion entre los diferentes
organos. Los datos de crecimiento fueron analizados segun modelos de regresion logistical polinomial y
Iineal

Por las condiciones dei ensayo las curvas de crecimiento de la biomasa aérea se aproximaron a un
crecimiento Iineal. La baja densidad y la heterogeneidad deI cultivo de quinua, como la heterogeneidad dei
terreno, encubrieron las diferencias esperadas entre los tratamientos, y se pudo comparar ambos cultivos
solamente en condiciones de produccion maxima.

En condiciones de produccion maximal el cultivo de avena alcanzo 24.2 tha-lde materia seca a los 180 dds
(dfas después siembra), con una tasa de crecimiento Iineal de 18.5 g.m-2 dia-l . El cultiva de la quinua
alcanz6 10.4 t.ha-l de materia seca a los 180 ddsl con una tasa de crecimiento dei cultivo de 9.4 g.m-2dia-t,
casi la mitad de la avena. Estas diferencias pudieron explicarse por una diferencia de indice de area foliar, y
consecuentemente por una diferencia de radiaci6n interceptada, y por una diferencia de optimo térmico para
el crecimiento, siendo el optimo térmico de la quinua mas alto que el de la avena.
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El papel dei tamaiio de semilla de quinua (Chenopodium quinoaWilld.) en el
crecimiento y desarrollo de las plantas frente a diferentes profundidades de siembra
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2005
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El trabajo de experimentacién, se realizé en predios de la Estacién Experimental de Choquenaira,
geograticamente ubicada a LS 16°41'38", Lü 68°17'13". y a una altitud de 3854 msnm. se consideraron
coma objetivos dei experimento: determinar las diferencias existentes en los primeros estadios de la planta
con respecto a los diferentes tamaiios de granos de quinua de la variedad Surumi combinados a distintas
profundidades de siembra y las consecuencias en el rendimiento final. La metodologia fue dividida en dos
partes; la primera comprendié la siembra en campo a dos profundidades de 1 y 3 cm con granos de tamano
grande, pequeiio y mezcla (1/2 grande + 1/2 pequeiios - en peso), con un diseiio experimental de bloques
al azar con arreglo en parcelas divididas, y la segunda consistié la siembra en macetas a cinco ytres
profundidades con semillas de tamaiio grande, mediano y pequeiio dispuestas en bloques completamente al
azar.

Durante las tres primeras semanas se evalué el porcentaje de germinacién respecta a los tamaiios de grano
observandose diferencias significativas, donde los granDs de tamano grande presentaron un 97% de
germinacién, la mezcla de 95% y el tamaiio pequeiio de 94%. El numero media de granos sembrados por
metro Iineal es de 432 para el tamaiio grande y 984 para el pequeiio. Se observé la emergencia de 20
plantas en el mismo metro lineal para las dos profundidades para los granos de tamaiio grande, es decir sin
efecto. AI contrario tenemos la plantas para la Prof-lcm y 50 para Prof-3cm, 10 que indica la importancia de
una profundidad adecuada para este tipo de semilla. Asimismo, se evalué la velocidad de crecimiento de las
radiculas de plantulas en macetas, a partir de granos de diferentes diametros, donde se observé que los
granDs grandes presentan plantulas vigorosas frente a granos medianos y pequeiios. Posteriormente se
efectuaron pruebas de imbibicién, germinacién y vigor de plantulas en semillas de tamaiios grande, mediano
y pequeiio, 10 que demostré que los granos grandes requieren menor tiempo para la hidratacién de las
semillas. Lo que se traduce en la emergencia dei coleoptilo y la radicula, para después presentar una
plantula vigorosa. Por otro lado se utilizé la metodologia de los Grados-Dia acumulados 0 Unidades Calor
para evaluar el crecimiento de los diferentes tratamientos, 10 que nos permitié tener una idea clara de la
relacién entre la asimilacién de las hojas y el aprovechamiento para desarrollar y crecer. Es necesario
seiialar acerca dei concepto de la elaboracién dei rendimiento y sus componentes que se adapté de una
forma clara y comprensible, 10 que nos explica sobre la interaccién de los diferentes componentes que
coadyuvan entre si hasta lIegar a la formacién y produccién de los granos.
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El desfase fenologico y la heterogeneidad de crecimiento: dos mecanismos posibles de
tolerancia a las bajas temperaturas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
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La rusticidad de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) frente a factores e1imaticos adversos podria ser
reducida por la erosién genética que sufre este cultivo desde unas décadas, si se confirma la hipétesis de
una correlaci6n positiva entre resistencia a factores adversos y heterogeneidad interindividual a nivel de
parcelas cultivadas. El tamano de semillas es un factor importante de la heterogeneidad de crecimiento
entre plantas de una misma poblacién. El trabajo se realiz6 en la Estaci6n Experimental de Choquenaira
(Altiplano norte de BoHvia), con el objetivo de estudiar las caracteristicas morfolégicas y fenolégicas
relacionadas con la tolerancia a bajas temperaturas en dos poblaciones de quinua: Blanca de Yanamuyu
(ecotipo local) y Surumi (variedad mejorada). Se ha estudiado tres factores de variabilidad poblacién, estrés
térmico y tamano de semilla. El estrés térmico fue controlado mediante coberturas m6viles contra heladas
noeturnas. Temperaturas foliares y variables meteorol6gicas se registraron cada 5 min. durante el cielo dei
cultivo. La biomasa aérea, desarrollo fenolégico y potencial hidrico foHar se midieron cada semana. La
biomasa total y los componentes deI rendimiento fueron determinados en la cosecha.

El ano agricola 2002-2003 present6 una distribucién normal de lIuvias, pero con temperaturas bajas al final
dei cielo, que provocaron el arqueado de plantas, secado de hojas, tallo, panoja y aborto de granos en la
Surumi. Los perfiles de temperatura minima mostraron temperaturas mas frias a 50 cm de altura, es decir
en la parte fisiol6gicamente mas activa dei cultivo. En laboratorio, las semBlas mostraron una relacién
positiva entre diametro de grano y porcentaje de germinacién, sin diferencia significativa entre poblaciones.
En campo, la poblacion Blanca tuvo la mayor cantidad de plantas emergidas, y en ambas variedades se
presenté mayor cantidad de plantas de semillas medianas. Respecto a la floracién, la Surumi inicié esta
etapa tres dias antes que la Blanca, pero en ambas variedades el estrés térmico postergé el inicio de
floracién, cuando un mayor tamano de semilla adelanto este proceso. Respecto a la altura de las plantas y el
numero de hojas, no se registré diferencias entre variedades y tratamientos térmicos, pero si entre plantas
provenientes de semillas de distintos tamanos, alcanzando mayores valores las plantas de semillas grandes.
El peso de 1000 granos reporté una diferencia significativa a favor de la Surumi.

Se confirma que en la quinua la heterogeneidad de altura de plantas es un rasgo posible de tolerancia a las
heladas, con un efecto abrigo de las plantas grandes hacia plantas pequenas. Esta heterogeneidad de
crecimiento se debe par parte a la heterogeneidad de tamano de las semillas que determina también un
desfase fenologico entre plantas.
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El trabajo de investigacion "Estudio morfologico y fisiologico de los cultivos: quinua, canahua,
tarwi, oca, olluco, isano y maca, para entender los mecanismos de adaptacion a fadores
abioticos adversos", fue realizado en el Campus Universitario de la Universidad Mayor de San Andrés
(LlMSA), ubicado en la zona de Cota-Cota al sud este de la ciudad de La Paz. Geodésicamente situado a
16°32' Latitud Sur, 68°08' Longitud Oeste y a una altitud de 3400 msnm.. El material biologico estuvo
formado por las especies andinas: quinua (Chenopodium quinoa Willd.), canahua (Chenopodium pa/lidicaule
Aellen), tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), oca (Oxalis tuberosa MoL), olluco (U/lucus tuberosus Loz.), isano
(Tropaeolum tuberosum R. et P.) y maca (Lepidium meyenni Walp.).

Con el objetivo de contribuir a entender los mecanismos de adaptacion de los cultivos: quinua, canahua,
tarwi, oca, olluco, isano y maca; a factores abioticos adversos, se efectûo su siembra el 20 de octubre de
2003. AI cabo de 40 dfas desde la siembra se procedio a la recoleccion de hojas de cada especie y
posteriormente se lIevo las hojas allaboratorio para su respectivo estudio.

El estudio de la morfologfa y fisiologfa de las especies de los cultivos, presenta los siguientes resultados y
conclusiones principales:

Adaptaciones a la sequfa: El olluco, la quinua y la canahua, por presentar hojas suculentas y carnosas,
tienen la capacidad de adaptarse a condiciones de sequfa. Por su parte la maca presenta una reduccion deI
area foliar, condicion que le atribuye similares capacidades. Ademas de estas caracterfsticas las hojas de
estas especimenes coinciden con la presencia de una cutfcula de mayor grosor. Y el parénquima en
empalizada bi y triestratificados tiene la capacidad de retener mayor cantidad de agua en los tejidos de la
hoja (quinua, tarwi, olluco y maca) y mas aûn en parénquima en empalizada biestratificados desarrollados
en ambas superficies (canahua). Esta caracterfstica, permite que los especimenes que 10 presentan tengan
la capacidad de adaptarse a condiciones de sequia.

Adaptaciones a suelos salinos: La presencia de drusas en el interior de las células dei mes6filo de la quinua y
la oca, explicarfa la capacidad de estos especimenes a adaptarse a condiciones edaticas salinas, ya que
dichas drusas estiln compuestas generalmente por oxalatos de calcio (sales).

Adaptaciones a bajas temperaturas: La presencia de espacios intercelulares "grandes" en el parénquima en
empalizada y esponjoso dei olluco y el tarwi, ejerce una funcion aislante para disminuir el efecto de las bajas
temperaturas. En la quinua y la oca la presencia de drusas en el interior de las células dei mesofilo
disminuye el punta de crioscopia, es decir, tienen la capacidad de adaptarse a condiciones extremas de
bajas temperaturas.

Adaptaciones a la altura: Los especimenes que presentan mayor nûmero de estomas par unidad de area
tienen la capacidad de adaptarse a mayores altitudes sobre el nivel dei mar, este parece ser el casa de
maca. y los especimenes que presentan drusas en el interior de sus tejidos tienen la capacidad de adaptarse
a condiciones de altura sobre el nivel dei mar.

Distribucion ecologica: Los especimenes identificados como plantas C3, tienen una tasa fotosintética media y
por 10 tante una amplia distribucion, es decir, tiene la capacidad de adaptarse fisiologicamente a diferentes
ambientes: QUINUA, CANAHUA, OCA E ISANO.

Los especimenes identificados como plantas facultativas (Cr~), tiene una tasa fotosintética variable, es
decir, se comportan fisiol6gicamente como plantas C3, en regiones donde existe mayor presion parcia1 de
CO2 y como plantas C4, en regiones de menor presion parcial de CO2: TARWI y MACA.

El espécimen identificado como planta ~, tiene una tasa fotosintética alta y la capacidad de adaptarse
fisiologicamente a regiones tropicales abiertas y habitat arido, sin disminuir su capacidad fotosintética alta:
OLLUCO.
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El presente estudio se realizo entre el periodo de octubre 2002 y maya 2003 en los predios de la Estacion
Experimental de Choquenaira, provincia Ingavi dei departamento de La Paz. Se relaciono el crecimiento
aéreo (MSA) con la expansion foliar IAF en tres poblaciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.); Blanca
de Yanamuyu que es una variedad local cultivada en las afueras de Viacha, Surumi una variedad mejorada
también difundida en la region, y la variedad forrajera. Luego de realizar la relacion dei comportamiento dei
crecimiento de las tres poblaciones se compararon con resultados dei modelo de simulacion WOFOST.

La falta de precipitacion durante los primeros 20 dlas después de la siembra (dds), y el granizo que tuvo
lugar a los 83 dds provocaron un establecimiento irregular dei cultivo, especialmente en parcelas de Surumi,
las bajas temperaturas evitaron que la forrajera lIegue a completar su madurez, la heterogeneidad presente
en cada tratamiento permitio realizar sondeos por segmentas en 5 fechas de evaluacion, explorando en cada
fecha la gama de variacion dei recubrimiento dei cultivo estimado visualmente a los 65 dlas después de la
siembra. Del segmento 0.5 metros Iineales, se registraron: el numero de plantas, altura de las mismas y
materia seca total aérea dei que se obtuvo el peso de: hojas, tallos e inflorescencias, mediante
submuestreos se determinaron el peso espedfico foliar y el Indice de area foliar, también se hallo el Indice
de cosecha IC, para luego realizar relaciones independientes entre cada variable.

Se encontraron regresiones Iineales significativas en cada fecha y en cada tratamiento para la relacion

materia seca aérea MSA y volumen (ait * #pl.m- 2 )/ también se hallo relaciones Iineales muy significativas
para la relacion materia seca aérea MSA en funcién al IAF. Las relaciones establecidas para cada fecha y
para cada tratamiento se compararon con resultados de las simulaciones realizadas por WOFOST.

A los 73 y 90 dds, las pendientes de la relacién MSA en funcién al IAF de Blanca y Surumi se asemejan entre
SI y que fueron también similares a la pendiente de la primera simulacién wofost (W), y similar para la
simulacion con modificaciones dei PEF y la eficiencia fotosintética (W2). A la segunda evaluacién la
pendiente de la forrajera fue inferior a la pendiente de Surumi y Blanca, pero similar a la pendiente de la
simulacién (W).

A la tercera fecha, la pendiente de Blanca supero a la pendiente de Surumi, y que supera a las pendientes
de wofost con modificaciones (W2) y a la estandar (W). a la misma fecha la pendiente de la forrajera fue
inferior a la pendiente de las dos variedades pero semejante a la simulacién estandar (W) Finalmente a la
cuarta evaluacién, las pendientes de las tres variedades mostraron la superioridad sobre las pendientes de la
simulacién estandar (W) y también sobre la simulacion con modificaciones (W2).
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El presente trabajo dirigido, es el resultado dei analisis de los faetores que inciden en los 11 procesos de
desertizacion en el Altiplano Sur dentro deI cultivo de la Quinua. La desertizacion se define como el proceso
de degradacion dinamica de los recursos naturales que afeetan la productividad de los ecosistemas en las
zonas aridas, semiaridas V subhumedas dei mundo, que lIegan a ser irreversibles con consecuencias
agroecologicas, sociales, economicas V culturales. El Altiplano Sur, con clima aride V semiarido es afectado
por la desertizacion de sus agroecosistemas, con efectos socioeconomicos muv claros, sobre va la precaria
situacion de las comunidades. Las precipitaciones agresivas, vientos fuertes, salinizacién V solidificacion de
suelos, cobertura vegetal muv escasa y sobre pastoreada, sequlas, alta radiacion solar, grandes amplitudes
térmicas, heladas, degradacion y erosion dei suelo, fragilidad de los suelos, poca materia organica, reducida
actividad microbiolégica V la introduccion descontrolada de una agricultura mecanizada, son las principales
causas de la desertizacion V pérdida de la productividad de los agroecosistemas, donde se presentan tasas
de erosion hldrica V eolica entre moderado de 11 a 50 Tm/Ha/ano, fuerte de 30 a 50 Tm/Ha/ano V muv
fuerte de 50 a 100 Tm/Ha/ano. Con respecto a la desertizacion presentan Indices de desertizacion alta
(ID3V) e indices muv alta (ID4V).

En el Altiplano Sur, existen comunidades de origen aymarâ V quechua, donde la quinua es el unico cultivo en
forma extensiva capaz de soportar las condiciones extremas de c1ima secos, frlos, alcalinos V con poco
contenido de materia organica, donde se constituve la unica fuente de ingresos, junto con la crianza de
ganado ovine 0 camélido, que involucra a miles de familias campesinas de zonas altas, sin estas alternativas
no habrla razon de que estas regiones estén pobladas, par ello podemos decir que este cultivo antes de ser
economico es social.

El objetivo dei trabajo dirigido es desarrollar un analisis V evaluacion dei proceso de conversion de la
produccion convencional de la quinua, hacia un sistema de produccion ecologica para garantizar el desarrollo
sostenible de la region, como una alternativa para reducir los efectos dei proceso de desertizacion dei
altipiano sur V sus impactas agroecologicos V socioeconomicos.

1. LA AGRICULTURA TRADICIONAL DEL CULTIVO DE LA QUINUA

En el sistema tradicional es una actividad hollstica (integral) donde 10 social, cultural estan muy ligados a las
actividades agrfcolas como el cultivo de la quinua, donde el hombre forma parte de la naturaleza, donde la
conservaci6n V utilizacion racional de los recursas depende el bienestar de la comunidad, donde el trabajo
reciproco V compartido en la comunidad 0 ayllu es base para desarrollar todos los trabajos agrlcolas.

El manejo de los suelos consiste en: la division de parcelas con cercos, conocimiento dei usa potencial de los
suelos, manejo de indicadores bioticas V astronomicos, construccion de terrazas (Quillas), trabajo reciproco
(ayni), manejo V habilitacion de suelos aluviales (Mavcas), labranza minima 0 cero, parcelas reducidas,
descanso de 2 a 5 anos (Avnokas), abonado con estiércol V el redileo, han determinado buenos niveles
productivos V un manejo racional dei suelo donde la conservacion es la premisa fundamental.

En el manejo tradicional para el control dei ataque de plagas 0 enfermedades es mediante: el manejo
multiple de variedades para aprovechar su tolerancia 0 resistencia, utilizacion de repelentes y extractos
naturales, altas densidades de siembra, manejo de fechas de siembra, siembra en 2 seetores, siembra de
alta diversidad de variedades en una misma parcela, que eran suficientes para reducir el ataque de plagas,
enfermedades y factores c1imaticos adversos.

2. CAMBIOS DE LA AGRICULTURA TRADICIONAL A LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

A partir dei ano 1950, existe el incremento en la demanda de quinua por el mercado nacional e
internacional, que incrementa las areas de produccion de la quinua (Boom de la quinua). A partir de los 60
se suceden cambios en el sistema de produccion tradicional V se originan problemas en el ecosistema,
mediante el desarrollo de paquetes tecnologicos provenientes de las Estaciones Experimentales, mediante la
introduccion de la maquinaria agrlcola como el tractor, arado de disco, sembradora, con el cual habilitan
grandes extensiones en las zonas bajas; aparecer en forma masiva las plagas de la quinua; el uso de los
plaguicidas con alto poder residual se generaliza (Folidol, Tamaron, etc.), se ocasionan problemas de
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intoxicacion en productores, suelos, animales y el cultivo; uso de fertilizantes qUlmlcos como la urea,
fosfatos, abonos foliares en poca escala; reduccion dei tiempo de descanso de parcelas y el uso extensivo e
intensivo de los suelos, reduccion dei area de pastoreo; incremento de la erosion tanto hidrica y eolica,
pérdida de la materia orgimica y de la actividad microbiologica, se reduce la capacidad de retencion de
humedad.

3. EL NUEVO DE PRODUCCION ECOLOGICA DE LA QUINUAs

ANAPQUI, viene realizando la produccion ecologica de la quinua en forma sostenida, desde 1992, bajo
Normas de produccion de la IFOAM, Reglamento de la Comunidad Europea EN 2092/91, Acta de California,
existiendo otras organizaciones que estan ingresando a este sistema de produccion, como PPQS, JATARY,
CECAOT, QUINUABOL (Periodo de Transicion). Haciendo un resumen a la fecha podemos mencionar que en
el cielo agricola 92/93 se inicio con un numero de productores de 306, con un area de produccion de 550.9
Has, una produccion de 207.85 Tm. (8.202 qq.) Y con un rendimiento promedio de 337.29 Kg/Ha. Aria tras
ano existio un incremento paulatino dei numero de productores, areas de produccion y volumenes
certificados, lIegando al cielo agrfcola 98/99 con una cobertura de 499 productores de 120 comunidades, con
un area de produccion 1.268,3 Has, con una produccion de 656.23 Tm. (14.266 qq) Y un rendimiento de
517.41 kg/Ha para la quinua ecologica; y con 279.55 Has, con una produccion de 120.93 Tm. (2.629 qq.) Y
con un rendimiento de 432.6 Kg/Ha para la quinua en transicion. Para el cielo agricola 99/2000, se tiene una
proyeccion de 1237 productores, un area de produccion de 6705.8 Has y una produccion de 3.084,69 Tm.
de quinua ecologica (67.058 qq.), tomando como un rendimiento promedio estimado de 460 kg/Ha (10
qq/Ha).

Tomando como referencia la informacion dei ano 1994, sobre el area de produccion de la quinua real en las
areas circundantes al salar de Uyuni, se menciona que existe un area de produccion total para el cultivo de
la quinua de 27.974 Has, de las cuales anualmente se siembran unas 13.592 Has, con una produccion de
8.600 Tm. Entonces actualmente el area de produccion de la quinua ecologica corresponde a 8253.55 Has,
que representa un 29.5% dei area total de produccion, por 10 cual existe una extensa area potencial para su
conversion a la agricultura ecologica dei cultivo de la quinua. En comparacion con la produccion anual de
Bolivia aproximadamente 50.000 Has (1988), la producci6n ecol6gica de la quinua corresponde el 16.5%,
donde existe una gran potencialidad para también desarrollar la produccion de quinua ecologica en especial
las regiones que todavia mantienen una agricultura tradicional y donde la quinua puede ser una alternativa
mas rentable que los otros cultivos.

La produccion ecologica de la quinua, resulta una alternativa aplicable para frenar los procesos de
desertizacion en el Altiplano Sur, que se basa en la aplicacion paulatina de los siguientes aspectas, que
deben ser certificados para ser reconocidos por mercado:

1. El compromiso de la no utilizacion de agroquimicos dentro dei sistema de produccion, ya sea para el
control de plagas, fertilizacié>n, hierbas, enfermedades.

2. El manejo ecologico de plagas y enfermedades, mediante la planificacion dei control de plagas en
base a controles preventivos en todo el cielo de la plaga 0 enfermedades y la utilizacion de insumos organico
y biofogicos.

3. El manejo ecol6gico de suelos, mediante la promocion dei abonado organico y la implementacion de
técnicas de conservacion y recuperacion de sue/os.

4. El manejo ecologico de cultivo mediante el rescate de técnicas tradicionales y la adecuacion de
practicas agroecologicas para el cultivo de la quinua y que garanticen la buena calidad de las cosechas y el
mantenimiento dei agroecosistema.

5. El mantenimiento de la biodiversidad tanto la semillas, f10ra y la fauna silvestre, mediante la
conservacion IN SITU de los recursos biologicos, para la restauracion dei equilibrio en los agroecosistemas y
garantizar su sostenibilidad.

6. Restauracié>n de las relaciones y sistemas sociales y culturales, como base de la produccion agricola,
en especial el rescate de la reciprocidad y la solidaridad dentro de la comunidad.
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Bolivia en el contexto latinoamericano, se constituye en el primer pais exportador de quinua, asi también
junto a Peru en el centro de origen de la caiiahua, pese a estas ventajas comparativas, estos rubros, en
particular en el altiplano norte, estan siendo subutilizados y olvidados, situacién par la cual durante los
ultimos aiios se ha desarrollado investigaciones orientadas a fomentar la produccién de estos cultivos.

Dichos esfuerzos, en consecuencia la tecnologia desarrollada, no lograron el impacta esperado,
principalmente por el enfoque analitico de las investigaciones, desconocimiento de las légicas que rigen la
produccién de estas cultivos al interior de la UP, etc.

Dada estas circunstancias, el presente trabajo de investigacién se oriento a desarrollar informacién
relacionada a las légicas y racionalidades de las unidades familiares en la produccién de quinua y caiiahua,
asi también a identificar los agentes técnico-productivos y econémicos, y restringen la evolucién de estas
cultivos en la UP.

Para tal efecto, la metodologia desarrollada, tomando como marco referencial el sistema predial campesino
de las familias de PG y PMi, incorporé en su estructura instrumentos de recoleccién de datos cuantitativos
(Encuesta) y cualitativos (grupos focales, entrevistas no estructuras, escala Likert), cuva informacién fue
evaluada y analizada desde un punto de vista econémico como estadistico

Segun las caracteristicas de la informacién, se emplearon tante técnicas estadisticas no paramétricas
(Prueba "U" de Man-Whitney y "F" de Friedman) como paramétricos (Uni, bi y multivariantes). En cuanto al
analisis econémico, se considero un enfoque de economia campesina empleando para tal efecto la
metodologia propuesta por Apollin y Eberhart (1999).

En el marco comunal, los resultados obtenidos muestran que las UP en PG y PM, cuentan con una extensién
promedio de 3,94 Ha, con familias econémicas de 3,59 individuos y un potencial de mana de obra disponible
de 74%. En cuanto al capital, el ganado de mayor importancia es el bovino con un promedio de 6.17
cabezas/familia.

En el aspecta productivo, dei 100% dei area sembrada, solo el 11,50% corresponde a quinua y 3,28% a
caiiahua, de forma general, los rubros de mayor importancia son papa, cebada y avena en berza, los cuales
ocupan el 78,30% dei area sembrada. En cuanto a la productividad en la zona, los rendimientos alcanzados
en quinua (13,77 qq/Ha) y caiiahua (26,46 qq/Ha) son superiores a los reportes dei ZONIZIG (1998).

Las familias dei PG y PM, segun su grade de capitalizacién generan cuatro tipos de UP, las cuales son el
resultado de 5 sistemas de produccién identificados: ganadero extensivo, mediano productor extensivo,
migrante definitivo con produccién permanente, pequeiio productor con trabajo no agricola, acopiador y
transformador de granos. Es en esta coyuntura donde se insertan los sub-sistemas quinua y caiiahua,
manteniendo itinerarios técnicos y niveles de intensificacién (VAN/Ha, VAN/UTH) similares y bajos. En
consecuencia la logica de produccién de estos rubros se orienta al autoconsumo, respondiendo a una
racionalidad socioeconomica de autosubsistencta

Dada esta situacién, las distribucién dei trabajo en el proceso productivo de estos rubros recae con mayor
intensidad en el trabajo de la mujer la cual asigna mayor tiempo de trabajo (55.2%) en relacién al hombre
(44.8%). Considerando que la légica de produccién de quinua y caiiahua no es la generacién de riqueza, los
criterios que rigen la misma, en cuanto a la toma de decisiones, estan supeditados en gran medida al
tamaiio de la familia y al cielo de vida familiar.

Bajo esta realidad y ante el eventual riesgo de continuidad de estos rubros en la UP, los comuneros de PG y
PM segun los patrones de actitud asumidos en la escala de quinua y caiiahua identificaron y jerarquizaron
los siguientes agentes técnico-productivos y econémicos:

Para quinua: superficie de cultivo, precio de comercializacién, semilla, asistencia técnica (categoria 1), e
insumos quimicos, crédito, conocimiento dei mercado, factores biéticos y manejo dei cultivo (categoria
2), los cuales son catalogados como intrinsecos de primer orden (muy Iimitantes) e intrfnsecos de
segundo orden (Iimitantes).
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Para canahua: superficie de cultiva, precia de camercializaci6n, canacimienta dei mercada, semilla
certificada (categarfa 1); y asistencia técnica, crédita y maneja dei cultiva (categarfa 2), cuya actitud
adaptada los tipifica coma intrfnsecas de primer arden (muy Iimitantes) e intrfnsecas de segunda arden
(Iimitantes).

Los cuales generan las siguientes estructuras de interdependencia

Para quinua:

F1= Insumas qufmicas + Superficie de cultiva + Crédita
F2== Asistencia técnica + Factares bi6ticas + Maneja de cultiva
F3= Precia de camercializaci6n + Canacimienta dei mercada
F4= Semifla certificada

Para canahua:

F1== Superficie de cultiva + Crédita + Mano de abra
F2== Asistencia técnica + Maneja de cultiva
F3= Precia de camercializaci6n + Canacimienta dei mercada
F4 == Semifla certificada

Mediante los cuales se establecen enfaques de intervenci6n que permitan la transici6n de una praducci6n de
Autacansuma a una de venta.
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Efecto de la densidad de siembra en cuatro variedades de qafiahua (Chenopodium
pallidicaule, Aellen)
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El presente trabajo de investigacion: ''Efecto de la densidad de siembra en cuatro variedades de qafiawa
(Chenopodium pa//idicau/e/ Aellen), en el Altiplano Norte", fue conducido en 105 terrenos de la UAC.T.
ubicada en la provincia Ingavi dei Departamento de La Paz a la altitud de 3835 msnm, en condiciones
irregulares de precipitacion y temperatura.

Los objetivos propuestos en el presente trabajo, fueron: evaluar el rendimiento de grano y broza en cuatro
variedades de qanawa, determinar el efecto de la densidad de siembra en el cultivo y analizar 105 costos
parciales de produccion en 105 tratamientos propuestos.

El material genético empleado fueron las variedades de qaiiawa: lasta amarilla, lasta rosada, saihua amarilla
y saihua anaranjada, procedentes de la Estacion Experimental de Patacamaya.

El disefio experimental empleado fue parcelas divididas en bloques completos al azar, con cuatro bloques. El
factor variedad se distribuyo en parcelas grandes y el factor densidad en sub-parcelas.

La siembra se realizo el 17 de diciembre de 1991. Emergieron a 105 15 a 17 dfas debido a la falta de lIuvias.
La cosecha se efectuo en el mes de maya de 1992, de acuerdo a la madurez de las variedades.

Del anëllisis e interpretacion de resultados se lIego a las siguientes conclusiones:

- Las variedades lastas y las saihuas estudiadas, mostraron una diferencia significativa en sus rendimientos
y caracteristicas en funcion de las densidades de la siembra.

- Las variedades saihuas, tuvieron un rendimiento promedio de grano superior en 4 veces (1882 kg de
grano/ha) a las variedades lastas (481 kg de grano/ha). La variedad lasta rosada, tuvo un rendimiento de
broza mayor (5610 kg de broza/ha) que los demas.

- La variedad saihua amarilla, sembrada a una densidad de 9 kg semilla/ha, alcanzo relativamente el mayor
rendimiento promedio de 2193 kg de grano/ha. La variedad lasta rosada, con una densidad de siembra
de 12 kg semilia/ha, arrojo el mejor rendimiento de broza (5816 kg/ha). Mientras, el bajo rendimiento en
broza, correspondio a la variedad saihua anaranjada que fue de 4347 kg/ha sembrada a la densidad de 3
kg semilla/ha.

- Se asumen que las variedades lastas tienen atributos para la produccion de forraje. Mientras, las
variedades saihuas para la produccion de grano.

- El rendimiento de fitomasa de qanawa, en la variedad saihua amarilla tuvo mayor rendimiento de 7134 g
de fitomasa/ha, a una densidad de 6 kg/ha: un bajo rendimiento se observa en la variedad lasta amarilla
que fue de 5266 kg de fitomasa/ha.

- En el analisis de 105 costos parciales de produccion, se ha mostrado el mejor beneficio neto con la
densidad de siembra a 9 kg de semilla/ha y a 12 kg de semilla/ha, significa pérdida de inversion dei
capital economico.
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Caracterizacion preliminar y evaluacion agronomica de 480 accesiones de
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El presente estudio titulado: "Caracterizacion preliminar y evaluacion agronomlca en 480 accesiones de
germoplasma de canahua (Chenopodium pa//idicau/e, Aellen)" fue lIevado a cabo en la Estacion Experimental
de Patacamaya dependiente dei Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria IBTA, ubicada en la provincia
Aroma dei departamento de La Paz, a una altitud de 3789 msnm y situada a 17°15' de latitud sud y 68055'
de longitud oeste.

El objetivo principal de este trabajo fue caracterizar en forma preliminar y evaluar agronomicamente el
Germoplasma de Canahua con que cuenta la Estacion Experimental de Patacamaya, mediante los métodos
estadisticos multivariados: componentes principales y analisis de conglomerados.

Para ello se utilizaron 480 accesiones de Germoplasma, habiéndose evaluado 29 descriptores, propuestos
por el Programa Nacional Quinua de IBTA (1983).

El método de componentes principales permitio reducir la dimension existente, determinandose que las
variables peso de planta, peso de grano, peso de broza e indice de cosecha resumen un 90,38% de la
variacion obtenida.

El analisis de conglomerados permitio identificar 9 grupos, los cuales representan mejor toda la variabilidad
de Germoplasma de canahua.

Es importante identificar las caracteristicas sobresalientes en cada grupo, porque el presente trabajo podrfa
constituir el comienzo de una serie de estudios mas profundos que permitan obtener mayor informacion ya
sea para fines de mejoramiento 0 produccion dei cultivo.
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Estudio dei comportamiento agronomico de cuatro variedades decafiahua
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El presente trabajo de investigacion titulado "Estudio dei comportamiento Agronomico de Cuatro Variedades
de Cafiahua Saihua (Chenopodium pallidicaule, Aellen), en diferentes densidades de poblacion", fue Ilevado
a cabo en Tiahuanacu en los predios de la Unidad Académica campesina ubicada en la tercera seccion de la
provincia Ingavi dei Departamento de La Paz a una altitud de 3835 msnm. Se encuentra localizada
geodésicamente a 16°32'40" de Latitud Sur y 68°42'27" de Longitud Oeste.

Los objetivos en el presente trabajo fueron los siguientes: 1) estudiar el comportamiento agronomico de la
variedad saihua de cafiahua, 2) determinar el efecto de la densidad de poblacion en la produccion de grano
en las variedades de cafiahua saihua y 3) analizar los costos parciales de produccion en los diferentes
tratamientos propuestos.

El material genético empleado fueron las variedades de caiiahua: saihua roja, saihua rosada, saihua
anaranjada y saihua amarilla.

Para tal efecto se estudio los siguientes caracteres: rendimiento de grano, indice de cosecha, rendimiento de
broza, ârea de cobertura vegetal y numero de plantas por metro Iineal.

La siembra se realizo el 17 de noviembre de 1994, bajo condiciones optimas de humedad y de una buena
preparacion dei terreno.

En base a los resultados obtenidos se lIego a las siguientes conclusiones:

La variedad saihua rojo presenta mejor rendimiento en grano Iimpio (741 kg/ha) en las densidades de
poblacion correspondiente 7 a 9 kg/ha, de igual forma estas cantidades de semilla utilizada han mostrado
mejor relacion para el indice de cosecha en un promedio de 42%.

Las densidades de siembra de 3, 5 Y 7 kg/ha, fueron mejores en su area de cobertura vegetal 5.1
cm 2 /planta que las demâs densidades 11 a 13 kg/ha, que alcanzaron en un promedio de 3.3 cm 2/planta.

En las cuatro variedades estudiadas presentaron mayor numero de plantas por metro Iineal en las
densidades de poblacion 9, 11 Y 13 kg/ha, en un numero aproximado de 241 plantas por metro Iineal.

El area de cobertura vegetal, tiende a tener mayor proyeccion foliar a medida que disminuye la cantidad de
semilla en las variedades de cafiahua por 10 que se puede deducir el ârea de cobertura esta relacionada en
forma inversamente proporcional a la densidad de siembra.

Realizado los costos parciales de produccion se puede concluir que los costos y beneficios obtenidos fueron
en las densidades de siembra 7 y 9 kg/ha que alcanzaron una tasa de retorno marginal de 850% mientras
las densidades de siembra mayores a 9 kg/ha inclusive menores a 7 kg/ha se consideran economicamente
una pérdida para el agricultor.
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Efecto de la densidad de siembra y la etapa de corte en el potencial forrajero de la
caiiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
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El trabajo de investigacion: "Efecto de la densidad de siembra y la etapa de corte en el potencial forrajero de
la canahua (Chenopodium pa//idicaule Ae/len)", fue conducido durante el periodo agricola 1993-1994 en la
Estacion Experimental de Choquenaira - Viacha, provincia Ingavi dei departamento de La Paz, a una altitud
de 3856 m.s.n.m., dentro de las coordenadas geodésicas 16°41'26" Latitud Sur y 68°17'05" Longitud Oeste,
con textura dei suelo franco arcilloso a franco areno arci11050. Se consideraron los siguientes parametros
agronomicos: rendimiento de materia seca y materia verde, altura de planta, cobertura vegetal y diametro
de tallo. El diseno experimental fue parcelas divididas para los factores: etapas de corte y densidades de
siembra. El material vegetal fue la canahua, cultivar "Iasta rosada", procedente de la Estacion Experimental
de Patacamaya.

Los objetivos propuestos en el presente estudio, fueron los siguientes: evaluar el rendimiento de fitomasa de
la canahua bajo cinco etapas de corte, determinar el efecto de la densidad de siembra en el cultivo y
analizar los costos de produccion y la rentabilidad en los tratamientos planteados.

Del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, se lIego a las siguientes condusiones:

El mayor rendimiento promedio de materia verde, fue en la etapa dei 50% de f1oracion (36.531 kg/ha), a
una densidad de 10 kg semilla/ha. Mientras el menor rendimiento promedio correspondio a la etapa de
aparicion dei boton floral (27.345 kg/ha), sembrada a 18 kg semilla/ha. Entre tanto, el mayor rendimiento
promedio de materia seca (fitomasa) fue en la etapa de grano masoso 9.892 kg/ha. Mientras, el mas bajo
rendimiento de materia seca, correspondio a la etapa de aparicion dei boton floral (3.969 kg/ha), a una
densidad de 6 kg semilla/ha.

Para finalizar, la altura promedio de planta para las etapas de grano masoso (114 dfas), 50% de floracion
(88 dias), grano Jechoso (101 dias) e inicio de f1oracion (75 dfas), registraron una altura de 42 cm; mientras,
la etapa de aparicion dei boton floral (62 dias), arrojo una altura de 31 cm. En base a las observaciones de
campo, las correlaciones parciales registraron asociaciones positivas y significativas entre el rendimiento de
materia seca (kg/ha) y los componentes de rendimiento: altura de planta (r=O,586), diametro de tallo
(r=O,533), cobertura vegetal (r=O,443) y materia verde (r=O,229). Asimismo, el analisis de regresion
desplego una distribucion Iineal de los caracteres medidos

El analisis bromatologico reporté mejor contenido proteico entre los 60-80 dfas de crecimiento y desarrollo
de la planta (proteina 28,34%, grasa 2,48%, fibra cruda 9,47%, ceniza 18,67%, calcio 1,21%, fosforo
0,85% y vitamina C 0,13%).

A través dei analisis de costos, se determino la mejor tasa de retorno marginal de 6.100% sembrada a una
densidad de 10 kg de semilla/ha y para el reste de las densidades por unidad de superficie, significo perdida
de inversion. Asimismo, el indicador economico beneficio/costo para el primer ana en el rendimiento de
materia seca (6.268,56 kg/ha) reporté rentabilidad economica de S/C = 2,51.
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Efectos de niveles de fertilizacion orgânica en dos cultivares de cafiahua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) en el Altiplano Central
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El presente estudio dei cultivo de canahua con diferentes niveles de fertilizacion organica con cLJltivares
saihua y lasta fue lIevado a cabo en la comunidad Culli Culli Alto, ubicada en la Provincia Aroma,
Departamento de La Paz. Localizada a 67°41/ de Longitud Oeste y 17023/ de Latitud Sur y a una altura de
3750 msnm, sembrado en tipo de suelo de textura arcillo Iimosa.

La canahua es una especie que se le ha dado poca importancia, debido a su reducido tamano de grano,
poca aceptabilidad de consumo por la poblacion urbana. Sin embargo, esta especie se caracteriza por poseer
alto contenido de proteina 10 cual es necesario aprovechar para la alimentacion humana, especialmente en
area rural.

Por 10 tanto, es necesario mejorar el rendimiento, identificar variedades de alto rendimiento mejorar la
tecnologia dei cultivo de canahua con el uso de fertilizantes organicos.

Los objetivos propuestos en el presente trabajo, fueron los siguientes: evaluar el rendimiento de grano,
broza y fitomasa de dos cultivares de canahua, bajo efectos de fertilizacion organica, comparar diferentes
niveles de fertilizacion organica para produccion de canahua en la zona de estudio y analizar los costos
parciales de produccion en los tratamientos propuestos.

El material genético empleado en el estudio, fueron los cultivares de saihua roja y lasta rosada, procedente
de la Estacion Experimental de Belén, a las cuales se aplicaron la variacion de dosis de incorporacion dei
estiércol. Asimismo para niveles de fertilizacion orgfmica se ha utilizado estiércol avina en estado de
descomposicion aproximada de ocho meses.

Se empleo el diseno de parcelas divididas en bloques completamente al azar, con cuatro bloques, El factor
cultivar se ubico en parcelas grandes, mientras que el factor niveles de fertilizacion organica en parcelas
pequenas.

La siembra se efectuo el 12 de noviembre de 1996 en la comunidad de Culli Culli Alto, con una densidad de
7 kg/ha, la semilla se ha distribuido a chorro continuo. en surcos. Las plantas de canahua emergieron a los
15 a 22 dias.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas principales: rendimiento de grano, broza, fitomasa y costos
parciales de producci6n.

El mayor rendimiento promedio de grano Iimpio, fue con el nivel de fertilizacion organica de 10 tm/ha de
estiércol (2330 kg/ha). Mientras el menor rendimiento promedio corresponde a 0 tm/ha de estiércol (1405
kg/ha). Entre tanto, el mayor rendimiento promedio obtenido fue con el cultivar lasta rosada el cual alcanzo
a 2188 kg/ha, mientras que el cultivar saihua roja alcanzo un rendimiento promedio de 1633 kg/ha.

Respecto a otras variables complementarias podemos indicar que se lIegaron a los siguientes resultados: en
rendimiento de broza se alcanzo a 7808 kg/ha de broza con un nivel de fertilizacion organica de 12,5 tm/ha,
mientras el rendimiento menor fue de 4927 kg/ha sin fertilizacion organica; en rendimiento de fitomasa el
mayor promedio alcanzado fue de 9976 kg/ha con una dosis de 12,5 tm/ha. Referente a la altura de las
plantas, alcanzo un promedio de 44,02 cm por lasta rosada y 42,80 cm por saihua roja.

A través de analisis de costos, se determin6 de 480% sembrada a un nivel de fertilizacion organica de 10
tm/ha, esta indica que por cada boliviano invertido se puede recobrar 4,80 Bolivianos adicionales.
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Evaluaciôn dei comportamiento agronômico de tres cultivares de kanahua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) en dos épocas y formas de siembra en la comunidad

de San José - Taraco
Rene COPETlCONA QUISPE, Ing. Agr. Jorge PASCUAll, Ing. Agr. Félix MAMANI REYNOSO

T-351
2000
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El trabajo de investigacién "Evaluacién dei comportamiento de tres cultivares de kaiiahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) en dos épocas y formas de siembra en la comunidad de San José - Taraco", fue
conducido durante el periodo agrfcola 1996 - 1997 en la Provincia Ingavi dei Departamento de La Paz, a una
altitud de 3830 m.s.n.m., dentro de las coordenadas geodésicas 16°27'40" LS y 68°55'50" LO, en condicién
de suelo Franco Arenoso Arcilloso. El material genético empleado en el estudio, fueron los cultivares saihua
roja, saihua anaranjada y lasta rosada, procedente de la Estacién Experimental de Patacamaya, de los
cuales se sembraron en dos formas y épocas de siembra.

Las siembras se efeetuaron el 10 de noviembre y 10 de diciembre de 1996 en la comunidad de San José, a
una densidad de siembra de 10 kg/ha, la semilla se ha distribuido en dos formas de siembra: al voleo y a
chorro continuo en surcos. La cosecha se realizé durante el mes de abri! de 1997 en forma manual cuando
los cultivares lIegaron a la madurezfisiolégica. El diseiio experimental fue el de Sub parceJas divididas con
arreglo en Bloques al azar con cuatro bloques, para los faetores: épocas de siembra, formas de siembra y
cultivares.

Con el estudio, se ha lIegado a los siguientes resultados y conclusiones principales:

El cultivar saihua anaranjada sembrado al voleo, mostré mayor rendimiento en grano (2886.77 kg/ha). En
contraste el cultivar lasta rosada sembrada en surcos reporté menor rendimiento de grano (1876.02 kg/ha).

La forma de siembra al voleo mostré ser la mas adecuada para la obtencién de mejores rendimientos
habiéndose obtenido un promedio de 2670.54 kg grano/ha, mientras que la forma de siembra en surco
reporté 2197.69 kg grano/ha, debido a mayor numero de plantas por superficie.

Las épocas de siembra no tuvieron significancia, sin embargo la primera época de siembra es la mas
destacable con relacién a la segunda época de siembra.

La siembra al voleo reporté mejor rendimiento en broza (5802.00 kg/ha) en relacién a la siembra en surcos
(5199.33 kg broza/ha), debido principalmente a la densidad de plantas por superficie.

Los cultivares lastas son mas rendidoras en broza que los cultivares saihuas, debido principalmente a la
arquitectura de la planta.

Las plantas de kaiiahua con mayor altura de planta se obtuvieron en la primera época de siembra. Asimismo
los cultivares saihuas son mas altas que los cultivares lastas debido a su morfologia y crecimiento ereeto.

Los costos de produccién en la forma de siembra al voleo, fueron elevados debido a la mayor incidencia de
las malezas refJejada en el mayor numero de jornales. Sin embargo de acuerdo al analizas econémico y a la
evaluacién agronémica, se obtuvo que el cultivar saihua anaranjada, presenta la mejor relacién
costo/beneficio (2.3), en la primera época de siembra sembrada al voleo.
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El presente trabajo de investigacién "Estudio de valor I\lutricional dei Forraje de Canahua (Chenopodium
pal/idicau/e, Aellen) en tres Épocas de Corte en la Alimentacion de Ovinos", se realizé durante la gestién
agricola 1997-1998, en la Estacion Experimental de Choquenaira. Se utilizé como material vegetal canahua
dei ecotipo Lasta Rosada, proveniente de la Estacién Experimental de Patacamaya, y como material animal 3
borregos machos de 10 meses de edad y pesos aproximados de 40 kg, de la Raza Corriedale. El ensayo tuvo
dos fases: una de cultivo donde se determiné el rendimiento de materia seca por hectarea en cada una de
las épocas de corte. La segunda fase corresponde al estudio dei valor nutricional dei forraje de canahua en
las tres etapas de corte, donde se consideraron como variables de respuesta: el Consumo de Materia Seca,
el Coeficiente de Digestibilidad, los Nutrientes Digestibles y Nutrientes Digestibles Totales y la Energia
Metabolizable. Las conclusiones a las cuales se pudo lIegar son: la época de corte tuvo efecto en el
rendimiento de materia seca y materia seca digestible dei forraje de canahua. Los promedios mas altos se
obtuvieron en la tercera época con rendimientos de 7076.40 kg/ha y 3901.22 kg/ha, respectivamente. Se
observé que la digestibilidad esta negativamente correlacionada con la edad dei cultivo, sobre todo por el
proceso de Iignificaci6n. Por tanto, la época de corte influye sobre la digestibilidad dei forraje. El incremento
dei porcentaje de Fibra Detergente Neutro, y mas aun de Fibra Detergente Âcido, afecta negativamente la
digestibilidad dei forraje. El consumo de materia seca, fue de 3.49% PV en la época dos y de 3.46% PV en
la época tres, iguales estadisticamente a los obtenidos en la alfalfa 3.60% PV. Lo cual demuestra que la
canahua es una especie muy palatable con alto grado de aceptaci6n por el ganado ovino. La época unD
present6 el consumo de materia seca mas bajo (2.52% PV), probablemente por una deficiencia en la
cantidad de fibra necesaria para un normal funcionamiento ruminaI. El forraje de canahua cosechado a los
80 dias después de la siembra (época unD) ocasiono trastornos digestivos, y no puede ser suministrado
como unico alimento. Sin embargo, se puede utilizar como suplemento, principalmente por su alto contenido
de proteina digestible (13.95%). Se encontré una correlaci6n negativa entre el consumo de materia seca y
la edad dei cultivo. La cantidad de nutrientes digestibles, como porcentaje de la materia seca disminuye con
la edad deI cultivo. Esto es mas evidente en el casa de la proteina digestible; por efecto de la reduccién,
tanto en el contenido porcentual de este nutriente como en su digestibilidad. El aporte energético de la
canahua (2.053 Meal/kg de forraje) es similar al de la alfalfa (2.190 Meal/kg de forraje) en términos de
energia metabolizable, cuando se cosecha a los 80 dias, luego disminuye significativamente con la edad dei
cultivo.
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El presente ensayo titulado "Determinacian de la época optima de cosecha en tres cultivares saihua de
canahua (Chenopodium pal/idicau/e Aellen)", se lIeva a cabo en los predios dei Instituto Técnico
Agropecuario Caquiaviri (ITAC), situado en la provincia Pacajes, segunda seccion Caquiaviri, comunidad Kalla
Centro; geodésicamente situado a 17001' Latitud Sur y 60°38' Latitud Geste, con una altitud aproximada de
3900 msnm.

El objetivo principal de estudio mencionado es disminuir las grandes pérdidas de granD de canahua durante
la cosecha, para ello se utilizaron tres accesiones de canahua saihua provenientes dei Banco de
Germoplasma de la Estaci6n Experimental Patacamaya.

El diseno experimental empleado fue parcelas divididas en bloques al azar con cuatro repeticiones con un
area total de 414 m2 •

Se procedi6 a la preparacian dei terreno el 9 de noviembre de 1994 y posteriormente se realiz6 la siembra el
20 de noviembre dei mismo ano, empleando una densidad de siembra de 7 kg/ha (1.7 g/surco). Durante el
desarrollo vegetativo dei cultivo la presencia de malezas fue muy notoria por 10 que se realizaron deshierbes
a mediados dei mes de enero y fines deI mes de febrero deI ana 1995.

La cosecha se realiz6 en tres etapas, a los 140, 150 Y 160 dÎas posteriores a la siembra, previa observaci6n
deI grade de madurez de los granos de canahua.

El analisis estadistico de los resultados obtenidos nos muestra que la época optima de cosecha corresponde
a la segunda etapa donde se registraron menas pérdidas de grano, por otro Jado la accesion 277 tuvo una
relativa superioridad de rendimiento en granD frente a las accesiones 017 y 263.

El analisis de los costos parciales de producci6n nos muestra una tasa de retorno marginal de 162% y la
relaci6n beneficio costa con proyecci6n para cinco anos dia coma resultado un valor de 2,51 (B/C > 1), por
10 que se puede aseverar que el cultivo de grano de canahua resulta economicamente rentable.
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Evaluacion dei consumo humano y usos de la canahua (Chenopodium pallidicaule
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La evaluacion dei consumo humano y usos de la canahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), en las
comunidades de Kalla Centro, Laura Jayuma y Ejra de la segunda seccion municipal de Caquiaviri de la
Provincia Pacajes dei Departamento de La Paz, se lIevo a cabo en dos etapas: la primera, de sondeo
preliminar, desde el 27 de enero al 03 de febrero y la segunda, referida a las encuestas, dei 27 de marzo al
11 de abril de 2002.

El numero de unidades muéstrales 0 familias encuestadas fue de 97 de una poblacion total de 130 familias
que fueron estratificadas de la siguiente forma: Kalla Centro 60, Laura Jayuma 22 y Ejra 15. Para determinar
el consumo y los usos de la canahua se elaboro un cuestionario escrito de 43 preguntas distribuidas en tres
aspectas: el de manejo agrfcola dei cultivo, el aspecta economico que se desenvuelve alrededor de la
canahua y el aspecto sociocultural que se promueve.

Se aplico la metodologia de entrevista oral dinamica para obtener los datos requeridos y senalados en el
cuestionario escrito. Posteriormente las respuestas fueron analizadas y 105 resultados son 105 siguientes:

El 76.3% de los encuestados afirman que la produccion de canahua es para autoconsumo y uso familiar y el
23.7% senala que es para la venta en efectivo, la frecuencia de consumo ocasional es de 6.3 libras por mes
de harina 0 pito por persona. Asimismo las formas de consumo mas preferidas de la canahua son, en orden
de importancia, el pito, el refresco de pito denominado en lengua aymara "UIlparail, el grano tostado, la
kispina 0 galleta, el pesque, la sopa de granos y el piri que coadyuvan de forma estratégica a la seguridad
alïmentaria campesina.

Los granos de canahua, sus productos procesados y sus subproductos son considerados alimentos nutritivos
y fortificantes que se usan en la alimentacion humana, en la alimentacion animal, en medicina tradicional y
en actividades socioculturales. En la alimentacion humana se utilizan los granos y los productos procesados
de forma artesanal, en cambio en la alimentacion animal se utiliza la broza para alimentar ovejas y asnos,
asi también el subproducto denominado "jipi" es utilizado con preferencia para suplementar cerdos.

La canahua y sus productos procesados son considerados medicinales para curar anemias, para bajar la
temperatura de los resfrios, para disminuir los dolores que producen los calculos biliares y para normalizar
las funciones de los rinones. Ademas son excelentes suplementos nutricionales que aumentan el rendimiento
ffsico--mental de ninos y adultos.

Los principales factores que afectan al rendimiento dei cultivo son: las granizadas dei mes de marzo, la falta
de lIuvias oportunas, la falta de tierras a consecuencia dei minifundio, los terrenos empobrecidos por el
constante uso, los pajaros, los roedores, las plagas, las vicunas, las Iiebres y otros que ocasionan que la
produccion no sea rentable.

El ecotipo de canahua silvestre de granos negros es utilizado en ofrendas tradicionales a divinidades
aymaras como la Pachamama, Achachilas y otros, también sirve para curar fracturas oseas y enfermedades
diversas.
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Distanciamiento entre surcos y plantas en dos ecotipos de Kanawa (Chenopodium
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El estudio: "Distanciamiento entre surcos y planta en dos ecotipos de Kaiiawa (Chenopodium
pallidicaule Aellen) en el Altiplano Norte", fue conducido durante el periodo agrfcola 1999 - 2000 en la
Comunidad Achaca, Cantan Tiahuanaco, Provincia Ingavi dei departamento de La Paz, Bolivia; a una altitud
de 3854 m.s.n.m., dentro de las coordenadas geodésicas 16°35' Latitud Sur, 68°41' Longitud Oeste. La
precipitacian fue 474.6 mm y el suelo presenta una textura franco arenosa (FA). El material genético estuvo
formado por los ecotipos: Lasta amarilla, Lasta roja, saihua amarilla y Saihua roja, provenientes de la
Estacian Experimental de Belén, dependiente de la Facultad de Agronomfa, Universidad Mayor de San
Andrés.

Con el objetivo de evaluar el efecto dei distanciamiento entre surcos y entre plantas en el comportamiento
agronamico de dos ecotipos de kafiawa en el Altiplano Norte, la siembra se efectua el 20 de diciembre de
1999 en surcos distanciados a 20, 40 Y 60 cm, con una densidad de 4 kg/ha, todo ello bajo el disefio
bloques al azar con arreglo en parcelas sub - sub divididas, donde en la parcela principal se localiza la
distancia entre surcos, en la sub parcela se ubica la distancia entre plantas y en la sub - sub parcela los
diferentes ecotipos. AI cabo de 35 dfas de la siembra se procedia al raleo de plantas en forma manual y con
la ayuda de cordeles ubicados a distancias preestablecidas como tratamientos de 10, 20, 30 cm entre
plantas.

El efecto de los diferentes distanciamientos sobre los ecotipos presenta los siguientes resultados y
conclusiones:

La altura de planta y el diametro tallo de kafiawa, fue directamente proporcional a los diferentes
distanciamientos entre surcos y plantas, e inversamente proporcional al numero de plantas par superficie,
alcanzando valores maximes de altura (21.4 cm) y diametro (2.5 mm) a 60 cm de distancia entre surcos y
101852 plantas/ha. Par otra parte, el ecotipo saihua amarilla presenta una altura de planta superior al resta
de los ecotipos, con un valor de 19.1 cm y para el diametro de tallo los ecotipos presentaron un
comportamiento estadfsticamente similar. .

El fndice de cosecha, a 30 cm de distancia entre plantas por 40 cm de distancia entre surcos alcanza un
valor de 0.32, superior al resta de los tratamientos, por otra parte los ecotipos saihua roja y saihua amarilla
presentaron indices de cosecha superiores con un valor de 0.29.

Se obtuvo mayores rendimientos de broza a 10 cm y 30 cm de distancia entre planta dentro de 40 cm de
distancia entre surcos con rendimientos de 1689.7 kg/ha y 1384.7 kg/ha en una poblacian de 250000
plantas/ha y 83333 plantas/ha respectivamente, por otra parte el ecotipo saihua amarilla presenta mayor
rendimiento de broza (1185.4 kg/ha) a 30 cm de distancia entre plantas al margen de la distancia entre
surcos.

El rendimiento de granD de kafiawa, es significativamente determinado por el distanciamiento entre surcos y
plantas, obteniéndose a 30 cm y 10 cm de distancia entre planta dentro de 40 cm de distancia entre surcos,
rendimientos de 688.2 kg/ha y 647 kg/ha respeetivamente, superiores al resta de los tratamientos, par otra
parte los ecotipos lasta roja y saihua amarilla a 40 cm de distancia entre surcos, presentaron mayor
rendimiento de grano con 598.3 kg/ha y 561.9 kg/ha respeetivamente.

Los tratamientos 23 con 30 cm de distancia entre planta en 40 cm de distancia entre surcos ecotipo saihua
amarilla y el tratamiento 16 con 10 cm de distancia entre plantas en 40 cm de distancia entre surcos ecotipo
saihuas roja son alternativas interesantes, sin embargo se recomienda el tratamiento 23, con una tasa
marginal de 1055.5% respecta al tratamiento 35 que corresponde a 30 cm de distancia entre plantas en 60
cm de distancia entre surcos ecotipo saihua amarilla, y una relacian beneficio costa de 19.4 superior al
tratamiento 16 con una relacian beneficio costa de 17.6.
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El ''Efecto de la fertilizacion con abonos Ilquidos orgamcos fermentados en canahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen)", se efectuo en la localidad de Jalsuri, ubicada a 3860 m de altitud y geogrMicamente a
600 15' de Longitud Oeste y 160 45' de Latitud Sur.

Los suelos productivos abonados con insumos qUlmicos, sufren esterilizacion y pérdida de su fertilidad
natural, frente a esta se planteo fertilizar con abonos liquidos en el suelo y en los organos aéreos de la
canahua, con el objetivo de aportar conocimientos en la elaboracion de estas y su efecto en el cultivo. Se
delimito el campo experimental, preparo la tierra y los surcos, sembrandose sernillas dei ecotipo Saihua
rosada.

Para los abonos se utilizo material vegetal y animal que fue pesado picado, machacado y mezelado con
agua, consiguiendo 4 soluciones semiliquidas en bidones, dejimdose en un invernadero para optimizar la
digestion, otorgando diferencias minimas en concentraciones de sustancias minerales, como el nitrogeno,
fosforo, potasio, y otros, pH Iigeramente alcalino a alcalino y c.E. que determina que son muy salinos.

Una vez desyerbado, se fertilizo a 57, 78, 93 Y 106 dias de la siembra. Alcanzada la madurez fisiologica se
cosecho evaluandose cada variable.

Segun el analisis de varianza, los resultados de la fertilizacion con 1,50 - 2,50 de N; 0,09 - 0,20 de P20S;

3,05 - 3,60 kg/ha de K20 respectivamente, a los 122 a 126 dias dei cielo vital muestran diferencias no
significativas para la mayoria de las variables. Obteniéndose rendimientos de 587,40 kg/ha de grano y
1350,00 de broza para el testigo, 774,30 kg/ha de grano y 1687,32 de broza para el 3. En tanto la relacion
B/C con 0,87 para el tratamiento l, 0,76 para el 2 y 0,89 para el 4 respectivamente, indicando que no es
conveniente producir caiiahua con estos abonos, pero para los tratamientos 5 y 3 es 1,00, resultando
indistinto.
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El presente estudio se realizo en la Estacion Experimental de Belén dependiente de la Facultad de Agronomfa
de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en el departamento de La Paz, Provincia Omasuyos,
comunidad de Belén a 3 km de la localidad de Achacachi.

Se realizo la evaluacion de cuatro niveles de harina de qaiiawa en la alimentacion de cuves mejorados en
crecimiento. Para el estudio se formularon cuatro raciones iso-proteico (18% de PC) e iso-energético (2.8
Mcal/kg), las cuales fueron de 22%, 17% Y 0% niveles de harina de qaiiawa.

Se emplearon 32 cuves (16 machos y 16 hembras) de 20 d[as de edad, a partir dei cualla evaluacion dura
70 d[as (hasta los 90 d[as de edad).

Para la interpretacion de resultados deI estudio, se aplico el Diseiio Completamente al Azar con arreglo
factorial, en la CUé31 se tuvo a dos factores (racion y sexo) y 4 repeticiones, cada animal represento una
unidad experimental. Las variables evaluadas fueron el peso al destete peso final, incremento de peso vivo,
consumo alimenticio, ademas se realizo el analisis economico.

Respecto al peso final a los 70 dfas de evaluacion (90 d[as de edad), se determinaron diferencias altamente
significativas entre raciones y sexo. Las raciones R-1, R-2 Y R-3 (22%, 17% Y 11% de harina de qaiiawa,
respectivamente), presentaron los mayores pesos a la saca con valores promedios de 875.54, 831.88 Y
852.80 g, respectivamente, en relacion a la R-4 (0% de harina de qaiiawa) con 811.50 g. Referente al sexo
de los animales machos registraron el mayor peso con 900.81 9 frente a los animales hembras con 785.04
g.

Con relacion al incremento de peso vivo, se observaron diferencias significativas, donde la R-1 obtuvo el
mayor incremento de 619.35 9 respecto a las R-3, R-2 Y R-4, que registraron los menores incrementos de
597.3; 578.35 Y 559.99 g, respectivamente. Entre sexo se detectaron diferencias altamente significativas con
pesos promedios de 642.19 y 535.31 g, para machos y hembras, respectivamente.

Se presentaron diferencias altamente significativas entre raciones y sexo en el consumo de alimento
concentrado en M.S., reportando valores de 1489.62 (R-4), 1392.89 (R-2), 1377.89 (R-3) Y 1253.94 (R-l).
En cuanto a sexo los animales consumieron en mayor cantidad con 1475.31 9 con relacion a los animales
hembras que reporto 1331.45 g.

Referente al consumo de alfalfa verde no presentaron diferencias estadfsticas entre raciones y sexo. Se
observa la presencia de diferencias altamente significativas en la conversion alimenticia entre raciones y
sexo, siendo la R-1 (22% de harina de qanawa) como la mejor conversion con 4.36, respecta a las demas
raciones. En relacion al sexo los machos tuvieron el mejor fndice de conversion de 4.62 frente a las hembras
de 5.29.

En 10 economico se determino una minima diferencia de rentabilidad entre las diferentes raciones en
estudio, siendo el mejor beneficio costa la R-l (22% de harina de qanawa) con 1.34 seguido de la R-4 (0%
de harina de qanawa) con 1.33, para finalizar en las R-2 y R-3 (17% Y 11% de harina de qanawa,
respectivamente) que registraron un valor similar en ambos de 1.32.

Se recomienda utilizar, por 10 expuesto anteriormente, la racion R-l (22% de harina de qanawa) como una
alternativa en la alimentaci6n de cuves mejorados en crecimiento. Asimismo el de realizar estudios con
diferentes niveles de harina de qanawa en el alimento concentrado en combinacion con alfalfa verde u otro
forraje para lIegar a tener raciones a bajo costo y de buen rendimiento.
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El presente trabajo de "Evaluacion Agronomica Preliminar de 20 accesiones de kanahua (Chenopodium
pal/idicau/e Aellen) en el Altiplano Norte", se Ilevo a cabo en los predios de la Unidad Académica Campesina
- Tihuanacu, Provincia Ingavi dei departamento de La Paz, con los siguientes objetivos: contribuir al
conocimiento sobre el comportamiento dei cultivo de la kanahua en condiciones dei Altiplano Norte, evaluar
el comportamiento agronomico preliminar de 20 accesiones, analizar el efecto de factores biéticos y
abiéticos en el rendimiento en grano y seleccionar accesiones promisorias en base al rendimiento en grano
para la zona en estudio.

El ensayo se realizé durante la campana agricola 1993 y 1994, con una precipitacién pluvial dei cielo agricola
de 467.9 mm, una humedad relativa promedio de 71.9% y un suelo con caracteristicas de textura franco
areno arcilloso, con 0.56% de materia organica y un pH de 6.12.

El disefio estadistico empleado fue el de Bloques Completos al Azar con 20 tratamientos y 4 repeticiones.
Los tratamientos (accesiones) fueron sembrados el 21 de octubre de 1993 a una densidad de siembra de
9kg/ha. El material vegetal utilizado en la investigacién fueron 20 accesiones de kafiahua provenientes dei
Banco de Germoplasma de la Estacion Experimental de Patacamaya.

De las 20 accesiones estudiadas se determinaron dos formas de crecimiento que son Lasta y Saihua, de los
cuales 7 accesiones corresponden al habito de crecimiento Saihua y 13 accesiones al habito de crecimiento
Lasta.

La emergencia de las accesiones varié de 10 a 12 dias e iniciaron la floracién de 64 a 69 dias después de la
siembra, el colar de planta en esta etapa fenologica fue verde en todas las accesiones.

Alcanzaron la madurez fisiologica de 133 a 156 dias después de la siembra, los materiales precoces
correspondieron a las accesiones 0073 y 0155 (Lasta) con 133 dias y las accesiones tardias correspondieron
a 0273 (Lasta), 0359 (Saihua) y 0258 (Lasta) con 156 dias. Con respecta al color de la planta en esta etapa
fenolégica se observaron 7 accesiones de colar amarillo, 5 de colar rosado, 3 de color rojo, 3 de colar
morado y 2 de colar anaranjado.

Los materiales que obtuvieron estadisticamente las mayores alturas de planta correspondieron a las
accesiones 0359 (Saihua) y 0284 (Saihua) con alturas de 48.8 y 49.1 cm, respectivamente.

Respecto al colar dei episperma dei grano 13 accesiones presentaron el colar marron e1aro, 6 el episperma
de colar marrén y 1 con episperma de colar negro. El peso de 1000 granos fluctué de 0.500 a 0.863 g, la
accesion que obtuvo el mejor peso de 1000 granos correspondié a la accesién 0073 (Lasta) con 0.863 g. El
diametro de grano varié de 0.85 a 1.10 mm, la accesién que obtuvo el mayor diametro de grano
correspondié a 0073 (Lasta) con 1.10 mm.

En el comportamiento al acame los porcentajes variaron de 3.8 a 30.1%, los mayores porcentajes de acame
se dieron en las accesiones 0360 (Saihua) y 0073 (Lasta) con 29.6 y 30.1% Y los menores porcentajes se
registraron en las accesiones 0273 (Lasta) y 0274 (Lasta) con 3.8 y 4.2%. De acuerdo a la escala de
calificacién por Pérez et al. (1980) de los 20 materiales 6 accesiones presentaron porcentajes de acame alto,
8 accesiones con acame medio, 3 accesiones con acame Iigero y 3 accesiones con acame normal 0 bajo.

En el presente trabajo se observé la presencia de kcona kcona (Eurysacca me/anocampta Meyrick) que es un
insecto que en su estado larval, atacé> a los granos de las plantas en la etapa fenolégica de madurez
fisiologica. La incidencia fluctué de 20 a 90%; la accesion que presenté> mayor porcentaje de incidencia
correspondié a 0273 (Lasta) con 90% y la accesién con menor incidencia correspondio a 0073 (Lasta) con
20 %. Estas incidencias no afectaron al rendimiento en grano de la kanahua.

Durante el desarrollo deI cultivo se observé la presencia de la mancha foliar (Ascochyta sp.), en la etapa
fenologica de f1oracion, observandose los sfntomas en las hojas primarias, las cuales defoliaron y no se
produjo re-infecciones en las demas hojas. La incidencia fluctué> de 0.5 a 14.5%, estas incidencias no
afectaron al rendimiento en grano de los materiales estudiados.
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Durante el cielo agrfcola se presentaron descensos de temperatura de 0 a -0.4 oC donde no se observaron
plantas afectadas a estas temperaturas. Tampoco hubo sequfa por 10 cual no se pudo observar el
comportamiento dei cultivo frente a este fen6meno.

Los rendimientos en grano de kanahua variaron entre 792.9 y 1512.2 kg/ha, la accesi6n 0359 (Saihua) fue
estadfsticamente superior al resta de las accesiones estudiadas con un rendimiento de 1512.2 kg/ha de
grano; por 10 tanto se puede considerar como una accesi6n promisoria para la zona de estudio y ârea de
influencia.
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Caracterizacion participativa sobre usos, restricciones, oportunidades en Caiiahua
( Chenopodium pallidicaule Aellen) con enfoque de genero a nivel productores en
cuatro comunidades dei Altiplano Norte y consumidores, transformadores, en el Alto y
La Paz
Hilarion CHUGAR CACERE5, Ing. M. Sc. Félix MAMANI REYNOSo., Ing. M. Sc. Gloria Cristal TABOADA
T-900
2005
122 P

La situacion de fa cafiahua (Chenopodium pa//idicau/e Aellen), en el altiplano Norte no es alentadora, esta
siendo relegada al olvido 10 cual se refleja en la falta de datos oficiales actualizados; no se conocen estudios
socioeconomicos que caractericen las potencialidades, Iimitaciones, con la participacion de agricultores; Para
el aporte en este tema se realizo la caracterizacion participativa sobre usas, restricciones y potencialidades
con productores dei altiplano Norte (comunidades Coromata Media, Koroyo, Killhuani, Purapurani),
procesadoras y consumidores en El Alto y La Paz, en el ana 2003, el cual se desarrollo en tres niveles, A
(productores), B (transformadores) y C (consumidores), utilizândose, técnicas y herramientas participativas.
Los principales resultados obtenidos fueron: Los ecotipos de canahua identificados son: lasta 71,1% Y
mezcla 28,9% en Coromata Media y lasta 76J%, mezcla 23,3% en Koroyo, Killhuani, Purapurani, a su vez
presentando caracterfsticas especfficas por ecotipo. Las técnicas en la produccion son similares, basados
principalmente en 10 ancestral y con medios de produccion tradicional. La superficie cultivada, en aynuqas
fue un promedio por agricultor de 0,32 has en Coromata Media, un rendimiento medio en lasta de 36,3 kg,
una produccion de 113,4 kg/ha. En Koroyo, Killhuani, Purapurani, la superficie en aynuqas fue 0,30 has, un
rendimiento de 22J kg en /asta, una produccion de 75J kg/ha. La logica en la unidad de produccion
familiar, en la toma de decisiones es exclusiva dei varon; los raies en las actividades de produccion solo se
realizan en periodos claves (siembra, cosecha), la participacion de cada miembro de la familia varfa en 10
social y la composicion de la familia. Los factores Iimitantes en la produccion son: (sequfas 55,3%) en la
siembra, (granizadas 68,4%) en el crecimiento, (granizadas 73,7%) en la cosecha, en Coromata Media; en
Koroyo, Killhuani, Purapurani, (heladas 56,7%) en la siembra, (granizadas 83,3%) en crecimiento y
(granizadas 63,3%) en la cosecha. Los usos locales que presenta son para el autoconsumo, transformacion,
alimentacion animal y venta. Los subproductos, elaborados son: pito, pisqt qispifia y thayacha. Los
principales factores Iimitantes para el procesamiento son: escasez de materia prima, falta de maquinaria
apropiada, poca difusion, desconocimiento de zonas proveedoras y los principales factores para Iimitar el
consumo en la ciudad de El Alto son: el sabor y aspecta, falta de promocion y precio elevado; en La Paz,
desconocimiento de las propiedades, accesibilidad para la campra y falta de promocion, también contribuyen
por que no gusta el sabor, aspecta y la desconfianza dei origen y el precio elevado.
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Comportamiento agron6mico de ocho cultivares de amaranto (Amaranthus spp.) en la
provincia Nor Yungas - Carmen Pampa
Manuel CHINO VELASQUEZ, Ing. M.Sc. German MA T05, Ing. M.Sc. David MORALES V.
T-60
1995
109p

El presente ensayo se establecio en la localidad de Carmen Pampa, a la altura de 1750 m.s.n.m., con
temperatura media de 15 oC y una precipitacion de 1500 mm.

El suelo fue franco Arcillo-Iimoso. Se utilizaron 8 variedades procedentes dei 11\lIAA (lnstituto Nacional de
Investigacion Agraria y Agroindustrial) y un testigo local con cuatro repeticiones cada uno.

Las variedades fueron: Oscar Blanco, Noel Vietmeyer, UNEA-10-c, LINEA-41-f, INIAP-Ataco, INIAP-Alegrla,
Seleccion-dgd-hi, leTA-0l-0012.

El ensayo fue sembrado el 15 de agosto de 1992, se realizo practicas agronomicas estandar y la cosecha se
realizo hasta el mes de marzo de 1993.

Se registraron datos sobre: fenologia, altura de la planta, tamano de la panoja, ataque de plagas,
rendimiento de biomasa, rendimiento en grano, peso de mil semillas, peso hectolitrico e indice de cosecha.

De acuerdo a los resultados y discusiones se observaron polimorfismo de caracteres morfologicos, en cuanto
al color dei tallo, hoja, inflorescencia y dei color dei grano.

Las variedades acusaron alta variacion en las variables agronomicas estudiadas.

Los cultivares 11\lIAP-Alegria, INIAP-Ataco e leTA-01-0012 mostraron germinacion tardfa.

Segun el ANVA y la comparacion de medias, los cultivares Testigo, INIAP-Ataco, LINEA-10-c y LINEA-41-f;
exhibieron portes altos. Con mayor tamafio de panoja fueron los cultivares leTA-01-0012, Testigo,
Seleccion-dgd-hi, INIAP-Ataco e INIAP-Alegria.

El mayor rendimiento de biomasa vario de 11.450 kg/ha a 10.010 kg/ha, el mismo fue alcanzado por los
cultivares, INIAP-Alegria y Oscar Blanco.

En cambio los cultivares INIAP-Alegria, INIAP-Ataco y Oscar Blanco, con 2.307 kg/ha, 2.188 kg/ha y 1.806
kg/ha respectivamente, son los mas promisorios en el rendimiento dei grano.
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Comparacion de tres cultivares de amaranto (Amaranthus spp.) y maiz (Zea mays) en
cuatro sistemas de cultivo en la provincia Nor Yungas

Carlos ALANOC4 PARI, Ing. M. Sc. Jorge PASCUAU C48RERA, Ing. Agr. Rene C4LA TA YUD VALDE5,
Ing. Agr. Manuel CHINa VELASQUEZ

T-196
1998

102 P

La introduccion dei amaranto (Amaranthus spp.) a la region de los YUngas, se realizo como una alternativa
de diversificacion productiva por media de 5istemas de Cultivo, tomando coma patron de asociacion al maiz
(Zea mays) cultivada en la zona.

El proyecto se ejecuto en la localidad de Carmen-Pampa a 15 km de Coroico y 115 km de la ciudad de La
Paz por carretera, ubicada a una altitud aproximada de 1900 m.s.n.m.

E/ experimento se planteo en un Diseno de Bloques Completos al Azar arreglados en Parcelas Divididas,
donde, el Factor A (tres cultivares de amaranto) se ubico en las unidades y el Factor B (sistemas de cultivo)
en las sub-unidades, buscando objetivos de identificar cultivares de amarante de mejor respuesta
agronomica y rendimiento entre los sistemas de cultivo establecidos con el Maiz Criollo, ademas, estimar el
Uso Equivalente de la Tierra (UET) mas apropiado y analizar los costos parciales de produccion.

La siembra se realizo el 16 de noviembre de 1995, concluyendo con la cosecha paulatina en 6 de mayo de
1996, que prosigue con las actividades poscosecha para su posterior evaluacion.

De acuerdo a los objetivos y datos analizados se lIegaron a los siguientes resultados:

El Amaranto de mejor respuesta en rendimiento fue INIAP-Alegria y Playa Ancha con 1.340 y 1.330 kg/ha,
respectivamente, en el sistema 5-1 (monocultivo). En el sistema de cultivo 5-3 (asocio) Amaranto y Maiz, los
mismos cultivares alcanzaron rendimientos de 540 y 550 kg/ha de grano, respectivamente.

Los Amarantos INIAP-Alegria y Playa Ancha alcanzaron la madurez fisiol6gica a los 135 dias en el 5istema de
Cultivo 5-3, y a los 149 dias en los 5istemas 5-1 y 5-4, sin embargo, el ecotipa local a los 170 dias, en todos
los 5istemas de cultivo.

El Maiz Criollo presenta rendimientos estadisticamente similares en todos los sistemas de cultivo (5-2, 5-3 Y
5-4), alcanzando una media general de 39.640 choclos por hectarea, siendo la madurez masal a los 130
dias. Todos los parametros evaluados presentaron en el analisis resultados homogéneos.

El arreglo de mejor UET de 130%, fue alcanzado en el sistema de cultivo 5-3 (Maiz-Amaranto Playa Ancha
con siembra al volee), secundario por 5-4 (Maiz-Amaranto INIAP-Alegria en surcos alternos) con 136%, par
sobre el 5istema de Cultivo 5-1 de 100% de UET.

El analisis economico corrobora que el mejor arreglo para obtener mayor Beneficio Neto es Playa Ancha ­
Maiz Criollo en el 5istema de Cultivo 5-3, con 5.732 Bs./ha, seguido par la misma variedad pero en el
5istema 5-4 con 5.523 Bs./ha y Maiz Criollo en Monocultivo (5-2) con 5.457 Bs./ha.
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Introducci6n de seis variedades de millmi (Amaranthus spp.), en tres localidades de la
regi6n de Yungas dei departamento de La Paz, Bolivia
Rogelio GUTIÉRREZ YAPU, Ing. M.Sc. Félix ROJAS PONCE, Ing. Agr. Rene C4LA TA YUD VALDÉS
T-384
2000
106 P

El presente trabajo de investigacién ejecutado en 1998/1999, en las localidades de San Jorge, Tableria Alta
y en el Vivero Experimental de Irupana, de la provincia de Sud Yungas dei Departamento de La Paz, ubicada
a una altitud de 1.700, 1.420 Y 1920 msnm, tuvo el siguiente objetivo general.

Evaluar el comportamiento agronémico de seis variedades de Amaranto (Amaranthus spp.), en tres
localidades de la regién de Sud Yungas de La Paz.

En cada localidad se emplearon seis variedades de amaranto, las mismas fueron sembradas en los meses de
oetubre y diciembre, con una densidad promedio de 5 kg de semilla por heetarea, alcanzando la madurez
fisiolégica en 136 a 165 dias, bajo un Diseno de Bloques al Azar en Espado, con seis tratamientos, en tres
bloques 0 repeticiones, en parcelas de 4 surcos de 5 m de largo, cuya area total de parcela fue de 16 cm 2 ,

considerandose 4.8 m2, como area util, en el que se determiné el efeeto de los ambientes estudiados y su
adaptabilidad, por medio de analisis de varianza individual, combinando, comparacién de medias y
estabilidad fenotipica a través de coeficiente de regresian y desviacién de regresién.

En base a los resultados logrados, podemos indicar que la variedad DGHI-HI mostré mejor rendimiento y
flexibilidad adaptativa a través de las localidades estudiadas, asimismo los resultados de Analisis de Varianza
Individual y Combinado, muestran un comportamiento diferente entre variedades, debido a su constitucién
genética, condiciones agroecolégicas que influyeron sobre las variedades en estudio.

El Analisis de estabilidad, a través de los indices ambientales, nos muestra que las variedades responden
mejor en la localidad de San Jorge y Tablerfa Alta y contrariamente en la localidad de Irupana, que tuvieron
un comportamiento bajo en rendimiento en relacién al promedio, observandose negativo su indice
ambiental.

Dentro dei Analisis de Estabilidad la variedad S-3, con media mas alta de rendimiento, coeficiente de
regresién mayor a 1, y una desviacién de regresién diferente de cero, resulta ser el mas recomendable para
todos los ambientes, distinto comportamiento mostraron las demas variedades.

Acerca dei analisis econémico la variedad 5-3, presenta mayor rentabilidad con un beneficio neto superior a
las demas variedades, en las localidades en estudio de Sud Yungas de La Paz.
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PAPA Y AGRONOMIA

Comparacion de dos sistemas de traccion Agricola Utilizados en el Altiplano Central
(Provincia Pacajes) para la produccion de papa
Jimmy Emilio COPA VARGAS, Ing. René TEf?AN CÉSPEDES, Lie. Sebastiéin TALLACAGUA
T-25
1993
72p

En tres comunidades dentro la Segunda Seccion (Provincia Pacajes) dei Altiplano Central, se realizo un
estudio comparativo de dos sistemas de traccion agrfcola para la produccion de papa, con la finalidad de
determinar las diferencias socio-economicas y técnicas entre ambos sistemas. Por la razon que antecede, el
presente trabajo tuvo los siguientes objetivos espedficos:

1. Identificar los aspectostécnicos y socio economicos que caracterizan el uso de los sistemas de
traccion animal y traccion mixta, tomando el cultivo de papa como indicador.

2. Comparar la utilizacion de ambos sistemas de traccion.
3. Evaluacion técnica de los dos sistemas de traccion.
4. Anëllisis economico dei empleo de ambos sistemas de traccion en la zona de estudio.

Dentro los resultados socio-economicos obtenidos a través de encuestas se observo que durante la Gestion
agrfcola 1991-1992, el sistema de traccion mixta (tractor-yunta) presenta una utilizacion dei 15% y el
sistema de traccion animal (yunta) un 85%. Por 10 tanto se puede afirmar que la agricultura en estas
comunidades es semitradicional por la introduccion de la traccion motriz, con una economfa de
autoabastecimientos y subsistencia en general.

En cuanto a la modificacion que sufren las propiedades ffsicas dei suelo por efecto de la utilizacion de
sistemas de traccion, el arado de vertedera utilizado en el sistema de traccion mixta fue el que mostro
mayor efecto en la densidad y porosidad total después de la preparacion de suelos, situacion que no ocurrio
con el sistema de traccion animal (arado de yunta).

De acuerdo al analisis de rentabilidad de ambos sistemas de traccion, se pudo establecer que no ocurren
cambios significativos en la produccion e ingresos, por 10 tanto se lIego a la conclusion que el sistema de
traccion mixta utilizado para la produccion de papa durante la gestion agrfcola 1991-1992 no represento una
alternativa rentable para el productor campesino de estas comunidades.
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Efecto de los tirantes de agua en los sistemas de camellones Vsobre el rendimiento dei
cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en el Altiplano Central

Celia MarIa FERNANDEZ CHAvEZ, Dr. Jean Joinville VACHER, Ing. Agr. M. Sc. Eduardo CHILON CAMACHO Ing. Rubén
TRIGO RIVEROS

T-45
1994

169 P

El presente trabajo de investigacién se realizé en la campana agricola 1992/1993 en los camellones dei
centro de Ensenanza Técnica Agropecuaria (ITAC) dei Servicio Nacional de Educacién Técnica (SENET),
ubicada en la regién de Caquiaviri, provincia Pacajes dei depto. de La Paz; a 17°01' de latitud Sur y 68°36'
de longitud Oeste y a una altitud de 3850 m.s.n.m.. Cuva finalidad fue determinar el efecto de 3 tirantes de
agua: 65, 50 Y 35 cm de altura de agua en el canal dei sistema de camellones, sobre la dinamica hÎdrica dei
suelo, temperaturas mÎnimas, comportamiento y rendimiento dei cultivo de papa var. Huaycha pacefia,
sembrado bajo el sistema de camellones y el tradicional en pampa.

La siembra se realizé el 14 de octubre de 1992, empleandose 17 qqJHa de semilla de papa de 40 gramos de
peso promedio, a un distanciamiento de 0.80xO.30 m. Antes de la siembra se procedié a la preparacién de
las parcelas en los camellones yen la pampa, cuvas dimensiones fueron de 37.8 mZ

, separadas entre sÎ por
2 metros, en cuva separacién y en el canal se construyeron diques de tierra y tepes de pasto.

Durante el desarrollo dei cultivo, se procedié a medir algunas variables de respuestas hÎdricas,
microclimaticas y morfolégicas en los 4 tratamientos establecidos: Tl (tirante de agua de 65 cm), Tz (tirante
de agua de 50 cm), T3 (tirante de agua de 35 cm) y T4 (parcela en pampa). Para 10 cual se utilizé las
metodologÎas convencionales de medicién de la: Porosidad total y aireacién dei suelo por calculos, la
humedad deI suelo al centro y borde de la parcela por gravimetrfa, el potencia\ hidraulico utilizando
tensiémetros para la determinacién dei potencial matrico, la infiltracién de agua en el suelo por cilindros
infiltrémetros, pF mediante ollas de presién de Richards, calidad de agua de riego segun parametros de
Richards, Wilcox, Greene y Scott, las propiedades quÎmicas por analisis de laboratorio IBTEN, temperaturas
mÎnimas a 50 cm de altura con termémetros, entre los aspectos morfolégicos de cultivo, la emergencia a los
35 dfas de la siembra, la altura de plantas cada 20 dÎas, el rendimiento total por tratamiento, rendimiento
categorizado y numero de tubérculos por planta y parcela.

Para la interpretacién de los resultados se realizé el analisis estadÎstico de la prueba de "t" de Student para
las caracterÎsticas nsico-quÎmicas e hfdricas dei suelo y temperaturas mfnimas. El rendimiento dei cultivo de
papa se analizé bajo el Disefio Experimental Jerarquico 0 Anidado.

Durante el desarrollo dei cultivo se presentaron 2 heladas (7 y 8/2/93) que causa la muerte de las plantas
en los 4 tratamientos a finales dei perfodo de f1oracién, pero aun bajo este efecto pudo evidenciarse
diferencias en el rendimiento de los tratamientos, la cosecha se realizé el 12/3/93.

Del analisis efectuado se desprende 10 siguiente:

La porosidad total dei suelo se mantuvo constante tanto al inicio y final dei cultivo para los 4 tratamientos,
presentando mayor reduccién el tratamiento Tl (44.85%), Tz (45.71%), T3 (45.68%) Y T4 (46.46%). La
aireacién presenté un comportamiento similar a la porosidad, una reduccién apreciable de esta para el
tratamiento Tl de (10.32%), Tz (14.86%), T3 (18.49%) YT4 (32.22%).

La humedad promedio dei suelo, fue mayor para el tratamiento Tl (36.01%), Tz (31.95%), T3 (27.77%) YT4

(14.67%), valores que en determinados perfodos de medicién sobrepasaron la capacidad de campo en el
sistema de camellones. Las mediciones registradas en el borde de la parcela no son estadÎsticamente
diferentes que las dei centro de la misma. El potencial hidraulico dei suelo determinado por tensiémetros
establece que en la mayorfa de los perÎodos considerados el movimiento dei agua fue siempre ascendente
para los 4 tratamientos, de la profundidad de 25 cm hacia la profundidad de 15 cm, con algunas fechas en
las cuales el movimiento de agua fue descendente en los 4 tratamientos producto de una precipitacion
pluvial apreciable.

Estos valores de potencial registrados indican una mayor fuerza de retencién para el tratamiento T4 (a
secano) y una mayor disponibilidad de agua en orden decreciente para los tratamientos Tl' TzYT3 ubicados
en el sistema de camellones.

La infiltracién basica de agua en el suelo establece un menor tiempo en la capacidad de absorcién para el
tratamiento Tl (259.32 min.), T2 (306.48 min.), T3 (336.80) Y una mayor velocidad de infiltracién para el T4

(363.54 min.).
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La retenci6n de humedad es mayor para los suelos dei sistema de camellones en comparaci6n a la parcela
en pampa, esta mayor retenci6n de humedad permiti6 una mayor humedad dei suelo en este sistema. La
fuente de agua a la entrada dei sistema de camellones es de buena calidad (C2-5l) en comparaci6n a la
salida dei mismo (CT 5l), en el canal de los 3 tratamientos la calidad dei agua se la considera como buena.

Pudo evidenciarse cambios en los elementos quimicos dei suelo a las profundidades de 20, 40 Y 60 cm dei
suelo (horizonte Ap y Bw) de los camellones por efecto de los tirantes en el canal dei sistema.

El estudio de las temperaturas minimas como efecto de los 3 tirantes de agua en camellones y su
comparaci6n con la pampa, presenta una diferencia entre ambos de 0.5 oC, con algunas variaciones diarias
en mas de 1 oc. Las heladas registradas el 7 y 8 de febrero de 1993 no permiti6 culminar con el proceso
fisiol6gico de maduracion deI cultivo de la papa, pero ello no obstaculiz6 hallar diferencias de rendimiento
por efecto de los tirantes de agua.

Los 3 tirantes de agua permitieron establecer rendimientos diferentes en los 4 tratamientos. En el
tratamiento T2, el rendimiento obtenido fue de 4.52 TM/Ha, seguido dei tratamiento Tl con 3.47 TM/Ha, el
rendimiento en el tratamiento T3 fue de 2.24 TM/Ha. En cambio puede establecerse diferencias estadisticas
al nivel de p <0.01 que en el sistema de camellones se obtienen mayores rendimientos que en el sistema
tradicional T4 1.05 TM/Ha. El efecto dei agua pudo evidenciar y diferenciar en aspectas morfol6gicos de
emergencia de plantas, mayor para el Tl' T 2 Y T3 con respecto al T4 mayor altura de plantas en estas
tratamientos y un mayor numero de tubérculos por planta y parcela en el sistema de camellones.
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caracterizacion y determinacion de asociaciones fenotipicas para 45 variedades de
Solanum spp. en condiciones dei Altiplano Norte de La Paz

José Eduardo OVIEDO FARFAN, Ing. Frida MALDONADO DE KALAM, Ing. René C4LA TA YUD VALDEZ
T-76
1995

190 P

La papa es une de los cultivos mas importantes en la zona andina boliviana, cultivandose anualmente entre
120.000 a 150.000 Has, sin embargo las papas nativas en Bolivia sufren una fuerte erosién genética a causa
de factores naturales, tales como las enfermedades fungosas y bacterianas; heladas y sequias; pero
especialmente se debe a la introduccién de variedades comerciales mejoradas.

Las pérdidas son mas intensas en los alrededores dei Lago Titicaca y disminuyen en las regiones dei
altiplano sur donde la densidad poblacional indfgena es baja y las técnicas agricolas son también poco
sofisticadas.

El formar bancos de germoplasma zonales 0 regionales y promover la conservacién in situ dei recurso
resulta de gran ayuda para resguardar la variabilidad genética y disponer de material nativo resistente y/o
tolerante a los agentes biéticos y abiéticos que Iimitan la productividad. Ademas de mantener vigentes
variedades nativas utiles en la obtencién de chuno y tunta.

En el presente estudio se cultivaron 45 diferentes variedades con el objetivo de caracterizarlas morfo­
agronémicamente, identificar la especie a la que corresponde cada variedad, determinar correlacién entre
componentes morfolégicos cuantitativos y establecer las asociaciones fenotipicas entre las variedades.

El germoplasma fue cultivado en el campo de Suka kollus Experimental de la Granja "KaIlutaca", ubicada
geograficamente a 16°30,77' 5 Y 68°18,80' W en el Departamento de La Paz, Provincia Los Andes, Cantén
Ninachiri, Localidad de Kallutaka. Durante el periodo agricola comprendïdo entre el 30 de octubre de 1993 al
26 de febrero de 1994.

La caracterizacién adopta los descriptores propuestos por Huaman et al. (1977) y que son utilizados por el
Centro Internacional de la Papa (CIP).

Para la identificacién de la especie se recurrié al recuento cromosémico en punta de raiz, siguiendo el
método de Prakken y Swamynathan (1951, cit. en Lopez y Hawkes, 1981; Ochoa, 1965). En el trabajo de
campo se utilizaron claves taxonémicas para colecciones vivas de Ochoa (1990) y Hawkes & Hjerting,
(1989).

El analisis estadistico de los caracteres cuantitativos (altura, numero de tallos, nûmero de frutos, largo de
estolones, peso cosechado por planta) se efectué mediante el calculo de correlaciones entre cada par
posible.

Completando el analisis, se aplicé taxonomia numérica, donde, las asociaciones fenotipicas se estudiaron
mediante el calculo de coeficientes de similitud, ademas dei aplicar técnicas de agrupamiento y analisis de
componentes principales.

Analizados los diferentes resultados se establecieron las siguientes conclusiones:

l.-Se ha obtenido una descripcién morfo-agronémica para las 45 variedades. Esta caracterizacién puede
compararse con otras colecciones ya que se utilizé un Iistado de descriptores estandarizado. Complemento
de esta inforrnacién, existen registros fotograficos dei tubérculo y flor, ademas de muestras herborizadas.

2.-Un total de 12 variedades pertenecen a la serie diploïde (2n=2x=24) y se distribuyen de la siguiente
manera:

Solanum x ajanhuiri: "Ajahuiri" (24), "Ajahuiri" (28),
"Jancko ajahuiri" (30) y "Vari" (31).
Solanum phureja : "Phureja" (30), "Khati" (16), "Chiar khati" (21) y "Camote" (33).
Solanum stenotomum sub sp stenotomum : "Pitikina" (2), "Wila pinu" (17).
Solanum stenotomurn subsp goniocalyx: "Zapallito" (10), "Zapallito" (42).

3.- A la serie triplode (2n=3x=36) pertenecen en total 17 variedades, que divididas por especie son:

Solanum x chaucha : 'Pitikina" (7), "Surimana" (20), "Alka pifiu" (22), "Pitikina" (23).
Solanum x juzepczuk/ï: "Sutamara" (6), "Pinku" (14), "Wila luki" (15), "Parin kayu" (25), "Poco toro" (29),
"Kaysalla" (34), "Choko luki" (35), "Luki" (36), "Laram luki" (39), "Morok luki" (40), "Luki" (41), "Luki"(44),
"Chiri luki" (45).
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4.- A la serie tetraploide (2n=4x=48) pertenecen un total de 13 variedades:

Solanum tuberosum subsp. andigena: "I\I.N-1" (1), "Coyo (4), "K' oyl/u" (8), "Wila pala" (9), "Pala" (12),
"Chiar fmilla" (13), "Jancko pala" (18), "Wila sakampaya" (19), "Khati" (32), "N.N-38" (38), "N.I\I.-43" (43).
Solanum tuberosum subsp. tuberosum: "Jancko pulu" - "L1ocalla" (5), "Wila pulu" (11).

5.- Tres variedades son de la serie pentaploide (2n=5x=60):

Solanum x curtilobum : "Choquepitu" (26), "Mulunkhu" (27), "K' eta" (37).

6.- Plantas con mayor altura y numero de tallos, son los caracteres mas importantes para lograr mejores
rendimientos en Solanum stenotonum.

7.- Generalizando, para Solanum phureja los caracteres que se correlacionan con un alto peso total de
tubérculos por planta son la altura, numero de taI/os y en algunos casos el largo dei estolon (variedad 3) y el
numero de tubérculos (variedad 33).

8.- Para el caso de Solanum x ajanhuiriel factor comun y que se relaciona con mayores rendimientos es de
plantas con elevado numero de taI/os.

9.- En Solanum x chaucha se observa mejores rendimientos en las variedades (20, 22, 23) cuvas plantas
poseen un mayor numero de frutos (bayas) y altura.

10.- Para Solanum x juzepczukiiuna mayor altura y numero de taI/os es importante en las variedades: 6, 14,
15, 25, 34, 35, 39. Por otra parte el numero de tubérculos por planta destaca para las variedades: 29, 41,
44, 45. Por ultimo en las variedades 35 y 36 se han registrado rendimientos elevados con longitudes de
estolon cortas.

11.- Con referencia a Solanum tuberosum, también se puede generalizar que plantas con mayor altura,
mayor numero de tallos y menor longitud de estolon alcanzan mejores rendimientos. Solo en las variedades
4 y 9, el numero de frutos (bayas) se correlaciona positivamente con el rendimiento.

12.- En Solanum curtilobum la altura, el numero de tallos, longitud dei estolon y numero de frutos (bayas)
son las caracterfsticas de plantas con mejores rendimientos.

13.- Existen asociaciones fenotfpicas entre las 45 variedades, pero, no se han detectado variedades
similares; el maximo valor de similitud fue de 0.874 entre las variedades 14 y 25.

14.- De los analisis de componentes principales efectuados, se establece que una c1asificacion varieta1puede
asentarse en los siguientes caracteres: forma general e irregular dei tubérculo, color predominante y
secundario de piel y pulpa, colores principal y secundario dei brote, color dei tallo, alas dei tal/o, pubescencia
axial de las hojas, largo dei estolon y habito de crecimiento.
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Diversidad de especies, danos ocasionados y algunos aspectos de la dinamica
poblacional de afidos en papa en Huaraco-Provincia aroma - La Paz

Marco Antonio JORDAN MENDOZA, Ing. Helmuth W ROGG, Dr. Juan J.M. RIS~ Lie. Raul ALTAMIRANO
T-85
1995

119p

En la eomunidad de Huaraco, provincia Aroma, La Paz (17°22' LS y 67°38' LW) se realizô el estudio de la
diversidad de espeeies, dafios oeasionados y algunos aspectas de la dinamica poblaeional de Midos en la
papa en dos especies eultivadas: Solanum tuberosum ssp. andigenum var. Sani Imilla y Solanum juzepczukii
var. Luk'i.

En el estudio de la diversidad de espeeies de Midos en papa, se identifieô a Macrosiphum euphorbiae Th.,
Myzus persicae S. y Brachycaudus helichrysi K. Paralelamente, se hizo un inventario pareial de sus enemigos
naturales eomprobando la preseneia de bracônidos (Hymenoptera), eoecinélidos (Coleôptero) y sfrfidos
(Dfptera).

Para evaluar el dano causado por la espeeie M. euphorbiae Th. en papa se utilizaran jaulas de exelusiôn,
determinando que afectan al rendimiento de tubéreulos.

El anâlisis dei erecimiento poblacional. en campo, indieô que la temperatura mfnima y la humedad relativa
regulan el numera de individuos de una poblaeiôn y, a la vez, estos dos factores e1imatieos y la veloeidad dei
viento eondieionan el vuelo de los Midos alados.

El cielo de vida de M. euphorblae Th., en laboratorio, mostrô que esta especie puede desarrollarse mejor en
la var. Luk'i que en la var. Sani irnilla.
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Incidencia y efecto dei thrips en dos variedades de papa, en presencia de parasitoides
Y/o depredadores en provincia Aroma-La Paz
Belia Veronica BENA VIDES CAMBEROS, Lie. Raul AL TAMIRANO, Ing. Héctor AL VA RADO
T-103
1996
175 P

Uno de los factores bioticos Iimitantes en el proceso de la produccion en el cultivo de papa, constituyen las
plagas insectiles cuva importancia no ha sido c1aramente determinada en el pais.

Con la finalidad de establecer la importancia de la presencia de thrips en papa, se realizo un estudio en tres
microrregiones de Huaraco de condiciones fisiograficas diferentes: Planicie con una altura de 3770 m.s.n.m.,
pendiente en direccion sudoeste de 2,5% y una exposicion solar de direccion noreste; Colina con una altura
de 3830 m.s.n.m., con pendiente de direccion sudeste dei 12,5% y una exposicion solar noreste; y Ladera
con una altura de 3840 m.s.n.m., con pendiente de direccion noreste de 21,5% y una exposicion solar este.

Se estudiaron las fluctuaciones poblacionales de los thrips presentes en cada microrregion y cada variedad
de papa mediante procesado de las muestras de trampas Moericke y los datos de contea in situ durante el
cultivo; de trampas Barber, golpeo de plantas y recoleccion de hojarasca durante la época de invierno.

Se identificaron también las especies de thrips encontradas, determinandose el cielo biologico de cada
especie, reconociendo los enemigos naturales de la plaga y su respectiva efjciencia.

Las especies de thrips identificadas fueron: Frankliniella schu/tzei (Trybom) con un cielo de vida de 47,9 a
53,9 dias; Frankliniella cognata (Hood) con su cielo de vida de 70,3 dias; Frankliniella regia (Hood) con un
cielo de vida de 79,0 a 97,0 dias; Frankliniella insularis (Franklin) con un cielo de vida de 49,0 a 55,S dias,
Frankliniella auripes (Hood) con un cielo de vida de 56,6 a 67,6 dias; Frank/iniella tuberosi (Moulton) con un
cielo de vida de 37,6 a 38,2 dias y Frankliniella regina (Hood) con un cielo de vida de 50,2 a 51,4 dfas.

Las mayores poblaciones de thrips registradas fueron en la microrregion de: Ladera en la variedad Sani
Imilla, y luego en la variedad luk'j observandose 7 a 6 grados de infestacion respectivamente; Planicie en la
variedad amarga y luego en la variedad dulce observimdose 5 a 1 grados de infestacion respectivamente;
finalmente Colina en la variedad dulce y luego en la variedad amarga observandose 6 a 4 grados de
infestacion respectivamente.

El tamafio de la poblacion de thrips dependio también de las etapas fenologicas dei cultivo, presentandose
una mayor incidencia en el inicio de maduracion y una menor incidencia al inicio de la floracion.

La mayor 0 menor fluctuacion de la plaga esta también determinada por: la altura de vuelo dei insecto, que
prefiere alturas de 20 cm; prefiriendo también los estratos medios de la planta; encontrando también en
mayor numero insectos en la fase adulta; y por ultimo también la humedad relativa dei ambiente influye
presentandose mayor incidencia de la plaga cuando la humedad relativa baja.

La Tasa de Crecimiento Poblacional de los thrips se incrementa en la etapa fenologica de inicio de floracion
dei cultivo de papa en las microrregiones de Colina y Ladera, en las variedades de papa Luk'i y Sani imilla;
en cambio en la Microrregion de Planicie la mayor tasa de crecimiento poblacional en la variedad Luk'i esta
dada en la etapa de inicio de formacion de estolones y en la variedad Sani imilla en la etapa inicio de
maduracion.

Se determino también que la plaga tiene dos especies depredadoras, ambas dei orden Coleoptera, siendo
una de las especies Eriopis sp. perteneciente a la familia Coccinellidae que es un depredador natural; y la
otra especie es un depredador accidentai ya que al defoliar al cultivo también va comiendo estadios ninfales
de la plaga, siendo el depredador Epicauta sp. de la familia Meloidae.

La poblacion de thrips no solo se hospeda en el cultivo de la papa sino también en cultivos como: oca,
ullucu, isafiu, quinua, haba y alfalfa. Y en época de invierno se hospedan en thola e ichu, prefiriendo
hospedarse en Baccharis incarum Weddell, en menor grado en Parastrephia lepidophylla Weddell y menas
aun en 5tipa ichu Ruiz & Pavon.
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Evaluaci6n de 40 cultivares de papas nativas para resistencia genética al nematodo
rosario de la raiz Nacobbus aberrans

Cesar Cruz Marcelo GARNICA CRIALES, Ph. D. Mario C0C4 MORANTl, Ing. René CALA TA YUD VALDEZ
T-107
1996
77p

Durante la gestion agrfcola 1994-95, en la Estacion Experimental "Belén" dependiente de la Facultad de
Agronomfa de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), se realizo una evaluacion de 40 cultivares de
papas nativas (pertenecientes al Banco de Germoplasma de la E.E. Belén) para resistencia genética al
nematodo "rosario de la ralz", Nacobbus aberrans. Para este propOsito se utilizaron tres métodos de
evaluaci6n: método de la maceta (invernadero), método de la boisa cerrada 0 bioensayo (Iaboratorio) y
método de los platos Petri modificado (Iaboratorio), a objeto de identificar el método mas eficiente de
evaluacion para los cultivares. ASI mismo en todos los métodos se empleo como fuente de inoculo suelo, con
una infestacion de 1.3 individuos/g de suelo dei nematodo Nacobbus aberrans.

De los 40 cultivares de papas nativas evaluadas, el cultivar Wila pala (Solanum tuberosum ssp. andigena)
demostro ser resistente (R), y los cultivares Coyo, K'oyllu (ambos Solanum tuberosum ssp. andigena) y los
cultivares amargos Pinku, Suhamara y Laram luki (todos Solanum juzepczukii) demostraron moderada
resistencia (MR) al ser evaluados por el método de la maceta. Por el método de la boisa cerrada los
cultivares Suhamara (Solanum juzepczukii) expres6 alta resistencia (AR); los cultivares Wila pala, Coyo
(Solanum tuberosum ssp. andigena) fueron resistentes (R) y los cultivares Pinku y Laram luki (Solanum
juzepczukii) fueron moderadamente resistentes (MR). Finalmente por ambos métodos de evaluacion el
cultivar Wila pala, Pinku y Laram luki confirmaron su reaccion de resistencia al nematodo Nacobbus
aberrans.

El método de la maceta fue el mas eficiente para la evaluacion de Jos cultivares por su resistencia a
Nacobbus aberrans. ya se pudo obtener mayor presion de infestacion y consecuentemente una mejor
seleccion de material resistente. En cambio los métodos de la boisa cerrada y platos Petri modificado se
mostraron menos eficientes, debido al corto tiempo de tratamiento que permitio una baja multiplicacion dei
nematodo y en consecuencia una menor probabilidad de infestacion dei sistema radicular de los cultivares.
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Estudio poblacional y dafio que ocasiona elgorgojo de los andes (Premnotrypes
latithorax) en el cultivo de la papa
Fanor ANTEZANA LOA YZA, Ing. Teresa RUIZ DiAZ
T-133
1996
94 P

El presente experimento se realizo en la localidad Japari-canton Achocalla, provlnCia Murillo dei
departamento de La Paz; ubicado a 21 Km de la ciudad de La Paz situado a 16°42,5' de latitud Sur y a
68°15,54' de longitud Oeste. A una altura de 3710 m.S.n.m.

Considerando que el gusano blanco de la papa 0 gorgojo de Los Andes (Premnotrypes /atithorax) es una de
las plagas que mas perjuicios ocasiona en el cultivo de la papa y por ende a los agricultores. El presente
trabajo se realizo en condiciones de campo el estudio poblacional y el dano que ocasiona el gorgojo de Los
Andes (Premnotrypes /atithorax) se determino las caracterfsticas y habitos de una generacion por ano el
mismo que coincide con el cielo vegetativo de la papa.

También se observo bajo condiciones de campo que los adultos comienzan a aparecer en el cultivo a los
primeras dfas dei mes de enero, favorecidos por las condiciones climaticas como ser precipitaciones,
humedad, y cuando la planta alcanzo una altura entre 20 a 25 cm por las orillas de la parcela 0 surcos
periféricos.

Con el fin de realizar el estudio poblacional de adultos en la parcela dei experimento, se procedio a colocar
60 trampas de cotense y 60 trampas de cafda, en estas ultimas se utilizo adultos de gorgojos de Los Andes
capturados en la region de estudio como atrayentes (feromona de agregacion). Las trampas se colocaron
alternadamente siguiendo el arreglo de tres bolillo y a una distancia de 3.5 Mts. entre trampas; las primeras
capturas se registraron por el mes de enero luego fue aumentando paulatinamente durante el mes de
febrero, alcanzando su pico maximo en la segunda quincena dei mismo mes hasta la cosecha.

Los danos ocasionados en el area foliar se registraron con mayor intensidad por los surcos periféricos de
cada estrato y en menor proporcion en el estrato central.

Para determinar el estudio poblacional de larvas, se tomaron muestras al azar de cada estrato que consistio
en una planta mas su tierra circundante a una altura aproximada de 20 cm cada 15 dfas, estas muestras se
procesaron mediante el método de lavado y flotacion, registrandose el numero de larvas de cada muestra al
mismo tiempo se procedi6 a revisar rafces, estolones y tubérculos danados.

La semilla empleada, fue la sub-especie andigenun, variedad Sani imilla, variedad susceptible al gorgojo de
Los Andes, y por ser la variedad mas utilizada por los agricultores dellugar.
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Fluctuacion poblacional y control biologico de la pulguilla de la papa (Epitrix spp)
Aleida MIRANDA MONDACA, Dra. Cecile 8. de MORALES, Lie. Eduardo CARVAJAL

T-137
1997
92 P

Uno de los factores Iimitantes para la produccion de papa es la infestacion de plagas.

El objetivo de esta investigacion, fue de obtener datas acerca de la fluctuacion poblacional, Epitrix spp,
identificar el biocontrolador de esta plaga que es Beauveria brongniartii y observar el comportamiento
dei hongo sobre su huésped, para tener un conocimiento que nos permita encarar medidas de control
oportunas y adecuadas.

El trabajo de investlgacion se efectuo en la comunidad de Huaraco, los trabajos de laboratorio se los realizo
en su primera fase en el laboratorio de Microbiologia de la carrera de Biologia de la UMSA (La Paz) y la
segunda fase en el laboratorio instalado en Villa Esteban Arce a 2 Km de distancia de Huaraco.

Para la evaluacion de la eficiencia dei tipo de trampeo, variedad de papa con mayor infestacion par la plaga
y los lugares de ocurrencia de la misma, se utilizo la prueba de lit" de Student.

Se logro determinar que existe mayor infestacion de la pulguilla adulta, en la variedad de papa San; imilla.
Con relacion a la eficiencia de la trampa de impacta coma de Moericke se establecio que eran iguales, luego
la ocurrencia de la plaga tanto en la Colina coma Planicie es similar.

Se recurrio al indice de Morris para determinar el tipo de distribucion de la plaga.

Se realizaron, muestreos de plantas para observar cuales eran hospederas alternativas de la plaga; también
se realizaron muestreos de suelo post-cosecha, para ver si la pulguilla pasaba par una etapa de hibernacion,
yen que estadio la hada.

Su distribucion en el espacio es agregada, teniendo coma plantas hospederas a dos especies de Tholas
(Parastrephia lepydophylla, Baccharis incarum) y la Paja brava (Stipa ichu).

Durante la época de invierno la pulguilla, adulta pasa par una etapa de hibernacion, en el suelo donde se
cultivaron papas.

Se identifico a Bauveria brongniarti~evaluando las cepas mas virulentas, obtuviendo una dosis letal para
la plaga. Aplicando el hongo a nivel de campo en el suelo, para ver el comportamiento dei mismo con
respecta a la pulguilla saltona.

Resultando que el hongo Beauveria brongniartii demostro ser un controlador biologico de la pulguilla
saltona de la papa Epitrix spp.

La eficiencia dei hongo, coma biocontrolador de la plaga, resulto ser buena tanto en condiciones de
laboratorio coma de campo a nivel dei suelo.
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Diagnostico de suelos para la detecci6n de Nacobbus aberransy Globodera spp. en la
zona de Araca, Provo Loayza dei Depto. de La Paz
Alicia TOLA MAMAN~ Dr. Javier FRANCO, Ing. Agr. Gerardo CAERO AYALA
T-143
1997
120 P

El presente diagnostico se realizo en nueve Comunidades de la Quinta Seccion Araca de la Provincia Loayza,
de La Paz, con el objeto de conocer la dispersion de Nacobbus aberrans y Globodera spp. e identificar
areas libres para la produccion de tubérculo-semilla.

Para establecer el numero de muestras de suelo a extraerse se considera el numero de familias y la cantidad
de parcelas que posee cada familia por aynuqa, estableciéndose de esta manera el 10% de familias por
Comunidad. La obtencion de muestras de suelo por parcela, se realizo en forma de zig-zag a una
profundidad de 10-15 cm, cada 5 metros con ayuda de una picota y una palita de jardinerfa.

El trabajo de laboratorio se efectuo en el laboratorio de la oficina y laboratorio de Semillas La Paz.

Para la deteccion de Nacobbus aberrans e identificacion de especies de Globodera spp. por
Cromogénesis, se realizaron Bio-ensayos, utilizando para el mismo frascos transparentes de 200 cc con tapa
hermética, y para deteccion de Globodera spp. se utiliza el embudo modificado de Fenwick.

Para el an<:llisis de los datos obtenidos se utilizaron estimadores estadfsticos. Comparando comunidades los
resultados muestran que, Nacobbus aberrans y Globodera spp. se encuentran diseminados en la
mayorfa de las aynuqas diagnosticadas a excepcion de las aynuqas Th'unawarata de la comunidad
Ahijadera, Parwakala y Kanuasirca de Sacani y Luriypampa de Sora Sora en cuyas parcelas no se detecta
nematodos, calificadas como libres; las mismas podrlan ser utilizadas para la produccian de tubérculo­
semilla de papa.

Realizando comparacion de comunidades, Pararani que se encuentra a una altitud de 4000 msnm registra
mayor incidencia de Nacobbus aberrans (63.3%) en comparacion de Sora Sora a 3550 nsnm donde se
registra 3% de incidencia. Con respecta a Globodera spp, mayor incidencia(35.3%) se detecta en
Bajaderia y no asf en la comunidad Ahijadera (20.8%).

Callancani presenta una severidad de infestacian moderada de grado 2 (16 nad/ralz) de Nacobbus
aberrans en relacion a las demas comunidades que presentaron infestacian incipiente (4-6 nad/ralz), y con
referencia a Globodera spp, se detecta una severidad de infestacion media en las comunidades Pararani
(31.4 hvs/gr suelo) con promedio de 18.4 qtes/100 gr suelo y Sanu Marca(29.8 hvs/gr suelo) con promedio
de 16.3 qtes/100 gr suelo, registrandose en las demas comunidades poblaciones bajas.

En las comunidades de Sacani y Hualliqani se observa como especie predominante a Globodera pallida,
mientras en las comunidades Ahijadera, Collana, Pararani, Bajaderia, Sanu Marca, Sora Sora y Callancani se
observa como especie predominante a Globodera rostochiensis. .

En los Bio-ensayos, se detecta la presencia de un otro género, identificada como Meloidogyne incognita,
en aynuqas de las comunidades Sacani, Callancani y Hualliqani.

Se observa quistes de Globodera spp. inclusive en parcelas con descanso de 15 anos, con nivel de
infestacian incipiente(1.4 hvs/gr suelo) a comparacion de parcelas con cultivo de papa, mismas antecedidas
por un periodo de descanso, en las que no se detecto quistes. Mientras Nacobbus aberrans se registra
tanto en parcelas con 20 anos de descanso como en parcelas con inicio de rotacion, por la existencia de
numerosas plantas hospederas.
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Caracterizaci6n preliminar dei germoplasma de papa amarga (Solanum juzepczukiiy
Solanum curtilobum) de la Estaci6n Experimental de Patacamaya

Cyntia Cecilia PACHECO VELEZ, Dr. Juan RISI C
T-157
1997

143 P

En el presente estudio se realizo la caracterizacion morfologica dei fol\aje y tubérculos de las 297 entradas
de papa amarga con que cuenta el germoplasma de la Estacion Experimental Patacamaya.

Se evaluaron 36 caracterfsticas, para ello se utilizaron los descriptores propuestos por Huamim et al. (1977)
que el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI), recomienda para poder estandarizar estas
descripciones dei material genético mediante los métodos estadfsticos multivariados: componentes
principales y analisis de conglomerados.

Se seleccionaron 5 plantas al azar por entrada para ser evaluadas, las mismas fueron identificadas con el
numero de registro correspondiente; la toma de datos se efectuo durante toda la época fenologica dei
cultivo.

Cabe mencionar que no se perdio ni una sola entrada, pese a que en muy pocas entradas se contaron tan
solo con tres plantas para efectuar la evaluacion; gracias a esta se logro la conservacion de las 297 entradas
dei germoplasma.

El método de componentes principales permitio reducir la dimensionalidad existente de datos, se determino
de esta manera que las variables dfas a la emergencia, dfas a la f1oracion, simetrfa dei caliz, color
predominante de la piel dei tubérculo y color secundario de la piel dei tubérculo aportan con un 69.48% de
la informacion obtenida.

El analisis de conglomerados permitio identificar 12 grupos, de los cuales 5 representan de mejor manera la
variabilidad dei germoplasma de papa amarga, pero existe un grupo en particular que se caracteriza porque
se diferencia mucho mas dei resto.

Con las caracterfsticas particulares ya identificadas en cada grupo, se podrfa dar comienzo a una serie de
estudios con la finalidad de obtener mayor informacion para posteriores trabajos de produccion y
mejoramiento.
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Identificacion, multiplicacion y elaboracion dei virus granulosis para el control
biologico de la polilla de la papa en condiciones de almacenamiento
Ismael Jaime SIL VESTRE BALLON, Ing. Agr. M.Se. Eduardo CHILON C, Lie. Raul AL TAMIRANO
T-159
1997
79 P

La polilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller), es una de las principales plagas dei cultivo de la
papa no solo en zonas de Valle, sine también a nivel dei Altip/ano. Donde se desarrolla un mayor dano en el
periodo de almacenamiento de tubérculos-semilla.

Con el fin de obtener una mayor informacion acerca de ésta plaga se plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar la presencia de larvas y pupas a diferentes profundidades dei suelo en las parcelas dei cultivo de
la papa.
Determinar la diversidad de especies de polilla presentes en las variedades Sani imilla y Jank'o luk'i.
Detectar e identificar el virus granulosis en lanas de la polilla de la papa.
Multiplicar y elaborar el virus granulosis, en condiciones de laboratorio.
Determinar la eficiencia dei virus granulosis en las variedades de S. imilla y J. luk1 en condiciones de
almacenamiento.

En el presente trabajo de investigacion se logro reportar la presencia de las siguientes especies de polillas de
la papa: Phthorimaea operculellal Tesia solanivora y Paraschema detectentuml de la misma manera al virus
granulosis Baculovirus phthorimaea en el Altiplano Central de Bolivia.

En la comunidad de Huaraco se observaron pérdidas alarmantes de tubérculos-semilla durante el periodo de
almacenamiento, razon por la cual se procedio a realizar un analisis de la distribucion de la poli lia en sus
diferentes estados a nivel de campo.

En los cultivos de papa y en el periodo de cosecha, se muestréo al azar tubérculos atacados por larvas a
diferentes profundidades, obteniéndose un dano al tubérculo de aproximadamente dei 50% en los primeros
10 cm de profundidad dei suelo.

A su vez, la presencia de pupas en la superficie dei suelo fue mayor. Esta preferencia se debe
principalmente para que la pupa pueda lograr una mejor emergencia al estado adulto.

Para las condiciones de almacenamiento de tubérculos se tomé dos variedades dei lugar como: la S. imilla y
la J. luk'i las cuales fueron sometidas a los tratamientos; de virus en po/vo, virus en solucion, caolinita y el
testigo. Para tal efecto se empleo el Diseno Bloques al Azar con parcelas divididas.

Antes de dar inicio al ensayo se procedio a determinar el promedio de brotes por tubérculo y por variedad,
obteniéndose 9.4 y 12.4 brotes para la variedad S. imilla y 1. Luk'i respectivamente.

De acuerdo al analisis estadfstico los tratamientos presentaron un similar comportamiento frente a las
variedades dulce y amarga. De la misma forma las larvas no mostraron preferencia por una variedad en
particular, de esta forma se obtuvo los siguientes resultados:

El mayor numero de brotes danados (atacados) para ambas variedades de papa se presento en el testigo,
seguido de los tiramientos de caolinita, virus en solucion y virus en polvo siendo este ultimo el de menor
ataque (cero brotes aproximadamente).

El porcentaje de eficiencia de los tratamientos en ambas variedades se puede senalar que el virus en polvo
ofrece una mayor proteccion al tubérculo en un 91%, seguido dei virus en solucion con el 76% y la caolinita
con el 27% de efectividad, en el control de larvas P. operculella.

La presencia de galerias por tubérculo y por variedad fue directamente proporciona/ al numero de brotes
danados, es decir, que el tratamiento testigo presento mayor numero de galerias, luego la caolinita, virus en
solucion y finalmente el virus en polvo. El mayor porcentaje de tubérculos podridos para las dos variedades
fue el siguiente; para el testigo con el 14%, la caolinita con el 10%, el virus en solucion con el 4%
resultando el mejor tratamiento el virus en polvo con el 0% de tubérculos podridos. Ademas se Ilego a la
conclusion de que los tubérculos-semilla que van a ser almacenados en las proximas campanas agricolas,
deben estar protegidos contra el ataque de larvas P. operculella. En este caso, se ofrece una alternativa de
soluciôn empleando el virus en polvo (Baculovirus phthorimaea).
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Densidad poblacional y métodos de control delgusano blanco de la papa
(Premnotrypes sp.)

Macario CONDOR! YUJRA, Ph. D. Juan RISI CARBONE
T-167
1997
57 P

El complejo dei gorgojo de los Andes, es una plaga que causa grandes perdidas econémicas en la
produccién dei cultivo de la papa. Por 10 cual se toma especial atencién en las investigaciones para su
control.

El presente trabajo se realizé en la localidad de Kalla Centro, Provincia Pacajes dei Departamento de La Paz.

Se midié la diferencia de las densidades poblacionales dei gorgojo de los Andes, entre la planicie y ladera,
donde se observé que existe una diferencia significativa entre ambas, teniendo un 77.5% en la planicie y un
22.5% en la ladera. Esta diferencia es atribuible a la humedad dei suelo presente en la planicie que también
tiene relacién con la precipitacién, no siendo determinante la temperatura ambiental.

La estimacién dei umbral econémico se determiné en 10% y el nivel de dano econémico en 20% de acuerdo
al dano causado por la plaga.

La plaga ataca indistintamente a dos especies de papa amarga como son; las especies S. Curtl'lobum y
S.juzepcsukii.

De los métodos empleados para controlar el gorgojo de los Andes, se tiene los siguientes porcentajes de
control: furadan 5 G (88.49%); extrado de k'oa (20.70%); hojas de k'oa (11.49%); y el extrado de
eucalipto (2.65%).

Econémicamente, la aplicacién con furadan rinde 19.75 veces mas que el testigo; con el extrado de k'oa
5.99, con las hojas de k'oa 5.33; y con el extrado de eucalipto se pierde 0.32 veces con relacién al testigo.

107



Estudio sobre los factores bioticos y abioticos que influyen en los parasitoides
endémicos de polillas de la papa y Midos en el Altiplano Central
Marin RUIZ DAZA, Dr. Helmuth W ROGG, Dr. Juan RISI C
T-200
1998
135 p

En los ultimos anos en el altiplano central, se ha observado que el cultivo de la papa de vital importancia
para el poblador andino, es afectado con mayor intensidad por plagas insectiles lIegando incluso a causar
perdidas casi totales en la cosecha. Ademas de los escasos estudios sobre el conocimiento de las plagas
insectiles y principalmente de la poblacion benéfica existente (parasitoides, depredadores y
entomopatogenos) para uso en contra de los primeras, es que se plantea el presente trabajo con el objetivo
de estudiar los factores bioticos y abioticos que influyen sobre los parasitoides naturales de poli lias y Midos
de la papa, el que se lIevo a efecto en la comunidad de Huaraco, Provincia Aroma; localizada a 135 Km de la
ciudad de La Paz.

En base a tres parcelas experimentales (denominadas Parcelas: Limpia, Enmalezada y Protegida por Tapial
por la condicionante de desarrollo que se dia a los cultivos), dividida cada una en dos subparcelas (200 m2

),

y sobre dos variedades de papa dulce y amarga: Solanum andigena y S. juzepczukii respectivamente,
cultivadas en las subparcelas de cada parcela. En primera instancia para conocer a las especies de la
poblaci6n de parasitoides naturales que existen en la zona, durante la fase de floraci6n (20 de febrero a 9
de marzo, 1994) se recogieran todas las larvas de polillas y Midos que se encontraron sobre las plantas de
papa elegidas al azar de cada subparcela. De un total de 887 larvas recogidas y al final de la cda de las
mismas, 557 resultaron estar parasitadas, de los que se obtuvo especimenes adultos de parasitoides asi
como en estado de pupa. Identificandose a 6 especies hasta genero de 13 especies parasitoides
encontrados: 4 especies de la familia Ichneumonidae (Deleboea sp., Venturia sp. y 2 especies no
identificadas); 7 especies de la familia Braconidae (Meteorus sp., Apanteles sp. y 5 no identificadas); 1
especie de la familia Encyrtidae: Copidosoma sp., todas estas familias dei orden Himen6ptera y finalmente 1
especie de la familia Tachinidae, orden Diptera: Phytomiptera sp. Asi mismo se reconoci6 a 12 de estas
especies como parasitoides dei estado larval de las polillas, las especies de las familias Ichneumonidae,
Braconidae y Tachinidae, y la unica especie de la familia Encyrtidae como parasitoide de huevo. Actuando
estos como parasitoides en las especies de polillas: Phthorimaea operculella (Zeller) y Eurysacca
melanocampta (Meyrick), especies plaga que son un problema serio después dei gusano blanco
Premnotrypes spp.

Entre las especies de Midos, se registr6 a: Macrosiphum euphorbiae Th. y Myzus persicae S. siendo
Macrosiphum sp. el gênero que mejor desarrolla en la variedad amarga. En general se observa que los
Midos no son una plaga importante en la zona, puesto que se presentan en poblaciones bajas a partir de
abril y cuando el cultivo se encuentra pr6ximo a la cosecha. Como parasitoides de élfidos se registr6 a tres
especies de la familia Braconidae (Hymenoptera), identificandose solo a una especie: Aphiduis colemani
Viereck pre-identificado como Al, el que presenta un amplio rango de hospederos que incluye a M. persicae.

Las especies parasitoides de poli lias que se destacan por su abundancia son tres: Deleboea sp., Venturia sp.
y Copidosoma sp., tanto en la captura en campo (trampas Malaise y Moericke) como en el numero de
especfmenes obtenidos de la cria de larvas de polillas (las ultimas dos especies en estado de pupa). Y son
estas mismas especies los mas importantes parasitoides, por causar en conjunto la mortalidad dei 76% de
557 larvas parasitadas (30.5, 24.4 Y 21.2% respectivamente), la proporci6n restante por los demas
parasitoides. Observandose bastante variabilidad en los porcentajes de mortalidad a causa de cada especie
parasitoide. Venturia sp. y Copidosoma sp. son especies que al final de la cria (8 meses) se mantuvieron en
estado de pupa, observandose que estas especies entran en diapausa con anterioridad a las demas.

La f1uctuaci6n de las poblaciones de parasitoides, se caracterizan por ser propia de cada especie, unos con
actividad a 10 largo dei ciclo dei cultivo (las especies: Meteorus sp., Venturia sp., Apanteles sp.) y otros
concentrados en pocos meses (principalmente Venturia sp. y Copidosoma sp.), observandose en todos los
casos sincronizaci6n en el control de sus hospederos, alcanzando poblaciones altas dfas después de que 10
hacen las poli lias y afidos. Entre los factores bi6ticos que tienen influencia en los parasitoides se evidencia,
primero que es afectado por la planta de la que se alimenta el hospedero (Iarvas de polillas), por que los
parasitoides que lIegan a la fase adulta en mayor proporci6n son los que se desarrollan en Jarvas que se
alimentaron dei cultivo de papa de variedad dulce, correspondiendo a este origen el 70% y el 30% a
parasitoides de larvas que se alimentaron dei cultivo de variedad amarga (aspecto conocido como efecto dei
primer nivel tr6fico en el tercera). Y segundo, la variedad de cultivo de papa no influye en el incremento de
la presencia de poblaci6n de parasitoides en la busqueda de sus hospederos, en vista de que los datos
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lIevados a la prueba de "t" student dan como resultado diferencias no significativas entre la variedad de
cultivo y poblacion de parasitoides (Tc=O,014 y Tt=2,145 con GL=14 y 5% de error). El desarrollo de
malezas que se presentaron en el cultivo (como: Erodium cicutarium, Astraga/us garbanci//o, Capse//a bursa­
pastoris, Schkuhria mu/tif/ora, Bromus uni%ides, y otras pequenas especies de la familia Compositae y
Gramineae), favorecieron significativamente la presencia de mayor poblacion de parasitoides frente a un
cultivo limpio, cuyos datos lIevados al ANVA y con un nivel de 27% de confiabilidad nos refieren el resultado
senalado. También se advierte que la presencia de parasitoides sobre el cultivo, esta significativamente
asociado al de sus hospederos (polillas de la papa), atribuyéndose a este factor el 61% de asociacion
correlativa positiva.

En cuanto a los factores abioticos microclimaticos, se evidencia que el desarrollo de malezas dentro el cultivo
incrementa la temperatura a nivel de parcela entre 0.2 a 1.5 oC y la humedad de 1 a 2% respecta de el
cultivo limpio. La poblacion de parasitoides muestra mayor respuesta a la temperatura, ya que se encontro
una asociacion positiva dei 58% entre ambas variables, entendiéndose que mejores condiciones de
temperatura en los cultivos favorece la presencia de parasitoides. En cambio par efecto de la humedad el
grade de asociacion en el incremento de la poblacion es menor lIegando a 25%.
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Efecto de la fertilizacion quimica y abonamiento orgânico en el comportamiento dei
"Laq'atu" (Anomala inconstans) en papa (Solanum tuberosum) en la Provincia Tomina­
Chuquisaca
Julio TERRAZAS HEREDIA, Ing. Agr. M.Sc. Eduardo CHILON C, Ing. Hugo MENDIETA P.
T-2D6
1998
125 P

La produccion intensiva de los cultivos en la actualidad requieren de la aplicacion de fertilizantes qufmicos y
abonos orgilnicos, para optimizar el uso dei recurso suelo. Es en este contexto, la aplicacion dei estiércol
avina y fertilizante qufmico cumplen una funcion importante en la fertilidad de los suelos y nutricion de las
plantas; para incrementar la produccion principalmente de tubérculos de papa y al mismo tiempo en este
caso, ver el comportamiento dei "Iaq'atu" (Anoma/a inconstans) como plaga de la papa en los tres medios de
fertilizacion.

Es en este sentido, unD de los problemas referidos a factores bioticos mas importantes en la localidad de
San Juan de Florida y toda la zona de Tomina dei departamento de Chuquisaca, son las larvas de un
coleoptero conocido en la region con el nombre comun de "Iaq'atu" (Anoma/a inconstans) estas larvas
ocasionan danos a nivel de las rafces tallas y tubérculos; atacando a las plantas en forma parchosa en
cultivos de papa, afectando en el rendimiento y disminuyendo su valor comercial.

El ensayo se establecio en la localidad de San Juan de Florida de la provincia Tomina dei departamento de
Chuquisaca, ubicada a 162 km de la ciudad de Sucre, carretera a Sopachuy; geograticamente esta ubicada a
los 19° 15' de \atitud Sud y a los 64° 26' longitud Geste y una altura de 2115 m.s.n.m.; investigacion Ilevada
a cabo durante la gestion agricola 1996-1997, en la siembra grande (temporal).

El estudio se inicio con la labor en el proceso de descomposicion dei estiércol libre de ovinos, previamente se
hizo el analisis qufmica de la biomasa (estiércol libre), posteriormente una vez conformada la pila de
estiércol para su descomposicion se Ilevo a cabo un registro de la temperatura durante todo el proceso, a los
61 dfas se procedio al volteo dei estiércol y aproximadamente a los cuatro meses se aplico en la siembra, al
finalizar el proceso de descomposicion presenta un olor agradable a tierra de hoja, posteriormente se envia
una muestra a laboratorio para su respectivo analisis qufmico de biomasa en estado descompuesto.

Para ver el comportamiento de las larvas de "Iaq'atu" (Anoma/a inconstans) en los tres medios de
fertilizacion. se sembraron parcelas con el cultivar Desirée, utilizando el diseno experimental de bloques
completos al azar con siete tratamientos y cuatro repeticiones. Para tal efecto se estudiaron los siguientes
tratamientos:

Tipo de fertilizante
Tratamientos Oosis Cantidad v/o abono Estado

Tl Media 8 tn/ha Estiércolovino Libre

T2 Alta 16 tn/ha Estiércol ovino Libre

T3 Media 50-101-00 Fertilizante qufmico Normal

T4 Alta 100-101-00 Fertilizante qufmico Normal

T5 Media 8 tn/ha Estiércol avina Descompuesto en P.

T6 Alta 16 tn/ha Estiérco1 avina Descompuesto en P.

T7 Testiqo

Para conocer la dinamica poblacional de las larvas en los tres medios de fertilizacion, se procedio a tomar
cuatro muestras de suelo de cada unidad experimental y procesarlas mediante el método dei lavado de
suelos, en forma secuencial cada 15 dfas durante todo el cielo vegetativo dei cultivo. Constatando de esta
manera que las larvas estan activas en esta época, vale decir, desde que se inicia la siembra grande
(temporal) hasta fines de marzo. En los ultimos dfas dei cielo dei cultivo estas larvas se concentraron con
frecuencia a sectores donde se encuentran las plantas con los tubérculos, no asf en espacios intermedios
vacfos.

La evaluacion sobre la eficiencia de estas tratamientos se realizo en funcion a los tubérculos cosechados,
observando de esta manera la magnitud de dano que ocasionaron las larvas de "Iaq'atu" (Anoma/a
inconstans).

Después de la cosecha se enviaron muestras de.suelos a laboratorio de "Suelos y Aguas" de Cochabamba de
la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias "MARTIN CÂRDENAS" para determinar las propiedades ffsicas y
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qufmicas. Por otra parte también se envi6 muestras allaboratorio de "Microbiologfa" dei Instituto de Ecologfa
- U.M.S.A de la ciudad de La Paz para determinar las propiedades biol6gicas.

Propiedades ffsicas.

Propiedades qufmicas.

*
*
*
*

*
*
*
*
*
*

Sobre la densidad aparente (Da).
Sobre la densidad real (Dr).
Porcentaje de porosidad.
Curvas de retenci6n de humedad.

Capacidad de intercambio cati6nico (CIC).
pH.
Conductividad eléctrica (CE).
Porcentaje de materia organica (MO).
Nitr6geno - total (%).
F6sforo disponible (ppm).

Propiedades biol6gicas.

* Unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos.
* Unidades formadoras de colonias(UFC) de actinomicetos.
* Unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias.

Se ha evaluado parametros de las variables como la dinamica poblacional de larvas de "laqa'tu", vigor de la
planta, comportamiento de la larva en los tres medios de fertilizaci6n y porcentaje de plantas atacadas,
rendimiento, c1asificaci6n por categorfa de los tubérculos, numero de tubérculos afectados por tratamiento,
evaluaci6n dei dano por tratamiento y porcentaje de incidencia.

Respecto a la dinamica poblacional de larvas de Ilaq'atu", es alta en los meses de noviembre a enero, de
acuerdo a los diferentes tratamientos la poblaci6n de larvas es superior en Tl(8 tn/ha.) y T2 (16 tn/ha) con
estiércollibre en relaci6n al testigo e incluso a los tratamientos T3 (50-101-00) Y T4 (100-101-00) de N-P20ç
K20, (fertilizante qufmico) y T5 (8 tn/ha) y T6 (16 tn/ha) con estiércol descompuesto, 10 que significa que al
incorporar estiércol ovine en estado libre a los suelos, se estarfa aumentando la poblaci6n de larvas que
después ocasionan serias problemas en los cultivos, particularmente de papa.

En cuanto al vigor de las plantas los tratamientos T3 (50-101-00) YT4 (100-101-00) con fertilizante qufmico
demostraron ser los mejores y los tratamientos con fuentes organicas en el rango de regular y el testigo de
vigor malo.

Evaluando el comportamiento dei Ilaqa'tu" a través dei porcentaje de plantas de papa atacadas, se observa
con c1aridad que el porcentaje de ataque es alto en los tratamientos Tl (8 tn/ha) y 12 (16 tn/ha) (estiércol
libre) y también en el testigo, que podrfa atribuirse en este casa a la mayor presencia de larvas de Ilaq'atu"
10 que no ocurre en los tratamientos T3 (50-101-00) Y T4 (100-101-00) el ataque es menor posiblemente
por el efecto de salinidad dei fertilizante qufmico aumenta la presi6n osm6tica y afecta a las larvas dei
"laq'atu" reduciendo la poblaci6n larva1y con la incorporaci6n dei estiércol descompuesto en pila el ataque
también es relativamente alto, probablemente porque en estas parcelas muchas larvas entraron al tercer
estadio y el dano es mayor.

Las diferencias de rendimiento de las parcelas con la aplicaci6n de tratamientos, estadfsticamente son
altamente significativos, con un coeficiente de variabilidad dei 13%.

En la categorfa de los tubérculos, los tratamientos T3 (50-101-00) YT4 (100-101-00) con fertilizante qufmico
demuestran mayor porcentaje de tubérculos tipo comercial y los tratamientos con fuentes organicas mayor
porcentaje en la categorfa semilla. En cuanto a los tubérculos afectados 0 danados se observ6 en la dosis de
aplicaci6n alta para cada tratamiento.

Sobre el numero total de tubérculos afectados 0 danados por larvas de "Iaq'atu" por tratamiento se observ6
el mayor numero en los tratamientos con fuentes organicas T2 y T6 con 16 tn/ha (dosis alta) de estiércol
libre y descompuesto respectivamente.

En cuanto al porcentaje de incidencia comparado con el rendimiento se observ6 que los tratamientos con
dosis alta, vale decir, 16 tn/ha presentaron mayor porcentaje de incidencia principalmente con fuentes
organicas y no hay proporcionalidad segun rendimiento e incidencia de une u otro tratamiento es decir, son
diferentes.
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En cuanto al am31isis de regresi6n y correlaci6n simple para la poblaci6n final y el porcentaje de plantas
atacadas demuestra una leve tendencia Iineal positiva (r=0.88920). Para la regresi6n y correlaci6n de la
incidencia sobre el rendimiento, presenta una leve tendencia Iineal negativa (r=O,45005). En cuanto al
analisis de la varianza para la regresi6n lineal indica de no significativa.

Finalmente segun el analisis econ6mico el mayor beneficio neto (BN) corresponde al tratamiento T3
(fertilizante qufmico), dosis de aplicaci6n de 50-101-00 de N-P20s-K20, que arroj6 un beneficio neto de
17316,7 Bs.fha y una tasa de retorno marginal (TRI"!) de 1535%, en cambio el tratamiento T4 (fertilizante
qufmico), dosis de aplicaci6n 100-101-00 tiene un costa variable (CV) mayor y un beneficio neto (BI\I)
menor. Respecto a los tratamientos con fuentes organicas los tratamientos Tl (8 tnjha) de estiércol libre y
T5 (8 tnjha) de estiércol descompuesto en pila, son los que tienen mayor beneficio neto y menor costo
variable en relaci6n a los tratamientos organicos con dosis de aplicaci6n igual a 16tnjha.
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Épocas de incorporacion y dosis de estiércol sobre la produetividad de la papa (S.
tuberosum ssp. andigena) en zonas de altura de Cochabamba

Victoria Nelly PARRA GOmA, Ing. Ph. D. André DEVAUX, Ing. Ph. D. Vladimir OR5AG, Ing. Agr. M.Sc. Pablo MAMANI R.
T-214
1998
118 P

Las malas practicas agrfcolas referidas a los excesivos e inoportunos movimientos de tierra antes y durante
el desarrollo dei cultivo y principalmente a la incipiente repasicion de materia organica al suelo, constituyen
entre otras practicas, Iimitantes para una adecuada conservacion de la capacidad productiva de los suelos.

La aplicacion de estiércol al suelo como la principal fuente organica conocida por los agricultores, no solo
debe ser estudiada desde un punto de vista social y economico. Su utilidad desde un punto de vista
ecol6gico-ambiental deberla ser mas importante, para 10 que debe considerarse su estudio en un contexto
de sistemas de produccion, considerando las Iimitantes climaticas y los riegos de erosion de los suelos.

Factores como la sequla y otros, conforman una problematica de importancia social, porque la mayorla de
los productores de papa son pequenos agricultores que tienen como unico ingreso la comercializacion de la
papa. 5egun reportes dei INE (1995), en Bolivia se cultivan 1734081 has de las cuales solo el 4% (75468
has) cuentan con riego beneficiando a 42580 familias y el 96% de la superficie se cultiva bajo las
condiciones c1imaticas de cada ano.

La zona de estudio (alturas de la Provincia Tiraque-Cochabamba) se caracteriza por ser una zona papera,
cuyo cultivo es utilizado como cabecera dentro dei sistema de rotacion. En la preparacion de suelos juega un
papel preponderante la humedad dei mismo, iniciandose esta practica por la mayorfa de los agricultores con
la ultimas lIuvias de un ana agrlcola, con los nevados de agosto en algunos casos y con las primeras lIuvias
de un ana agrlcola.

Por los antecedentes descritos, el objetivo principal dei presente trabajo fue evaluar las épocas de
incorporacion y dosis de estiércol sobre el contenido de la humedad dei suelo, la productividad dei cultivo de
la papa y su analisis economico.

La presente investigacion se lIev6 a cabo en la Estacion Experimental Toralapa, durante la campana 1995­
96, se realizo el estudio de tres épocas de incorporacion (ultimas lIuvias, ILU mayo 94-95; primeras lIuvias,
ILP octubre 95-96 y en la siembra, 15 noviembre 95), dos dosis de estiércol bovino (5 y 10 t/ha) y un testigo
absoluto (sin aplicaci6n de estiércol). Para el analisis estadlstico se utilizo el diseno "Bloques Completos al
Azar" con arreglo factorial 3 x 2 mas un adicional con 4 repeticiones.

Las variables de respuesta consistieron en evaluaciones dei suelo y dei cultivo. Entre las evaluaciones dei
suelo se tienen a los siguientes: analisis qUlmico, perfH cultural, permeabilidad, densidad aparente y
humedad gravimétrica dei suelo. Las evaluaciones en el cultivo fueron: emergencia, altura de planta,
cobertura foliar, Indice de area foliar biomasa seca total, Indice de tuberizacion, Indice de cosecha y el
rendimiento. Finalmente se realizo el analisis economico.

En el analisis qufmico de suelos no se vieron comportamientos muy claros con la aplicaci6n dei estiércol. El
pH, el nitrégeno y el fosforo no presentaron cambios durante el cielo dei cultivo. El potasio se eleva de un
nivel muy bajo a moderado en todos los tratamientos, atribuidos al residuo de tejidos de la cosecha de papa
(1995-96) y a la descomposicion dei rastrojo de avena (1994-95). La conductividad eléctrica disminuye
dentro dei rango de suelos no salinos, como consecuencia dei lavado de sales a profundidades mayores dei
suelo por las elevadas precipitaciones.

La descripcion dei perfil cultural mostro en general, suelos superficiales y pedregosos, con una profundidad
de laboreo (arado de palo) aproximadamente de 15 cm (Hl y H2), ademas de la presencia de una capa
compacta y pedregosa por debajo de ella. El estiércol incorporado con la labranza en ILU e ILP se encontro
distribuido en todo el horizonte Hl y H2. En cambio el estiércol aplicado a la siembra se encontro en forma
localizada en el, fondo de surco de siembra.

La aplicacion anticipada dei estiércol (ILU e ILP) dia lugar una permeabilidad moderadamente rapida para el
Hl, por el efecto granulador de la materia organica en la estructura dei suelo y de esta forma favorecer una
mejor infiltracion dei agua. La aplicacion dei estiércol al momento de la siembra (15) no tuvo los mismos
efectos por encontrarse en forma localizada, es decir la permeabilidad de Hl fue moderada en un area poco
influenciada par el estiércol. En el testigo también se encontr6 una permeabilidad moderada para el Hl.

Las mayores variaciones de densidad aparente se dan con las aplicaciones anticipadas dei estiércol (ILU e
ILP) en la capa arable (Hly H2) disminuyendo de 1.5 a 1.22 g/cc al final dei ciclo de cultivo (valores
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similares para las dosis de estiércol). En cambio cuando la aplicacion es localizada disminuye hasta 1.27
g/Cc. El estiércol al formar agregados con las partlculas dei suelo mejoro la estructura dei suelo
repercutiendo en un aumento de la porosidad, mayor disponibilidad dei agua y nutrientes, favoreciendo el
desarrollo radicular dei cultivo.

Se observo que a diferentes profundidades dei suelo (0-10, 10-20 Y 20-30 cm) existen diferencias
estadisticas para el contenido de la humedad dei suelo, tanto en un periodo seco (antes dei cultivo) como en
un periodo de lIuvias (durante el cultivo). En el periodo seco a mayor profundidad dei suelo (20-30 cm)
existe mayor porcentaje de humedad con respecta a las capas superficiales (0-10 y 10-20 cm), la misma
tendencia se repite durante el cultivo cuando las precipitaciones comienzan a disminuir (marzo-abril). En el
periodo de IIuvias, las capas superficiales (0-10 y 0-20 cm) muestran mayor porcentaje de humedad
respecto a la profundidad. Este comportamiento podrfa deberse a la presencia de una capa arcillosa entre
los 15 y 25 cm de profundidad aproximadamente como se evidencio en los perfiles culturales, haciendo que
la infiltracion dei agua sea lenta en el periodo de IIuvias y de esta manera las capas superficiales se
encuentren saturadas de agua por mas tiempo.

Bajo las condiciones c1imaticas de este ano agricola, algunas variables de respuesta dei cultivo fueron
afectados por las elevadas precipitaciones. El factor épocas de incorporacion actuo independientemente dei
factor dosis de estiércol, obteniéndose una altura de planta de 39 cm, cobertura foliar de 25%, Indice de
area foliar de 1.81, biomasa seca aérea de 36.7 g/plta y un indice de cosecha de 0.8, alcanzando su maxima
tasa de crecimiento a los 35, 90, 75 Y 125 dlas después de la emergencia (DDE) respectivamente.

Se encontraron diferencias estadlsticas para los factores estudiados en la emergencia, biomasa seca de
tubérculos, indice de tuberizacion y rendimiento. La maxima tasa de emergencia se alcanzo en menor
tiempo (35-36.5 DOS) con la aplicacion anticipada dei estiércol en relacion a la aplicacion al momento de la
siembra (38 DOS), debiéndose a la concentracion de sales dei estiércol, dei amonio y a la falta de oxigeno
de la atmosfera dei suelo. También con la aplicacion de estiércol hubo una mayor emergencia que en la
parcela sin estiércol, es decir 90 y 89% para 5 y 10 t/ha y 83% en el testigo, debido a las condiciones
ofrecidas por la materia organica para la emergencia.

La produccion de materia seca de tubérculos fue alta con la aplicacion dei estiércol al momento de la
siembra con 207 g/plta seguida de 185.4 g/plta con la incorporacion en las primeras lIuvias y el mas bajo de
147.8 g/plta con la incorporacion en las ultimas lIuvias. 1ndistintamente de la dosis, la aplicacion dei estiércol
presento una mayor produccion de biomasa seca de tubérculos (con 170 y 178 g/plta para 5 y 10 t/ha) en
relacion a la parcela, sin estiércol.

El indice de tuberizacion fue mayor con 1LU e 1LP (0.84 Y 0.87) respectivamente, siendo bajo con 1S (0.78),
explicandose una mayor eficiencia de traslocacion de fotosintatos. Por el contrario las dosis de estiércol no
afectaron el Indice de tuberizacion.

El cultivo de papa respondio favorablemente a la aplicacion de estiércol al momento de la siembra (1S), en el
cual se encontro un rendimiento elevado de 28 t/ha en comparacion a las otras épocas de incorporacion
(1LU e 1LP). Similar situacion se presenta con la aplicacion de estiércol indistintamente de la dosis,
reportando el rendimiento mas bajo por el testigo con 16.7 t/ha.

En cuanto al analisis economico, con la aplicaciôn localizada dei estiércol durante la siembra y el testigo
(parcela sin estiércol) se recuperaron los costos de inversion y ademas aportaron beneficios, siendo la tasa
de retorno marginal (TRM) de 1586% y 1012% para 5 y 10 t/ha respectivamente. Se determino también
que esta practica realizada por el agricultor es la mas apropiada.
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Técnicas de propagacion vegetativa para la produccion de tubérculo-semilla de papa
(Solanum tuberosum L.) en camas protegidas

Cornelio AYALA CHOQUE, Ing. M.Sc. Gino AGUIRRE v., Ing. M.SC. Pablo MAMANI ROJAS
T-238
1999

105 P

En zonas de altiplano y de altura las condiciones c1imaticas son adversas durante todo el ano principalmente
par efecto de las bajas temperaturas. La papa es un cultivo que por naturaleza se propaga en forma
vegetativa, al plantar tubérculos enteros 0 trozos de estos.

Actualmente el IBTA-PROINPA pretende establecer una metodologfa sobre la producci6n de tubérculos­
semilla de papa en el sistema de camas protegidas considerandose a éstas, como una alternativa
tecnol6gica de bajo costa para dar mayor impulso a la multiplicaci6n de tubérculo-semilla de calidad,
principalmente en pequenas empresas 0 instituciones semilleristas, realizando estudios referentes a técnicas
de propagaci6n rapida que generen mayor rendimiento en numero y peso, especialmente en tubérculos­
semilla de tamano deseado.

El presente trabajo, se origina al plantear la necesidad de buscar un sistema para multiplicar tubérculo­
semilla a partir de un reducido stock de semilla de alta calidad, utilizando técnicas de multiplicaci6n rapida,
cuva conocimiento es limitado y utilizado por 10 general solo por algunas instituciones.

En el siguiente trabajo se consideran los siguientes objetivos:

• Evaluar un sistema de producci6n que contemple diversas técnicas de propagaci6n vegetativa de papa en
camas protegidas para garantizar la producci6n de tubérculos-semilla a partir de volumenes reducidos de
semilla de alta calidad y que se adecuen a las condiciones de producci6n de pequenos y grandes
productores de semilla.

• Evaluar las tasas de multiplicaci6n de tubérculo-semilla por efecto de cada una de ias técnicas de
propagaci6n vegetativa (minituberculo, minituberculo desbrotado, esquejes, brotes y plantulas in vitro) en
tres variedades de papa (Imilla Negra, Revoluci6n, Americana), cultivadas en el sistema de las camas
protegidas.

• Realizar el analisis econ6mico de cada una de las técnicas de propagaci6n.

El trabajo se realiz6 en la estaci6n experimental Toralapa, ubicada en la provincia Tiraque dei departamento
de Cochabamba, a una altitud de 3430 m.s.n.m., geograticamente esta ubicada entre los 170 31' de latitud
sud y 600 40' de longitud oeste.

Las variedades de papa que se utilizaron, en el presente trabajo fueron: Imilla Negra (5. andfgena),
Revoluci6n (S. tuberosumx s: andfgena) y Americana (s. tuberosum), de categorfa preœsica.

Las técnicas de propagaci6n utilizadas fueron: minitubérculo, minitubérculo desbrotado, esquejes, brotes y
plantulas in vitro.

Se utiliz6 el diseno de parcelas divididas con una distribuci6n completamente al azar ytres repeticiones
donde los factores en estudio fueron técnicas de propagaci6n y variedades.

El ensayo fue realizado en dos fases una en invernadero y la otra fase en las camas protegidas. La fase de
invernadero comprendi6 la aclimataci6n de plantulas provenientes de: plantulas in vitro, esquejes de tallo
apical y brotes que procedieron de un minitubérculo, este periodo dur6 de 15 a 20 dfas hasta que las
plantulas estuvieron listas para ser transplantadas a las camas protegidas. Los otros materiales vegetales
utilizados fueron minitubérculo y minitubérculo desbrotado (de donde procedieron los brotes), estas fueron
almacenados bajo las mismas condiciones de tiempo y ambiente en un silo de papa.

Una vez que el substrato de siembra fue esterilizado e incorporado al interior de las camas protegidas,
nivelado y humedecido Iigeramente, se procedi6 a la siembra y transplante dei ensayo. Cada unidad
experimental comprendfa una superficie de 1 m', las cuales tenfan 21 plantas/m' Una vez establecido el
cultivo, el manejo fue similar para todos los tratamientos.

Las variables analizadas en esta investigaci6n fueron: Porcentaje de prendimiento y emergencia, Altura de
plantas, Numero de tallos, Porcentaje de materia seca y Rendimiento.

Asimismo se realiz6 un analisis econ6mico utilizando el método dei presupuesto parcia!.
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Los resultados obtenidos en la variable de porcentaje de prendimiento y emergencia, muestran que la
técnica de brotes, minitubérculo desbrotado y minitubérculo, presentaron los mas altos porcentajes de
prendimiento.

La técnica de minitubérculo desbrotado fue obviamente el que produjo el mayor numero de tallos.

Respondiendo a caracteristicas vareteares la variedad Imilla Negra fue la que presenta la mayor altura de
planta, seguida de la variedad Revolucion y finalmente la variedad Americana.

De los rendimientos obtenidos por efecto de las diferentes técnicas de propagacion: la variedad Revolucion
respondio de una manera favorable para todas las técnicas de propagacion dando los mayores rendimientos
en peso; la variedad Imilla Negra también respondio de una manera favorable a todas las técnicas de
propagacion, sin embargo en rendimiento tuvo un comportamiento intermedio frente a las variedades
estudiadas. La variedad Americana tuvo un bajo rendimiento probablemente a caracterfsticas varietales y de
rango de adaptacion Iimitado.

El analisis econamico, en base, a la técnica dei presupuesto parcial en las tres variedades en estudio, mostro
que la técnica de propagacion mediante brotes fue la que presenta los beneficios netos mas altos, aspecto
que permitira afirmar que el empleo de esta tecnologfa constituye la alternativa econamicamente mas
atractiva.
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Manejo integrado dei gorgojo de los Andes de la papa (Premnotrypes spp.), en la zona
de Araca-Provincia Loayza

Rene MIXTO APAZA, Ing. Rayne CALDERON M., Ing. Teresa RUIZ DiAZ
T-249
1999
83 P

El gorgojo de los Andes, es una de las plagas de mayor importancia en el cultivo de la papa, sobre todo en
las zonas de altura, debido a que existe un desconocimiento total dei cielo de vida dei gorgojo y su relacion
con el estado de desarrollo dei cultivo.

En Bolivia, el Programa de Investigacion de la Papa (PROINPA) y en Peru el centro Internacional de la Papa
(CIP), estan desarrollando estrategias de control integrado dei gorgojo de los Andes, el cual se ha aplicado
para bajar el dano producido por el gusano blanco a los tubérculos de papa y para determinar la eficiencia y
adopcion.

El presente trabajo se realizo durante la campana agrfcola 1995-96, en la comunidad de Collana, ubicado en
la zona de Araca - Quinta Seccion de la provincia Loayza dei departamento de La Paz.

El material vegetal utilizado fue, tubérculos-semilla de papa de la variedad: Sani Negra, la misma era
procedente de los propios agricultores. Los métodos de control utilizados fueron: control Cultural, control
Mecitnico y control Qufmico, con sus respectivos componentes.

El trabajo se inicio con la realizacion de cursillos, donde se dia a conocer a los agricultores, todo el paquete
referente al cielo biologico, multiplicacion y danos que causa el gorgojo de los Andes. Finalmente, todo 10
que se refiere al Manejo Integrado dei Gorgojo de los Andes.

Antes de la siembra, se hicieron un muestreo de 66 parcelas, las mismas abarcaron una superficie
aproximada de 5,5 hectareas; luego se procedio con la remocion de focos de infestacion, en lugares de
almacenamiento y seleccion de papa de la anterior campana agrfcola.

Los especfmenes adultos, encontrados durante el muestreo, remocion de focos de infestacion y desarrollo
dei cultivo; fueron enviados al Departamento de Entomologfa de PROINPA. Los mismos fueron identificados
coma Premnotrypes /atithoraxy Cy/ydrodhinus sp., donde el primero es la plaga mas importante de la papa.

Transcurrida todas las fases de desarrollo dei cultivo, incluyendo los trabajos dei l"1anejo 1ntegrado. El
porcentaje de dano e intensidad de dano se determino después de la cosecha, tomando 125 tubérculos par
parcela (25 tubérculos de cada lado y al centro de la parcela). El resultado obtenido es de 14,2% de dano y
4,2% de intensidad de dano.

El porcentaje de daiio e intensidad de daiio en las parcelas sin MIGA (testigo) de la comunidad de Collana
fue de 31,4% y 11,1% respectivamente; mientras que en las parcelas de la comunidad de Pararani (testigo)
el promedio de daiio fue de 39,4% y la intensidad de dano 21,2%.

Con los datos dei promedio de daiio, se calculo el porcentaje de control; donde, dentro de la comunidad de
Collana existio un 55% de control de daiio en las parcelas con MIGA y con respecta a la comunidad de
Pararani, el parcentaje de control de daiio obtenido fue de 64%.

Por 10 tante, con el Manejo Integrado dei Gorgojo de los Andes, en la comunidad de Collana se ha logrado
disminuir el porcentaje de daiio, mejorado la calidad de los tubérculos de papa, por consiguiente un
incremento dei valor comercial de la papa.

Finalmente, los agricultores de la comunidad de Collana estan dispuestos a continuar en las proximas
campaiias agrfcolas, con los trabajos realizados sobre el Manejo Integrado dei Gorgojo de los Andes.
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Produccion de tubérculos de semilla de papa por esquejes de brote en camas rusticas
protegidas, en el Altiplano Norte
Jesus CHOQUE T/CONA, Ing. Eybar GORENA D.
T-254
1999
105 P

La papa es une de los principales cultivos de la zona andina. En Bolivia, se cultiva en siete departamentos y
significa una superficie aproximada de 140000 ha, area que involucra a mas de 200000 agricultores,
constituyéndose en la base alimentarla de los campesinos, particularmente en el Altiplano boliviano.

Sin embargo, su productividad se ve afectada por factores de produccion (Abioticos y Bioticos), y aspectas
socio-economicos, que inciden en los bajos rendimientos obtenidos por unidad de superficie.

La alternativa de utilizar las camas protegidas, que consisten en construcciones rusticas con paredes de
adobe y una cubierta p\astica, para la produccion de semilla de calidad que garantizaria al pequeno
agricultor la provision permanente de semilla de papa, eludiendo de esta manera los factores c1imaticos
adversos, que Iimitan muchas veces disponer de semilla para la siguiente gestion agricola.

Asociado al usa de las camas protegidas, la técnica de multiplicacion rapida de papa, esquejes de brote,
como una forma de incrementar el indice de multiplicacion deI cultivo. Los brotes en el momento de la
siembra en campo generalmente son descartados. Sin embargo los mismos pueden ser utilizados para la
produccion de esquejes de brote.

Esta técnica puede alternarse en invernadero (siembra y enraizamiento de brotes), y campo (Iugar definitivo
de las plantas desde el transplante hasta la cosecha), donde son tratados como plantas de siembra normal.

Por los antecedentes citados, el objetivo principal dei presente trabajo fué el de utilizar los esquejes de
brote, como una alternativa tecnolégica en la multiplicacion rapida de tubérculos-semilla de papa, en camas
rusticas protegidas, a través de la evaluacion dei comportamiento agronomico y dei rendimiento en peso de
los tubérculos-semilla, en los diferentes tamanos de esquejes de brote y el analisis dei presupuesto parcial
de produccion por cama protegida de los tratamientos propuestos.

El presente estudio se Ilevo a cabo en el altipiano norte deI Departamento de La Paz, Provincia Omasuyos,
Canton de Achacachi, en los predios de la Estacion Experimental Belén, que se halla a una altitud de 3816
msnm y geodésicamente esta situada a 16°03'25" de latitud sur y 68°41'45" de longitud oeste.

El material vegetal utilizado fue tres clones avanzados: 90-239-4, 90-254-15 Y 90-245-14, procedentes de
PROINPA y como caracteristica principal la de papas amargas.

El experimento fue planteado en un diseno de bloques al azar, con un arreglo factorial combinado 3x3, con
cuatro repeticiones conformando un total de treinta y seis unidades experimentales distribuidas en cuatro
bloques 0 camas rusticas protegidas. Donde los factores A y B, son:

Clones: Al = 90-239-4
A2 = 90-254-15
A3 =90-245-14

Tamanos de esquejes de brote (T.E.B.)

Bl = brotes con menas de 3 cm
B2 = brotes con mas de 3 cm
B3 =brotes con un pedazo de tubérculo (CPT).

Durante el desarrollo dei cultivo, se observo su comportamiento tomando como parametros las
observaciones fenologicas, el rendimiento agronomico, longitud de esqueje de brote, altura de planta,
establecimiento de plantas en campo, peso de tubérculos/planta, peso de tubérculo, peso de tubérculos­
semilla/planta, peso de tubérculo-semilla, numero de tubérculos/planta, numero de tubérculos­
semilia/planta, numero de ojos / tubérculo entre otros.

Las observaciones fenologicas de dias al enraizamiento, floracion y madurez fisiologica, resultaron ser
variables, es asi que el numero de dfas al enraizamiento de los diferentes tratamientos estuvo dentro de los
5 a 7 dias, destacimdose los tratamientos A1B2, A1B3, A2B2 Y A2B3, ademas existiendo el 100% de
prendimiento en invernadero. La fase de floracion no se evaluo. La madurez fisiologica de los diferentes
tratamientos varia de 142 a 144 dias.
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ASI el perlodo vegetativo de los clones en estudio se acorta en forma preliminar entre 28 a 32 dlas, en
comparacién al perlodo vegetativo de las papas amargas en el altiplano.

El caracter altura de planta fue afectado notoriamente par la granizada durante las primeras etapas de
establecimiento. El promedio de establecimiento de plantas en campo, fue de 92,59%, en todo el ensayo.

La interaccién entre los factores A y B es altamente significativo para el peso de tubérculos/planta, variando
esta de 103.80 a 155.65 gr/planta. y en el peso de tubérculo-semilla/planta, los niveles dei factor B, es
decir, B1, B2 Y B3 no muestran diferencias, en el peso, pudiendo ser utilizados tamanos de esquejes de
brote <a 3 cm, > a 3 cm y CPT, en los clones avanzados. Los mayores pesos de tubérculos-semilla son
obtenidos por los tratamientos A1B2 y A2B3.

El rendimiento de tubérculos (kg/ha), es influenciado por la interaccién de los factores A yB, obteniendo los
mayores rendimientos los tratamientos A1B2 y A3B1 con 17294.44 y 15853.13 kg/ha, respectivamente.

El rendimiento de tubérculos-semilla (kg/ha), es afectado por la interaccién entre los factores A y B,
destacandose los tratamientos A1B2 y A3B1 (12570.49 Y 13376.74 kg/ha, respectivamente). Las plantas
provenientes de brotes produjeron mayor porcentaje de tubérculos tamano semilla, aSI como libre de
enfermedades fungosas.

El analisis preliminar de costos parciales en la produccién de tubérculos de semilla de papa, muestran al
tratamiento A3B1 con el mayor beneficio neto de 13.04 Bs/cama, seguido por los tratamientos A1B2 y A2BI
con valores de 10.22 y 2.07 Bs/cama respectivamente.
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Efecto de la distancia de siembra y niveles de fertilizacion minerai de pequenos
tubérculos semilla en el crecimiento y productividad dei cultivo de papa
Heditt Magda FORONDA MONTOYA, Ing. Agr. M.Sc. Pablo MAMANI ROJAS
T-255
1999
94 P

El presente estudio fue lIevado a cabo en la Estacion Experimental Belén, perteneciente a la Facultad de
Agronomfa de la Universidad Mayor de San Andrés en La Paz, la Estacion, se halla ubicada en la provincia
Omasuyus dei departamento de La Paz, a un altura media de 3S00 msnm, durante el ana agrfcola 95-96.

El proposito de trabajo fue principalmente optimizar la produccion en campo, de los tubérculos-semilla de los
tamanos IV(25-35mm) y V(15-25mm) de categorfa basica. Se toma en cuenta los siguientes objetivos:

1. Determinar el comportamiento agronomico en campo bajo diferentes densidades de siembra y
niveles de fertilizacion minerai en dos tamanos pequenos de tubérculo - semilla de papa.

2. Determinar la densidad de siembra y nivel de fertilizacion minerai que economicamente genere
mayores beneficios en los dos tamanos de tubérculo-semilla de papa.

La zona donde se realizo el estudio tiene una altura aproximada de 3S00 msnm, con una temperatura media
anual de 9 oC, una precipitacion anual de 600mm, los suelos son profundos con textura Franco-arcillo­
arenoso con una profundidad de 0,50 metros.

Se probaron tres densidades de siembra: 10 cm, 20 cm y 30 cm entre plantas con una distancia de surco de
SO cm, tres niveles de fertilizacion minerai: (SO-lS0-QO), (160-160-00), (SO-160-60) y dos tamanos
pequenos de tubérculo-semilla de papa, IV(25- 35 mm) y V(15-25 mm) y un tratamiento adicional, con
densidad de siembra normal de 30 cm entre plantas, nivel de fertilizacion SO-160-00 y tamano de semilla 3ra

(35-45mm).

Se trabajo con la variedad Imilla Negra (So/anum tuberosum ssp. andigena), se ut/lizo el diseno de Bloques
Completamente al Azar con una arreglo factoria1de 3x3x2 con tres repeticiones y lS tratamientos, mas un
tratamiento adicional.

El procedimiento experimental consistio en preparacion dei terreno con ayuda de un tractor (arada, cruzada,
nivelado), surcado, siembra, cuidados culturales (fertilizacion, aporque y control fitosanitario) y cosecha. El
cultivo durante su desarrollo recibio un manejo uniforme para los 19 tratamientos.

Durante el desarrollo dei trabajo se realizaron observaciones fenologicas como: porciento de emergencia,
numero de tallos y altura de plantas.

De acuerdo al analisis estadfstico, existen diferencias significativas entre tratamientos, el testigo vs las
combinaciones, el factor de densidades de siembra y niveles de fertilizacion mineraI.

Los rendimientos de tubérculo semilla permiten ver que la densidad optima para la produccion de semilla
con estas dos tamanos pequenos de tubérculo-semilla es la densidad une (lOcm entre planta), combinado
con el nivel de fertilizacion dos (160-160-00).

De acuerdo al analisis economico, para produccion de semilla, empleando los dos tamanos de tubérculo
semilla pequenos, se tiene, en el casa dei tamano une (IV 25-35mm) la combinacion factoria1 dei
tratamiento tres presenta elevada tasa de retorno y un elevado ingreso neto: en el casa dei tamano dos de
semilla (V 15-25mm), la combinacion factorial dei tratamiento diez presenta elevada tasa de retorno y un
ingreso neto aceptable.
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Dinamica poblacional dei gorgojo de los Andes (Rhigopsidius tucumanus) en cinco
variedades de papa y control biologico en laboratorio en Huaraco
Primitivo MAMANI CONDOR4 Lie. Raul AL TAMIRANDO, Ing. Agr. Félix MAMANI REYNOSO

T-274
1999
98 P

El estudio de la Dinë3mica Poblacional dei Gorgojo de los Andes (Rhigopsiclius tucumanus) en Cinco
Variedades de papa y Control Biologico en Laboratorio en Huaraco, se establecio en Tauca a 4020 m de
altitud, a 20 km de la estacion e1imatica de Huaraco, al sur de la Provincia Aroma, en Disefio de Bloques al
Azar en 554.40 m2

, capturandose 134 adultos desde noviembre a abri! de 1994-1995.

El Cielo Biologico de Rhigopsiclius a 16 oC, 53% de humedad relativa, se desarrollo desde huevo a adulto
invernante en 258 dias, desde larva hasta adulto invernante dentro dei tubérculo en 220 dias coma
promedios, en 73.54% de humedad dei hospedero.

En noviembre de 1996 se encontraron adultos invernantes muertos par la accion de Beauveria brongniartii
en tubérculos IK/ajas". De Gorgojos adultos infectados con Beauveria se aislaron para sembrar en puntos y
surcos sobre PDA y PM gelificada, cultivandose a 22°C para su reproduccion, luego se multiplico sobre arroz
para su desarrollo y crecimiento saprofitico a 25+/-2 oC, ambos en 30 dias.

El contea de conidios se hizo en una camara de Neubauer en un microscopio compuesto, determinandose 3
dosis (2x10, 3x10 y 4x10 exp 7 c/ml) mas el testigo, aplicandose bajo el Disefio Completamente al Azar a
adultos de Rhigopsicliusa 20°C y 75% de humedad relativa, murieron el 63%.

El rendimiento para "Imilla blanca" fué de 8207 kg/ha, el costo de produccion 3388.34 bs/ha, obteniéndose
5180.25, 1791.91 Y 287.00 (bs/ha) por la venta, la utilidad y pérdida economica respectivamente.
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Transferencia de tecnologia dei control biologico de la polilla de la papa (Phthorimaea
operculella), utilizando (Baculovirus phthorimaea) en la comunidad de Huaraco
Rodolfo Emilio ESPINOZA HERRERA, Lie. RaulALTAMIRANO, Ing. M.Se. José CORTÉS GUMUCIO
T-281
1999
84 P

En los ultimos anos en el altipiano central, se ha observado que el cultivo de la papa de vital importancia
para el poblador andino, es afectado con mayor intensidad por plagas insectiles, los agricultores para evitar
los danos causados por estas plagas utilizan plaguicidas como unico método de control, cada vez mas
constante e indiscriminadamente, ademas de costosa ha trafdo consigo una serie de efectos colaterales
negativos, rompiendo el equilibrio natural entre plagas insectiles y sus enemigos naturales, poniendo en
riesgo la salud humana con el envenenamiento cronico de los agricultores y sus semillas. Entre los insectos
daninos en el altiplano central que disminuye la calidad deI tubérculo-semilla se considera al pequeno
lepidoptero Phthorimaea operculella (Zeller), el cual es muy peligroso por su ataque en campo y en almacén.
Una alternativa para superar este problema, es el uso dei Control Biologico como parte de la estrategia dei
Manejo Integrado de Plagas. En esta perspectiva y con el afan de desarrollar el Control Biol6gico en el
altiplano central se realiza el presente trabajo en la comunidad de Huaraco, Provincia Aroma; localizada a
135 km de la ciudad de La Paz.

Con el presente trabajo se pretende realizar la transferencia de tecnologfa para controlar en forma biologica
a la polilla de la papa, mediante la capacitacion de promotores Iideres de la comunidad en ia multiplicacion
dei Baculovirus phthorimaea, de la misma manera ensenar a los agricultores el cielo biologico de la
Phthorimaea operculella, su relacion con el cielo vegetativo dei cultivo de papa, control de la plaga en
condiciones de almacenamiento y el manejo adecuado de plaguicidas. Realizando seminarios-talleres,
demostraciones de campo, visitas familiares, elases de capacitacion a los agricultores para formarles como
promotores y las evaluaciones de almacenes.

Para evaluar la eficiencia deI entomopatogeno, se realizo la validacion de tecnologfa en algunos almacenes
de agricultores de la comunidad de Huaraco y de acuerdo a los resultados obtenidos el Baculovirus
phthorimaea redujo significativamente el porcentaje de dano causado por las larvas de la polilla de la papa,
presentando una eficiencia dei 100% en almacenes tratados con Baculovirus a diferencia dei testigo que
presenta un 15% de dano en almacenes que se encuentran cerca de las laderas y un 12% en almacenes
que se encuentran, en planicie.

De acuerdo a las diferentes actividades se evaluo el conocimiento dei agricultor sobre el manejo adecuado
de plaguicidas teniendo los siguientes resultados: El 74.7% aprendio a utilizar la dosis recomendada de la
etiqueta deI producto, el 72% conoce el manejo adecuado de los plaguicidas en campo, el 69.5% aprendio
que no debe beber, comer 0 fumar con las manas contaminadas y el 70% sabe que debe guardar los
plaguicidas en un lugar seguro. Logrando de esta manera concientizar a los agricultores sobre la
problematica que trae consigo el uso inadecuado de los plaguicidas al fragil ecosistema dellugar y a la salud
dei agricultor y su familia.

De la misma manera se evaluo el grado de conocimiento dei cielo biologico de la polilla de la papa por parte
de los agricultores, el 65% reconoce a la larva de la polilla de la papa, como el estado que causa mayor
dano al tubérculo, el 65% de los agricultores conoce a la pupa como el estado mas débil y el 57.5%
conocen el cielo biologico. Estadfsticamente existe diferencia significativa en el porcentaje de personas que
participaron y no participaron en los seminarios y el aprendizaje dei cielo biologico de la polilla de la papa

En la evaluacion sobre el conocimiento dei Baculovirus, el 82.5% de los agricultores conoce el Baculovirus, el
87.6% sabe que es un producto natural que no dana a personas, animales ni medio ambiente, el 70% de los
evaluados sabe cuando y como utilizar el entomopatogeno y el 62.5% sabe que cantidad se debe utilizar en
el momento de almacenar el tubérculo semilla. Estadfsticamente existe diferencia significativa en el
porcentaje de personas que participaron y no participaron en los, seminarios en el aprendizaje dei
conocimiento dei manejo y uso racional dei Baculovirus.

La tecnologfa fue adoptada aisladamente, en especial por 16 personas progresistas que aplicaron en sus
haciendas el Baculovirus, para el control biologico de las larvas de la polilla de la papa en su tubérculo
semilla.

La capacitacion de agricultores como promotores Iideres en el control biologico, el interés de toda la
comunidad y el apoyo dei Instituto de Ecologfa, se establecio un convenio con FONAMA, para la construccion
dei laboratorio comunal, donde los agricultores aportaran con la mana de obra, dando continuidad al
proyeeto de desarrollar el Control Biologico en el Altiplano Central.
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Niveles de fertilizaciôn minerai y densidades de transplante en plântulas obtenidas de
cultivo in vitro para producciôn de semilla pre-bâsica de papa en invernadero

Eliana Elinol LARA CUBA, Ing. Agr. M.Sc. Jorge PASCUAU, Lie. Eduardo C4RVAJAL
T·292
1999
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El invernadero modela "dos aguas" dei Centro de investigaciones Nuc/eares de Viacha dependiente dei
Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuc/ear, se encuentra ubicado en el canton Surimanta (aledana a
la localidad de Viacha) de la provincia Ingavi dei Departamento de La Paz, a una altura de 3853 m.s.n.m. a
16°39' Latitud Sur y 68° 18' Longitud Oeste. La orientacion dei mismo es de Nor-oeste a Sur-este, a 32 Km
de la Ciudad de La Paz; cuenta con una precipitacion media anual de 619 mm y una temperatura media
anual de 7,1 oC respectivamente.

El presente trabajo, se realizo entre los meses de Febrero a Agosto de 1996. Se contemplaron nueve
tratamientos que surgieron de la combinacion de los factores A (densidades de transplante: Al =50 plo,
A2=35 pl., A3=25 pl/u.e.) y B (niveles de fertilizacion minerai: Bo=O-O-O, Bl =22-22-22, B2=26-52-26 de N-P­
K/u.e.). Estos fueron dispuestos bajo un diseno completamente al azar en arreglo factorial 3x3 con tres
repeticiones que hacen un total de 27 unidades experimenta/es cuva area es de 1,3 m2 se distribuyeron en
siete camas organicas que contaban con substrato preparado en base a turba y tierra (2:1). El mismo fue
tratado (desinfectado) con BASAMID (La.Dazomet) y su pH varia entre 6,11-6,31.

Para complementar las dosis practicas de fertilizacion minerai, se utilizaron coma fuentes: el complejo 17­
17-17 (N-P-K) Y superfosfato triple (0-46-0 de N-P-K) incorporados al substrato en forma fraccionada en
cinco aplicaciones liquidas de fertilizante disuelto, cada 15 dias.

Se encontro por la evaluacion de resultados, que la densidad de transplante mas optima para plantulas
obtenidas de cultivo in vitro de Solanum andigenum variedad Sani irm'lla es Al (50 pl/u.e.) frente a A2 (35
pl/u.e.) y A3 (25 pl/u.e.), porque a través de esta se obtuvieron mayor cantidad y peso de tuberculillos de las
crases III y IV. Es decir, las densidades bajas (A2=35 pl Y A3=25 pl) produjeron mayor numero de tubérculos
de tamano grande, contrariamente a la densidad Al (50 pl/u.e.) a través de la cual se obtuvieron mayor
cantidad de tuberculillos de tamano mediano a pequeno.

En funcion al presente trabajo, se encontro también que el nivel de fertilizacion minerai mas optimo es el Bl
(22-22-22 de N-P-K/u.e. 0 17-17-17 de N-P-K/m2

), porque coadyuva a la densidad, favoreciendo a un mejor
estolonamiento e indirectamente al incremento en numero y peso de tubérculos - semilla.

Los resultados se evaluaron sobre los totales dei rendimiento en peso y numero de tuberculillos,
efectuandose la c1asificacion en cinco c1ases: Tamanos 1 (>50 mm.), II (41-50 mm), III (31-40 mm), IV (20­
30 mm) y V « 20 mm.), de los cuales se obtuvo el peso y numero de tubérculos.

Se encontro diferencias significativas en cuanto al rendimiento y numero de tuberculillos de las c1ases III y
IV (tamanos deseados) por efecto de la interaccion de factores Al (50 pi./u. e.) y Bl (22-22-22 de N-P­
K/u.e.), que es denominado T2 (A1Bl ).

En base a los rendimientos obtenidos se realizo un analisis economico, utilizando para el mismo el método
de seleccion marginal de beneficios mencionado por Munoz (1988). La evaluacion indica que el T2 (A1Bl) es
el mas aconsejable en relacion al resta de los tratamientos, porque existe compatibilidad entre el optimo
técnico y economico. Cuenta con un ingreso de 43,72 $us/u.e. y un beneficio de 7,04 $us/u.e.; superando a
los tratamientos Tl (A1B2 beneficio:-4,72 $us/u.e.), T3 (A2Bl beneficio: -5,75 $us/u.e.), T4 (AlBa beneficio: ­
8,13 $us/u.e.), Ts (A2Bobeneficio: -10,82 $us/u.e.), T6 (A3Bo beneficio: -12,04 $us/u.e.), T7 (A3B2 beneficio: ­
5,92 $us/u.e.), TB (A3B2 beneficio -17,86 $us/u.e.) y Tg (A3Bl beneficio:-3,29 $us/u.e.), que no brindan
beneficio.
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Evaluacion de la eficiencia de dos tipos de insecticidas utilizando dos épocas de
aplicacion dentro dei control integrado dei gorgojo de los Andes (Premnotrypes
latithorax) en papa (SolanumjuzepczukiJ) en el Altiplano Norte
Freddy Jesus MONTERO CASTILLO, Ing. Alejandro VALDIVIA, Ing. Alfonso VARGAS LIMACHI
T-293
1999
75 P

En la comunidad de Aygachi el cultivo de la papa, tiene una vital importancia actualmente, su produccion
esta disminuida debido al ataque dei gorgojo de los Andes que constituye el insecte plaga mas importante
por el dano que ocasiona, sobre todo cuando este no es controlado oportunamente, incrementandose de
esta manera el grado de infestacion en algunos casos, la pérdida de la produccion puede ser total.

Los agricultores de la zona (de Aygachi basan su estrategia de control en la aplicacion de productos
qufmicos, esta se realiza de una manera inadecuada, sin considerar el cielo de vida dei gorgojo, la relacion
con el estado de desarrollo dei cultivo y ademas existe un desconocimiento sobre la dosis, épocas y forma
de aplicacion de insecticidas.

El insecticida de mayor uso en la zona es el temik (aldicarb) producto altamente toxico, posee una DLSÜ oral
de lmg/Kgr, actualmente esta prohibido para su uso por el alto riesgo de contaminacion dei media ambiente
y el operador que con Ileva su manejo, el uso de insecticidas en la localidad debe enmarcarse en la
utilizacion de productos menas toxicos y de mayor eficiencia, alternandolos con el tiempo, disminuyendo el
efecto residual para no crear resistencia de la plaga, aminorando la probabilidad de toxicidad por parte de
los usuarios.

El presente ensayo se establecio durante la campana 97/98, en la comunidad Aygachi, ubicada en el canton
Aygachi de la provincia Los Andes dei departamento de La Paz, donde se evidencio la presencia de esta
plaga, los métodos de control utilizados fueron el control cultural y el control quÎmico.

Las parcelas experimentales fueron establecidas bajo el diseno de bloques al azar con arreglo en parcelas
divididas. La eleccion de los insecticidas se realizo tomando en cuenta la categorfa a la que pertenecen, de
preferencia aquellos de categoria III, moderadamente toxicos (etiqueta azul) como el Karate, también se
utilizo insecticidas dei grupo de los carbamatos como el Carbodan que es muy efectivo para el control y
Temik como el testigo dellugar.

Los espedmenes adultos encontrados dei gorgojo de los Andes, fueron enviados al PROII\lPA, identificados
posteriormente como Premnotrypes /atithorax, transcurrido todas las fases de desarrollo dei cultivo,
incluyendo el manejo integrado, se observo que el analisis estadfstico entre los productos evaluados
(Carbodan y Karate) para las variables: numero de tubérculos danados por planta, porcentaje de dafio,
numero de larvas por tubérculo, indice de dano 0 severidad y porcentaje de control 0 eficiencia, determino
que no existen diferencias significativas entre ambos, pero la observacion agronomica de campo demostro
que el producto Carbodan posee una tendencia de mejor control para las variables mencionadas.

Entre las dos épocas de aplicacion (siembra-aporque y emergencia-aporque) no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo la observacion agronomica registra una tendencia de mejor respuesta en el
control dei gorgojo de los Andes para la segunda época de aplicacion (emergencia-aporque) para cualquiera
de los productos.

El analisis economico realizado por el método de presupuestos parciales para los tratamientos dei ensayo
determino que Karate registra mayor beneficio neto obtenido en comparaci6n con Carbodan y el Testigo. El
analisis de dominancia econ6mica, demostro que Carbodan es el producto dominado, registrando mayor
costo que varia, en otras palabras Karate produce mas beneficios a un menor costo en comparaci6n con
Carbodan y el Testigo.

Desde el punta de vista economico se ha determinado que los dos productos son mas ventajosos en
comparacion con el Testigo, de estes Karate es el que tiene el mayor retorno por boliviano invertido.

A través de la encuesta realizada al 100% de los agricultores involucrados en la investigacion, sobre la
naturaleza de los componentes culturales dei control dei gorgojo de los Andes, se determino como practicas
nuevas: la recoleccion de plantas espontaneas 0 k'ipas y la cosecha sobre mantas; las mas eficientes en el
control fueron: seleccion de semillas antes de la siembra, recoleccion de plantas espontaneas 0 k'ipas y la
cosecha sobre mantas. Los agricultores de la zona de estudio al utilizar el criterio economico en la definicion
dei producto a adoptar eligieron inicialmente al producto por su menor valor economico de mercado (Karate)
y posteriormente por su eficiencia de control (Carbodan).
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Evaluaci6n de cultivares potenciales de papa resistentes al tiz6n tardio causado por
Phytophthora inFestans (Mont) De Bary en Coroico, La Paz

Eduviges Marisol FLORES PINTO, Ing. Nicanor CUBA, Ing. René DILATA YUD, Ing. M. Sc. Julio GABRIEL,
Ing. M. Sc. Enrique CARRASCO
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1999
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En Bolivia se encuentra una gran diversidad de variedades de papa, en el altiplano, y en los valles
interandinos, siendo Bolivia el principal centro de origen de la papa.

La papa es un alimento basico y componente principal en la dieta diaria de la poblacian Boliviana, las formas
de consumo son variadas.

Los rendimientos obtenidos en el pais son bajos, ocasionados por muchas factores, considerando de mayor
importancia la sequia, heladas, granizo, baja fertilidad de los suelos, uso de variedades de bajo rendimiento
y enfermedades.

Las enfermedades disminuyen los rendimientos de las plantas de la papa, por consiguiente inciden en la
economia dei productor porque reducen la cantidad y calidad de sus productos.

Aigunos son muy destructivos coma el tizan tardio de la papa causado por Phytophthora infestans,
principalmente en zonas templadas y humedas, donde es muy complejo su manejo. El método de control
generalmente se realiza con aplicacioneS de fungicidas.

En la Provo Nor Yungas (Coroico) dei departamento de La Paz se realiza un trabajo de investigacian teniendo
como objetivo general, evaluar el comportamiento de cultivares potenciales de papa resistentes al tiz6n
causado par Phytophthora infestans de cinco cultivares, de las cuales tres cultivares son provenientes de la
fundacian PROINPA (Perla, Chaposa, Jaspe); el cultivar Waych'a y el cultivar Wila que se utiliza coma
testigo. El disefio a utilizarse fue el de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones.

El analisis de resultados mostra diferencias altamente significativas para altura de planta, numero de tallo,
numero de tubérculo, rendimiento por planta, rendimiento por surco, rendimiento por unidad experimental y
para el Area Bajo la Curva de Phytophthora infestans, no se presenta diferencia significativa para
emergencia.

Los cultivares Perla, Chaposa, y Jaspe presentaron mayor precocidad y fueron los que alcanzaron mayor
altura de planta. El cultivar Waych'a mostra un promedio de seis tallas por planta, siendo superior a los
demas cultivares. Perla, Chaposa y Jaspe son los mas resistentes a Phytophthora infestans.

El mayor rendimiento por planta se obtuvo con el cultivar Perla seguido de los cultivares Chaposa, Jaspe y
Wila. El cultivar Waych'a obtuvo el menor promedio de tubérculo por planta. Se observa el mayor numero de
tubérculo para el cultivar Chaposa, el cultivar Perla es el que presenta menor numero de tubérculos por
planta y mayor rendimiento por planta.

Perla es el que mayor porcentaje tuvo en proporcian de tubérculos grandes seguidamente de los cultivares
Jaspe, Chaposa; Waych'a no presenta tubérculos grandes y el testigo Wila tuvo un porcentaje menor de
tubérculos grandes. Se observa que el mayor porcentaje de tubérculos afectados por tizan se presenta en el
cultivar Waych'a seguido por el cultivar Wila. La menor proporcian de tubérculos podridos fue observado en
los cultivares Perla, Jaspe y Chaposa.
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Analisis descriptive de caracteristicas agromorfologicas en 271 accesiones de papas
nativas en la estacion experimental belén
Genaro CHOQUE CALLISA YA, Ing. Agr. M.Sc. Alejandro BONIFAŒO F., Ing. Agr. Yakov ARTEAGA G., Ing. Agr. Felix
MAMANI REYNOSO
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En el banco de germoplasma de papas nativas de la Estacion Experimental Belén, se conserva una cantidad
importante de variabilidad genética y morfologica de papas nativas, cuyo proposito es de mantener la
diversidad biologica, regenerar, caracterizar y documentar cada una de las accesiones existentes hasta el
presente.

El presente trabajo de investigacion consistio en la descripcion de variables morfologicos y agronomicos
cuanti y cualitativos de cada una de las accesiones antes, durante y después dei periodo vegetativo, las
caracteristicas fueron registrados en cada fase fenologica.

La descripcion agromorfologica consta de 271 accesiones de la coleccion, pese haberse tomado al principio
camo 281 accesiones, de las cuales 10 entradas son inexistentes en el banco de germoplasma.

El ané3lisis fue dividida en dos partes: una primera parte que describe el comportamiento de las accesiones a
través de los estadfsticos descriptivos camo medidas de tendencia central y de dispersion aplicada sobre las
9 variables cuantitativas.

Para la segunda parte que consistio en el analisis de la variabilidad genética, se aplico las técnicas de analisis
multivariado a partir dei analisis de correlacion simple, componentes principales y analisis de agrupamientos
para la cual previamente se agrupo en 5 grupos morfol6gicamente similares.

Las accesiones pertenecientes al grupo de las denominadas "imillas", "palas", "ajahuiris" y "khatis"
presentaron altos coeficientes de correlacion r=0,6307; r=0,8892; r=0,7032; r=0,8383 respectivamente las
caracterfsticas (DF) dfas al final de la floracion, con (DPF) dfas a la plena floracion.

Con la técnica de analisis de componentes principales aplicada sobre las 9 variables activas, en forma
separada para cada grupo se ha explicado mas de 80% de la varianza total hasta el 5to

. componente
principal para todos los grupos.

El analisis de agrupamientos conocido también como el analisis de conglomerados y aplicando el coeficiente
de distancia confirmo la existencia de amplia variabilidad morfologica y genética de la coleccion.
Posteriormente para cada grupo se realizo un analisis de conglomerados para ver el comportamiento de
cada grupo.

El banco de germoplasma de papas nativas de la Estacion Experimental Belén cuenta con 39 grupos
morfologicamente similares, caracterizadas como duplicadas de acuerdo a la descripcion efectuada con los
descriptores de papas nativas.
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Produccion de semilla de papa (Solanum tuberosum ssp. andigena), Var. Sani Negra
por media de seleccion positiva, testeo serologico y utilizacion de brotes en Araca,

Provo Loayza
Volga Disan HUASCO FLORES, Ph. D. Enrrique N. FERNANDEZ-NORTHCOTE, Ing. Walter CÉSPEDES ZARDAN
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El presente estudio"Produccion de semilla de papa (So/anum tuberosum ssp. andigena), var. Sani Negra por
medio de seleccion positiva, testeo serologico y utilizacion de brotes en Araca, Provo Loayza" se realizo en
dos pisos ecologicos Cabecera de Valle y Puna, en cuatro comunidades, durante dos gestiones agricolas,
bajo los siguientes objetivos: 1) Determinar la factibifidad de producir tubérculo-semilla de buena calidad a
través de una técnica basada en la seleccion positiva, testeo serologico y utifizacion de brotes en campo
abierto, 2) Determinar el grado de infeccion por virus de los campos seleccionados para la marcacion de
plantas en los dos pisos ecologicosf 3) Determinar el efecto de virus en el rendimiento por planta y 3)
Analizar costos parciales de produccion de tubérculo-semilla bajo esta técnica.

El trabajo en campo se dividio en cuatro fases dos en campo y dos en laboratorio.

1. Primera Fase-Campo: Indentificacion, seleccion dei material vegetal por el método de seleccion positiva
(fase vegetativa: prefloracion) en cuatro parcelas/por comunidad y cosecha de los tubérculos-semillas de
las plantas seleccionadas, fueron pesadas y desinfectadas posteriormente se sacaron submuestreos para
el analisis en laboratorio.

2. Segunda Fase-Laboratorio: Se realizo el analisis serol6gico en brote en laboratorio de virologfa de la
Estacion Experimental de Toralapa de la Fundacion-Proinpa analizando los nueve tipos de virus (PVX,
PVY-B, PVY-A, PYS, PW, APLV, APMV, PVA y PLRV); el material vegetal que dia como positivo (con
virus) fueron descartados y los negativos (libre de virus) se destinaron para remultiplicacion de brotes
(19% para la tercera fase).

3. Tercera Fase-Campo: Se sembro los brotes a campo abierto, efectuando seguimiento dei grado
sintomatologico, control fitosanitario, en la etapa de prefloracion se realizo el muestreo de foliolos
compuestos (tercio superior medio e inferior) de las plantas procedentes a los tubérculos de una misma
planta.

4. Cuarta Fase-Laboratorio: Se realizo el analisis serologicos en follaje para corroborar 10 afirmado en la
segunda fase, donde obtuvimos dei material vegetal procedente de la Cabecera de Valle en 89% de
plantas libres de virus y en Puna el 100%.

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizaron los estadfsticos de la prueba de "t", ademas se realizo el
analisis jerarquico.

De acuerdo a los objetivos planteados, se arribaron a los siguientes resultados que:

• Técnicamente, es posible producir tubérculo-semilla de calidad por el método empleado; sin embargo
para obtener resultados mucho mas alentadores considerando para la multiplicacion de tubérculos­
semilla mayores al tamafio III.

• El grado de infeccion determinado por el fndice sintomatologico en Cabecera de Valle y Puna fue dei
38% y 36% respectivamente, demostrandose que no existe relacion entre la sintomatologfa determinada
y el grado de incidencia de virus detectada.

• El virus PVA, se encontro diseminado en ambos pisos ecologicos y los virus considerados de mayor
importancia en la zona son el APMV en Cabecera de Valle y el PVX en Puna que determino una reduccion
dei rendimiento en forma considerable dei 36.7% Y 24% respectivamente, en comparacion con otros
virus.

• Economicamente el empleo de la técnica de la seleccion positiva, testeo serologico y utifizacion de brotes
permitio generar una mayor rentabifidad comparada con el sistema tradicional.
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Limpieza viral y conservaci6n dei germoplasma in vitro de papas amargas y dulces dei
Altiplano Norte y Central dei departamento de La Paz
Douglas Jesus IBANEZ REAZA, Lie. FeliCldad ESPINOZA, Ing. Jorge PASCUAL!, Ing. V/dor MENDOZA
T-379
2000
116p

El Altiplano paceno forma parte dei centro de origen de la papa como cultivo, donde existe alta variabilidad
genética, existiendo variedades de papa que principalmente se cultivan en el Altiplano y no se producen en
los va Iles. Pese a ser une de los cultivos de mayor importancia en el ambito mundial y principalmente en el
area Andina, esta diversidad se va perdiendo gradualmente con el transcurrir de los anos por falta de
politicas de conservacion de germoplasma nativo. Asimismo se estima que existe mayor incidencia de
diferentes virus en los cultivares nativos de papa de las comunidades dei Altiplano paceno; que ana tras ana
inducen a un proceso de degeneracion, menor calidad y rendimiento de estas variedades,
consecuentemente existe mayor probabilidad de perder una importante parte de los recursos genéticos
existentes en estas ecosistemas, debido a un manejo poco adecuado por los agricultores con relacion a la
presencia de estas virus en variedades nativas, que conservan con mucha esfuerzo y que dia a dia son mas
escasos:

El trabajo de investigacion se realizo con variedades (Wila Pala, Kaysalla, Chiar Surimana, Ajahuiri y
Pitiquina), recolectadas de comunidades dei Altiplano paceno de regiones aledanas a las estaciones
experimentales de la Facultad de Agronomia, de la Universidad Mayor de San Andrés ubicadas en Belén y
Choquenaira y/o areas analizadas por el proyecto UNIR UMSA, que definio y priorizo diferentes aspectas y
necesidades de varias comunidades de la micro region Irpa Tayka, considerando que el rescate y
conservacion de germoplasma nativo es de gran importancia.

Se evaluo el porcentaje de ataque viral inicial, mediante la técnica DAS-ELISA, se aplico tratamientos de
termoterapia continua, a plantulas dentro de la camara de termoterapia, (utilizando temperaturas entre
30°C y 10°C por un lapso de tiempo de 20 y 10 dias) y tratamientos de termoterapia discontinua, (que
consideraron los mismos rangos de temperatura, pero realizando los cambios diariamente por 30 dias,
utilizando 16 horas (durante el dia) para la aplicacion dei primer rango de temperatura y 8 horas (durante la
noche) para la aplicacion de un segundo rango de temperatura.

Se realizo el establecimiento de meristemos (0.1 a 0.5 mm) a partir de plantas sometidas al tratamiento de
termoterapia. Para la obtencion de individuos con menor probabilidad de carga viral.

Se establecio que el tratamiento térmico aplicado en forma discontinua, (30 oC por 16 horas y 20°C por 8
horas diarias durante 30 dfas), exhibio mejor resultado en el proceso de eliminacion de los virus mas
importantes que afectan a variedades nativas de papa estudiadas, inhibiendo la multiplicacion de los virus,
sin perjuicio en el desarrollo de las yemas de las plantas.

En la fase de conservacion el material vegetal se establecio en 16 diferentes tipos de medios de
conservacion teniendo un total de 960 vitroplantas evaluadas en esta etapa, bajo las condiciones dei
laboratorio de cultivo de tejidos in vitro de la Estacion Experimental de Betén.

El media basal utilizado fue el de Murashige y Skoog (1962). Se utilizo como factores de estudio 4 niveles de
sacarosa (30 g/I; 45 g/I; 60 g/I; 75 g/I, empleando azucar blanca comercial como fuente de carbono), 4
niveles de acido acetil salidlico (componente principal de la aspirina) (0 mg/l, 0.5 mg/l, 1 mg/I y 1.5 mg/I) y
5 variedades de papa.

Las variedades Ajahuiri y Wila Pala, tuvieron las medias de altura de conservacion mas bajas, como
consecuencia de los tratamientos a los que fueron sometidos, precedidos por la variedad Chiar Surimana, la
variedad Kaysalla y por ultimo la variedad Pitiquina, que también revelaron un buen comportamiento
durante la fase de conservacion.

Se determino que 60 g/I de sacarosa en los medios de conservacion proporciono la menor altura de
crecimiento en las vitroplantas, por otra parte se encontro que 75 g/I de sacarosa intensifico el proceso de
formacion de microtubérculos.

Se observo que 1 mg/I de acido acetil salidlico mostro la menor altura de crecimiento de las vitroplantas en
la fase de conservacion, jugando un papel importante dentro dei proceso de regulacion de crecimiento de
las vitroplantas, al mismo tiempo se pudo constatar que no tuvo un efecto significativo en la sobrevivencia
de las vitroplantas durante la fase de conservacion, asimismo se encontro que 0.5 mg/I de acido acetil
salidlico indujo una mayor formacion de microtubérculos.
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Las 5 variedades al final de la etapa de conservacion, mostraron un buen porcentaje de viabilidad (entre
87% y 93%) considerimdose un factor importante en el proceso de regeneracion de vitroplantas
conservadas. Las evaluaciones se efectuaron a 10 largo de un perfodo de 12 meses de conservacion.

Se obtuvo plantas libres de los 6 virus de mayor importancia que afectan al cultivo de la papa, en cinco
variedades nativas dei Altiplano paceno, que formaran parte dei primer Banco de Germoplasma in vitro de la
Facultad de Agronomfa, de la Estacion Experimental de Belén.
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Riego en tiempo real para la produccion de semilla pre-basica en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum ssp. andigena)
Agela MarÎa PALACIOS NOGALE5, Ing. Agr. M.Sc. Jorge PASCUAL! CABRERA,
Ing. Agr. M.Sc. Rafael MURILLO GARCIA
T-469
2002
94 P

El cultivo de papa (So/anum spp) se constituye en une de los principales productos de la agricultura nacional
tante desde el punta de vista economico como social puesto que aproximadamente 60% de las familias
campesinas cultivan este producto. Sin embargo, el rendimiento promedio registrado en nuestro pafs es uno
de los mas bajos en el mundo debido entre otras cosas al uso de semillas de baja calidad ya la inadecuada
practica de riego producto de la creciente escasez de agua. Es en ese sentido que a través dei presente
trabajo se evaluo el riego en tiempo real para la produccion de semilla prebasica de papa.

El estudio se realizo en el Centro de Investigacion Nuclear (CIN-Viacha) dependiente deI Instituto de
Tecnologfa Nuclear (IBTEN) localizado en la localidad de Viacha dei departamento de La Paz. Se utilizaron
plantulas de papa (So/anum andigenum) var. Waycha propagadas "in vitrd', las cuales se transplantaron a
camas organicas dentro un invernadero con doble cubierta plastica. Se establecieron tres tratamientos (dosis
de riego) que correspondieron a 75, 100 Y 125% de la evapotranspiracion dei cultivo (Etc) calculado a partir
de la ecuacion de Penman-Monteith.

Se evidencio que la utilizacion de los valores de insolacion registrados a campo abierto para la determinacion
de la Ete mediante el método de Penman-Monteith para las condiciones de invernadero, dia como resultado
una sobrestimacion de la Ete (variando entre 2,55 a 4,40 mm.d-1

) debido a que en el interior dei
invernadero, las horas sol son menores en aproximadamente 1 hora, ademas de que la radiacion global
también se redujo a causa de las pérdidas por reflexion y pérdidas por absorcion producida por la cubierta
dei invernadero, este hecho provoco también la sobrestimacion de la dosis de riego, siendo 229,45; 305,93;
Y 382,40 mm para Tl, T2 Y T3, respectivamente, razon por la cual la humedad dei suelo en base a volumen
estuvo mayormente por encima de capacidad de campo en los tres tratamientos, lIegando incluso a
saturacion.

La eficiencia de uso de agua (EUA), fue alta en los tres tratamientos, obteniéndose valores de 2,00; 2,97; Y
2,12 kg MS. m3 de agua, para Tl, T2 Y T3 respectivamente. Se tuvo mayor EUA en T2 debido al mayor
rendimiento de tubérculos comparado con la cantidad de agua utilizada. 1\10 obstante el rendimiento de
tuberculillos en los tres tratamientos no presenta diferencias estadfsticas, registrandose una produccion de
1,07, 1,03 Y 0,92 kg m-2 para T3, T2 Y Tl, respectivamente. También no se registraron diferencias
significativas en las variables de diametro y longitud dei tallo.

De acuerdo con el analisis economico se observo que no es rentable producir semilla prebasica en areas
pequeiias debido a los elevados costos comparativos, sin embargo, si se asume la existencia de una
demanda continua por este producto, ademas si se considera un uso eficiente de la mano de obra, area de
produccion, esta actividad se toma rentable para T2 y T3, principalmente T2.
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Introduccion de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum L.) bajo dos
densidades de siembra en la localidad de Phusa-Ichoca provincia Inquisivi

Alberto QUISPE GU71ÉRREZ, Ing. Yakov ARTEAGA GARdA, Ing. Jorge PASCUAU CABRERA, Ing. Zacarfas HUIZA LAURA
T-SOO
2002

120 P

La Papa (Solanum tuberosum, L.), planta nativa de la region Andina Sudamericana, es de vital importancia
como fuente de alimentacion humana a escala mundial V dei poblador andino que constituve la base de su
sistema economico V socio-cultural; ocupando el quinto lugar entre los principales cultivos alimenticios dei
mundo V como todo producto agrfcola se encuentra expuesta a una serie de factores adversos abioticos V
bioticos que Iimitan severamente su produccion, (Franco V Ortufio 1995).

AI margen de la importancia economica, el cultivo de la papa ofrece mucha de las cualidades importantes
para su adaptacion como la altitud, la latitud V el ecosistema, condiciones que influven en sus caracterfsticas
de resistencia, (Estrada 2000),

Considerando a la papa como un cultivo excepcional en la dieta de la poblacion andina se introduce cuatro
variedades mejoradas de papa, libre de enfermedades V plagas para que de esta manera se pueda elevar la
productividad V su rendimiento; el presente trabajo se lIevo a cabo entre los meses de Octubre de 1997 a
Abri! de 1998 V fue planificado para estudiar los siguientes objetivos:

Evaluar las caracterfsticas agronomicas de las 4 variedades de papa bajo dos densidades de siembra
para diversificar el sistema de produccion como fuente alimentarfa en la localidad de Phusa-Ichoca.
Determinar el rendimiento de las 4 variedades bajo dos densidades representativas de siembra.
Determinar el efecto de la densidad de siembra sobre las etapas fenologicas dei cultivo de papa.
Realizar el anë3lisis economico en busca de la mejor alternativa de cultivo.

Para el presente trabajo experimental, se emplearon 5 variedades bajo dos densidades de siembra para su
evaluacion, de los cuales 4 son variedades certificadas V 1 testigo, con arreglo en parcelas divididas con
bloques completos al azar; en parcelas principales las variedades en las sub parce/as las densidades de
siembra.

Se tomaron para la evaluacion los parametros de variables de desarrollo como dfas a la emergencia, dfas a
la tuberizacion, dfas a la floracion, nûmero de tallos principales, dfas a la madurez fisiologica, fndice de area
foliar, cobertura de planta, altura de planta V rendimiento dei cultivo. En la etapa de evaluacion no se
presentaron enfermedades V plagas.

AI analizar los respectivos analisis de varianza se observo que a densidades de siembra de 0.30 m, se
registra un aumento progresivo de produccion con rendimientos que alcanza a 35.4 t/ha con respecto a
densidades de siembra de 0.20 m entre plantas de 30.6 t/ha. La aplicacion de densidades bajas se observa
daramente que se obtiene mavor rendimiento V peso de tubérculos superiores a 45 mm V tamafio l, a
densidades altas se obtiene mavor numero de tubérculos de tamafios III V IV Vde peso menor.

Los resultados de correlacion nos indican que existe una alta asociacion de correlacion entre el fndice de
area foliar V cobertura de planta frente al rendimiento sin embargo el efecto de las variables dei nûmero de
tallas V la altura no influveron en la misma con una coeficiente de correlacion de 0.76.

Realizando el analisis economico se sostiene que los tratamientos V2d2, V1d2 V V3d2, que corresponden a las
variedades Wavcha, Imilla Negra V Sani, con densidades bajas son factibles para la produccion comercial va
que a estas densidades de siembra se obtiene un mavor nûmero V tamafio que ofrecen mavor porcentaje de
retorno marginal de 263, 14786 V 1181% respectivamente; sin embargo para el destino de semilla es
conveniente el tratamiento V2d1 que corresponde a la variedad Wavcha a densidad alta con una tasa de
retorno marginal de 386%.
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Caracterizaci6n y evaluaci6n agro-morfol6gica de 50 cultivares de papa (Solanum ssp.)
en la localidad de Viacha Dpto. La Paz
Juan Carlos VALDEZ MAMAN!, Ing. Félix MAMANI REYNOSO, Ing. Bernardo SOLfS
T-508
2000
151 P

El presente trabajo "Caraeterizacion y Evaluacion Agro-morfologica de 50 cultivares de Papa", fue realizado
en las dependencias de la Carrera Técnica Superior Agropecuaria de Viacha, de la Facultad de Agronomfa
(U.M.S.A.), ubicado en la provincia Ingavi dei departamento de La Paz.

El objetivo principal de este trabajo fue caraeterizar la morfologfa de la planta de papa, comparar los
rendimientos de los tubérculos entre las accesiones de cada grupo y realizar el analisis de correlacion para
los diferentes caraeteres agro-morfologicos.

Se evaluaron 42 caracteres, para ello se utilizaron los descriptores propuestos por Huaman et al. (1977),
recomendados por el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).

La variabilidad fenotfpica y los nombres nativos de las diferentes accesiones de papa en estudio, permiti6
agrupar en 5 grupos de cultivares; Imilla, Khati, Pala, Luk'i y Ajawiri.

Establecidos los grupos, se identificaron las caraeteristicas agro-morfologicas para cada une de los grupos.

La comparaci6n de los rendimientos de tubérculos entre las accesiones de cada grupo, permiti6 identificar a
cultivares que tienen un alto valor de rendimiento con referencia a la zona.

El grupo Imilla con 15 accesiones presentaron un rendimiento promedio de 11.59 TM/ha, siendo la accesi6n
38 une de los que muestra un alto valor de rendimiento de 17.12 TM/ha dentro el grupo.

El grupo Khati reunido de 19 accesiones, tiene un rendimiento promedio de 10.45 TM/ha. Considerando la
accesi6n 4 con un alto valor de rendimiento de 22.06 TM/ha.

El grupo Pala con 7 accesiones, presentaron un rendimiento promedio de 16.05 TM/ha, todas con alta
capacidad de mayor rendimiento de los tubérculos.

El grupo Luk'i agrupado de 5 accesiones, tiene un rendimiento promedio de 7.03 TM/ha.

En el grupo Ajawiri conformado de 4 accesiones presentaron un rendimiento promedio de 8.64 TM/ha,
siendo la accesi6n 21 con mayor rendimiento de 13.03 TM/ha.

El analisis de correlaci6n, aplicado a los caracteres cuantitativos, permiti6 analizar que con cuales de los
caracteres se pueden asociarse directamente 0 indirectamente con el rendimiento dei cultivo.
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Evaluaci6n de manejo dei gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.) por agricultores
de cuatro comunidades dei Altiplano Norte de La Paz

Rina YANAPA CHAMBI, Ing. Teresa RUIZ DiAZ, Ing. Simon COCARICO YANA
T-521
2002

120 P

En las comunidades dei altiplano V en la economia dei pequeRo productor, el cultivo de la papa (So/anum
spp.) es de vital importancia. Actualmente, debido al daRo causado par el complejo dei "gorgojo de Los
Andes" (Premnotrypes spp.), su producciôn es disminuida significativamente.

El presente documento da a conocer los resultados sobre la evaluaciôn dei manejo dei gorgojo de Los Andes
(Premnotrypes spp.) por agricultores de cuatro comunidades dei altiplano norte de La Paz. Para la
recopilaciôn de la informaciôn se utilizô el muestreo simple al azar, aplicando la entrevista estructurada,
complementada con la entrevista informai V la observaciôn directa. Los resultados confirman que la plaga
principal en el cultivo de papa es el complejo dei "gorgojo de Los Andes". Respecto al conocimiento de los
estados biolôgicos dei insecte plaga, el estado larval es conocido por el 100% de agricultores. Alrededor dei
25% de agricultores conocen el indicador apropiado para detectar la incidencia dei gorgojo durante el
desarrollo dei cultivo. Para controlar la plaga los agricultores emplean varios métodos. El método quimico es
conocido V practicado por el 96% de la poblacion. El empleo de k'oa también es tradicionalmente practicado
por mas dei 70% de los comuneros. Mas dei 50% de informantes afirman conocer V emplear a las aves
coma una forma de reducir el gusano blanco.

Entre los métodos culturales es mejor conocido V practicado la cosecha temprana. En cuanto al uso de
variedades resistentes, remociôn de suelo, aporques altos V eliminaciôn de plantas voluntarias solamente es
conocido par 10 al 30% de la poblaciôn, cuva practica no es realizada. El uso de mantas durante la cosecha
es practicada solamente par mas dei 50% de productores de Gran Puni, pero el objetivo no es eliminar al
gorgojo.

Los métodos mecanicos coma: barreras vegetales, recojo manual de adultos, construcciôn de zanjas, es
conocido por mas dei 20% dé la poblaciôn, de los cuales ninguno pone en practica.

La producciôn de papa seria afectada significativamente si no se aplicara insecticidas. Pero, ni con la
aplicaciôn de estas productos el control es efectivo.
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Desinfeccion de semilla, identificacion e incidencia de pudricion vascular en papa
amarga (Solanumjuzepczukh), bajo el sistema de Suka Kollu
Maritte Barif}ka GONZALES BRISTOTT, Ing. Mery HERVAS DE QUITON, Ing. Agr. M.Sc. René TERAN CÉSPEDE5, Ing.
Jorge BOHORQUEZ HURA TADO
T-535
2002
85 P

La zona dei Altiplano boliviano, presenta factores adversos como ser: c1imaticos y también la presencia de
plagas y enfermedades, siendo el cultivo de papa muy susceptible a estas patogenos. Para prevenir las altas
incidencias de ataque de enfermedades se realizo la siguiente investigacion: "Mejorar los rendimientos dei
cultivo de la papa evaluando el efecto de la desinfeccion de semilla e identificacion dei agente causal de la
Pudricion Vascular en papa amarga", bajo el sistema de "Suka kollu".

Este trabqjo fue realizado en la comunidad de Igachi a 3.5 km de Batallas de la provincia Los Andes, dei
departamento de La Paz.

El Programa Interinstitucional de "Suka kollu" (PROSLlKO) evidencio en la zona la alta incidencia de la
enfermedad de Pudricion Vascular, la cual afecto bastante en los rendimientos dei cultivo de papa en el cielo
agrfcola 1999-2000.

El trabajo de investigacion fue conducido bajo el diseno de bloques completos al azar. Los tratamientos en
estudio fueron: Un testigo ytres fungicidas desinfectantes (Busan, Tecto, Vitavax), el material vegetal
utilizado fue semilla de papa amarga (So/anum juzepczukif) de la variedad Luk'i.

La aplicacion de estos productos se realizo antes de la siembra, se procedio a desinfectar los tubérculos con
la finalidad de Iimpiar la semilla y proteger de los agentes patogenos que se presentan en el suelo y en todo
el desarrollo dei cultivo.

Posteriormente se fue detectando la presencia de Pudricion Vascular cuVa agente causal identificado fue
Rhizoctonia so/ani KLihn.

La variable agronomica que nos permitio medir la efectividad de los fungicidas desinfectantes fue el
porcentaje de emergencia. En la desinfeccion dei tubérculo semilla no se encontro diferencias significativas
entre bloques y tratamientos, los productos actuan como protectores dei tubérculo hasta el total de la
emergencia, después la planta se ve a expensas de ataque de patogenos y por las condiciones medio
ambientales adecuados para el desarrollo de la enfermedad. Respecto al porcentaje de incidencia de
Pudricion Vascular (Rhizoctonia so/ani); se observo que el menor porcentaje que obtuvo fue el tratamiento
Tecto con 47% y el testigo con un 56% por 10 que se afirma que efectivamente esta prilctica reduce la
incidencia. Es necesario recomendar esta practica para prevenir las enfermedades en gestiones agrfcolas
posteriores. Respecto al numero de tubérculos infectados; los desinfectantes que mejor comportamiento
tuvieron son el Vitavax y Tecto.
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Introduccion in vitray conservacion de cinco accesiones de papa phureja (Solanum
phureja Juz. et Buk.) dei Altiplano Norte de La Paz

Juvenal HUANCA LEYVA, Ing. Rafael MURILLO GARciA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COCA MORANTE
T-581
2002
92 P

So/anum phureja Juz. et Buk. es cultivada principalmente en el este de los andes, entre 2.000 y 3.400
msnm. En Bolivia se cultiva ampliamente en el noroeste, al norte de los departamentos de La Paz y
Cochabamba (Ochoa, 1990), esta diversidad no deja de ser importante puesto que representa el material
base para el mejoramiento genético por 10 que se hace imprescindible conservarios.

Sin embargo, debido a algunas Iimitaciones como la precocidad de las papas phurejas y su dificultad de
mantenimiento en campo en condiciones dei Altiplano, y los altos costos que significa su manejo, se uso la
técnica de la conservacion in vitro.

Para cuyo efecto se tomaron cinco accesiones de S. phureja Juz. et Buk., es decir las accesiones: 1150
(chojllu phureja), 1151 (polo phureja), 1152 (phureja amarilla), 1153 (phureja roja) y 1154 (phureja negra)
dei Banco de Germoplasma de la Estacion Experimental Belén.

Se seleccionaron (Coca, 1999) y desinfectaron (Hidalgo, 1999) cinco tubérculos por cada accesion, estas
tubérculos se almacenaron durante 7 dias, en cajas oscuras para estimular la brotacion (Coca, 1999).

Los esquejes de brotes apicales obtenidos fueron sometidos al establecimiento in vitro en el medio basal
Murashige y Skoog (MS) (Murashige et al., 1962 mencionado por Perea, 1988) durante 21 dias, de las que
se obtuvieron las plântulas in vitro de las cinco accesiones de S. phureja Juz. et Buk.

De las vitroplântulas, se hicieron cortes dei âpice de 5 mm, para luego sembrarlos en los tres medios de
multiplicacion propuestos. Estos medios presentaron las siguientes concentraciones e ingredientes
adicionales al medio basal MS: MO, (0.1 ppm AG3 + 2.5% sacarosa + 0.7% agar); Ml (0.1 ppm AG3 + 0.1
ppm ANA + 3.0% sacarosa + 0.8% agar); M2 (0.1 ppm AG3 + 0.1 ppm ANA + 0.2 ppm Pant. Ca + 3.0%
sacarosa + 0.8% agar). El medio Ml, recomendado por el CIP (Espinoza, 1992).

Las vitroplantulas multiplicadas, fueron transferidas a los seis medios de conservacion propuestos, los que
adicionalmente al medio basal MS presentaron las siguientes concentraciones e ingredientes: CO,
recomendado por el CIP. (Espinoza, 1992), (sorbitol 4% + sacarosa 2%); Cl (sorbitol 1% + sacarosa 2%);
C2 (sorbitol 3% + sacarosa 2%); C3 (sorbitol 2% + sacarosa 1%); C4 (sorbitol 3% + sacarosa 1%); C5
(sorbitol 4% + sacarosa 1%).

Los resultados indican que las accesiones se adaptaron sin problemas en el medio MS. de esta manera se
obtuvieron las vitroplantas que posteriormente se usaron en la fase de multiplicacion. Pero cabe destacar
que en el establecimiento in vitro se presentaron bacterias, aunque su presencia no fue significativa serâ
muy importante identificarlos en 10 futuro.

La multiplicacion de las vitroplântulas en el medio M2 (0.1 ppm AG3 + 0.1 ppm ANA + 0.2 ppm Pant. Ca +
3.0% sacarosa + 0.8% agar) fue optima, puesto que las caracteristicas de las vitroplântulas son las
adecuadas y ademâs la velocidad de crecimiento y el numero de nudos es mayor con respecta a los medios:
MO y Ml; es decir es el medio por el cual se obtienen mayor cantidad de vitroplantas.

Las vitroplantas conservadas presentaron mejor comportamiento en el medio Cl (sorbitol 1% + sacarosa
2%); donde las caracteristicas de las vitroplantas se mantuvieron durante los 6 meses de conservacion
presentando el 100% de via~i1idad con respecta a los medios con mayor porcentaje de sorbitol (C4 y CS).

Los medios de conservacion C4 y CS causan estrés osmotico excesivo 10 que impide la viabilidad de las
vitroplantas. Por otra parte estas medios inducen a la oxidacion fenolica, escaso y/o casi nulo desarrollo de
rafces, y c1orosis de hojas y tallo, en los seis meses de conservacion.
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Fluctuacion poblacional de Midos en la produccion tubérculo-semilla de papa en la
Estacion Experimental de Belén Altiplano Norte La Paz
Gregory PENAFIEL AGUILAR, Ing. Agr. M.Sc. Mario COC4 MORANTE, Ing. Agr. M.5c. Marco Antonio JORDAN
T-586
2002
129 P

Muchas plagas y enfermedades prosperan poco en zonas de altura, siendo estas lugares aptes para la
produccion de semillas. La produccion dei "tubérculo-semilla" de papa requiere de zonas libres dei ataque de
plagas, para ofrecer al agricultor semillas de buena calidad y sobre todo libre de enfermedades virosicas
responsables de los bajos rendimientos y la degeneracion de la calidad de la semilla en el transcurso dei
tiempo; 10 cual obliga nuevamente al agricultor a recurrir a las zonas de altura generando movimientos
economicos que van en contra de su magra economfa.

Durante la gestion agrfcola 98/99 en la Estacion Experimental de Belén se realizo el estudio sobre las
fluctuacion poblacional de Midos en las parcelas de produccion de "tubérculo-semilla" de papa. Los objetivos
fueron: Estudiar el comportamiento poblacional de los Midos en la produccion dei "tubérculo-semilla" de
papa, identificacion de especies y evaluacion poblacional mediante tres métodos de captura: Trampas
amarillas de agua 0 Moericke; Trampas adhesivas 0 pegantes y contea de Midos por planta (método dei
golpeo), segun la metodologfa planteada por Raman (1984) y el Centro Internacional de la Papa (C.I.P); e
identificacion de las plantas hospedantes; se ha atribuido a los Midos como los principales vectores
responsables en la diseminacion y en la trasmision de virus asf mismo los danos que causan en las plantas
que son directos e indirectos.

La mayor cantidad de Midos identificados pertenecen a la especie Myzus persicae, seguido por la especie
Macrosiphum euphorbiae que registro una menor poblacion. Los métodos de captura trampas amarillas de
agua y trampas adhesivas 0 pegantes proporcionaron informacion sobre ias actividades de vuelo de los
Midos dentro y fuera de la parcela de investigacion y el método de contea de Midos en planta proporciono
informacion sobre el movimiento de los Midos alados y apteros dentro la parcela de investigacion. Asf
mismo, los resultados obtenidos sobre la poblacion de los Midos establecieron que la mayor cantidad de
Midos capturados de las especies Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae alados y apteros se registraron
en el mes de Febrero, que coincidieron con la fase de desarrollo vegetativo dei cultivo. Posteriormente las
densidades poblacionales registraron aumentos y descensos reduciéndose al mfnimo en el periodo de post­
cosecha en los meses de Julio-Agosto.

Se establecio que los factores ambientales ejercen influencia en el desarrollo de las poblaciones de Midos,
por 10 cual se realizaron pruebas de correlacion multiple considerandose temperaturas: maximas, mfnimas y
promedio; humedad: maximas, mfnimas y promedio; velocidad dei viento: maximas, mfnimas y promedio y
la precipitacion.

Los resultados establecen que la especie M. persicae esta mas adaptada a la zona de estudio mostrando
tolerancias a los factores ambientales y no asf la especie M. euphorbiae que registro una menor poblacion
durante todo el proceso de evaluacion. Las temperaturas por encima de los 10 oC no afectan la actividad de
las especie M. persicae y M. euphorbiae, pero a temperaturas mfnimas a los OOC silos afectan en su
actividad; asf mismo las humedades por encima dei 80% y menores al 30% los afectan en su actividad; las
velocidades dei viento entre 0 km/hr - 8 km/hr no influyen en las actividades de las poblaciones de Midos; la
precipitaciones menores a los 25 mm no afectan la actividad de los Midos, pero a precipitaciones mayores a
los 25 mm pueden afectar la actividad de las poblaciones de Midos alados y apteros.

Para el estudio de hospedantes de Midos se realizaron dos evaluaciones en los diferentes cultivos de la
Estacion Experimental de Belén, empleando el método de contea de Midos en planta, en las cuales se
identifico la presencia de Midos de las especies M. persicae y M. euphorbiae a/ados y apteros en los cultivos
de Haba (Vicia faba); Alfalfa (Medicago sativa); Avena (Avena sativa); Cebada (Hordeum vulgare); Quinua
(Chenopodium quinoa) y la maleza Mostaza silvestre (Brassica campestris L). Los cuales actuan coma
hospedantes, razon por 10 cual dichas especies de Midos estan presentes en ias zonas gran parte dei ana.
También se identifica a las especies de Midas Aphis fabae en los cultivos de Haba y Alfalfa la presencia dei
Mido Au/acorthum so/anni paso inadvertida durante todo el proceso de evaluacion en la parcela de
experimentacion.
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Adaptabilidad de cinco variedades de papas amargas (SolanumjuzepczukiiBuck.) en
diferentes medios de introducci6n y conservaci6n in vitro

Edgar GOMEZ VlLLALBA, Ing. Rafael MURILLO GARciA, Lie. Felicidad ESPINOSA sara
T-641
2003
84 P

El cultivo de la papa (Solanum sp) se constituye entre varios, une de los productos de origen andino que
presenta una gran variabilidad genética, los cuales son consideradas como una de las bases alimenticias
para las civilizaciones y culturas andinas. Dentro de esta variabilidad genética se encuentra la papa amarga
(Solanum juzepczukii Buck.) el cual esta sometido a diferentes condiciones adversas naturales (p/agas,
enfermedades, heladas, etc.) asf como a la mana dei hombre que prefiere cultivar variedades de mayor
comercializacion y consumo (monocultivo). Estos factores en su conjunto originan un proceso de
degeneracion de la semilla tubérculo y su posterior pérdida, en especial la papa amarga que por su sabor
amargo es poco consumido.

La pérdida de material genético es enfrentada por el mantenimiento de estas especies en Bancos de
germoplasma en campo, es asf que la E.E. Belén de Achacachi, mantiene una coleccion de mas de 1000
accesiones de tubérculos andinos, pero debido a las dificultades que presenta en el manejo, se propuso la
introduccion a condiciones in vitro/ par medio dei cultiva de tejidos.

La presente investigacion tiene como objetivo el de establecer medios de multiplicacion y conservacion
adecuados para que se adapten los explantes de papa amarga (S. juzepczukii Buck.), para 10 cual se
considera cinco accesiones de papa recolectadas de la cosecha dei Banco de germoplasma y son las
siguientes: 33 (Luki), 41 (Pirinkayo), 177 (Wakolloco), 235 (Phiiiola) y 308 (Kaysalla) con diferente numero
de tubérculos cada une entre 2 y 6 unidades.

Los brotes generados en un ambiente oscuro; bajo condiciones de asepsia fueron desinfectados con
diferentes concentraciones de Hipoclorito de sodio, de acuerdo al grosor dei brote. Posteriormente fueron
sembrados en el medio basal de Murashige y Skoog (1962) sin la adicion de hormonas, para mantenerlas en
crecimiento por 28 dfas con 16 horas luz y 8 horas de oscuridad.

Los brotes apicales de las vitroplantas desarrolladas fueron sembrados en cinco diferentes medios de
multiplicacion consistentes en el medio basal MS, 3% azucar, 0,6% agar, mas los siguientes ingredientes:
Ml (0.1 mg/I GA3), M2 (0.05 mg/I GA) +15% AC), M3 (18% AC), M4 0.1 mg/I BAP) y MS (0.05 mg/I BAP +
15 % AC).

Posterior a los 28 dfas de evaluacion, se paso a la fase de conservacion in vitro en la que los apices de papa
amarga fueron sembrados en cinco diferentes medios de conservacion consistentes en el medio basal MS,
mas los siguientes ingredientes: Ml (3% sacarosa + 4% manitol), M2 (8% sacarosa), M3 (4% sacarosa + 3
mg/I MS), M4 (2% manitol + 3 mg/I Âcido acetil salicflico "AAS") y MS (1% sacarosa + 5 mg/I MS). Fueron
mantenido en crecimiento por el tiempo de seis meses.

De los medios de multiplicacion se concluye que los apices de papa amarga se adaptaron al media M2 al
utilizar agua de coco combinado con acido giberélico GA) seguido dei media M4 demostrando de esta
manera que los explantes se comportan mejar en estas medios por que permiten mayor desarrollo de las
vitroplantas en cuatro semanas en altura, formacion de nudos y rafces, par la que se los puede tomar en
cuenta para una propagacion masiva.

En cuanto a los medios de conservacion, los explantes de papa amarga reprimieron su crecimiento a la largo
de seis meses de conservacion en el media MS y M4 los cuales poseen AAS en combinacion de sacarosa y
manitol. Estos medios generan una menor altura, menor numero de nudos y menor presencia de
ramificacion. Debemos destacar que la presencia dei MS en el media permite en la mayorfa de los casas el
mantenimiento dei color verde de los explantes en crecimiento asf coma menor formacion de rafces aéreas.

Posterior a la fase de conservacion in vitro/ todos los apices y microtubérculos de papa amarga sembradas
en el media 1"12 de multiplicacion, se mantuvieron viables par que generaron plantas completas en 28 dfas
de crecimiento.
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Efecto de las trampas de caida con insecto vivo, como atrayente para el control dei
gorgojo de los Andes en papa
Rubén Sauf HUANCA CANAZA5, Ing. Vfctor CHURQUINA MAMAN!, Ing. Eduardo OVIEDO FARFAN
643
2003
75 P
La localidad Jalsuri, de la Central Irpa Chico, Primera Seccion de la provincia Ingavi dei Departamento de La
Paz, presenta uno de los problemas de mas diflcil solucion en el cultiva de la papa, causado par el complejo
dei gorgojo de los andes y el uso indiscriminado de plaguicidas para su control que merman la produccion y
calidad de los tubérculos.

La investigacion se realizo usando trampas de calda modificadas con insectos vivas como atrayentes frente
al testigo, registrandose semanalmente los insectos capturados que presentaron distribucion espacial de tipo
agregado. La mayor densidad ocurrio en los bordes dei campo experimental, colindantes a areas pobladas y
a parcelas cultivas con papa en el ana anterior y menor poblacion en el centro.

La fluctuacion poblacional alcanzo el pico maxima la tercera semana de febrero con 1261 insectos
capturados, encontrandose asociada a las condiciones e1imaticas de precipitacion pluvial y humedad relativa
no aSI a la temperatura ambiental.

La diferencia entre el tratamiento 1 y 2 por efecto de las trampas de calda en los tubérculos de papa fue
9.93% de intensidad de dano, 14.11% porcentaje de dano con un 25.47% de porcentaje de control.
Identificandose las especies Premnotrypes /athitoraxy el Rhigopsidius tucumanus.

La relacion entre el porcentaje e intensidad de dano, guardo una estrecha relacion con la cantidad de
adultos capturados durante el cielo dei cultivo.

El rendimiento promedio fue de 12.25 tjha, en ambos tratamientos, registrandose mayor beneficio neto en
el tratamiento 1 con 8063.32 Bs/ha frente al tratamiento 2, de 5985.87 Bs/ha, advirtiéndose la reduccion dei
porcentaje de tubérculos danados a la cosecha con un incremento dei valor comercial.
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Evaluacion agroeconomica de especies nativas de papa (S. tuberosum, spp. andigena y
Sxjuzepczukil), bajo riego por aspersion y fertilizacion adicional, en el altipiano norte

de La Paz
Jhonny CONDORI FLORES, Ing. Agr. M.Sc. Jorge PASCUAU CABRERA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COCA MORANTE

T-659
2003
115p

El cultiva de papa es importante desde el punta de vista economico y social en la region dei Altiplano Norte
de La Paz, el mismo tradicionalmente se cultiva con abono orgimico y fertilizacion qufmica con resultados
poco satisfactorios.

Asimismo, existen varios factores que Iimitan su produccion; entre los cuales estim la baja fertilidad de los
suelos, enfermedades, plagas, la escasa precipitacion e irregular distribucion que influyen en el desarrollo y
produccion dei cultivo.

Por otro lado, la produccion dei cultivo de papa se ve Iimitado por el escaso suministro de agua de riego, por
esta razon es que se plantea la aplicacion de riego por aspersion como alternativa, por la baja precipitacion
existente.

Para el analisis de resultados se uso el diseiïo estadfstico de bloques al azar con arreglo factorial en parcelas
divididas. Donde los factores de estudio son variedades (Waycha paceiïa, Sani imilla, Luky moroqo y Luky
piiïaza); y el factor fertilizacion (materia organica con una dosis de 15 tn/hà, y fertilizacion qufmica urea con
una dosis 46-00-00, y fosfato diamonico con una dosis de 18-46-00).

Durante la ejecucion dei trabajo, se evaluaron las siguientes variables agronomicas como porcentaje de
germinacion, altura de planta, numero de tallos por planta, numero de tubérculos por planta, peso de
tubérculos por planta y rendimiento; observandose un incremento en cada variable con la aplicacion de
riego.

Los costos dei sistema de riego por aspersion es elevado. Sin embargo, con su aplicacion se obtiene
rendimientos altos con relacion a secano Waycha paceiïa con fertilizacion de materia organica con 25,89
tn/ha, seguido con 22,63 tn/ha bajo fertilizacion qufmica. En tanto que en condiciones normales para la
misma variedad, presenta un valor de 17,27 tn/ha y 17,45 tn/ha, respectivamente.

Por otro lado, con relacion a los beneficios se logro una relacion B/C de 4,7 en el T12 en condiciones a
secano y 2,5 para el Tl bajo riego.
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Identificacion y control de la mancha foliar de la papa, causado por Septoria sp., en
comunidades de las provincias Omasuyos y Larecaja dei departamento de La Paz
Wtlfredo CASTILLO PLATA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COCA MORANTE
T-666
2003
89 P

En las localidades de Murumamani y Chojchoni de las provincias Omasuyos y Larecaja dei departamento de
La Paz, el cultivo de papa tiene vital importancia, actualmente su produccion esta disminuida debido al
ataque de una mancha foliar que constituye la enfermedad mas importante por el dano que ocasiona, sobre
todo cuando este no es controlado oportunamente, incrementandose de esta manera el grado de incidencia
y severidad.

Los agricultores de estas zonas de Murumamani y Chojchoni basan su estrategia de control en la aplicacion
de productos qufmicos, esta se realiza de una manera inadecuada, sin considerar las dosis de aplicacion y
forma de aplicacion de fungicidas.

En la gestion agrfcola 1999-2000 se identifico al agente patogeno, que causa las manchas foliares, en el
cultivo de la papa en las localidades de Murumamani y Chojchoni, por las caracterfsticas que presenta se
identifico como: Septoria /ycopersici.

Se evaluo la aplicacion de tres fungicidas para el control de la mancha foliar de la papa causado por S.
Lycopersici. Los ensayos se lIevaron a cabo en las localidades de: Murumamani y Chojchoni, bajo un diseno
de Bloques al Azar con Arreglo en Parcelas Divididas, los fungicidas utilizados fueron Tizoneb, Bravo 500 y
Champion en dos variedades de papa: Waych'a e Imilla negra.

El producto qufmico que tuvo mayor eficiencia para el control de la mancha foliar fue Tizoneb
(Ditiocarbamato).

El analisis economico en las localidades de Murumamani y Chojchoni realizado por el método de
presupuestos parciales para los tratamientos de los ensayos determino que Tizoneb registra mayor beneficio
neto obtenido en comparacion con Bravo 500, Champion, y el Testigo. En otras palabras Tizoneb produce
mayor beneficio neto a menor costo en comparacion con Bravo 500, Champion y Testigo.
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Seleccion in vitro de genotipos mutantes de la variedad Waycha paceiia de papa
(Solanum tuberosum L ssp. andigenum) con tolerancia a la salinidad

Jaime Constantino ARIZAC4 RAMIREZ, Ing. Agr. M.5c. Wilfredo ROJAS, Ing. Agr. M.Sc. II. Hugo MENDOZA C
T-674
2003
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Los problemas de salinizacion de suelos a nivel mundial, regional y en el altiplano boliviano anualmente
presenta enormes pérdidas para la agricultura. En zonas potenciales para la produccion de papa (Solanum
sp) en el pais, a un mediano plazo se corre el riesgo de este fenomeno adverso. La obtencion de nuevos
genotipos de papa (So/anum sp,) con tolerancia a la presencia de sales en los suelos sera importante para la
seguridad alimentaria de los lugares afectados, ya que la papa es une de los cultivos de mayor importancia
para la subsistencia dei poblador andino.

La aplicacion de técnicas de cultivo de tejidos in vitro y las nucleares, como induccion de mutaciones par
irradiacion de C060 se han aplicado a plantulas de papa de la variedad Waycha pacena (So/anum tuberosum
L. ssp. andigenum) a objeto de obtener genotipos con tolerancia a la salinidad, estudio que se realizo en
tres fases: Dosimetrra, Umbral Salino y Seleccion de nuevos genotipos mutantes.

En una primera fase se obtuvo el nivel optimo de irradiacion en base a la DL-50 a consecuencia de irradiar
plantulas de papa a diferentes dosis de irradiacion a, 15, 30 Y 45 G Y dando por resultado una dosis optima
a los 26 Grey. A esta dosis se encontraron los genotipos mutantes. La respuesta de las plantulas a las dosis
de irradiacion fueron diferentes; a 15 Grey tuvieron un buen crecimiento de tallas y rafces, a dosis de
irradiacion de 30 y 45 Grey fueron letales.

En la segunda fase, se determino que el umbral salino en base a la DL-50 por efecto de anadir sai (NaC!) en
el medio de cultivo fue 55 mM, el cual fue determinado en funcion de 5 niveles de agregar sai en el medio
de cultivo (20, 40, 80 Y 100 mM). AI igual que en la primera fase, en niveles superiores a 60 mM de sai en el
media de cultivo, las plantas presentaron ser problemas en el desarrollo.

Para la seleccion de los genotipas mutantes se utilizo 1000 plantulas, las cuales fueron irradiadas con 26
Grey de C060 por 15,87 minutos, esquejes de estas plantulas se cultivaron en media salino de 55 mM. De
todos los esquejes cultivados en este media 9 se recuperaron como plantulas con tolerancia a sales, con
alturas de 85 mm a 102 mm, que no presentaron mal formaciones en su estructura morfologica.
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Causas de erosion de las papas nativas desde la perspectiva de género en la
comunidad de Ahyjadera de la provincia Loayza - La Paz
Emi/iana MACUCHAPI AL/AGA, Ing. Agr. M.Sc. VÎctor IRIARTESEJAS, Ing. Hector AL VA RADO JIMÉNEZ,
Lie. Silvia CARDONA
T-677
2003
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Desde tiempos inmemoriales, en los Andes de Bolivia viene desarrollandose un cultivo importante como es la
papa, cuya producci6n es la base fundamental para la economfa de las familias.

Pero de un tiempo a esta parte el recurso genético papa que cuenta con una amplia diversidad de
variedades y ecotfpos reportados en los diferentes bancos de germoplasma estarfa en un serio riesgo de
erosi6n y por ende una carga mas para la seguridad alimentaria.

Estas razones y otros motivaron el presente estudio en la comunidad de Ahyjadera donde existen diferentes
experiencias ya sea en el manejo local asf como la intervenci6n de instituciones con trabajos de Iimpieza
viral realizados por la Fundaci6n PROINPA.

La metodologfa de estudio fue la Investigaci6n Acci6n Participativa, con familias de estudio de casa que
fueron seleccionados bajo criterios relacionados al tema de investigaciôn.

Las familias de estudio fueron agrupados entre los semilleristas y los no semilleristas, los primeros
conformados en una Asociaciôn de productores.

De acuerdo a los resultados obtenidos y con referencia con el titulo mismo de la investigaciôn la relaciôn
genérica entre las generaciones (adultos y jôvenes) tienen una marcada diferencia en cuanto a conocimiento
sobre la diversidad de papas nativas siendo asf que estas ultimos conoeen menas dei 50% de papas en sus
hogares.

Entre las conclusiones importantes de mencionar es que las causas de erosiôn de papas nativas y el
desplazamiento de las mismas estan relacionados con diferentes factores como son: la eertificaci6n, la
demanda dei mercado, el rendimiento de las variedades, la resistencia a los factores abiôticos y biôticos, la
selectividad, la introducciôn de nuevas variedades, el rechazo de variedades por las nuevas generaciones,
los bajos precios de variedades nativas y el minifundio entre otros.

En 10 que respecta a la conservaciôn de las variedades, se ha identificado que no existe una conciencia
marcada al respecta por la poblaciôn de estudio sean hombres 0 mujeres. Sin embargo la mujer actua como
agente pasivo para evitar la erosiôn de papas nativa, porque ella conoee los usos que le da a éstas en la
dieta alimentaria de su familia. Pero al interior y exterior de las unidades familiares existen intereses y
oportunidades las cuales favoreeen a abandonar las variedades nativas como son el tamano familiar y la
insatisfacciôn dei mercado por este producto que detentan sobre la sostenibilidad econômica y estatus
social.

Finalmente con estas conclusiones nos queda un profundo analisis y toma de conciencia en las
intervenciones que pueda realizarse en pro de la conservaciôn de las variedades nativas entre técnicos y
productores buscando fines comunes acordes a la realidad dei productor y de una polftica clara de desarrollo
de este rubro a nivel sectorial.
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Recoleccion y caracterizacion morfologica de especies silvestres de papa dei Altiplano
Norte de La Paz

Victor MARIO TfcaNA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COC4 MORANTE, Ing. Eduardo OVIEDO FARFAN
T-681
2003
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De acuerdo con el Centro Internacional de a Papa (1994), en los ultimos anos se viene evidenciando la
perdida de las especies silvestres de papa. Segun Hawkes (1989) en Bolivia existe una distribuciôn de 92
especies y subespecies silvestres en los departamentos de Chuquisaca, Cochabamba, La Paz, Oruro, Potosi,
Santa Cruz y Tarija, siendo La Paz el tercera en distribuciôn. En el Altiplano Norte estan las provincias
Omasuyos, Manco Capac, Ingavi, Los Andes, Camacho y parte de Bautista Saavedra y Munecas. Realizando
un resumen de especies silvestres de papa dellibro de Ochoa (1990) y Hawkes (1989), se identifico que las
provincias Omasuyos, Camacho, Bautista Saavedra y Larecaja son las que mas especies silvèstres poseen.
Estos antecedentes dieron las razones para realizar en presente trabajo con los objetivos siguientes:
Recolectar especies silvestres de papa de provincias dei Altiplano Norte de La Paz, describir las
caracterfsticas morfolôgicas de las especies silvestres recolectadas y elaborar un mapa de dispersiôn de las
diferentes especies de papa silvestre recolectadas. Los materiales utilizados son herbario, pala de mano,
Iibreta de campo, boisas y el paquete estadÎstico IIIIVSP, como los mas importantes. Los resultados son: se
identificaron cinco especies, S. acaule recolectadas en la provincia Omasuyos, Larecaja, Munecas y Bautista
Saavedra en un rango de altura de 3480 a 4294 m S. achacachense en la provincia Larecaja a 4148 m. S.
tub/ sub.sP/ andigenum/ vaJ; lelekkoya en las provincias Larecaja y Munecas en 3078 y 4000 m de altura. S.
candolleanum provincia Larecaja en 3600 y 3900 m de altura y S. circaeifolium en las provincias Larecaja y
Camacho de 3214 a 3859 m. De acuerdo a esto. S. acaule/ S. achacachense/ 3 tb.subsp.andigenum/ var.
lelekkoya/ pertenecen al pise alto andino. S. candolleanum/ S circaeifolium yS. acaule/ a los pisos de puna y
prepuna. En el analisis de similitud se obtuvo un cluster con cuatro grupos, 1. S. acaule, 2. S. achacachense,
3. S. tub var lelekkoya, S. candolleanum y 4. S. circaeifolium, donde se establece que en las muestras de
acaule existen diferencias en longitud de los foliolos, pubescencia de los foliolos y disecciôn en hojas. En el
grupo 3 las diferencias son la forma de alas en el ta110, color dei talla y color de la flor. Del analisis de
componentes principales se encontrô que una clasificaciôn de especies silvestres puede asentarse en los
caracteres, habito de crecimiento, grade de floraciôn, diametro de talla altura de planta.
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Evaluacion de variedades de papas phurejas (Solanum phureja) para resistencia al
tizon tardio causado por Phytophthora infestans(Mont) de Bary
Ismael TOLIN TORDOYA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COC4 MORANTE
T-682
2003
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En Bolivia unas 20 mil hectareas de papa son afectadas por el tiz6n tardfo de la papa. Perjudicando la
producci6n de 40 mil familias de agricultores paperos perdiendo alrededor de 30 millones de d61ares
anualmente. Si la enfermedad no es controlada las pérdidas pueden lIegar al 100% e inclusive con niveles
mas bajos de infecci6n, la cosecha puede considerarse no apta para el almacenamiento (Northcote et al.,
1998).

Los objetivos dei presente estudio fueron determinar niveles de resistencia a P. infestans en diferentes
variedades de papas phurejas, evaluar el comportamiento agron6mico y caracterizar el tipo de apareamiento
sexual de la poblaci6n de P. infestans presente en el area de influencia dei experimento.

En diciembre de 1999 se establece en la comunidad de Chojchoni Bajo, provincia Larecaja a 20 kil6metros
aproximadamente de la localidad de Achacachi, provincia Omasuyos (Altiplano Norte) dei departamento de
La Paz, sobre el camino La Paz - Sorata, la parcela de estudio. La comunidad se encuentra a una altitud
aproximada de 3200 msnm, Longitud 15°52' y una Longitud 68°39' (SENAMHI, 1999).

Se recolectaron 5 variedades de papas phurejas: phureja amarilla, polo phureja, chojllo phureja, phureja
roja y phureja negra, la parcela de estudio se estableci6 bajo un diseiio experimental de Bloques al Azar con
3 repeticiones. Fueron inoculadas con P. infestans y posteriormente evaluadas en su comportamiento para
resistencia en campo a P. infestans.

Durante el ciclo dei cultivo se realizaron las evaluaciones de daiio causadas por tiz6n y se calculé area bajo
la curva de progreso de P. infestans (AUDPC), la evaluaci6n de daiio se hizo con la escala internacional dei
CIP que va de 1 a 9 (1 = 0% Y9 = 100%). Las variedades phureja negra y phureja roja alcanzé los niveles
mas bajos de AUDPC 10 que indica la caracterfstica genética de la planta referida a una mayor presencia de
genes menores.

El comportamiento agron6mico muestra algunas diferencias en emergencia y floraci6n, manifestando
caracterfsticas fenotfpicas diferentes. El rendimiento de las variedades phurejas respecta al testigo fue
diferente, dentro de las variedades phureja no existié diferencias significativas.

Para determinar el tipo de apareamiento se analizaron 30 aislamientos codificados como BL-PL-01 a BL-PL­
30, recolectados en las comunidades: Humanata y Chojchoni perteneciente a la provincia Larecaja dei
departamento de La Paz, los aislamientos analizados corresponden al mismo tipo de apareamiento sexual al
no haberse encontrado oosporas. La ausencia de oosporas indica que la reproducci6n de P. infestans en el
area de influencia dei experimento es de tipo sexual suponiendo asf que el grupo de compatibilidad sexual
es A2•
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Fluctuaci6n poblacional de tres tipos de polillas de la papa, en la provincia Aroma
(Centro Belén, Challapata y Tarakollu) dei departamento de La Paz

Magda Cecilia FIGUEROA VACAFLORE5, Ph. D. David CRUX CH., Ing. Raul ESPRELLA E, Ing. Luis CRESPO V.
T-694
2004
95 P

El presente trabajo esta enfocado en la identificacion de tres especies dei complejo de polillas que atacan al
cultivo de la papa, la fluctuacion poblacional de cada una de ellas considerando el efecto que tienen los
factores abioticos en dicha fluctuacion. La determinacion dei porcentaje de dafio en tubérculo es un
parametro para evaluar el dafio causado tanto en cosecha como en almacén afectando el valor comercial dei
tubérculo.

Las polillas de la papa ocupan el segundo lugar de importancia en relacion a las plagas presentes en el pais.
La presencia dei complejo polilla de la papa esta ampliamente distribuida en los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Chuquisaca, Potosi, Tarija y Santa Cruz.

Las caracteristicas morfologicas y habitos particulares de cada especie permitieron realizar una evaluacion
cuantitativa de los adultos machos que fueron atraidos por las trampas con dispositivos de feromonas y con
trampas de caida (Moericke), es asi que se pudieron obtener valores promedio en cuatro trampas con un
maximo registrado de 73 adultos en la especie S. tango/ias, 14 en P. opercu/e//a y 1,5 en P. detectendum en
la localidad de Tarakollu. En la localidad de Challapata se obtuvo un valor promedio de cuatro trampas con
un maxima de 51,S adultos en S. tango/ias, 22,25 adultos en P. opercu/e//a y 5,25 adultos en P.
detectendum. En la localidad de Centro Belén se obtuvieron valores promedio de cuatro trampas con valores
maximos de 18,5 de P. opercu/e//a; 42,S en S. tango/iasy 2 en P. detectendum.

Para los factores climaticos (temperatura y precipitacion) y el numero de adultos para las especies P.
opercu/e//a, S. tango/ias y P. detectendum, se tiene en forma general que la temperatura influye en forma
directa a la densidad poblacional de S. tango/ias y en menor grado a P. opercule//a. La precipitacion reduce
la densidad poblacional actuando como regulador en mayor proporcion para Phthorimaea opercu/e//a y
Symmetrischema tango/ias.

El mayor porcentaje de dafio corresponde a la localidad de Tarakollu (18%), en la cual se verifico la mayor
intensidad de dafio (80%), realizado en mayor medida por P. detectendum seguido por P. opercu/e/la yen
menor grade por S. tango/ias. En la localidad de Challapata se tuvo un 15% de daiio, con una intensidad de
63,3% ocasionada por P. opercu/ella, S. tango/ias y P. detectendum. El porcentaje promedio de dafio mas
bajo registrado fue en la localidad de Centro Belén (4%) y una intensidad de 25% ocasionando
principalmente por P. opercu/ella
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Evaluacion de accesiones de papas nativas dei Altiplano para resistencia al nematodo
Nacobbus aberransThoner & Allen
Dominga CHAMBI MAMANI , Ing. Agr. M.Sc. Mario COC4 MORANTE
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2004
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El presente estudio, titulado "Evaluacion de accesiones de papas nativas dei Altiplano para resistencia al
nematodo Nacobbus aberrans Thoner & Allen", fue realizado en la Estacion Experimental de Belén
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés.

Para este proposito se realizo en invernadero en macetas con Masas de huevo y Tierra infestada, a objeto
de identificar y seleccionar accesiones con resistencia empleando fuente de inocula Masas de huevo de
Nacobbus aberrans a partir de nodulaciones con una poblacion inicial de 102.5 individuos/100 9 de suelo.

Las 89 accesiones mas los testigos, de acuerdo al indice de nodulacion. En suelo con Masas de huevo se
obtuvieron: 3 cultivares resistentes perteneciente a la especie So/anum stenotonum las mas importantes
Lauravi, Jank'o allka y Phinola, 61 cultivares moderadamente resistente que se encuentran 4 especies.
S.t.subsp andigenum con las variedades Phinu, Jara ch'uque y Jamp'atu, en S.xjuzepczukii las variedades
Qetu, Laram luk'i y luk'jj sailu, So/anum stenotonum las variedades Q'ellu surik'u, Ch'iar palma y Khaty
camara y So/anum ajanhuiri la variedad Ajjahuiri. 25 cultivares moderadamente susceptible las especies
S.tsubsp. andigenum las variedades Isla, Wila imilla y Sani blanca, 5.xjuzepczukiilas variedades Luk'i pulu y
Luk'i.

En suelo con Tierra infestada se encontro: 31 cultivares resistentes pertenecientes a las especies S.t.subsp
andigenum las variedades de importancia son Wila sani, Phinu, Chujllapuya So/anum stenotonum las
variedades Lauravi, Janko palma y Q'ellu surik'u que muestran resistencia. En la especie 5.xjuzepczukii las
variedades Luk'j qetu y Luk'j pulu y finalmente la especie So/anum ajanhuiri la variedad Ajjahuiri. 57
cultivares moderadamente resistente la especie 5.xjuzepczukii las variedades Qetu, y Luk'i,
S.t.subsp.andigenum, se tiene a Jamp'atu, Carnada y Chiar sachi. So/anum stenotomum las variedades
Surik'u, Churipuya y Wila palma y So/anum ajanhuiri la variedad Ajjahuiri. Moderadamente susceptible
perteneciente 5.t.subsp.andigenum con la variedad Wila imilla.

El comportamiento de la variable Peso de Raiz en Fresco en Masa de huevo muestran las variedades
Waych'a, Sani blanca, L1usco imilla y Sani mostraron ser l"1oderadamente susceptibles, de la especie
5.t.subsp.andigenum. Las variedades Luk'i, Qetu y Luk'i pulu que son moderadamente resistentes de la
especie 5.xjuzepczukii. Las especies So/anum ajanhuiri con la variedad Ajjahuiri y So/anum stenotomum con
las variedades Wila palma, Phinola y Churipuya.

En Tierra infestada tenemos el cultivar Willa imilla moderadamente susceptible presenta un mayor peso de
raiz en fresco de la especie S.t.subsp.andigenum. La especie S.xjuzepczukii con las variedades Ch'iar imilla,
Luk'i phulu y Luk'i qetu que son moderadamente resistente. Las especies So/anum ajanhuiri y So/anum
stenotomum con las variedades Ajjahuiri y churipuya, Wila palma, Surik'u especies moderadamente
resistente.

El analisis de cascara de los tubérculos en Masas de huevo y Tierra infestada tenemos las especies par su
resistencia genética en condiciones de invernadero, a 5.t.subsp.andigenum coma Phinu, Sandra y L1usco
imilla. Luego 5.xjuzepzukii los cultivares Luk'i qetu, Luk'j pulu y Luk'i sailu. De la especie So/anum
stenotomum, Phinola, Wila palma y Jank'o allka y So/anum ajanhuiri con la variedad Ajanhuiri. Todas estas
variedades mencionadas mostraron ser resistentes.

El métoclo de Masas de huevo fue el mas eficiente para la evaluacion de los cultivares par su resistencia a
Nacobbus aberrans. Se pudo obtener mayor presion de infestacion y consecuentemente una mejar seleccion
de material resistente. En cambio en tierra infestada mostro menas eficiente que permitio baja multiplicacion
yen consecuencia una menor infestacion dei sistema radicular de los cultivares.

146



Control de babosa (Limex spp) con diferentes métodos en haba ( Vicia faba) y papa
(Solanumjuzepczukil) bajo el sistema de Suka Kollus

Norminha MA TTA HUANAPACO, Ing. Teresa RUIZ-DiAZ LUNA-PIZARRO, Ing. Jorge BOHORQUEZ HURTADO
T-723
2004
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La produccion intensiva de los cultivos de hoy en dia, requiere de la aplicacion de productos fitosanitarios
para optimizar la producciôn, con el fin de minimizar perdidas en el rendimiento. Es en este contexto que se
Ilego a probar diverses métodos para el control de la babosa, plaga agresiva por su particular naturaleza.

El presente trabajo "Control de babosa (Umex spp) con diferentes métodos en haba (ViCIa faba) y papa
(Sa/anum juzepczukii) bajo el sistema de suka kollus", se lIevo a cabo en la comunidad de Igachi, Municipio
de Batallas de la Provincia Los Andes, situado a 3825 m.s.n.m., desde el mes de julio de 1999 a junio de
2000.

Las evaluaciones para los diferentes objetivos planteados fueron realizadas en forma secuencial de acuerdo
a la biologia de la babosa y la fenologia dei cultivo, los resultados que se obtuvieron durante todo el trabajo
de investigacion se resume en 10 siguiente:

Las parcelas experimentales fueron establecidas bajo el diseiio de bloques al azar, se emplearon tres
productos para el control de la babosa: Metagol (quimico), Probione (bioJogico) y Cal (etologico).

La f1uctuacion poblacional de babosas se evaluo por contaje directo por planta. La misma estâ determinada
por la presencia deI cultivo a partir de septiembre en el casa dei haba y la segunda quincena de noviembre
en el casa de la papa.

Se evaluo la densidad poblacional, estadio biologico y distribucion a diferentes profundidades dei suelo en la
que se ubica la babosa, y estas a su vez fueron medidas de acuerdo con los efectos de los diferentes
métodos de control, donde se observa que en estas casas existen diferencias significativas entre los
métodos de control.

El tiempo de permanencia de babosas dentro dei cultivo de haba se prolonga desde diciembre hasta abril
disminuyendo la poblaciôn en este ultimo mes por falta de alimento, presentândose la mayor cantidad de
babosa en la segunda quincena de enero (5 babosas por planta). En el casa dei cultivo de papa se tiene la
presencia desde enero hasta maya teniendo la mayor poblacion en la segunda quincena de febrero (5
babosas par planta).

Los daiios al cultivo de haba empezaron a los 40 dias después de la siembra (tallo y hojas) y en la vaina a
los 162 dias. En el cultivo de papa el daiio comenzô a los 70 dias (hojas) ya los tubérculos a los 132 dias
después de la siembra.

Se realizaron tres aplicaciones en el haba y dos en la papa, de los métodos de control a la babosa se tienen
los siguientes porcentajes: la Cal fue el mejor, con un promedio de 54% de eficiencia en el haba, y en el
casa de la papa con un promedio de 59%, con mucha menor porcentaje el Probione (22% en haba y 16%
en papa) y el Metagol (10% en el haba y 19% en la papa).

La incidencia y severidad de daiio evaluados en la cosecha repercutieron en el rendimiento de las vainas y
los tubérculos; en el casa de haba se tuvo en el tratamiento testigo un rendimiento de 1,995 Tm/ha de
grano seco, donde el tratamiento controlado por el producto Cal tuvo un resultado de 3.015 Tm/ha; en la
papa en el tratamiento testigo 9.19 Tm/ha y el tratamiento con mejor rendimiento fue el de la Cal de 17.36
Tm/ha.

En el cultivo de haba los resultados obtenidos, determinaron que el beneficio neto (Ss/ha) mâs alto
corresponde al producto Cal (7409.68 Bs.) seguido por el Probione (7255.60 Bs) yel Metagol (7018.52 Ss),
comparados con el testigo (4794.78 Bs). En el cultivo de la papa el beneficio neto (Ss/ha) mâs alto
corresponde al producto Cal (16842.40 Bs.) seguido por MetagoJ (8380.80 Bs) y el Probione (3504.0 Bs),
comparados con el testigo (137.60 Bs).

147



Efecto de la aplicacion de abonos organicos mejorados en el cultivo de la papa amarga
(Solanum juzepczukit) en el Altiplano Central
Jorge Benito CONDORI PÉREZ, Ing. Agr. M.Sc. Jorge PASCUAU CABRERA, Ing. Eliseo QUlNO MAMANI
T-730
2004
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La papa es un tubérculo importante en el altiplano, base de la alimentaciôn de la familia campesina. La baja
fertilidad de los suelos es un problema en la producciôn de la papa en el altiplano relacionada ademas, con
factores limitantes de humedad y temperatura que influyen en la absorciôn de nutrientes dei suelo. En este
sentido es necesario contar con alternativas econômicamente viables que mejaran la praduccion a bajo
costa y sin afectar el media ambiente, entre las alternativas se tiene el usa de los abonos organicos
mejarados de base y foliares. Razon que justifica la busqueda de mayores rendimientos y practicas
agronômicas apropiadas para este cultiva.

Considerando los anteriores aspectas se ha propuesto estudiar el efecto de la aplicaciôn de los abonos
organicos mejarados coma el Biol y Jiri en el cultiva de la papa amarga.

El presente estudio se realizo en los predios dei Tecnolôgico Agropecuario "Caquiaviri", ubicada en la
Comunidad de Kalla Centro de la Segunda Secciôn de Caquiaviri, Provincia Pacajes, situada geogrMicamente
a 17° 01' de latitud Sur, 68°36' de longitud Oeste y una altitud de 3900 m.s.n.m.

Los abonos orgimicos mejarados foliares empleados fueron: "Jiri" y "Biol." diluidos al 12.5% en peso y
volumen, provenientes de wanu de avina y estiércol de bovino fermentados respectivamente, as! mismo se
utilizô "Jiri sin refuerzo" y "Jiri reforzado con f6sfora" embadurnado al tubérculo en la siembra.

La siembra se realizo con una densidad media de 30 qq/ha. La aplicaci6n de abonos orgimicos se efectuô en
la siembra ("Jiri sin refuerzo" y "Jiri reforzado" embadurnado al tubérculo) y en las fases fenolôgicas de:
emergencia, inicio de floracion, floracion y al final de la floraci6n ("Jiri diluido" y "Biol"). El manejo dei cultivo
fue tradicional con dos aporques a los 15 cm de altura y después de 30 dfas dei primer aporque.

Se utilizô un disefio de bloque al azar con seis tratamientos y cuatra repeticiones, ademas de la
incorporacion de dos testigos, el primera con "wanu" tradicional y en el segundo la aplicaciôn "Jiri"
embadurnado al tubérculo en la siembra. A cada tratamiento con complemento de abono foliar se aplico una
dosis de 2 It. Biol: 15 It. de agua y 2 Kg Jiri:15 It de agua, es decir a una concentracion de 12,5% en
volumen y 12.5% en peso respectivamente, previo tamizado de estos.

El analisis a la cosecha indica que los abonos organicos de base y foliares no muestran diferencias
estad!sticas significativas para el rendimiento, sin embargo muestran diferencias numéricas, as! todos los
tratamientos son superiores a los testigos con aumento en promedio de 2.2 Tn/ha de rendimiento de
tubérculo que representa un incremento de 19,7%.

Los testigos Tl (wanu tradicional) y T2 (Jiri) alcanzaron rendimientos de 11.42 Tn/ha y 11.14 Tn/ha
respectivamente, siendo estas cifras las mas inferiores con relacion a los demas tratamientos. Los
rendimientos mas altos pertenecen a los tratamientos: Jiri p + Jiri diluido (JpJ) con 14.48 Tn/ha, Jiri p + Biol
diluido (JpB) con 14.36 Tn/ha, Jiri + Biol diluido con 13.41 Tn/ha, sin embargo, el tratamiento Jiri + Jiri
diluido (JJ) muestra respuestas ligeramente similares que los anteriores tratamientos.

La c1asificaciôn de tubérculos par tamafio se realizo en cuatro categorfas: Tamafio comercial, semilla l,
semilla II y tamafio menudo, los mayores rendimientos en el tamano comercial "l ra

" sobresalieron los
tratamientos "Jiri reforzado mas complementos foliares" con 5.27 Tn/ha (JpB), 5.21 Tn/ha (JpJ) y 4.94 Tn/ha
(JpN) seguidos dei tratamiento "Jiri sin refuerzo mas complementos foliares" con 4.57 Tn/ha (JpB). En el
tamafio semilla l sobresalen los tratamiento JpB con 4.40 Tn/ha seguido dei tratamiento JB con 4.38 Tn/ha,
sin embargo en el resta de los rendimientos por tamaiio, muestran resultados casi uniformes en todos los
tratamientos.

En el analisis econômico se encontro las mayores tasas de retomo marginal con la aplicacion de los
tratamientos: Jiri p + Jiri (JpJ) (450%), Jiri p + Biol (946%) y Jiri + Biol (JB) (701 %) en comparacion al
testigo Tl'
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Introduccion de dos fuentes de explante in vitro para limpieza viral y dos
concentraciones de acido naftalenacético para cuatro accesiones de Solanum
tuberosum ssp andigena dei germoplasma de la Estacion Experimental Belén

Roberto Carlos GEMIO OLIVIO, Ing. Rafael MURILLO GARciA, Ing. Mario COC4 MORANTE,
Dra. M.Sc. Aleida NINA CRUZ
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2004
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La producciôn de papa esta afectada por diversos factores, entre ellos el ataque de enfermedades de origen
viral que ocasionan la reducciôn progresiva dei rendimiento; estas enfermedades pueden ocasionar la
desapariciôn de variedades nativas de importancia por 10 que su control tiene gran impartancia.

Del Banco de Germoplasma de papa de la Estaci6n Experimental Belén se priorizaron cuatro accesiones (150
Amajaya, 155 Chupic - Chanca, 177 Waka L1uqu y 375 Janku Kunurana) para ser introducidas a condiciones
in vitro, para ello es necesaria la indexaciôn para los principales virus que afectan a este cultivo mediante la
técnica DAS - ELISA.

Se extrajeron secciones apicales con tamaiio alrededor de 1 mm de longitud de plantas desarrolladas y de
brotes de tubérculos para ser introducidas in vitro en el media basal Murashige - Skoog (1962)
suplementado con Kinetina (0,04 mg/I) y Acido Giberélico (0,1 mg/I), se realiz6 el traspaso a medios frescos
a los quince d[as de la introducci6n, se evaluaron los mismos durante el lapso de nueve semanas;
transcurrido este tiempo se multiplicaron las vitroplantas en el medio basal Murashige - Skoog (1962)
suplementado con Kinetina (0,05 mg/I) y Acido Giberélico (0,25 mg/I), en esta fase se probaron dos
concentraciones de Acido Naftalenacético (0,1 y 0,01 mg/I) las vitroplantas se evaluaron por el lapso de seis
semanas. Durante las dos fases se evalu6 la altura semanal y al finalizar ambas se tomaron datos de: altura
final, nûmero de nudos totales, nûmero de nudos viables y numero de hojas; ademas, al final de la fase de
multiplicaciôn se evalu6 el enraizamiento con la escala visual propuesta par Colque (2000).

Una vez desarrolladas las plantas en invernadero (tanto de las que se extrajeron secciones apicales como de
las que se extrajeron brotes) se tomaron muestras de las mismas que junto a las vitroplantas obtenidas al
final de la multiplicaci6n fueron analizadas en el Laboratorio de Virolog[a dei Instituto Nacional de
Laboratorios en Salud (INLASA) para los seis virus mas importantes de la papa (PVX, PVY, PVS, PLRV, APLV
y APMV). Las accesiones estudiadas estuvieron infectadas con los seis virus a excepcian de la accesian 150
Amajaya donde no se detecto la presencia de PVY.

Se obtuvieron plantas libres de los virus PVX, PVY, PVS, PLRV, APLV y APMV en las accesiones utilizadas. El
menor porcentaje de plantas libres de virus se dio en la accesion 150 Amajaya con 29% para el virus APLV.

Se tiene que el corte de secciones de un tamaiio cercano a 1 mm en ambas Fuentes de exp/ante (apices de
planta y apices de brote) favorecio a la Iimpieza viral, siendo recomendable la utilizacion de âpices de brotes
por la menor probabilidad de contagio a la existente entre plantas desarrolladas.

En la etapa de Introduccion in vitro las accesiones tuvieron un buen comportamiento a excepcion de la
accesian 375 Janku Kunurana que registra la menor altura promedio final con 44,90 mm; similar
comportamiento se tuvo en la etapa de Multiplicacion en la que tuvo una altura promedio final de 52,90mm;
por 10 que se deberân reformular los medios para esta accesiôn.

En 10 referente al enraizamiento se apreciô que a una concentracion de Acido Naftalenacético de 0,1 ppm se
tuvo un valor promedio de 2,40, mientras que para 0,01 ppm el valor promedio fue de 2,43; ambos valores
estan comprendidos entre Regular y Bueno por 10 que se recomienda el uso de una concentraci6n de 0,01
ppm de Acido Naftalenacético en el media de cultivo.
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Influencia dei riego por aspersion y la incorporacion de estiércol en el efecto de
heladas en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L) en la localidad de Belén dei
Altiplano Norte de La Paz
Franz Jaime SALINAS QUlSPE, Ing. Dionicio CONDORI MAQUERA, Ing. Roberto MIRANDA C4SAS
T-766
2004
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La papa (Solanum tuberosum L.) es una de las fuentes de calorfas e ingresos economicos mas importante a
escala mundial, y a la vez su actividad esta Iimitada por factores bioticos, como el ataque de hongos, virus,
bacterias, nematodos, etc. y por los faetores abioticos, como la sequia, helada, granizada, etc. La helada es
una de las causas que afectan el 70.4% de la produccion agricola.

Con el avance y la aplicacion de la tecnologia, se han desarrollado métodos para minimizar el problema de
helada, como los métodos activos (Riego por aspersion, combustion, uso de ventiladores, etc.), y los
métodos pasivos (Incorporacion de materia organica al suelo, variedades resistentes, agroforesteria, etc.).

En base a las consideraciones anteriores, se ha realizado el presente trabajo de investigacion a objeto de
evaluar la ''!nfluencia dei riego por aspersion y la incorporacion de estJërcol en el efecto de heladas en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)'; durante la gestion agricola 2000-2001, en predios de la Granja
Experimental Belén, perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agronomica de la Universidad Mayor de San
Andrés, situado en el Canton Achacachi, primera seccion de la provincia Omasuyus, distante a 92 km de la
sede de gobierno.

Los factores en estudio son: el factor "A" corresponde al "Riego por aspersion en presencia de helada", con
niveles de ao (con riego por aspersion en presencia de helada) y al (sin riego por aspersion en presencia de
helada), asignados en parcelas grandes y dispuestos en bloques al azar; y el factor "B", corresponde al
"estiércol", con niveles de bo (con estiércol en el suelo) y bl (sin estiércol en el suelo), que fueron
designados en parcelas pequenas, sujetos ambos factores a un diseno experimental de bloques completos al
azar, con arreglo en parcelas divididas y con tres repeticiones. Se ha empleado como material vegetal
semilla de papa (S. tuberosum, ssp andigenum, variedad waich'a).

Los parametros evaluados fueron: La temperatura, humedad relativa, velocidad dei viento, rendimiento,
incidencia de heladas, severidad de heladas, severidad de plagas, coeficiente de uniformidad de distribucion
dei agua, relacion beneficio/costo (B/C) y la tasa de retorno marginal (TRM), haciendo énfasis en el
comportamiento de la temperatura dei medio ambiente inmediato y el suelo por influencia de los
tratamientos en presencia de heladas. Del experimento realizado se obtuvieron los siguientes resultados:

Existe una ganancia en 2.38 OC a favor dei nivel (ao) con riego por aspersion en presencia de helada dei
factor "A", en comparacion al nivel (al) sin riego por aspersion de -1.5 oC, dei mismo factor "A". Los niveles
dei factor "B", 0 sub tratamientos, registran a nivel (bo) con estiércol y sin estiércol (bl), temperaturas de
1.87 oC, y 0.4 oC respectivamente; por tanto, existe una diferencia en 0.97 oC a favor dei nivel (bo) con
estiércol dei factor "B", en condiciones de riego por aspersion en presencia de helada dei factor "A", en
condiciones de una pluviometria promedio de 4.8 mm/ho Por otra parte se verifica una ganancia en 0.75 oC
a favor dei nivel (bo) con estiércol dei factor "B", bajo condiciones de un nivel (al) sin riego por aspersion dei
factor "A".

La humedad relativa que se registra es de 93.3% al nivel (ao) con riego por aspersion en presencia de
helada dei factor "A", y por el contrario, el nivel (al) sin riego, es de 90.1%, dei mismo factor, medidos a
distintas alturas y registradas en un horario similar hasta horas 06:00. La variacion en el promedio de
humedad en el perfil dei suelo se acentua a los niveles dei factor "B", 30.7% para el nivel (bo) con estiércol y
26%, para el nivel (bl ) sin estiércol; sujetas al nivel (ao) con riego por aspersion dei factor "A". Por otro
lado, 26.4% para el nivel (bo) con estiércol y 23.4% para el nivel (bl ) sin estiércol dei factor "B", sometidas
al nivel (al) sin riego por aspersion en presencia de helada dei factor "A".

La velocidad dei viento promedio tiene un comportamiento variable en horas de la manana, tarde,
anochecer y al amanecer, con respecta a las alturas en que fue registrado y precedentes a la presencia de
helada. Asi tenemos de 32.16 cm/s para las horas de la manana; 36.6 cm/s, para las tardes y 11.3 cm/s
para horas dei amanecer.

El rendimiento fue mayor para el nivel de (ao) con riego por aspersion en presencia de helada dei factor "A",
y el nivel (bl ) sin estiércol dei factor "B" con 29.1 t/ha dei T-2; con respecta a los demas de 29.0 t/ha, para
T-l; 24.7 t/ha para T-3 y 21.8 t/ha para T-4.
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En cuanto al efecto de la incidencia de heladas, esta se ve reducida a un 5.6% y minimizada a 2.365 por
influencia dei nivel (ao) con riego por aspersion en presencia de helada, en contra de aquella reduccion dei
24.5% y minimizada hasta 4.8283 por influencia dei nivel (al) sin riego por aspersion en presencia de helada
dei factor "A". Este porcentaje reducido es debido al cambio fisico que experimenta las gotas de agua al ser
emitida mediante el riego al medio ambiente, desprendiendo energia calorifica, incrementando la
temperatura ambiente y protegiendo dei efecto de helada, dependiendo de la uniformidad de distribucion de
las gotas de agua sobre la cobertura vegetal dei cultivo.

De similar manera el efecto de la severidad de heladas dei nivel (ao) con riego dei factor "A", es 4.7583 y
reducida favorablemente a un 22.8%, en contra de aquel nivel (al) sin riego dei mismo factor, de 7.21 y
reducida a un 53.3%. Este porcentaje es similar a 10 que sucede en la incidencia, pero con la diferencia de
que esta afecta al conjunto de las hojas de una planta y su efecto es reducido por el aporte térmico de las
gotas de agua al ser emitida mediante el riego al medio ambiente, desprendiendo energia calorifica de 80
Kcal, incrementando de esta manera la temperatura ambiente y protegiendo dei efecto de helada,
dependiendo mucha la uniformidad con que sistema distribuya las gotas de agua sobre la cobertura vegetal
dei cultivo. A ello debemos aiiadir la influencia minima que ejerce el estiércol incorporada al suelo,
almacenando calor y transferida a las hojas de las partes bajas de la planta, protegiendo de esta forma dei
efecto de helada por irradiaciOn.

La severidad dei ataque dei insecto-plaga, el efecto a causa dei nivel (bo) con estiércol dei factor "B" se
encuentra en una proporcion de 5.695 y siendo afectada en un 49.2%, en contra de aquel nivel (bl ) de4.71
y afectando tan solo un 35.5% dei rendimiento promedio dei cultivo. El estiércol, es un factor que influye en
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas dei suelo, proporcionando un ambiente apropiado, en
alimentos y condiciones para el desarrollo de las entidades vivientes y en particular de la larva dei insecto
plaga dei Gorgojo de Los Andes.

Los coeficientes encontrados fueron de 76%, para la Uniformidad de distribucion (UD) y 86%, para el
coeficiente de Cristiansen (CUC), seglin las recomendaciones se encuentran por debajo dei rango de
aceptabilidad (para UD, son valores mayores al 80% y para cue, mayores a 88%), 10 que nos indica que el
sistema de riego por aspersion se encuentra operando con dificultad 0 que las condiciones para el altipiano
no permite el uso eficiente.

Economicamente, el tratamiento que mejor relacion de beneficio/costo (B/C) muestra, es de 3.32 y una tasa
de retorno marginal (TRM) de 1410% corresponde al T-1, muy a pesar que este tratamiento muestra un
rendimiento inferior de 29 t/ha frente a 29,1 t/ha de T-2. La curva de beneficios netos indica que el T-1, es
superior con 32238 Bs/ha y un costa variable de 785 Bs/ha.
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Utilizaciôn de tres diferentes almidonesl coma agentes de soportel en medios de
propagaciôn in vitrode papas nativas (Solanum tuberosum subsp. andigenal var.
Waych'a pacefia y Solanum xjuzepczuki4 var. Bola luk'i)
Maria Guicela SOLIZ BURGOA, Ing. Rafael MURILLO GARciA, Ing. M.Sc. Jorge PASCUALI CABRERA,
Ing. Teresa RUIZ DiAZ L.P.
T-784
2004
86 P

El cultivo de la papa (So/anum spp) se constituye en une de los productos de origen andino de mayor
importancia; para la produccion intensiva, desde hace algunos ailes se ha buscado mecanismos de mayor
produccion; la Biotecnologia vegetal ha ayudado en este proposito, obteniendo mayor cantidad de plantas,
en menor tiempo y espacio, plantas libres de virus y con mayor produccion, sembradas en medios de cultivo
de los cuales el mayor costa 10 constituye el agente de soporte; siendo mas utilizado el agar, que tiene un
costo deI 80% dei total dei medio de cultivo.

Por esta razon, a través dei presente trabajo se proponen como agentes de soporte a tres diferentes
almidones probados con dos variedades de papas nativas (S. tuberosum, ssp andigena var. Waych'a y S. x
juzepczukiivar. Bola luk'i).

Se utilizo vitroplantas ya establecidas (Iab. IBTEN) de las cuales se trabajo con la parte apical. Estas fueron
micropropagadas en siete diferentes medios de multiplicacion en dos fases, consistentes en el medio basal
MS (Murashige y Skoog), 3% de azucar, mas los agentes de soporte: Fase 1 1"11 (0.6% de agar-testigo 1),
M2 (0.3% de agar + 2.5% almidon de maiz), M3 (0.3% de agar + 2.5% almidon de yuca), M4 (0.3% de
agar + 2.5% almidon de papa), M5 (5% almidon de maiz), M6 (5% almidon de yuca), 1"17 (5% almidon de
papa). Fase II Ml (5% gelatina -testigo 2), M2 (2.5% gelatina + 2.5% almidon de maiz), M3 (2.5% gelatina
+ 2.5% almidon de yuca), M4 (2.5% gelatina + 2.5% almidon de papa), M5 (5% almidon de maiz), M6 (5%
almidon de yuca), M7 (5% almidon de papa).

El comportamiento de las dos variedades con respecta a los medios de cultivo mostro que en la fase 1 el
testigo no presenta alteracion en la variedad Waych'a pero si en la variedad Bola luk'i, pues se obtuvieron
vitroplantas muy débiles; 10 que no ocurrio con el medio M5 que en ambas variedades se observo
vitroplantas con buenas caracterfsticas, con buena altura, tallos y raices vigorosas; también se via un buen
desarrollo con el media M4 en la variedad Waych'a, no asi en la variedad Bola luk'i, pues se via problemas
de vitrificacion.

En la fase II el medio testigo presenta vitroplantas con menor altura, débiles en especial con la variedad
Bola luk'i, el media tiende a volverse Iiquido debido a que las escieroproteinas de la gelatina son absorbidas
por las vitroplantas; también en esta fase el media M5 fue el que mejor se comporto en las dos variedades
teniendo vitroplantas con mejores caracterfsticas.

Si bien el medio M5 presento un buen comportamiento, también se vio la mayor presencia de hojas
necroticas de los cuales sus nudos no desarrollaron al ser subcultivados, 0 desarrollaron tallas muy
delgados.

Con relacion al grade de ramificacion, tante en la fase 1 como en la fase II, el medio M4, seguido por el
media M3 demostraron mayor grade de ramificacion este dato es importante porque con él podemos saber
cuantas plantas a futuro tendremos.
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Evaluaci6n de especies silvestres de papa para resistencia a Phytophthora infestans
Noem!Norah MONTEALEGRE VILLANUEVA, Ing. Agr. M.Sc. Mario COC4 MORANTE, Ing. René C4LA TA YUD VALDEZ

T-789
2004
93 P

La papa es unD de los cultivos mas importantes de Bolivia, par sus aptitudes culinarias y consumo diario, es
por esta razon que muchas familias se dedican a este cultivo.

Lamentablemente la papa se ve afectada por varias enfermedades entre la mas devastadora es la
Phytophthora infestans (tizon tardfo) y esta es cada vez mas agresiva debido a la evolucion y variacion de
sus diferentes razas; por ser un organismo heterotalico (tiene 2 tipos de apareamiento) en Bolivia se registro
el tipo A2 y en el Perl! Ali 10 cual aumenta la probabilidad de daiio al cultivo y obviamente incrementa la
perdida de las cosechas.

En el presente trabajo de investigacion se planteo evaluar diferentes especies silvestres de papa (10
especies) comparandolas con 2 variedades de papa, una resistente (Solanum phureja) y la otra susceptible
(Solanum waych'a).

Asf se lIegaron a plantear los siguientes objetivos: Mejorar los rendimientos de papa a través de la
evaluacion de especies silvestres resistentes a Phytophthora infestans y determinar niveles de resistencia a
Phytophthora infestans en las diferentes especies de papa silvestre.

Este trabajo en su primera fase se la realizo en la Estacion Experimental Belén perteneciente a la Facultad
de Agronomfa - UMSA. Siete especies silvestres (ad, ach, ver, cap, crc, spi, tor) fueron tomadas dei banco
de germoplasma de dicha estacion, tres especies (crc de Laripata Alto, crc de Laripata Bajo y crc de Cotaiia),
se colectaron de la localidad de Sorata espedficamente de las comunidades de Cotafia y Laripata, las 2
variedades de papa a ser testigos se tomaron dei banco de la Estacion Belén.

Todas estas variedades y especies se cultivaron en un invernadero en la Estacion Belén, de las plantulas de
papa, antes de su floracion se tomaron foliolos (dei segundo tercio), estas se pusieron en una caja petri con
una solucion de agar-agua (15% en concentracion). La segunda fase se la lIevo a cabo en el Laboratorio de
la Oficina Regional de Semillas La Paz posteriormente, las cajas petri con los foliolos se lIevaron a laboratorio
para ser inoculadas con aislamientos de P. infestans(esporangios) para su posterior evaluacion.

Durante la evaluacion se observo diferentes tipos de reaccion a la enfermedad esta bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad las cuales eran favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Como se lIega a apreciar en el documento se dieron diferentes comportamientos pues algunas especies en
un principio presentaron resistencia (primera lectura) pero a medida que transcurrio el tiempo (tercera
lectura) se observo mayor infeccion por parte de la enfermedad.

Luego de la evaluacion se lIego a determinar los siguientes resultados:

Las especies silvestres con menor desarrollo de la enfermedad fueron Solanum toralapanum con 15.3% de
infeccion y Solanum acaule con 26.1% de infeccion ambas a la tercera lectura por 10 que se presume la
presencia de genes menores para resistencia a Phytophthora infestans.

Las especies silvestres que presentaron susceptibilidad a la enfermedad fueron: 5 achacachense con 91.6%
y Solanum capsicibacatum con 94% de infeccion a la tercera lectura.

El comportamiento de las dos variedades testigos fue muy variante a 10 reportado por otros autores pues la
variedad susceptible S. waych'a presenta 96.2% de infeccion en tanto que el testigo resistente tuvo un
comportamiento casi similar presentando un 86.3% de infeccion.

Obtenidos los resultados se puede mencionar que estas merecen una validacion en condiciones de campo la
cua! afirmarfan mas los mismos. Estos ademas sirven como una base para futuras investigaciones, las cuales
vayan a mejorar los rendimientos actuales de papa y as! mejorar la calidad de vida de los productores
satisfaciendo la necesidad de los consumidores.
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PAPA Y FISIOLOGiA

Evapotranspiraci6n dei cultivo de la papa en condiciones de campo y su respuesta a la
sequia en el Altiplano Central
Rubén Jacobo TRIGO RIVEROS, Dr. Vladimir ORSAG CÉSPEDES, Ing. Jorge PASCUAL! CABRERA
T-lO
1992
189 P

En el Centro de Investigaciones Nucleares-Viacha, ubicada geogrMicamente a 16° 39' de latitud sur y 68° 18'
de longitud oeste dei Altiplano Central de Bolivia, se realiz6 un estudio de balance hidrico, cuyo principal
componente fue la evapotranspiraci6n. Asimismo las respuestas fisiol6gicas, morfol6gicas y agron6micas
frente a la sequia en cuatro variedades dei cultivo de papa provenientes de dos especies y dos subespecies
(especie: Solanum tuberosum sp. tuberosum var. Alpha y Desireé; Solanum tuberosum sp. andigenum var.
Sani imilla y Solanum juzepczukiivar. Luki).

Los objetivos perseguidos fueron:

Determinaci6n dei agua consumida por evapotranspiraci6n (ET).
Comparacion de la ET por los métodos dei balance de masas y teoricos-empiricos.
Determinacion de coeficientes de correccion de cultivo Kc.
Determinacion dei periodo de mayor aprovechamiento dei agua y por ciento de extraccion de
humedad dei suelo por capas de 20 cm.
Diferencias fisiol6gicas, morfologicas y agron6micas dei cultivo de papa a secano y bajo riego.

Para la determinaci6n de la evapotranspiracion, se emple6 el método dei balance de masas en el que se
empleo la sonda de neutrones para determinar el contenido de humedad dei suelo. En comparacion con
métodos teorico-empiricos comunmente utilizados en proyectos de riego.

Las variables evaluadas de resistencia a la sequfa fueron: potencial hfdrico foliar, resistencia estomatica en el
componente fisiologico; en la parte morfologica se cuantifico: la altura de planta, profundidad radicular y el
numero de estomas, y en el aspecta agronomico se evaluo el rendimiento bajo las condiciones de riego y a
secano.

Para la siembra y practicas culturales se adoptaron parcelas de 18 m2 , totalizando un area total de 576 m2
,

en las cuales se considera el efecto de adveccion sobre los valores de ET real hallados, de los cuales y, a
determinados perfodos se consideran valores de reduccion de la ET dei orden dei 20% bajo condiciones de
riego.

Para la determinacion dei potencial hidrico foliar y la resistencia estomatica se emplearon la Bomba
Scholander y el Porometro, cuvas mediciones se efectuaron a partir de la 19a semana después de la siembra
y por espacio de cuatro semanas.

Para determinar el crecimiento de la planta, el peso de materia verde y materia seca, se recolecto al azar
una planta de cada parcela experimental, cada 20 dias después de la germinacion.

El balance hidrico se calculo en un periodo de 60 dfas para las variedades holandesas y de 88 dfas para las
variedades nativas. La maxima intensidad de evapotranspiracion fué de 5.09 mm/dfa, 4.53 mm/dfa, 5.52
mm/dfa y 4.29 mm/dia por metro cuadrado de suelo, en las variedades Sani imilla, Luki, Alpha y Desireé
respectivamente.

Los datos obtenidos de la evapotranspiracion real estimados por el método dei balance de masas se
compararon con los de evapotranspiracion potencial calculados por los métodos de Penman, Radiacié>n,
Tanque Clase "A", Blaney-Criddle y Thornthwaite. De esta comparacion se dedujo, que mientras los métodos
de Blaney-Criddle y Thornthwaite sobreestiman los valores de consumo de agua por los cultivos; los
métodos de Penman, Radiacion y Tanque Clase "A" los subestiman, pero éstos son mas proximos al método
dei balance de masas, y por 10 tanto de mayor precision. Ademas se calcularon coeficientes de correccion
(KJ para las cuatro variedades en los diferentes estadios de crecimiento, los mismos que guardan relacion
con los métodos recomendados teorico-empfricos.

El método dei balance de masas para el calculo dei balance hfdrico presenta mayor confiabilidad que los
métodos teoricos-empfricos utilizados comunmente debido a que, estas métodos no consideran factores dei
suelo como la variacion de almacenamiento de agua y factores de la planta como la profundidad yactividad
radicular, area foliar y edad dei cultivo.
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La variedad Sani imilla muestra ser un cultivo de ligera resistencia a las condiciones c1imaticas de la zona,
cuva estrategia de resistencia a la sequfa es con el cierre de los estomas como reportaron otras
investigaciones al respecto, debido a las buenas condiciones c1imaticas durante los meses dei cultivo en el
experimento no permitieron corroborar resultados obtenidos en anos con sequfa marcada en el cultivo de la
papa.

De los resultados obtenidos se muestran que la papa amarga (Luki) se comporta como un cultivo
excepcional al déficit hfdrico, pero para la variedad Sani imilla ésta tolerancia es relativa hasta determinados
rangos de potencial hfdrico y resistencia estomatica.

Las variables morfol6gicas y agron6micas de los cultivos, demostraron que a pesar de las buenas
condiciones c1imaticas dei ano se ven afectados en su desarrollo y producci6n de los cultivos, cuando existen
periodos prolongados de sequfa

Aunque las variedades Luki y Sani imilla tuvieron un similar comportamiento en todas las variables
estudiadas se evidenci6 una mejor respuesta de estas caracterfsticas frente al déficit hfdrico en comparaci6n
con las variedades holandesas.
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Comportamiento hidrico y fotosintesis de variedades de papa amarga y dulce en el
Altiplano Central
Carmen Rosa DEL CASTILLO GUTIERREZ, Dr. Jean Joinville VACHER
T-61
1995
165 P

En la Estacian Experimental de Patacamaya dei IBTA, ubicada en el Altiplano Central de Bolivia, durante el
ana agricola 1991/1992, se realiza un estudio dei comportamiento hÎdrico y fotosintético frente a la sequÎa
de tres variedades de papa, provenientes de tres especies: So/anum x curti/obum var. Ocucuri, So/anum x
juzepczukiivar. Lukipifiaza y la So/anum tuberosum ssp. andigenavar. Sani imi//a.

Los paré3metros evaluados fueron: evapotranspiracian real, potencial hÎdrico foliar (de equilibrio y mÎnimo),
resistencia estomatica, transpiracian, fotosÎntesis, interrelaciones entre las variables estudiadas y los
mecanismos de resistencia a la sequÎa.

Los resultados obtenidos mostraron que la variedad Luki pifiaza tiene una mejar adaptacian, con mayor
extraccian de agua dei suelo y una reaccian positiva al déficit hfdrico; un ajuste osmatico moderado y baja
sensibilidad estomatica que le permitia seguir transpirando y teniendo una tasa fotosintética casi todo el
perÎodo de investigacian. El analisis de las interrelaciones en esta variedad mostra un tipo de estrategia de
maxima usa de agua dei suelo, potencial hfdrico foliar bajo y mecanismo de una planta que se adapta a
sequÎas prolongadas.

La variedad Ocucuri, presenta baja utilizacian de agua dei suelo, pero alta capacidad de ajuste osmatico,
gran sensibilidad estomatica a la sequÎa y cierre muy rapido de sus estomas; mostra una tolerancia al estrés
hÎdrico con una reduccian mas importante de la tasa transpiratoria que la fotosintética. La estrategia de esta
especie frente a la sequÎa, con el cierre de sus estomas y consecuente reduccian de las pérdidas de agua, la
c1asifica coma una planta que posterga el efecto dei estrés hÎdrico evitando la sequÎa.

La variedad Sani imi//a, refleja una buena extraccian de agua dei suelo, un comportamiento estomatico
tolerante a la sequÎa, cierre progresivo de sus estomas y tasas transpiratorias y fotosintéticas no muy altas.
Presenta una estrategia para reducir las pérdidas de agua, evitando y postergando el estrés hÎdrico al
principiar la sequfa, para luego mostrarse tolerante; mecanismos que le hacen responder a la variabilidad de
las precipitaciones que se tiene en el Altiplano central boliviano.
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Efecto de las sales en el agua de riego sobre el desarrollo vegetativo de tres
variedades de papa en condiciones semi controladas

Milton Reynaldo ROCHA, Dr. Vladimir ORSAG CESPEDE5, Ing. Jorge PASCUAU CABRERA
T-72
1995

100 P

Con el objeto de estudiar la sensibilidad - resistencia de tres variedades de papa (Alpha, S. imilla y Luki), al
contenido de sales en las aguas dei rio Desaguadero. Se establecio el experimento en condiciones semi
controladas, donde se evaluaron las respuestas morfologicas y fisiologicas de las plantas al contenido de
sales en el agua de riego. Las mismas que fueron sometidos a una frecuencia de riego paulatino, después de
la emergencia, ademas de evaluar la calidad dei agua en dicho rio.

Las aguas dei rio Desaguadero tienen un contenido de sales que en un tiempo puede afectar a los suelos y
cultivos. Los contenidos de Sodio varfan desde 11.62, 11.83 Y 14.32 meq/lt. en tanto que los contenidos de
Cloro varlan desde: 13.50. 15.0 Y 16.0 meq/lt siendo estas los mas significativos. Ademas de efectuar la
calificacion segun las normas de Revirside, estas aguas se califican dentro los Indices C3 S2 - C4 53 para el
primer segundo y tercer trama siendo aSI aguas con un alto riesgo de salinizacion y un grade media de
alcalinizacion, tomando en cuenta todos los aspectas que califican a un agua, en el rio Desaguadero, estas
tienen ciertas limitaciones en su uso, segun la evaluacion, siendo en muchas casas aguas de riesgo para la
agricultura.

Respecto al comportamiento dei cultivo de papa, regadas con soluciones preparadas, simulando aSI el agua
dei rio Desaguadero, sobre tres variedades. Los slntomas presentados se caracterizan por un
marchitamiento paulatino y angostamiento de los foliolos en las plantas, presentando en algunos casas
apariencia de un déficit de humedad y un paulatino necrosamiento dei sistema foliar, y un desarrollo
vegetativo poco comun, en los tratamientos dos ytres, siendo en este ultimo tratamiento mas notorio los
slntomas indicados.

En la avaluaci6n agron6mica, los rendimientos presentan una reduccion en la produccion desde: 63.74 ­
84.47, 26.13 - 60.22 Y 20.65 - 43.45 porciento, para las variedades Alpha, S. imilla y Luki respectivamente,
siendo las mas afectadas las variedades Alpha y S. imilla. Por otro lado los contenidos de Sodio y Cloro se
incrementan a medida que las plantas se desarrollan, teniendo una relacion directa con la frecuencia de
riego. Los contenidos mayores de sodio son siempre en los tratamientos dos y tres con: 75.20, 98.66 Y
121.65 meq/100 gr m.s. para las variedades Alpha, S. imilla y Luky respectivamente. En tante que los
contenidos de c1oro valores de: 82.13,91.96 Y 89.95 meq/100 9 m.s. para el tratamiento dos.

El tratamiento tres presenta contenidos de sadie: 75.29, 171.35 Y 90.38 meq/IOOg m.s. para las variedades
Alpha, S. imilla y Luki respectivamente, este ultimo se caracteriza siempre por alcanzar los mayores valores
en el area foliar, por las caracterlsticas y la particularidad de esta variedad de tener una habilidad de
absorber mayor cantidad de agua 0 poseer una mayor fuerza de extraccion de agua que la ubican como una
de las variedades de papa tolerantes a factores, c1imaticos adversos y la ultima caracterfstica de ser
tolerantes a las sales.

En tante los potenciales hldricos de la planta, también sufren incremento significativos en los tratamientos
dos ytres, tante en los potenciales de equilibrio y mlnimo, siendo que la variedad Luky que alcanza los
mayores valores.

Debido a aspectos ya anotados la resistencia y susceptibilidad de las variedades de papa a las sales, cabe
destacarla respuesta favorable de la variedad luky, calificandose como una planta tolerante a las sales;
evaluaci6n lIevada a cabo en funci6n al porcentaje de reducci6n en el rendimiento MAAS-HOFFMAN (1983).

Otro aspecto a anotar es la presi6n osm6tica de la solucion dei suelo evaluada en base a la reJacion N° 1 Y
corregida por la relaci6n N° 6 estas tienen una tendencia a subir paulatinamente a medida que transcurre el
desarrollo de las plantas, une de los aspectas a mencionar es la saturacion de la solucion de suelos con el
contenido de sales en las aguas de riego. Siendo siempre los mayores valores en los tratamientos dos ytres,
comparados con el tratamiento testigo.
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Influencia de las caracteristicas dei suelo y la incorporaci6n de materia orgânica en el
comportamiento térmico de los Suka Kollu
Berna MAMANI PORCo, Dr. Nicoléis MARTINIe, Ing. M. Sc. Eduardo CHILON
T-141
1997
113 P

El presente trabajo de investigaciôn se realizô en la campana agrfcola 1993/1994 en el sistema Suka kollu de
Kallutaca perteneciente a EX-CORDEPAZ. De la provincia Los Andes, Canton Laja a 20 km de la ciudad de La
Paz. Cuva finalidad fue de determinar la influencia dei suelo y la incorporacion de la materia orgimica en el
comportamiento térmico de los Suka kollu, bajo tres dosis de estiércol: 0.5 (Tl), 1.0 (T2) Y 1.5 kg/m2 (T3) y
el testigo sin materia orgimica. En el mes de noviembre de 1993 se empezo el trabajo sembrando papa de la
variedad huaycha después de incorporar estiércol. Entre los parametros estudiados se consigna
principalmente la temperatura dei suelo a diferentes profundidades con instrumentos convencionales hasta
marzo, y en abril se instala los equipos Campbell y el graficador de temperatura, gracias a la ORSTOM y al
IHH-UMSA, ademas se toma muestras para determinar las caracterfsticas ffsico-qufmicas dei suelo. Del
estudio efectuado se desprende 10 siguiente:

Las dosis de materia organica incorporados permite comprobar variaciones en la humedad, porosidad y
densidad aparente con respecta a la parcela testigo y la temperatura estas parametros estan en relacion
directa 0 inversa con el contenido de materia organica, como se observa al realizar regresion Iineal y obtener
correlaciones relativamente alta. Cuantitativamente los valores son los siguientes: Un gradiente de 0.07 oC
por porcentaje de humedad, 0.13 oC de porosidad y un gradiente negativo de 2.51 oC por gr/cc de densidad
aparente para la parcela testigo y los tratamientos Tl, T2 Y T3 respectivamente, confirmando la necesidad
de incorporar materia organica a suelos de camellones provenientes de horizontes alterados.

De los resultados encontrados en el estudio de la tendencia dei suelo hacia la salinidad y la observacion dei
sistema en general se puede decir, que para la calidad dei agua de la zona y para suelos pesados con baja
permeabilidad y bajo las condiciones pluviométricas de la region la construccion de camellones y la inversion
de horizontes puede lIevar a un proceso de salinizacion acelerado (0.25 mmhos/mes) en el testigo, que
puede controlarse si se incorporan materia organica (T3 -O.Olmmhos/mes) confirmando la ventaja dei
estiércol que controla la salinidad. La superficie de cada une de los tratamientos presenta mayor
temperatura que en el testigo, la diferencia en amplitud de oscilacion es dei arden dei grado. Las
temperaturas promedios en funcion de los tratamientos de acuerdo a ajustes Iineales ofrecen una
interpretacion relativamente simple. Se observo que posee 0.05 oC por T/ha de materia organica, a 5 cm de
profundidad, 0.03 oC por T/ha a 15 cm y practicamente un gradiente de a oC por T/ha de materia organica
a 30 cm de profundidad.

El comportamiento en época de heladas es muy similar al comportamiento mostrado par las amplitudes
durante Ioda el periodo vegetativo dei cultivo. Las oscilaciones de humedad dei suelo por la precipitacion
durante febrero es efecto, tal vez, de la oscilacion al interiar dei suelo y la cobertura dei suelo par el cultivo,
dando como resultado promedio una mayor oscilacion en las parcelas con dosis alta de materia organica, y
no asf para el tratamiento T2 y Tl cuVa comportamiento es mejor al Testigo y cuvas dosis de materia
organica son las mas reales que se usa en el altipiano.

Se aplica el modela de Martinie (1996) siendo la hipotesis dei trabajo la geometrfa de Suka kollu, el
comportamiento de la atenuaciôn de la amplitud de la oscilaciôn diaria de la temperatura muestra una
mayor atenuacion para mayor materia organica, la atenuacion se la puede representar de tipo Iineal. La
interpretacion cualitativa dei modela involucra una capa mas espesa de mayar temperatura a mayor materia
organica. Se presenta un calculo aproximado dei coeficiente de conduccion térmica en funcion de la materia
organica obteniendo: para Tl 0.00976, T2 0.00987 Y T3 0.00898, mientras que para el testigo 0.01119
cm2/seg. El rendimiento de tubérculos en camellones bajo tres dosis de materia organica presentan
diferencias significativas con relacion al testigo, sobresaliendo el tratamiento T3 (15 T/ha) dosis alta de
materia organica con un rendimiento de 16.5 T/ha, en segundo lugar T2 (la T/ha) con 9.85 T/ha, luego Tl
(ST/ha) con 5.40 T/ha y al final el testigo con 4.95 T/ha. Estos rendimientos son altos en comparacion con
los obtenidos en el altiplano. Sin embargo, el tamano de los tubérculos fue mayor para el tratamiento T2
dosis media.
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Evaluacion de clones avanzados y variedades de papa amarga por su tolerancia a
heladas en el Altiplano Central

Victor Hugo MENDOZA CONDOR!, Ing. Willman GARciA, Ing. Félix PALENQUE- Lie. Eduardo C4RVAJAL
T-147
1997
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De todos los factores c1imaticos adversos en el Altiplano de Bolivia, las heladas son las de mayor
importancia ocasionan pérdidas dei 83% dei total de la produccion de papa en el pals, (Mac Lean, 1992).
Ante estas adversidades el Altiplano presenta un buen numero de variedades de papa con tolerancia a
factores bioticos y/o abioticos. AI respecto, el Programa de Investigacion de la Papa (IBTA-PROINPA) esta
trabajando con estos genotipos en la obtencion de clones tolerantes a heladas, pero no se sabe con
precision la causa de tolerancia a heladas de estos genotipos ya que el caracter de tolerancia es poligénico,
sin embargo se conoce que las variedades de papa amarga (Solanum juzepczukii y Solanum curtilobum)
son tolerantes a heladas por su constitucion cito-morfologica siendo ésta una caracterfstica principal de
tolerancia, pero estas variedades poseen un elevado contenido de glicoalcaloides, 10 que las hace poco
comestibles en su estado fresco (Estrada, 1992), consecuentemente se atraviesa con el desconocimiento
dei contenido de glicoalcaloides dei hibrido mejorado. De esta forma se hizo necesario realizar y Ilevar
adelante el presente trabajo de investigacion sobre clones avanzados y variedades de papa amarga con
tolerancia a heladas, con la finalidad de estudiar y evaluar las caracteristicas de los mismos, durante el ciclo
vegetativo dei cultivo y post cosecha, 10 que permitio determinar algunos de los aspectas agrobiol6gicos
peculiares de los cultivares estudiados. El trabajo se realizo en dos fases:

1) Evaluacion de campo: Se utilizaron para el estudio 47 genotipos (clones avanzados y variedades de papa
amarga) de procedencia dei Programa de Investigacion de la Papa, esta evaluacion se realizo en la Estacion
experimental de Choquenaira (UMSA). El método empleado Consistio en: a) Seleccion de genotipos en base
al grado de tolerancia a heladas de acuerdo a la escala (1-9) de Mendoza y Estrada (1979). b)
Determinacion dei grado de rebrotamiento (Huaman et al., 1977; Cahuana, 1993).

2) Evaluacion de laboratorio: Esta fase fue realizada en los laboratorios de la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA) y Centro de Investigaciones Nucleares (CIN-IBTEN). De los genotipos seleccionados se
estudiaron al microscopio el; Numero-Iongitud de células y estomas por unidad de superficie, numero de
cloroplastos y tipo de células; también se estudio el numero de capas de tejido de empalizada, con la
técnica de la microfotografia; el analisis de los datos se realizo bajo un diseiïo completamente al azar. La
determinacion de los glicoalcaloides se realizo en los laboratorios dei Instituto de Investigaciones Farmaco
Bioquimicas e Instituto de Investigaciones Quimicas (IIFB, IIQ-UMSA); cuyo procedimiento consistio en la:
extraccion, purificacion, determinacion y cuantificacion.

3) Evaluacion agroclimatica: Esta evaluacion se realizo con la ayuda de instrumentos de registro
agroclimatico in situ. Consistio en el registro de datos relacionados a las heladas; temperaturas, humedad
relativa, precipitacion, radiacion y humedad dei suelo. Con estas evaluaciones hechas durante las campaiïas
93-94 y 94-95 se determinaron los siguientes resultados.

Durante la gestion agricola 93-94 en el Altiplano Central se presentaron varias heladas, la de mayor
importancia fue la registrada en fecha 11-1-94 con una duracion de 3 horas y una temperatura de -4.7°C.
Esta helada ayudo a determinar que los clones; 84-34-2, 90-10A.l, 90-11A.7, 90-20-18, 90-239-4 Y 90-245­
14 Y las variedades amargas; Luk'y rosada, L. negra, L. Sayt'o, L. yuraj, L. kheto, L. largo, L. kaisalla, K.
qollu y Sisu blanca, tienen buena tolerancia a heladas debido a sus caracterfsticas fenotipicas positivas,
asimismo fueron seleccionadas para ser estudiadas en laboratorio descartandose los demas genotipos.
Respecto al rebrotamiento, se determino que los clones manifiestan esta caracterfstica con mayor eficiencia.
En cuanto al estudio citomorfologico realizado en laboratorio, se observo que las variedades de papa
amarga tienen mayor numero de estomas y células por mm2 doblando este numero al de los clones
tolerantes a las heladas, concordando estos resultados con 10 reportado por Estrada (1992). Sin embargo
no se pudo evidenciar las capas de empalizada debido a la técnica empleada Durante la gestion 94-95 se
desarrollo. la metodologia de obtencion de glicoalcaloides de So/anum sp con el se determinaron los
siguientes resultados; en los clones avanzados la concentracion de glicoalcaloides esta en un orden de
menos a una posicion intermedia en relacion a las variedades de papa amarga que tienen un alto contenido
de glicoalcaloides, estas resultados obtenidos tienen gran similitud a los reportados por Schmiediche, 1977
y Tapia, 1988. Con los datos agroclimaticos se observo que la frecuencia de heladas en la zona de Viacha,
es de alto riesgo coma se pudo determinar en los meses de Enero y Febrero la probabilidad que se
presenten heladas en pleno desarrollo dei cultivo es alta, ademas de que las condiciones agroclimaticas
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tienen mucho que ver con la produccion final dei cultivo, es asf que se tiene las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

Se seleccionaron seis clones y nueve variedades de papa amarga con tolerancia a heladas y buenas
caracteristicas de precocidad, rebrotamiento y rendimiento ademas de poseer estas genotipos estructura
semi-arrosetada y arrosetada. Del estudio cito-morfologico se determino que el numero de estomas y
células de las variedades de papa amarga es superior al de los clones avanzados. Los estomas de los clones
avanzados tienen mayor longitud que las variedades de papa amarga, asimismo el numero de c1oroplastos
en clones como en variedades amargas es superior en el envés de la hoja. No existen diferencias
significativas aparentemente en el tipo de células de los genotipos seleccionados con tolerancia a las
heladas. El numero de capas de empalizada no se pudo determinar no obstante se observo que las
variedades de papa amarga tienen mayor tejido esclerenquimatico. Se logr6 obtener una metodologia con
el cual se puede determinar, la cantidad y el numero de glicoalcaloides de la papa (So/anum sp.), con esta
metodologia se determino que los clones seleccionados tienen en su mayor parte, bajo contenido de
glicoalcaloides, permitiendo también realizar una c1asificaci6n de genotipos con caracteristicas de dulce 0

amargo. Y finalmente se evidencio que el Altiplano Central tiene una alta probabilidad de heladas durante el
ciclo agrfcola, confirmandose ademas que las heladas en esta zona son dei tipo radiactivo.

Se recomienda, buscar técnicas para la reproducci6n y conservacion de los genotipos seleccionados, para
garantizar el producto constantemente, ya que estas pueden representar una alternativa para la economfa
dei campesino. En cuanto a las variedades amargas por tener tolerancia genética a las heladas es necesario
que se implanten programas de fitomejoramiento relacionados a bé1jar el contenido de glicoalcaloides que es
la principal desventaja para la baja producci6n. Para posteriores evaluaciones de genotipos con tolerancia a
heladas se recomienda realizar observaciones directas al microscopio, principalmente de las caracteristicas,
citomorfologicas, ya que estas parametros considero son los mas importantes para determinar la tolerancia
a heladas en las especies de papa. Con relaci6n a la metodologia encontrada para la determinacion de
glicoalcaloides debido a su sencillez se recomienda afinarla y utilizarla para cuantificar los glicoalcaloides de
otros genotipos y c1asificar las variedades nativas de papa en dulces 0 amargas. Finalmente se recomienda
utilizar los clones seleccionados como progenitores para el establecimiento regional de genotipos con
tolerancia a heladas.
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Parâmetros agrofisiologicos dei desarrollo y crecimiento de los cultivos: papa
(Solanum tuberosum); Oca (Oxalis tuberosa Mol) e Isafio (Tropaeolum

tuberosum R.) en Toralapa, Cochabamba
Clemente QUISPE CONDORI, Dr. André DEVAUX, Ing. Agr. M.5c. Jorge PASCUAU CABRERA, Ing. SIlvia GONZALES

T-173
1997
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En la gestion agricola 1995-1996 se evaluo los parametros agrofisiologicos dei desarrollo y crecimiento de
los cultivas papa, oca e isano en la Estacion Experimental Toralapa ( 3 450 msnm), Cochabamba.

Se realizaron observaciones en las fases de desarrollo considerando los macroestadios (% de emergencia,
inicio a la tuberizacion, inicio a la f1oracion y madurez fisiologica). Para el analisis de crecimiento se
efectuaron muestreos destructivos periodicamente para abtener el peso seco de los diferentes organos de la
planta. El estudio tuvo un caracter descriptivo en base a regresiones polinomiales y logisticas.

Los resultados abtenidos demostraron que la papa (var. Waych'a) es mas precoz en el desarrolio respecta a
la aca e isaiio lIegando a su completa madurez fisiologica los 175 DOS (Dias Después de Siembra). La aca
(var Puka iiawi) e isana (var. Anaranjada) requieren un periodo mayor a los 200 DOS para Iiegar a su
completa madurez fisiol6gica.

Los tres cultivas completan sus fases de crecimiento en diferentes periodos, ademâs se ha abservado que el
cultiva de oca requiere un mayor tiempa para Iiegar a completar su ultima fase de crecimiento. La papa
presenta una Tasa de Crecimiento de Cultiva më!yor (26.9 ,g/m2*dia) respecta a la oca e isaiio (9.9 y 17.31
g/m *dia). La papa presenta también un mayor Indice de Area Foliar (4.5 m2/m 2) respecta a la aca e isaiio
(2.5 y 3.6 m2/m 2). En cuanto al rendimiento final, se registro 30.3 t/h en la papa, 21.9 t/h en la oca y 33.2
t/h en el isano. Cabe mencionar que el isano presenta un mayor cantenido de agua en tubérculos (90%)
frente a la oca (84%) y la papa (75.1%).

La incidencia de helada a afectado ampliamente en la papa bajando su Potencial Hidrico Foliar de equilibrio
a -0.76 MPa, respecto a la oca e isaiio estas dos cultivas presentan mecanismos que les permite resistir este
fenomeno e1imatologico. En cuanta al Potencial hidrico foliar minima, se observo la susceptibilidad en el
cultiva de la papa al déficit hidrico que se expresa mas ampliamente en haras de la tarde respecta a los
otros cultivas. A medida que los cultivas avanzan hacia la madurez fisiologica, su potencial hfdrico disminuye
con la edad dei cultiva.

Respecta al Contenido Relativo dei Agua Foliar (CRAF), se observa diferencias en horas de la maiiana donde
la oca registro un mayor CRAF 96%, el isano con 95% y la papa con 91% a los 140 DOS. La incidencia de la
helada ha hecho que los tres cultivas disminuyan respecta al CRAF. Respecta al CRAF de la tarde, se
abservo una amplia diferencia entre los cultivas donde la oca registro aproximadamente un CRAF de 91%, el
isaiio en 87% y la papa disminuye marcadamente. AI igual que el Potencial Hidrico Foliar, el Contenido
Relativo de Agua Foliar se reduce conforme los cultivas avanzan hacia la madurez fisiologica.

Se ha registrado diferencia en el comportamiento fotosintética de la planta entre las lecturas efectuadas en
haras de la maiiana y la tarde. En haras de la maiiana, la actividad fotosintética es mayor producto de
cantar con una temperatura optima, una menor evapotranspiracion produciendo un adecuado usa de agua
par la planta, la que no acurre par la tarde, el mismo que esta influenciado par la radiacion global elevada,
produciendo una mayor evapotranspiracion, temperatura elevada y ocasionando el cierre de estamas de las
plantas.

En los tres cultivas en haras de la maiiana se registro las maximas tasas fotosintéticas a una resistencia
baja, en las fases de tuberizacion y Desarrolio vegetativo, y en la ultima fase de Senilidad. La resistencia
estomatica aumenta y la actividad fotosintética disminuye esta producto de la edad de la planta. En horas de
la tarde se observa que en los tres cultivas, la resistencia estomatica se presenta desde un nivel media (8 ­
16 m2*s/mol) a un nivel mayor a 16 m2*s/mol y la actividad fotosintética disminuye a medida que avanza su
cielo vegetativo. La papa y el isano expresaron mejor su potencial productivo en el maneja de cultiva y
condiciones agroelimâticas de Toralapa, donde se registro una temperatura promedio de 9.9 oC y una
precipitacion acumulada de 623 mm. Estas condiciones no fueron optimas para el desarrolio dei cultivo de
oca.
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Vulnerabilidad y opciones de adaptacion dei cultivo de papa (Solanum tuberosum) al
cambio c1imâtico para condiciones de Altiplano y Valles utilizando modelos de
simulacion
Juan Car/os TORRICO ALBINO, Ing. M.Sc. René CHIPANA RIVERA, Ing. Eduardo OVIEDO FARFAN
T-236
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En los ultimos diez anos se han reportado cambios sustanciales en el c1ima que esta afectando al ecosistema
dei planeta tierra en general. Ha contribuido a este fenomeno sin duda la actividad humana, el crecimiento
industrial, la explosion demogratica y la degradacion dei medio ambiente esta repercutiendo en la
emanacion de gases como el Dioxido de Carbono «(02), Metano(CH4), Monoxido de Nitrogeno (1'J20) entre
los mas importantes. La mayor concentracion de estos gases en la atmosfera provoca el efecto invernadero.

La preocupacion a nivel mundial ha crecido es asf que en 1988 se crea el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC) con los objetivos generales de realizar investigaciones sobre el tema, plantear
soluciones y concertar entre todos los pafses soluciones viables y ecuanimes. Bolivia ratifica su participacion
en 1994 comprometiéndose de esta manera a realizar estudios en primera instancia sobre Inventarios de
Gases de Efecto Invernadero, Analisis de Vulnerabilidad y Adaptacion de ecosistemas, y medidas de
mitigacion. Para este fin se crea el Programa Nacional de Cambios C1imaticos (PI\JCC). El estudio de
Vulnerabilidad y Opciones de Adaptacion dei Cultivo de Papa al Cambio Climatico es parte de estas estudios.

Para realizar este estudio se procedio a la utilizacion de diferentes modelos de simulacion, entre éstos
nombrarnos a los de Circulacion General que permitiese estimar el clima futuro en base a datos historicos,
también modelos de simulacion de crecimiento de cultivos como el DSSATv3. Para fines de estudio de
vulnerabilidad al cambio c1imatico se trabajo variando los parametros c1imaticos de temperatura,
precipitacion, radiacion solar.

Utilizando la metodologfa normal de simulacion, se trabajo para la Estacion Experimental de Choquenaira y
Toralapa lograndose calibrar parametros de genotipo dei cultivo de papa para la variedad Sani imilla que es
la mas difundida a nivel nacional, también parametros sobre estacionalidad dei cultivo, drenaje, etc., luego
de calibrado el modelo para condiciones propias se procedio a la validacion, el cual nos dia un nivel de
confianza dei modela de un 91% Y un margen de error de estimacion dei rendimiento de mas menas 2 ton
ha-l •

Luego de la validacion se procedio al analisis (la sensibilidad variando los datos de temperatura y
precipitacion, concentracion de CO2, etc. Para finalmente realizar el analisis de vulnerabilidad y adaptacion
dei cultivo de papa al cambio c1imatico.

El analisis de vulnerabilidad mostro en primera instancia que el cultivo de papa es sensible al cambio
c1imatico, tante en el altipiano como en los valles, algo mas en el primero. Mostro también que bajo los
escenarios de Circulacion General arrojados por el modelo MAGICC para un escenario optimista y pesimista
los rendimientos se incrementan a razon de 4.6% y 1.7% por cada 10 anos para las zonas respectivamente.
Con el doblamiento de la concentracion de CO2 incrementos adicionales de 6.6 y 4.6 respectivamente.

A partir dei ano 2030 este efecto favorable tiende a ser negativo por la mayor tasa de evapotranspiracion,
los rendimientos empiezan a decrecer a consecuencia de la poca compensacion de la pérdida de agua por
parte dei cultivo. La medida de adaptaci6n mas eficiente es la adicion de agua a los cultivos a través dei
riego, incrementos entre 50 y 180 mm han mostrado incrementos en el rendimiento de 30 a 60%.

El adelantar 0 retrasar la siembra de la fecha acostumbrada entre mas menas 25 dfas no representa
significancfa en el rendimiento. A partir de los 30 dfas se advierte falta de agua y ocurrencia de heladas.

Se puede indicar que el cambio climatico en general es favorable para la produccion de papa en las regiones
dei altiplano y valles, no obstante, se hace necesario la aplicacion de agua adicional a través dei riego.
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Evaluacion microclimatica de tres métodos de proteccion contra heladas en el cultiva
de la papa (Solanum tuberosum L.) en el Altiplano Norte

Dionicio CONDORI MAQUERA, Ing. Agr. M.Se. René CHIPANA RIVERA, Ing. Agr. M.Sc. Magali GARdA cARDENAS Lie.
Alfonso VELARDE CHAVEZ

T-285
1999

105 p

En la Granja Experimental Universitaria "Kentupata", situada en la localidad de Tambillo, provincia Los Andes
dei departamento de La Paz a 55 km al este de la misma ciudad, se ejecut6 el provecto de investigaci6n
titulado "Evaluaci6n microclimatica de tres métodos de protecci6n contra heladas en el cultivo de la papa
(So/anum tuberosum) en el Altiplano norte" en la campana agrfcola 1996-1997. La zona se situa a 3850
msnm cuvas caracterfsticas c1imaticas son influenciadas por el lago Titicaca, presentando una temperatura
media que oscila entre 7°C, la precipitaci6n pluvial de 612mm anual. GeogrMicamente se encuentra situado
a 16° 34' latitud sud y 68° 31' longitud oeste, en el Altiplano Norte de Solivia.

Los objetivos perseguidos fueron: buscar métodos alternativos de protecci6n contra heladas que sea
técnicamente eficiente y econ6micamente viables para este sector. Para 10 cual se seleccion6 tres métodos
de protecci6n que son las barreras vivas (SV) (se escogi6 la kiswara, por la mayor difusion en la zona
adyacente al estudio), Riego por aspersion (RA) y Velos protectores (VP); para determinar la influencia sobre
el microclima se instalaron instrumentos meteorologicos sensibles en un corte suelo-ambiente que permita
evaluar los parametros microclimaticos sobre el cultivo en presencia de heladas. Para evaluar sobre la
influencia agron6mica de los métodos frente a las heladas, se procedi6 a la siembra de papa variedad
"huaycha", por la gran importancia socio econ6mica a nivellocal y nacional.

Para ello se registraron parametros microclimaticos coma temperatura, humedad ambiental, velocidad dei
viento, temperatura dei suelo y temperatura foliar, en dfas con presencia de helada, cada dos horas durante
las 24 horas dei dfa; ademas se tom6 mediciones anexas como analisis térmico, ffsico y qufmico de suelos a
fin de concentrar mayor confiabilidad de datos. Los resultados en los microclimas fueron favorables para los
métodos de proteccion, hubo ganancia de temperatura, aproximadamente en 3.70; 1.92; 1.23°C para VP,
SV y RA, respectivamente, comparando con el tratamiento testigo (TE). La humedad relativa fue, superior
en los métodos en 5.17, 5.26 Y 4.73% para SV, RA Y VP, respectivamente; estas datos aunque
estadfsticamente no son significativas, fueron determinantes para mitigar en gran manera el efecto de las
heladas sobre el cultivo. La velocidad dei viento en SV fue inferior en 50% con relacion a la parcela no
protegida. El coeficiente de atenuacion ambiental (d) encontrados en los métodos de protecci6n fue de 5.66,
7.14 Y 5.40 metros para TE, SV Y RA, respectivamente, 10 cual significa que el tratamiento SV es el que mas
influye en la retencion dei calor sobre el media dei cultivo; para el tratamiento VP este factor no se adecua
para su interpretacion porque el comportamiento microclimatico dentro los cobertores pertenece a una
dinamica microambiental diferente a los demas tratamientos.

En el subsuelo, se hizo mediciones de temperaturas a 0, S, 10, 20 Y 40 cm de profundidad, donde los
métodos tuvieron poca influencia sobre este parametro. Sobre las propiedades térmicas dei suelo, hubo
influencia similar al comportamiento de la humedad dei suelo, pues en dfas con helada no se registran
precipitaciones, entonces el suelo pierde gradualmente la humedad. El coeficiente de atenuaci6n (cl) en el
suelo obtenido por el método de analisis arm6nico, fueron 21.07, 18.87, 22.58 Y 10.14 cm, para TE, SV, RA
Y VP, respectivamente donde el método VP tuvo mayor influencia en la fluctuaci6n térmica.

El rendimiento fue superior en los tratamientos aplicados con 32,33 y 31 t/ha para SV, RA Y VP.
respectivamente, mientras que en TE el rendimiento fue de 25 t/ha. En general fue favorable el rendimiento,
en virtud al buen comportamiento dei clima en esta gesti6n y ademas de la buena fertilidad dei suelo, sin
embargo la superioridad con relaci6n al TE, se debi6 al ataque de heladas en plena f1oracion donde
justamente se vio la influencia sobre mitigacion de los métodos aplicados. El cultivo fue atacado por el
Premnotrypes sp. en la SV y por Spongospora subterranea en los tratamientos RA, VP y TE, entendiendo la
influencia de los métodos en el desarrollo de diferentes pat6genos.

Econ6micamente fue favorable el método RA y SV con S/C de 2.31 y 2.62, la TRM para los mismos
tratamientos fue de 84.3 y 130.8% respectivamente.
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Efecto de cobertor plâstico en el cultivo de la papa en una comunidad de Corocoro, de
la provincia Pacajes
Beatriz Marina QUISPEARUQUIPA, Ing. Agr. M.Sc. Efrafn POZO CORNEJO, Ing. Agr. M.Sc. Félix ROJAS PONCE
T-304
1999
91 P

Las heladas son un factor limitante para la agricultura en el Altiplano boliviano, reduce la
produccion de los cultivas en general, y sobre el cultiva de papa en particular. En el Altiplano
Central, las pérdidas son dei 15 a 88% de la cosecha.

Bajo estas condiciones la produeeiôn de papa y la disponibilidad de alimentos derivados de este tubérculo se
ven afectados negativamente 10 cual incide directamente en la economfa campesina. Por estas
eonsideraciones y reeonociendo la alta importancia dei tema de las heladas y de los efectos graves que
producen, se via la necesidad de buscar un método efectivo de lucha contra este fenomeno climatico. Es asf
que se determino el uso de cobertor plastico como una alternativa para contrarrestar el efecto de las
heladas.

El presente trabajo de investigaciôn ''Efecto de cobertor plastico en el cultivo de papa en una comunidad de
Corocoro de la Provincia Pacajes", se lIevo acabo en el Altiplano Central, en la Comunidad de Kantupata a
3840 m.s.n.m., ubicada a 140 km de la Cuidad de La Paz. El trabajo experimental se inicio en octubre de
1997 y finalizo en abril de 1998.

Para ello se evaluaron dos variedades de papa: Gendarme y Luki, bajo el sistema cobertor plastico y campo
abierto. Para el anëllisis estadfstieo se utilizo el diseiio bloques al azar, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. La comparacian de medias de los tratamientos se realiza por la prueba de Contrastes
Ortogonales al nivel dei 5%. Estas comparaciones fueron lIevadas a cabo con la ayuda dei programa
estadfstico MSTATC.

La ocurrencia de heladas durante el cielo dei cultivo permitia evaluar el daiio foliar en las plantas de papa.
Durante este periodo la helada que mas daiio causa a las variedades fue la que ocurria el 1° de febrero de
1998 (Candelaria). Para ello se realizaron tres evaluaciones: el primer dfa que se presenta la helada y las
dos subsiguientes cada 20 dfas.

El rendimiento, con cobertor plastico (Luki y Gendarme), fue de 15 y 16 tn/ha. Y los tratamientos testigos 0

a campo abierto a/canzaron rendimientos de 11 tn/ha en la variedad Gendarme y 13 tn/ha en la variedad
Luki, esta diferencia es atribuida a la he/ada de -4.5°C ocurrida, durante las fases fenolagicas (prefloracian y
floracian) dei cultivo de la papa.

Para evaluar el cobertor p/astieo, se efectuaron mediciones de temperaturas, dentro de la misma
verificandose que se obtiene una ganancia de 3.5°C, en los tratamientos con cobertor, comparados con las
mediciones de temperatura a campo abierto de los tratamientos sin cobertor.

De acuerdo al analisis econamieo para los tratamientos, se tiene que el mayor ingreso bruto, corresponde al
tratamiento Gendarme con eobertor, seguido dei tratamiento Gendarme sin cobertor. A su vez los
tratamientos Luki con cobertor y sin cobertor presentaron un bajo ingreso bruto anual.

Con respecta a la relacian beneficio costo (B/C), se tiene que el tratamiento Gendarme sin cobertor,
presenta el mayor ingreso con una relacian B/C de 1.50, valor que indica que por cada boliviano invertido se
obtiene una ganancia de 1.50 bolivianos. En segundo lugar se tiene el tratamiento Gendarme con cobertor,
con una relacian B/C de 1.10, 10 que indica que por cada boliviano invertido se tiene una ganancia de 1.10
bolivianos y finalmente se tiene a la variedad Luki sin cobertor con B/C de 1.0, 10 que indica que por cada
boliviano invertido se obtiene un retorno de 1.0, 10 que significa que no se gana ni se pierde.
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Evaluacion dei uso de tubérculos pequenos como unidades de siembra en la
produccion de semilla de papa

Eleuterio CONDORI MAMAN!, Ing. Agr. M.Sc. Javier AGUILERA, Ing. Eduardo OVIEDO
T-314
1999
55 P

En la Estacion Experimental de Patacamaya (Prov. Aroma) dei departamento de La Paz, se establecio el
ensayo con la finalidad de evaluar el uso de tubérculos pequefios como unidades de siembra en la
produccion de semilla de papa en los cultivares Imilla Negra y Khetu Luki.

En todo el cielo fenologico de los cultivares se realizaron los respectivos cuidados y tratamientos
fitosanitarios acorde a las exigencias y necesidades de los cultivares.

El porcentaje de emergencia a los 22 dÎas después de la siembra (dds) no se pueden apreciar las diferencia
entre los tratamientos en ambos cultivares, pero a partir de los 29 dds las diferencias son notables
favorables al T3 con el mayor porcentaje de emergencia seguido de T2 y finalmente el Tl.

Con respecto al numero de tallos, fue el T3 con el mayor numero de tallos seguido de T2 y Tl.

En la cobertura foliar se encontro altas diferencias para el cultivar Imilla Negra en los tratamientos Tl al T3
a los 141 dds. En el cultivar Khetu Luki las diferencias no son notables.

A la cosecha se determino el rendimiento en peso y numero registrimdose rendimientos favorables para el
T3 con 4,8 kg frente a 4,11 kg dei T2 dei cultivar. I. Negra y en el caso dei cultivar K. Luki para el T3 fue de
3.6 kg Y para Tl fue de 2.5 kg.

Realizados el analisis marginal dei Tl al T3 dei c.v. I. Negra obtuvo una TRM de 643.5%. En el c.v.K, Luki la
mayor TRM fue para T2 al T3 con 1133.19%.
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Seleccion de cultivares nativos de papa de diferentes especies (Solanum x ajanhuiri; S.
x juzepczukii y S. tuberosum ssp. andigena) por su respuesta a bajos niveles de fosforo
Ernesto Martin MORALES MAMAN!, Ing. M.Sc. Efrain POZO, Ing. Jorge PASCUAL!, Ing. Bruno CONDORI
T-319
2000
76 P

El cultivo de la papa es uno de los tubérculos de importancia social y economica de la region dei Altiplano,
que tradicionalmente se cultiva con abonamiento orgimico. En los ultimos anos, en la region dei Altiplano se
ha introducido la fertilizacion quimica con resultados poco satisfactorios; debido a las caracteristicas
agroc/imaticas que Iimitan la produccion de los diferentes cultivos.

Existen varios factores que Iimitan la produccion dei cultivo de papa, entre los cuales esta el problema de los
cultivares y la fertilidad de los suelos; principalmente en 10 que concierne al elemento fosforo; donde en la
mayoria de los suelos de la zona Andina es una limitante.
Considerando los aspectas senalados, el presente trabajo de investigacion tuvo los siguientes objetivos:

• Determinar el potencial de rendimiento de los cultivares en condiciones de baja fertilidad de fosforo.
• Evaluar el comportamiento agronomico de los cultivares nativos por su respuesta a bëljos niveles de

fosforo.
• Determinar las eficiencias de uso y asimilacion de fosforo de los cultivares estudiados.
• Evaluar la calidad culinaria de los cultivares seleccionados.

El ensayo se establecio en la Estacion Experimental de Patacamaya situada en la provincia Aroma dei
Departamento de La Paz, en la campana agrfcola 1997 - 1998.

El material genético estuvo constituido por los cultivares: Runa Amarga, Kala Ajahuiri, Sani Negra, Chojlla
Luk'i, Majarillo, Sani Imilla, Waych'a, Imilla Negra, K'eto Luk'i, Wila Imilla, Bola Luk'i, Yacu Imilla, Pukanawi,
Gendarme y Moroko Luk'i. Los niveles de fertilizacion fueron: 0, 40 Y 120 kg/ha de P20S '

El diseno estadfstico empleado fue el de Bloques al Azar con arreglo en parcelas divididas, donde los
cultivares fueron ubicados en las parcelas principales yen subparcelas los niveles de fosforo.

Durante el experimento se evaluaron el porcentaje de emergencia, altura de planta, cobertura foliar, numero
de tallas por planta, rendimiento biologico, rendimiento agron6mico, indice de cosecha y calidad culinaria.
También se determinaron las siguientes variables: eficiencia de utilizaci6n de f6sforo, eficiencia de
asimilaci6n de f6sforo, indice de eficiencia y recuperaci6n dei f6sforo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los cultivares Wila Imilla, Sani Imilla y Chojlla Luk'i tuvieron buenos
rendimientos de tubérculo fresco en promedio y estadisticamente fueron similares entre los niveles 0 y 120
kg/ha de P20S•

La mayor eficiencia de asimilaci6n de f6sforo 10 obtuvieron los cultivares Wila Imilla y Bola Luk'i con 19 y 16
% respectivamente. En tanto, que los cultivares Gendarme y Pukanawi obtuvieron las mayores eficiencias de
utilizaci6n de f6sforo con 610 y 519 kg/kg respectivamente.

Se identificaron cultivares que presentan buena producci6n de materia seca total con buena respuesta al
f6sforo, buena producci6n de materia seca total con pobre respuesta al f6sforo y pobre producci6n de
materia seca total con buena respuesta al f6sforo.

Los cultivares seleccionados, Wila Imilla y Sani Imilla mostraron regular aceptaci6n tanto en sabor,
harinosidad, consistencia y textura.
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Caracterizacion preliminar dei banco de germoplasma de papas nativas dei Altiplano
Norte en la Estacion Experimental Belén

Mery QUISPE USNA YO, Ing. Agr. Félix MAMANI REYNOSO
T-323
2000

141 P

El presente estudio de Caracterizacion Preliminar dei Banco de Germoplasma de papas nativas dei Altiplano
Norte se lIevo a cabo, durante el ana agrfcola 1995/96, en la Estacion Experimental Belén dependiente de la
Facultad de Agronomla, ubicado a 3 km de la localidad de Achacachi, Provincia Omasuyos dei departamento
de La Paz, la estacion se encuentra a 3816 msnm, 16°00'53" de Latitud Sur y 68°41'57" de Longitud Oeste.

El estudio comprendio la caracterizacion Agro-morfol6gica de 102 accesiones de papa, utilizando los
descriptores elaborados por el Programa Germoplasma de Cultivos Andinos (1995) basados en los
descriptores propuestos por Huaman (1977), Cahuana (1984) y Lescano (1994). Se tomaron un total de 41
caracteres agro-morfologicos en 10 plantas marcadas al azar por cada accesion; de los cuales 33 son
cualitativos y 8 cuantitativos. Los datos sobre caracteres agro-morfologicos obtenidos, fueron analizados
mediante el Analisis de Componentes Principales (ACP), Analisis de Conglomerados (AC) y la evaluacion de
rendimiento, con 10 cual se verifico la existencia de 6 cultivares de papa: Luk'i, Imilla, Ajahuiri, Phinu, Pala y
Pitiquina.

En el cultivar Luk'i, mediante el Analisis de Componentes Principales, se logro en los tres primeros
componentes, una variaci6n total de 89,66% y el 11,44% al resta de los componentes. Por el am3lisis de
Conglomerados, las accesiones se distribuyeron en 7 grupos, en los que se identificaron las caracterlsticas
mas sobresalientes como ser: color de la flor, color predominante y secundario de la piel dei tubérculo, vigor
a la emergencia. El grupo 7 obtuvo el mayor rendimiento con un promedio de 18,79 TM/ha y contrariamente
el grupo 3 logro un rendimiento menor de 4,11 TM/ha.

Mediante el ACP en el cultivar Imilla, muestra una variacion total de 92,21% para los tres primeras
componentes y por el AC, las accesiones se distribuyeron en 7 grupos, con caracteres potencialmente
importantes como ser: Color de la flor, color predominante y secundario de la piel dei tubérculo, vigor a la
emergencia. Siendo el grupo 3 el de mayor rendimiento con un promedio de 9,93 TM/ha y el grupo 4 un
rendimiento de 4,62 TM/ha.

El cultivar Ajahuiri a través dei ACP, en los dos primeros componentes existe una variacion total de 99,05%
y por el AC, las accesiones se distribuyeron en 2 grupos. Siendo la accesion 93 la de mayor rendimiento con
un promedio de 8,00 TM/ha.

En el cultivar Phinu, mediante el ACP, los tres primeros componentes muestran una variacion total de
95,50% y por el AC, las accesiones se distribuyeron en 3 grupos. La accesion 41 logro un rendimiento
promedio de 9,40 TM/ha.

En el cultivar Pala, mediante el ACP, en los tres primeras componentes existe una variacion total de 95,97%,
y por el AC, las accesiones se distribuyeron en 2 grupos. En el analisis de rendimiento la accesion 660btuvo
un rendimiento de 13,50 TM/ha.

En el cultivar Pitiquina, mediante el ACP, en los dos primeros componentes existe una variacion total de
98,19%, y por el analisis de Conglomerados, las accesiones se distribuyeron en 2 grupos. De todas las
accesiones la 38 logro el mayor rendimiento con un 6,70 TM/ha.

Estas caracterlsticas agro-morfologicas identificadas en los diferentes cultivares podrân servir como una base
de informacion para futuros estudios sobre la productividad y produccion de estos cultivares de acuerdo al
interés dei fitomejorador.
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Evaluacion de componentes para la implementacion de un manejo integrado dei
nematodo quiste de la papa (Globodera spp.)
Gustavo PACAJE CHOQUE, Ing. Ph. D. Javier FRANCO, Ing. Raul ESPRELLA, Ing. René TERAN CÉSPEDES
T-327
2000
102 P

Durante la campana agrfcola 1995-96, en la Granja Experimental V Productiva de Radio San Gabriel, se
realizo un estudio en campo, para probar diferentes métodos de control dei nematodo quiste de la papa
(Globodera spp.) V asf poder determinar los mejores métodos de control de este nematodo en el marco de
un manejo integrado de esta plaga.

Se estudié el efecto de diferentes especies cultivadas V practicas culturales sobre la densidad de Globodera
spp. en el suelo (tres clones de papa para resistencia a Globodera pallida, el cultivar de papa Sani Imilla que
es susceptible a Globodera spp., un control qufmico de nematodos, abono verde de haba, cultivo de haba,
cultivo de cebada V parcela en descanso). Asimismo, se evaluo la incidencia dei nematodo quiste de la papa
en los clones V cultivares de papa considerados en este estudio. El experimento se desarrollo en campo V en
condiciones de secano.

En los cultivos de papa, cebada V haba, se realizaron muestreos de suelo antes de la siembra V después de
la cosecha de cada cultivar a objeto de determinar el incremento 0 disminucion de la poblacion de
nematodos. Para el abono verde, los muestreos correspondieron a la siembra, primera cosecha V luego
muestreos mensuales durante la descomposicién de la materia verde en el suelo al igual que en el descanso
dei suelo, también se evaluaron rafces de plantas de papa para determinar el grado de agresividad de los
nematodos V rendimientos de los diferentes cultivos.

Como método de control destacé la practica cultural dei abono verde con una reduccion de 41 por ciento en
la poblacién de nematodos, seguida por los cultivos de haba, cebada V descanso dei suelo (25, 23 V 24 por
ciento de reduccién, respectivamente).

La practica cultural dei abono verde de haba redujo la poblacién de nematodos principalmente durante la
etapa de descomposicién de la materia verde en el suelo, que va a partir dei segundo mes hasta el tercer
mes de su incorporacién, después, la poblacién de nematodos dei quiste tiende a mantenerse constante.

El control qufmico aplicado en sobredosis V a la siembra, redujo la poblacién de nematodos en 12 por ciento,
V a consecuencia de ello, los rendimientos en tubérculos fueron relativamente mavores por efecto dei
nematicida aplicado.

Contrariamente, en la parcela con cultivo de papa variedad Sani Imilla, se registré el aumento mas
significativo de la poblacién de nematodos va que ésta se elevé en 90 por ciento, demostrando Sani Imilla
su susceptibilidad a Globodera spp.

En general, los tres clones de papa resistentes incrementaron la poblacién de nematodos en el suelo, sin
embargo, al identificarse la presencia de las dos especies (G. pallida V G. rostochiensis); se asume que todo
incremento de la poblacién de nematodos se debié fundamentalmente al desarrollo V multiplicacién de G.
rostochiensis va que los clones tienen referencias de resistencia genética 5610 a G. pallida.
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Diseminaci6n de nematodos en tubérculos semilla de papa de los agricultores, en el
Altiplano Central dei departamento de La Paz

Petrona MARISCAL QUENTA, Ing. Teresa RUIZ DiAZ
T-329
2000
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Se realiz6 un estudio sobre la diseminaci6n de los nematodos Nacobbus aberrans y G/obodera sp. a través
dei tubérculo-semilla provenientes dei sistema no formai de comercializaci6n (ferias agrfcolas), por media de
muestreos (tubérculos-semilla) que se realizaron en las principales ferias agrfcolas dei Altiplano Central dei
Departamento de La Paz; Villa Remedios (44 muestras), Vilaque (17 muestras), Patacamaya (52 muestras),
Umala (27 muestras), Lahuachaca (61 muestras) y Konani (37 muestras); las muestras fueron recolectadas
en dos épocas: durante la época de siembra en los meses de agosto a noviembre (4 meses), yen la época
cosecha durante los meses de marzo a junio (4 meses). En cada casa se tomaron completamente al azar 10
tubérculos-semilla por variedad y por comerciante (agricultor) y se realiz6 una mini encuesta en cada una de
las ferias para tener mayor informaci6n de los tubérculos-semilla.

La detecci6n de Nacobbus aberrans en las muestras recolectadas (tubérculos-semilla) se realiz6 por el
método de macerado de cascara (Licuadora) mas centrifugado y el método de bioensayo en boisa cerrada.

De acuerdo a los resultados obtenidos se realiz6 una comparaci6n entre ambos métodos, observimdose que
ambos dieron resultados similares, aunque el método dei macerado de câscara (Licuadora) mas centrifugado
detect6 un mayor porcentaje de muestras infectadas 79,41%, pero sin la certeza de la viabilidad de los
especimenes presentes en el tubérculo-semilla (activos e inactivos). En cambio, el método de bioensayo en
boisa cerrada determino un mayor porcentaje de muestras infectadas 53.36%, pero que presentaban la
muestra de especimenes activos en el tubérculo-semilla. Por 10 cual para todas las comparaciones
efectuadas posteriormente se analizaron solamente los resultados obtenidos mediante el método de
bioensayo en boisa cerrada Nacobbus aberrans se encontr6 en la mayorfa de las muestras (tubérculos­
semilla) de las seis ferias agrfcolas, detectandose el mayor porcentaje de muestras infectadas en la feria de
Vilaque 82,35%, en comparaci6n a la feria de Umala (33,33%).

Los resultados obtenidos indican que las ferias agrfcolas son los medios mas eficientes para diseminar al
nematodo Nacobbus aberrans en tubérculos-semilla hacia otras zonas.

Por otra parte se determin6 que todas las variedades estudiadas son potencialmente capaces de diseminar
al nematodo Nacobbus aberrans a través de los tubérculos-semilla, a excepci6n de las variedades Luki,
Choquepitu, Kaysally, Kaisa y Pinku que no presentaron infecci6n alguna.

Se logro identificar âreas libres de Nacobbus aberrans y otras con menor grade de infeccién, siendo estas las
comunidades de Tambo, Leque pampa, Santari y otras en el Altiplano Central dei Departamento de La Paz
por no detectarse Nacobbus aberrans en los tubérculos-semilla provenientes de dichas comunidades.

No presentaron incidencia de G/obodera sp. las ferias de Umala y Konani; y la incidencia en las ferias de Villa
Remedios (54,54%), Vilaque (29,41%), Patacamaya (11,54%) y Lahuachaca (19,67%) no son muy
elevadas, y se dan en las variedades Sani imilla, Chiar imilla, Huaycha y Pala manzana. Se identificé al
nematodo como G/obodera pa//ida.

Finalmente se hizo la deteccién de otros pat6genos presentes en el tubérculo-semilla, observândose dafios
ocasionados por hongos, principalmente Rhizoctonia so/ani y el insecto gorgojo de los andes (Prenotrypes
sp.).
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Evaluaciôn de tres tipos de cobertura para la producciôn de tubérculos semilla de papa
en camas orgânicas protegidas en el Altiplano Central
Julian Antonio VILLALOBOS QUISPE, Ing.Ph. D. André DEVAUX, Ing. M.Sc. Jorge BLAJOS KRAUEVIC
T-331
2000
133p

En el Altiplano Las heladas son frecuentes durante el cielo dei cultivo, en particular las ultimas fases dei
desarrollo de las plantas. La cama organica protegida se convierte en un sistema importante, para la
produccion y autoabastecimiento de tubérculos semillas de papa en el altiplano, donde los cobertores 0

tapas de agrofilm son un elemento importante, para la proteccion contra las heladas. Pero debido al costa
significativo dei qgrofilm muchas veces el agricultor se ve incapacitado de contar con este material, por esta
razon se ha visto la necesidad de utilizar materiales distintos como la paja y boisas de yute plastico. Esto con
el fin de que el agricultor pueda utilizar materiales propios de la zona como la paja que tiene un costo
reducido de mana de obra 0 conseguir otros materiales mas baratos como las boisas de yute plastico y de
esta forma reducir los costos de produccion.

El estudio se realizo en predios de los agricultores de la comunidad de Pomani Provincia Aroma dei
Departamento de La Paz a 3S00 msnm, cH la gestion 95/96, el ensayo se implanto con la finalidad de
evaluar el comportamiento de temperaturas y comportamiento agrofisiologico de las plantas dentro una
cama organica protegida bajo diferentes tipos de cobertura (agrofilm, yute plastico y paja), ineluido la
rentabilidad en la produccion. Se utilizo un diseno experimental de Bloques completamente al azar con tres
repeticiones, para el casa de variables agrofisiologicas tuvo seis tratamientos y para el ca50 de variables de
temperaturas tuvo cuatro tratamientos. Cada repeticion fue manejada por un agricultor con el fin de reducir
la variabilidad entre tratamientos y uniformizar el manejo de las camas. Las caracteristicas de la unidad
experimental para las variables agrofisi%gicas fueron; distancia entre plantas 0.22m, entre surcos 0.21m y
los tratamientos estuvieron ordenados de la siguiente manera; Tl (Cobertura de paja-Imilla negra), T2 (C.
de paja-Gendarme), T3 (c. de yute plastico-1. Negra), T4 (c. de yute plastico-Gendarme), T5 (C. agrofilm -1.
Negra), y T6 (c. agrofilm- Gendarme). Los tratamientos para las variables de temperaturas fueron, Tl
(Ambiente externo), T2 (cama con cobertura de agrofilm), T3 (cama con cobertura de yute plastico) y T4
(cama con cobertura de paja).

Para las evaluaciones agrofisiologicas, se tomaron muestras entre SalO plantas por tratamiento al azar,
mientras que para las variables de temperatura se registraron un promedio de 20 lecturas por mes, de las
cuales se obtuvieron los resultados.

Durante el cielo dei cultivo (10/12/95 a S/05/96), se protegio al cultivo dentro las camas hasta el 24 de Abril,
mediante el manejo de sus respectivos cobertores, obteniéndose los siguientes resultados.

Temperaturas minimas: durante el periodo que estuvieron cubiertas (dia y noche) se tiene; cama con
cobertura de agrofilm 7,49°C, yute plastico 6.63°C, paja 4.97°C y ambiente externo 3.35°C. Periodo que
estuvieron cubiertas (solo de noche) agrofilm 1.07°C, yute plastico 0.57°C, paja -0.32°C y ambiente externo
-2.37°C. Notandose de esta forma que dentro las camas organicas protegidas bajo tres tipos de cobertura se
crea un microelima y con temperaturas superiores al ambiente externo.

Temperaturas maximas: durante el periodo que estuvieron cubiertas (dia y noche) se tiene; cama con
cobertura de agrofilm T2 (29.9S°C), yute plastico T3 (29.05°C), paja T4 (22.0S°C) y ambiente externo Tl
(20.n°C). Periodo que estuvieron semicubiertas de dia y cubiertas de noche; agrofilm T2 (27.69°C), yute
plastico T3 (26.30°C), paja T4 (24.61°C) y ambiente externo Tl (24.0S°C). Donde los tratamientos T2 y T3
registraron las mayores temperaturas en el primer periodo, debido a que estuvieron cubiertas las primeras
semanas, en el casa dei tratamiento T4 sus temperaturas estan muy cercanas a la dei ambiente externo. En
general no se presentaron problemas para el cultivo por que durante el dia permanedan descubiertas.

La amplitud térmica durante el periodo que estuvieron cubiertas (dia y noche) registro; cama con cobertura
de agrofilm T2 (22,4S°C), yute plastico T3 (22,42°C), paja T4 (17.11°C) Y ambiente externo Tl (17,41°C).
Periodo que estuvieron semicubiertas de dia y cubiertas de noche se tiene; agrofilm T2 (25.63°C), yute
plastico T3 (25.73°C), paja T4 (24.94°C) Y ambiente externo Tl (26.66°C). Se observa que existe
diferencias entre tratamientos, cuando estan cubiertos durante el dia.

l"1arzo y abril fueron los meses perjudiciales para el cultivo por que hubo presencia de heladas. Por 10 tanto
se pudo determinar el promedio de frecuencias e intensidad de heladas dentro los tratamientos; cama con
cobertura de agrofilm (T2) 4 dias y -1°C, cobertura de yute plastico (T3) 5 dias y -1°C, cobertura de paja
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(T4) 6 dias y -1.5°C y finalmente el ambiente externo (Tl) tuvo una frecuencia de 7 dias e intensidad de ­
4°C, siendo marzo el mes que causô mas problemas en el cultivo, tanto en campo coma dentro las camas.

La probabilidad en la presencia de temperaturas bajo OOC y -2°C dentro las camas, durante el periodo que
se protegiô al cultivo (10/12/95 hasta 24/04/96) fue; en el primer caso; camas con coberturas de agrofilm
TI y yute plastico T3 5.14%, cama con cobertura de paja T4 8.82%, mientras el ambiente externo presentô
25.00%. En el segundo caso; con cobertura de agrofilm T2 0%, yute plastico T3 0.73%, paja T4 2.2%,
mientras el ambiente externo presentô 11.76%, notando de esta forma el efecto positivo que tienen los
diferentes tipos de cobertura, en contrarrestar temperaturas bajo cero.

Ganancia de temperaturas minimas dentro las camas organicas protegidas con relaciôn al ambiente externo.
Cuando estan cubiertas dia y noche; con cobertura de agrofilm (T2) 4.14°C, cobertura de yute plastico (T3)
3.28°C, cobertura de paja (T4) 1.62°(. Cuando estan cubiertas solo de noche; cama con cobertura de
agrofilm 3.44°C, cobertura de yute plastico 2.94°C, cobertura de paja 2.05°(. Cuando estan descubiertas:
con cobertura vegetal T2 1.56°C, T3 1.51°C y T4 1.13°C; con escasa cobertura vegetal (l"1adurez fisiolôgica)
O.9°C en todos los casos.

Ganancia de temperaturas maximas dentro las camas organicas protegidas. Cuando estan cubiertas (dia y
noche); cobertura de agrofilm 9.21°C, yute plastico 8.28°C, paja 1.500 C (descubierta de dia). Cuando estan
semicubiertas de dia y cubiertas de noche; con cobertura de agrofilm 3.61°C, yute plastico 2.22°C,
cobertura de paja 0.53°(. Cuando estan descubiertas: Con cobertura vegetal TI 2.81°C, T3 2.7°C y T4 ­
4°C: con escasa cobertura vegetal (madurez fisiolôgica) 1.88°°C para todos los casos. La diferencia entre
tratamientos para temperaturas maximas y minimas se debe a las caracteristicas de los materiales de
cubierta, el agrofilm y yute plastico son transparentes a los rayos de onda corta emitidas por el sol, pero
opacos a los rayos de onda larga, es por eso que se calienta por las mananas y retienen mas el calor por la
noche. Ademas a 25 cm por debajo de la altura de la planta, se tiene una ganancia de 2°C mas que a la
altura normal para todos los tratamientos.

Una cama organica protegida durante el dia absorbe una mayor radiaciôn que 10 que emite, debido a la
cobertura foliar de las plantas y pared, es por esta razôn que se calienta aun mas que el ambiente externo.
El calor se transmite par conducciôn a las paredes, al suelo y al aire, creandose tres gradientes de
temperatura. Entonces durante las noches con bajas temperaturas, las coberturas 0 tapas, evitan que la
radiaciôn emitida tanto por la superficie dei suelo, superficie de las paredes y superficie de las plantas se
pierda como sucede en campo abierto.

El porcentaje de follaje quemado dentro las camas bajo tres tipos de cobertura (agrofilm, yute y paja), solo
lIegô a 3%, 3% Y 3.5% de necrosis respectivamente, 10 que significa un grado dentro la escala propuesta
por el CIP (bajo). Mientras que en campo mostrô 60% de necrosis en el follaje 10 que significa 6 grados
(alto).

Porcentaje de emergencia, los tratamientos sobrepasaron el 50%; a los 33 dias después de la siembra, en el
casa de las camas con cobertura de yute plastico (T3 y T4) Y agrofilm (T5 y T6), yen el caso de la cama con
cobertura de paja (Tl y T2) recién a los 37 y 41 DOS. La diferencia entre tratamientos se debe a la buena
humedad y buena temperatura que tuvieron las camas con cobertura de agrofilm y yute plastico, cuando
estuvieron cubiertas todo el tiempo (dia y noche), 10 que no ocurriô con la cama con cobertura de paja.

El rendimiento en cada tratamiento muestra que estadisticamente no existe diferencia significativa, ya que el
testigo T5 con un rendimiento de 18.77 kg/7.5 m2 es igual a los demas tratamientos Tl 16.76 kg, T2 19.87
kg, T3 25.8 kg, T4 26.69 kg Y T6 24.92 kg, todos para una superficie de 7.5m2

•

Considerando que la producciôn dentro una cama organica fue exclusivamente para obtener tubérculos
semillas de papa, con una densidad de 155 plantas/7.5 m2

• Los tratamientos obtuvieron los siguientes
porcentajes con relaciôn al tamano; tamano 1° entre 4 a 9%, tamano 2° entre 6 a 12%, tamano 3° entre 15
a 24%, tamano 4° entre 32 a 46%, tamano 5° entre 12 a 17%, menudos (chulis) entre 3 a 8% y finalmente
los danados entre 6 a 10%.

Teniendo en cuenta que durante el periodo de cultivo, se hizo un manejo de los cobertores y dei cultivo, el
periodo dei cultivo dentro una cama organica protegida bajo diferentes tipas de cobertura (agrofilm, yute
plastico y paja) esta entre 143 a 147 dias, mientras que en campo esta entre 160 a 170 dias. Por que las
camas fueron protegidas contra los factores abiôticos (heladas, granizo y sequia), ademas también se
cubrieron las primeras semanas para acelerar la emergencia y desarrollo de las plantas.
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Se hizo un analisis economico, para complementar el siguiente trabajo de tesis, con el propésito de ver la
rentabilidad de la produccion de tubérculos semillas de papa en camas organicas protegidas. Este analisis se
realizo durante tres gestiones 95/96, 96/97 Y 97/98.

Relacion beneficio costo; para una cama organica protegida de 15 m2 (con cobertura de agrofilm, yute
plastico 0 paja), se observa que todos son rentables, pero el tratamiento T6 con cobertura de agrofilm
resulta ser el mejor con 1.64, posteriormente estan el T4 con 1.63, el T3 con 1.61, el T5 (testigo) con 1.50,
T2 con 1.49 y finalmente Tl con 1.38.

La tasa de retorno marginal, muestra los siguientes resultados;

AI utilizar el T4, recuperarnos 0.38 $us por c/dolar invertido, respecta al T6.
AI utilizar el T6, recuperamos 1.67 $us por c/dolar invertido, respecta al T2.
AI utilizar el T2, recuperamos 0.27 $us por c/dolar invertido, respecta a T5.
AI utilizar el T5, recuperamos 1.93 $us por c/dolar invertido, respecté al Tl.

Por 10 tanto los tratamientos que muestran mejores tasas de retorno marginal son el T4 y T6.

Por otra parte una vez realizado la evaluacion por los agricultores, determinaron 10 siguiente:

Que todas las alternativas propuestas fueron aceptadas, debido a la rusticidad de la construccion y la
sencillez en el manejo dei cultivo. Con relacion a la utilizacion de los distintos materiales para la cobertura
(agrofilm, yute plastico y PC1ja), consideran que todos son utiles; por que estas se adecuan a la situacién
economica y oportunidad dei agricultor. También indican que las dos variedades de papa son buenas para el
autoconsumo y venta.
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Validacion de estrategias de control quimico dei tizon de la papa (Phytophthora
infestans) para cultivares susceptibles y resistentes en la region de los yungas de La

Paz
Romula QUINTANILLA GARNICA, Ing. Oscar NA VIA MONTAND

T-333
2000
101 P

En la campana agrfcola 1995-1996 se estudio la eficiencia de tres estrategias para el control dei tizon. Los
ensayos se lIevaron a cabo en dos localidades de Irupana, Provincia Sud Yungas dei Departamento de La
Paz, bajo un diseiio de Bloques Completos al Azar con Arreglo en Series para los cultivares susceptibles
Waych'a y Desireé y un Analisis Combinado de Bloques Completos al Azar para el cultivar resistente Runa
Toralapa. Bajo tres estrategias de control, con la siguiente metodologfa de aplicacion:

Estrategia 1: metalaxil 8% mas mancozeb 64% (Ridomil I..,.,Z 72) y mancozeb 80% (Dithane M-45) aplicacion
preventiva dei fungicida sistémico después de 10 dfas dei 80% de emergencia dei cultivo, alternancia dei
fungicida de contacto, con una frecuencia de 7 a 15 dfas y no usar el fungicida sistémico en mas de tres
oportunidades.

Estrategia II: Aplicacion preventiva con un fungicida de contacta mancozeb 80% (Dithane M-45) 10 dfas
después dei 80% de emergencia; posteriormente en forma alternada con un fungicida sistémico metalaxil
8% mas mancozeb 64% (Ridomil MZ 72), frecuencias de aplicacion cada 7-15 dfas, y la no aplicacion de
mas de tres veces dei fungicida sistémico.

Estrategia III: Para la integracion de resistencia y control qufmico dei tizon bajo una estrategia, de acuerdo
al avance de la enfermedad: consistio en aplicar un fungicida sistémico cuando se observaron los primeros
sfntomas de la enfermedad, continuando con la aplicacion alternada de fungicida de contacto.

Por 10 tanto, se tuvieron los siguientes factores en estudio: localidades, cultivares 0 variedades y estrategias
para el ca50 de las variedades susceptibles y dos tratamientos para la variedad Runa Toralapa.

El grade de daiio en el follaje por tizon se determino cada siete dfas usando la escala dei CIP (Centro
Internacional de la Papa) de 1 al 9, comenzando con la aparicion de los primeras sfntomas. Con estas datos
obtenidos se realizo el calculo dei AUDPC (Ârea Debajo de la Curva de Progreso de la Enfermedad) y un
analisis economico de presupuesto parcial siguiendo la metodologfa dei CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Mafz y Trigo).

En ambas localidades, Lavichico y Chicachoropata, los sfntomas de tizon no se observaron hasta los 10 y 13
semanas después de la siembra, debido aun retraso 0 ausencia de las lIuvias y la incidencia de la
enfermedad fue mayor en un 17% en la localidad de Lavichico con relacion a la localidad de Chicacharopata.

La estrategia l y II de control qufmico presentaron un grade de dano con valores bajos de AUDPC (Ârea
Debajo de la Curva de Progreso de la Enfermedad) no existiendo diferencias significativas entre ellas pero sf
presentando diferencias significativas entre la estrategia 0 (testigos). La estrategia III de integracion de
resistencia presenta un AUDPC (grado de daiio) menor respecta a su testigo estrategia 0 en ambas
localidades.

Asimismo no presentaron diferencias significativas las estrategias l y II, en cuanto a rendimiento total en
tubérculos, solamente demostraron diferencias significativas frente a la estrategia 0 (testigos). Asimismo la
estrategia presenta un mayor rendimiento con relacion a la estrategia 0 (testigo).

El analisis economico establecio que la estrategia III de integracion de resistencia en ambas localidades,
tuvo el mayor beneficio neto, tasa de retorno marginal, y la menor inversion. Entre las estrategias de control
qufmico el de mayor beneficio neto fue la estrategia l, pero a la vez fue el de mayor inversion con relacion a
la estrategia 0 respectivamente.
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Evaluacion dei comportamiento agronomico y de la absorcion a bajos niveles de
fosforo en variedades nativas de papa
Consue/o Lucia LUNA ACOSTA, Dr. André DEVAUX, Ing. Agr.Jorge PASCUAL!, Ing. Agr. Bruno CONDORI A.
T-334
2000
109p

El presente trabajo de investigacion se desarrollo, consecuencia de la necesidad de establecer nuevas
tecnologfas para la diversificacion dei cultivo de la papa a objeto de recomendar variedades alternativas al
pequeno productor y a su vez resolver en parte algunos de los graves problemas que éste enfrenta.

A tal proposito, el objetivo fundamental que persigue éste trabajo es el de evaluar el comportamiento
agronomico y de la absorcion de fosforo en variedades nativas de papa.

En este sentido, para el desarrollo de la experimentacion se consideraron cuatro variedades nativas de papa,
las mismas que fueron sometidas a tres niveles de fertilizacion fosforica: un nivel optimo y dos niveles bajos.

El experimento se realizo en la estacion experimental de Toralapa en la provincia de Tiraque dei
Departamento de Cochabamba, durante la campana agrfcola 1997-98. A tal objeto se realizo un diseno de
bloques al azar, estableciéndose un arreglo de parcelas divididas.

Las variables de respuesta consideradas para la experimentacion fueron: altura de la planta, cobertura foliar,
indice de area foliar, numero de tallos, rendimiento, indice de cosecha, desarrollo radicular, analisis quimico
dei tejido (follaje y tubérculos), eficiencia de absorcion, utilizacion y uso de fosforo y consecuentemente el
analisis economico correspondiente. Asimismo se establecio como anteladamente que estas variables
podrfan explicar de alguna manera el comportamiento de las variedades nativas frente a la fertilizacion
fosforica.

En efecto, de acuerdo a los resultados obtenidos sobre las variedades en estudio (Yana Runa, Polonia, Imilla
Blanca y Waych'a) en primera instancia no se presentaron diferencias en la altura de la planta ni en la
cobertura.

Se observo una respuesta positiva a la fertilizacion en el rendimiento para las variedades Imilla Blanca y
Waych'a, en cambio el rendimiento de Yana Runa y Polonia se mantuvieron indiferentes a la cantidad de
fertilizacion aplicada.

Por otro lado se comprobo que el fosforo que no es absorbido por los tubérculos se absorbe por la parte
foliar de la planta, como se evidencio en los analisis qufmicos, tante de los tubérculos como de la parte
foliar.

Es oportuno destacar que la variedad Waych'a presenta una mayor eficiencia de absorcion que las demas
variedades contrario a 10 que ocurre con Yana Runa

Por otro lado se encontro una relacion positiva entre la produccion de materia seca y el fosforo absorbido
por la planta. AI realizar la estimacion minimo cuadratica se evidencio una bondad de ajuste de la recta de
regresion cercana a la unidad.

Los resultados dei analisis economico indican que la variedad Waych'a presenta mejores rendimientos ante
la fertilizacion fosforica, en tante que los beneficios que reportan las variedades Polonia y Yana Runa son
estables cuando los costos variables son bajos é inestables cuando existen costos variables altos.
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Validacion dei modela de simulacion Lintul (Light interception and Utilization) para
estimar el daiio de las heladas en el cultivo de la papa (Solanum spp.)

Cecilia Silvia SALINAS SANJINÉ5, Ing. Agr. M.Sc. Javier AGUILERA ALCON, Ing. M.Sc. Jorge PASCUALI CABRERA
T-557
2002
l30p

En las comunidades de Laurani y Wichukollu pertenecientes a la Provincia Aroma dei Departamento de La
Paz, durante la gestion agricola 1999-2000 se lIevo a cabo el trabajo de investigacion titulado "Validacion dei
modelo de simulacion LINTUL (Light Interception and Utilizacion) para estimar el dafio de las heladas en el
cultivo de papa (Solanum spp.)'. El objetivo general de este trabajo fue el de validar el modelo bajo las
condiciones dei Altiplano Central boliviano, para determinar ex-ante el comportamiento de diferentes
variedades de papa en condiciones de helada.

Se estudiaron diez variedades de papa con diferente grado de tolerancia a las heladas, cinco variedades
mejoradas tolerantes (Illimani, Tunari, Sajama, Totoreiia y Condori); cuatro variedades nativas, dos de ellas
de moderada tolerancia (Gendarme y Waych'a) y dos con muy buena tolerancia (Ch'iara ajahuiri y Luk'y); y
una variedad introducida (Alpha) muy susceptible a la helada. De estas diez variedades se obtuvieron datos
agrofisiologicos como su porcentaje de emergencia, cobertura foliar, duracion de la cobertura foliar,
porcentaje de dafio de la helada, materia seca en follaje y tubérculo, y el rendimiento para alimentar al
modelo de simulacion. Asimismo se registro periodicamente en cada comunidad, datos climatologicos de
temperatura, precipitacion y radiacion global que son muy importantes para el modelo.

En base a las variables de estudio obtenidas y a los parametros de entrada dei modelo, se ajustaron los
valores simulados a los valores obtenidos en campo tanto en Laurani como en Wichukollu. En la comunidad
de Wichukollu a los 93 dfas después de la siembra se presenta una helada de -2.5 oC, que ocasiono dafio en
las variedades en estudio 10 que permitio realizar la simulacion dei modelo.

La validacion dei modelo de simulacion permitio obtener dos tipos de resultados. El primero, rendimiento
maximo sin dafio de heladas y condiciones c1imaticas favorables al desarrollo dei cultivo, 10 cual acontecio en
la comunidad de Laurani. Después de ajustados los valores simulados a los observados se obtuvieron
buenos rangos de correlacion entre la eficiencia dei uso de luz (LUE) y la produccion de materia seca total,
de igual manera sucedio con los rangos de correlacion obtenidos con la cobertura foliar siendo las
variedades Condori, Ch'iara ajahuiri y Luk'y las que alcanzaron los mas altos rangos.

El segundo, se obtuvo, a partir dei rendimiento con dafio de helada presentado en la comunidad de
Wichukollu donde después de ajustadas las curvas simuladas, se observo una buena correlacion para la
cobertura foliar observandose que las variedades Ch'iara ajahuiri y Luk'y alcanzaron los valores de
correlacion mas altos.

Las altas correlaciones encontradas entre los valores observados en campo y los simulados, tanto con el
rendimiento maximo, sin dafio de heladas y el rendimiento con daiio, permiten concluir que el modela de
simulacion LINTUL esta validado para las condiciones dei Altiplano boliviano.
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Evaluacion de tres tipos de cobertores en fase de aclimatacion de plantulas de origen
in vitro en la produccion de semillas de papa pre-basica (Solanum tuberosum_spp.
Andigena y Solanum x juzepczuckiJ)
Maria Patricia FRIAS, Ing. Ph.D. Abu/ KALAM 1<., Ing. M. Sc. Victor Hugo MENDOZA CONDORI
T-887
2005
140p
En un programa de producci6n de semilla de papa, es necesario contar con una buena semilla pre- basica. El
material (vitroplantas) con el cual se trabaja para la obtencion de dicha generacion de semilla requiere un
cuidado especial desde su obtencion hasta que es transplantado a un invernadero de produccion.

En la fase de laboratorio, las vitroplantas estan sometidas a condiciones controladas de temperatura,
humedad y luz dentro de magentas que contienen tanto las plantulas como un medio de cultivo, dei cual se
alimentan estas. Las condiciones de asepsia son también un requisito muy importante en esta etapa de
produccion.

Una siguiente fase en la produccion es el paso de las vitroplantas dei laboratorio (area de crecimiento) al
invernadero (camas de produccion). Fases en las que concluira la produccion de esta generacion de semilla
de papa y las plantulas pasaran de ser heter6trofas a ser autotrofas.

Las condiciones climaticas en el invernadero no son tan optimas como en laboratorio; la adaptacion de las
plantulas a su nuevo medio se lIama aclimatacion. En esta aclimatacion las plantulas requieren una
proteccion especial para no sufrir estrés térmico, hfdrico 0 quemaduras por la luz solar. El uso de cobertores
en esta fase ayuda evitar esta situacion y permite crear un microclima para las vitroplantas y su
supervivencia en nuevas condiciones.

El presente estudio realizado en el Instituto Boliviano de Tecnologfa Nuclear (IBTEN), determino que tipo de
cobertor crea un microclima donde las plantulas tengan una adaptacion optima y un buen desarrollo para
maximizar la produccion, porque el rendimiento depende mucha de la fase de aclimatacion.

Se estudio tante factores bi6ticos como abioticos y su interrelacion con la planta en esta fase, permitiendo
conocer la participacion de cada une en la aclimatacion. Se utilizo ademas, pruebas complementarias (pH de
la pared celular, contenido de Mg++, e intensidad fotosintética medjante la absorcion de CO2) que apoyaron
los resultados obtenidos de los factores agronomicos y su respuesta al nuevo microclima.

El analisis economico identifico que el cobertor de tocuyo es recomendable para la aclimatacion de la
variedad Waycha y el cobertor de plastico (agrofilm) para la variedad Lucki, en la produccion de semilla
prebasica en condiciones dei Altiplano Central.
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PAPA Y ASPECTaS SOCIALES
Aspectos agroeconomicos dei cultivo de la papa en comunidades productoras de la

Segunda Seccion de la Provincia Sud Yungas-La Paz

Adolfo Tomas LOPEZ ESPINOZA, Ing. José CORTÉS GUMUCIO, Ing. Orlando ESPINOZA CANEDO
T-193
1998

157 P

La papa es une de los principales alimentos consumidos, principalmente cultivada en valles y
altipiano dei departamento de La Paz, no obstante, también es cultivada en algunas comunidades
de la Provincia Sud Yungas dei Departamento de La Paz.

El presente trabajo busca conocer la tecnologfa de producciôn, la rentabilidad y la importancia de este
cultivo en algunas de estas comunidades productoras de papa, de esta zona no tradicional en la producciôn
de este tubérculo.

La zona de estudio esta ubicada en los cantones Irupana, Laza y La Plazuela de la provincia Sud Yungas dei
Departamento de La Paz, comprendiendo las comunidades Vila Vila, Iquirongo, Surupini, Lavi Chico, Chica
Choropata, Isquircani, San Juan Mayo, Tablerfa Alta y Chaupi.

La informaciôn se obtuvo por medio de un censo por encuestas informales a los agricultores, visita a las
parcelas, entrevistas con informantes claves, instituciones y técnicos que trabajan en la zona. inicialmente se
revisô la informaciôn secundaria importante, para determinar las comunidades de estudio (marco muestral).

Luego dei contacta con las comunidades y previa autorizaciôn comunal, se inicio con la prueba piloto, para
luego continuar con las entrevistas y visita a parcelas.
La zona de estudio se caracteriza porque la mayorfa de las familias tiene su ocupaciôn principal en la
agricultura, al presentarse en la mayorfa de los casos, tenencia de terreno propia, pero en terrenos
reducidos (alrededor de 4 hectareas).

Existen relaciones de producciôn de tipo familiar y la minkha que interviene en la mayorfa de las actividades;
también se presenta en menor ponderaciôn el ayni y el trabajo por contrato.

Respecto a la producciôn de papa, se la cultiva en partes altas de la serranfa, preferentemente, en altitudes
que oscilan entre 1780 a 2250 m.s.n.m.; aunque también en partes bajas.

Se realizan rotaciones de cultivo, al existir minifundio, empleandose en la rotaciôn cultivos como:
leguminosas (arveja y manf principalmente), mafz, hortalizas y también zapallo.

Las variedades empleadas en las comunidades en estudio son: Sani Negra, Sani Blanca, Huaycha, Runa
Toralapa y Revoluciôn preferidas por la mayorfa de los agricultores; también Musuj, Huayna, Bajfo, Radossa,
Cardinal y Desiree en menor proporciôn.

Las épocas de siembra principales se lIevan a cabo desde abri! hasta junio (siembras de invierno)
obteniéndose la cosecha cuatro meses después de la siembra, dependiendo de la precocidad de la variedad.
La segunda época de siembra se desarrolla desde julio hasta octubre (siembras a secano 0 temporal).
También se efectua siembras desde noviembre a febrero, destinadas para autoconsumo.

La superficie promedio de papa por agricultor es de 0.61 ha, lIegandose a 111,00 hectâreas en las
comunidades de estudio.

En la preparaciôn de terreno, la Iimpieza 0 corte de vegetaciôn se realiza fntegramente a mano, la roturaciôn
dei terreno también se efectua en su mayorfa manualmente; pero, es posible en algunas comunidades el
uso de yunta, motocultor y tractor, pero solamente en esta etapa de producciôn.

Se acostumbra ejecutar la siembra y fertilizaciôn de forma conjunta, por la familia, que también participa en
las labores culturales: deshierbe, aporque, tratamiento fitosanitario y riego si es posible en la comunidad.

La fertilizaciôn principal es qufmica y también combinada con estiércol, siendo los fertilizantes de mayor
empleo: Fosfato Diamônico (18-46-00), estiércol vacuno y de aves (gallinaza).

El control de plagas y enfermedades es principalmente qufmico. Presentândose el Tizôn tardfo (Phytophthora
infestans) y la Marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum) como principales enfermedades y la
Pulguilla (Epitrix sp.) la plaga de mayor difusiôn.
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En la cosecha existe la intervenci6n de mana de obra extra familiar, presentandose la minkha y el ayni. El
rendimiento promedio ponderado es de 8.147,35 Kg/Ha, superior al promedio departamental y nacional.

En el manejo postcosecha, el almacenamiento es reducido y en general para el consumo, pocas veces para
mantener la semilla para la pr6xima gesti6n agricola. La semilla es obtenida principalmente en agencias de
la ciudad de La Paz, donde también la mayoria de agricultores comercializa sus productos.

Los costos de producci6n manifiestan que en la mayorfa de casos, el agricultor obtiene utilidad neta y
rentabilidad favorable con el cultivo de papa; no obstante existen tres de nueve comunidades, donde existe
tendencia al trabajo con rentabilidad negativa.

La zona de estudio tiene tradici6n en cultivar café, cftricos, coca y maiz principalmente, ademas de
leguminosas, hortalizas y arboles frutales, entre otras. La papa ha sido introducida, pero no con buenas
expectativas inicialmente; pero actualmente, de acuerdo a la superficie cultivada y las utilidades logradas, es
el principal cultivo de las partes altas, y también es importante para las comunidades donde se producen
cultivos tradicionales.
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Factibilidad economica, técnica y social en la produccion de papa (Solanum tuberosum
L.) bajo invernaderos rusticos en la region dei norte de Potosi

Lucio CHOQUEHUANCA YUJRA, Ing. Alejandro VALDIVIA SALCES
T-286
1999
HOp

El presente estudio se realizo en 10 comunidades de la provincia Rafael Bustillo dei departamento de Potosi,
distribuidas en cuatro zonas de estudio, permitieron determinar la rentabilidad técnica, economica y social
de la Produccion de papa utilizando Invernaderos Rusticos, bajo las condiciones agro-ecologicas de la zona y
socio-economicas dei campesino.

En el estudio técnico agronomico se emplearon 24 invernaderos rusticos, en 12 de ellas se aplicaron
variables de estudio como: niveles de fertilizacion y densidad de siembra con cubiertas de tipo bastidor
plastico. Paralelamente se evaluaron, en los restantes 12, tres prototipos de cubiertas de invernaderos
(bastidor plastico, mixto y bolillo) y dos formas de propagacion de la papa (tuberculillos y brotes).

Para el estudio de niveles de fertilizacion quimica, se contemplaron las combinaciones de tres niveles: 140­
200-00, 70-100-00 Y testigo, aplicados a dos diferentes densidades de trasplante de tubérculos (24 pl/m2 y
16 pl/m2

); obteniéndose un total de 6 tratamientos distribuidos en un diseiio de parcelas divididas con 4
repeticiones.

Para completar los niveles de fertilizacion en estudio, se utilizaron mezclas de Urea (46% N) Y Fosfato de
Amonio (18-46-00) incorporados al substrato durante la siembra y en forma fraccionada (dos aplicaciones)
en el casa de urea.

Resultaron significativas las diferencias de los rendimientos en tubérculos, altura de las plantas y numero de
los tubérculos a favor dei nivel de fertilizacion de 140-200-00, seguido por 70-100-00. Como también
resultaron significativos con la aplicacion de las densidades de trasplante, obteniéndose mayor rendimiento
con la densidad de 16 pl/m2

•

Los resultados obtenidos para las variables: tipos de cubiertas y formas de multiplicacion, fueron
significativas en rendimiento de tubérculos, altura de plantas, numero de tallos y numero de tubérculos/m2

,

resultando ser recomendable las variables de tipo de cubiertas bastidor plastico, seguido por tipo bolillo.

La evaluacion dei rendimiento para los tratamientos entre formas de multiplicacion (brotes y tuberculillos),
resulto ser similares, aunque en el numero de tallos por planta fueron significativamente diferentes a favor
de plantas provenientes de tuberculillos (3.15 tallos/planta) en comparacion con los provenientes de brotes
(1.05 tallos/planta).

Para la evaluacion economica se utilizaron las mismas unidades experimentales de estudio, cuyos resultados
permitieron estimar los valores dei VAN, TIR, Relacion B/C y TRM. Resultaron ser rentables los invernaderos
construidos con cubiertas de tipo bolillo, seguido por bastidor plastico, descartandose al tipo bastidor mixto
por mostrarse no rentable.

Para determinar el nivel de adopcion de la alternativa tecnol6gica "Produccion de papa bajo invernaderos
rusticos por los agricultores", se utilizo el método propuesto por Hilderbrand et al. (1989) y de Leon y Quiroz
(1994). Con esta se estimo el grado de adopcion, en base al seguimiento dei proceso productivo y se
complemento con la informacion por medio de encuestas y entrevistas; estas fueron preparadas con el
cuidado necesario, para que sean de facil comprension por el agricultor, se toma una muestra de 40
informantes (10 por zona de estudio) de un universo de 62 beneficiarios.

Las encuestas se elaboraron con el fin de obtener informacion relacionada con: los métodos de capacitacion
utilizados por el agente de cambio en la transferencia de tecnologia, las opciones dei paquete tecnologico,
influencia de la familia dei campesino en la adopcion de tecnologia, capacidad institucional para el
seguimiento a las ofertas realizadas, el efecto y validez dei proyecto invernaderos rusticos. Informacion que
permitio determinar la aceptacion 0 rechazo de la nueva alternativa propuesta por CIPA-NP.

El analisis de los resultados demuestra la actitud de los agricultores "aceptando" la nueva tecnologia, con
preferencia por el tipo de cobertor bolillo, por el bajo costa y su manejo facil que le significa, resultado
corroborado por el analisis economico de evaluacion dei estudio.

Se ha determinado que adquirir nuevos conocimientos y habilidades se traducen en la adopcion de la
tecnologia ofertada, de utilidad significativa para el campesino, la misma esta relacionada con los métodos
de capacitacion, permanencia y frecuencia de asistencia técnica por parte dei agente de cambio.
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Determinandose que los métodos de transferencia mas influyentes en la adopcion de tecnologfa son:
"demostracion de la tecnologfa", "dfas de campo" y "cursillos de capacitacion", sujetandose a la
disponibilidad de tiempo dei agricultor de preferencia en dfas feriados (guardas) y horas matinales (antes
que salgan a la faena).
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Percepcion de los agricultores sobre el manejo integrado de la Polilla (Phthorimaea
operculella Zeller) de la papa en la comunidad de Huaraco

Juan Carlos RODRIGUEZ C4LA, Ing. Agr. M.Sc. Angel PASTRANA ALBIS
T-710
2004

100 P

La polilla de la papa es una de las plagas de mayor importancia economlca para el cultiva. El daRD
economico 10 causa la larva, penetrando el tubérculo para alimentarse y haciendo galerias, primeramente
superficiales para luego barrenar mas profundamente, disminuyendo de esta manera su calidad. El ataque
puede ser tante en campo como en almacén, reconociéndose hasta el momento que el tubérculo de papa es
el ûnico hospedero de la polilla.

Los agricultores tienen un conocimiento de los estados biologicos de la polilla de la papa, en especial dei
estado larval, que segun ellos provoca bastante daRo en el cultivo, influyendo bastante en la produccion.
También ellos conocen el indicador apropiado para detectar la incidencia de la polilla durante el desarrollo
dei cultivo.

Con el objetivo de controlar a la polilla los agricultores con capacitacion en el manejo integrado de la polilla
de la papa emplean con mayor frecuencia el control quimico utilizando insecticidas sin ningûn tipo de
asesoramiento y también aplican algunos métodos tradicionales como el uso de K'oa, payk'u en almacén.

Segûn los agricultores la produccion de papa seria afectada significativamente si no se aplicara insecticidas,
pero pese a la aplicacion de estas productos el control no es efectivo.

Existe factores Iimitantes en el uso dei manejo integrado de la polilia como la falta de continuidad de las
instituciones especializadas en el manejo ecologico de plagas, ademas los promotores capacitados no
colaboran con los agricultores debido a que no perciben ningun salario.
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Caracterizaci6n dei sistema de comercializaci6n de la papa (Solanum tuberosum) en el
Municipio de Guaqui
Luis Fernando TORREZ OLIVER, Ing. Agr. M.Sc. David MORALES VELASQUEZ
T-S04
2005
129 P

El trabajo de investigacion se realizo en la provincia Ingavi, municipio de Guaqui en las comunidades de
Andamarca, Lacuyo I~ufiumani, Copajira y Wilacollo, debido a la ausencia de informacion y la necesidad de
las comunidades para conocer sus problemas y limitantes al sistema de comercializacion de la papa y sus
posibles alternativas de mejoramiento al mismo.

El estudio se realizo en base a encuestas a productores, cuVas resultados se sometieron a un analisis de la
informacion, identificando los componentes principales dei sistema de comercializacion, problemas en
aspectas productivos, comerciales y organizativos que dificultan la comercializacion de la papa.

Las funciones de comercializacion identificadas se refieren principalmente a; de almacenamiento, transporte
y compra y venta dei producto. La estructura dei sistema esta conformada por agentes intermediarios, ferias
locales y mercados urbanos que se constituyen en organizaciones facilitadoras para este efecto.

Se identificaron dos sistemas de comercializacion representados por el canal de tipo l, conformado por la
unidad familiar que tiene el control de toda la cadena desde la produccion hasta la venta al consumidor y el
canal de tipo 2 conformado por productor, acoplador mayorista camionero, detallista y consumidor.

El margen bruto de comercializacion (MBC) de la papa es de 39.13% y la participacion dei productor (PDP)
es de 60.87%, es decir, que por cada boliviano pagado por el consumidor, Bs. 0,39 corresponde a la
intermediacion y Bs. 0,60 va al productor, situaci6n ventajosa para este ultimo.

La investigacion establecio que las alternativas para el mejoramiento dei actual sistema de comercializacion
se basa en el mejoramiento de la produccion y productividad coadyuvado por un manejo efjciente de post
cosecha; asi mismo la conformacion de una organizacion de servicios de productores que les permita
ingresar a mercados potenciales de El Alto y La Paz.
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Épocas de siembra y variedades de papas nativas (Solanum tuberosum subsp.
andigenum y S. x juzepczukil) como alternativas de adaptaciones al cambio climatico

en la Provincia Manco Kapac, La Paz
Romula Simeon TORREZ ELIAS, Ph. D. David CRUZ CHOQUE, Ing. René CALA TA YUD VALDEZ

T-827
2005
90 P

La papa (SoJanum tuberosum L.) es uno de los cultivos de mayor importancia en Bolivia por su va/or
alimenticio y por que constituye la base de la economfa de los agricultores. El rendimiento de este cultivo es
considerado coma bajo debido a los factores como los edMicas, tubércula-semilla y los c1imaticas. Se ha
demastrado mediante modelos de simulaci6n la vulnerabilidad dei cultivo de papa al cambio c1imatico, el
cual indica que,variando las f€Chas de siembra se pueden incrementar los rendimientos. Par la cual en el
presente trabajo de investigaci6n se establecieron épocas de siembra para evaluarlos en este cultivo.

El presente estudio plantea como abjetivo la evaluaci6n dei efecto de la época de siembra en cinco
variedades de papas nativas, como medidas de adaptaci6n al cambio climatico sugeridas por el MDSMA­
PNCC (2000b). Para ello se realizo el analisis comparativo dei rendimiento de la papa en cuatro épocas de
siembra (13 de septiembre, 8 de octubre, 2 de noviembre y 28 de noviembre), se evaluo la respuesta de
cinco variedades de papas nativas a las épocas de siembra en estudio.

El ensayo se establecio en la comunidad Copacati Alto de la localidad de Copacabana, Pravincia Manco
Kapac, La Paz ubicada a 4000 msnm, durante la campana agricola 2001-2002. Se evaluaron cinco
variedades de papas nativas: Gendarme, Sani imilla, Waych'a, Imilla Negra y Luk'i, bajo cuatro épacas de
siembra que fueron el 13 de septiembre (El), 8 de octubre (E2<), 2 de noviembre (E3) y 28 de noviembre
(E4).

Este experimento se condujo bajo un diseno de bloques al azar, en arreglo de parcelas divididas con tres
bloques 0 repeticianes, donde las parcelas principales fueron constituidas por las variedades de papa y las
sub parcelas por las diferentes épocas de siembra, para el analisis c1imatico se utilizo el analisis de regresi6n
y correlacion lineal simple.

Se obtuvieron los siguientes rendimientos en la variedad Gendarme 24.1, 19.9, 13.1 Y 3.9 tn.ha· l para los
tratamientos E2, El, E3 Y E4; en la variedad Sani imilla 24.4,16.5, 11.6 Y 4.5 tn.ha-1 para los tratamientos
El, E2, E3 Y E4; en la variedad Waych'a 32.1, 27.9, 11.1 Y3.5 tn.ha-1 para los tratamientos El, E2, E3 Y E4;
en la variedad Imilla Negra 28.3, 20.4, 1.3 Y 4.3 tn.ha-1 para los tratamientos El, E2, E3 Y E4 Y en la
variedad Luk'j 17.2, 16.6, 3.4 Y4.2 tn.ha-1 para los tratamientos El, E2, E3 YE4. Respecta al rendimiento
promedio de las variedades la Waych'a presenta el rendimiento de 18.7, Imilla Negra 16.1, Gendarme 15.3,
Sani imilla 14.3 y la Luk'j 12.9 tn.ha-1

•

Las cinco variedades de papa presentaron los mayores porcentajes de tubérculos de la c1ase primera,
segunda, tercera y en ultimo lugar la cuarta c1ase que son los tubérculos pequenos en la El y E2; mayor
porcentaje de tubérculos de la c1ase segunda, tercera primera y en ultimo lugar la cuarta en fa E3; mayor
porcentaje de tubérculos de la c1ase tercera, cuarta, segunda y nada de la primera c1ase en la E4.

Del analisis de series historicas de datos c1imaticos, a través de modelos Iineales segun las pendientes de la
funcion lineal se obtuvo: que la temperatura media ambiental se incremento en 0.02°( ano'!, la
precipitacion pluvial disminuyo en 1.35 mm ano-! y la humedad relativa disminuyo en 0.03% ano-1 para el
perfodo 1973-2001.

183





Investigaciones dei Proyecto QUINAGUA

185



Limitaciones agroclimaticas dei Altiplano boliviano
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INTRODUCCION

El Altiplano boliviano es la zona con mayores Iimitaciones climaticas en la regi6n andina. Fîsicamente,
consiste en una meseta alta que abarca desde el Lago Titicaca y se extiende aproximadamente 800
kil6metros de norte a sur y 200 kil6metros de ancho. El 75% dei Altiplano se encuentra a una altitud entre 3
600 Y 4 300 m.s.n.m. Aunque las condiciones climaticas no son favorables para la producci6n de cultivos,
gran parte de la poblaci6n econ6micamente activa se encuentra dedicada en forma directa e indirecta a la
agricultura la cual se desarrolla mayormente a secano. Por ello, esta actividad se encuentra
permanentemente Iimitada por la sequfa y las bajas temperaturas combinadas con la baja fertilidad dei suelo
y el reducido acceso a otros insumos externos.

El analisis general dei régimen c1imatico en el Altiplano se determina principalmente por:

La posici6n geo-astron6mica entre los 14 y 20° LS, la cual determina las condiciones c1imaticas de tr6pico,
con una moderada estacionalidad térmica.
La topograffa y la elevada altitud (por encima de 3 600 m.s.n.m.), la cual determina las bajas temperaturas,
aun durante la estaci6n de verano. Sin embargo la presencia dei extenso lago Titicaca en el interior de esta
meseta, constituye una importante fuente de humedad y un elemento moderador dei clima a sus
alrededores.

Con respecte a la ocurrencia de lIuvia, la circulaci6n atmosférica zonal, determina en gran parte la
distribuci6n temporal y espacial de la misma. El continente Sudamericano y dentro de él, el Altiplano, se
encuentra bajo la influencia de tres sistemas semi-permanentes de presi6n alta y une de presi6n baja. Los
sistemas de presi6n alta son los anticiclones dei Atlantico, dei Padfico Sur y dei Caribe, los cuales casi
rodean el continente. El sistema de baja presi6n corresponde a la Zona de Convergencia Inter Tropical
(ZCIT), la cual se encuentra en movimiento entre los 15° Norte y 150 Sur siguiendo el movimiento aparente
dei sol. Las diferencias de presi6n entre los sistemas anticicl6nicos y la ZCIT, genera f1ujos de aire, los cuales
se mueven hacia la izquierda por la rotaci6n de la Tierra, y dan origen a los vientos alisios dei Sur Este.
Durante el invierno austral (mayo a septiembre), la ZCIT, se mueve hacia el norte y los anticiclones
penetran mas hacia el continente, dando lugar a la época seca en la mayor parte de Bolivia y Peru. AI
finalizar el invierno, la ZCIT avanza hacia el centro dei continente tomando a 10 largo aire humedo y caliente.
Durante el verano (octubre a abril), el fuerte calor terrestre genera una depresi6n térmica que ocasiona un
descenso de la zcn hasta los 15° a 10 largo dei meridiano 60°. Los movimientos convectivos combinados
con la humedad producida por la evaporaci6n dei agua dei Lago Titicaca dan lugar a la formaci6n de una
gran acumulaci6n de cumulonimbus y el inicio de la época lIuviosa (UNEP, 1996). De esta manera Bolivia
posee un régimen de lIuvias tfpicamente monomodal con gran parte de la precipitaci6n acumulada entre los
meses de octubre y marzo.

Dado que las actividades agrfcolas en el Altiplano se desarrollan principalmente a secano, estas son
extremadamente dependientes de las caracterfsticas climaticas de la zona, raz6n por la cual en el presente
trabajo, se analizan las fluctuaciones de la temperatura ambiente, el régimen de lIuvias y el riesgo para la
agricultura a secano en cuatro estaciones c1imaticas representativas dei Altiplano Boliviano.

METODOLOGIA

Para lIevar adelante el analisis se obtuvieron datos de precipitaci6n y temperatura diarias de cuatro
estaciones c1imaticas cuyo registro disponible era suficiente para ello (Tabla 1).
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"d d'f diE ta "a a . oca IzaClon eogra Ica e as s clones Ima Icas consl era as
Estacion Latitud Lonaitud Altitud (msnm) Periodo de observacion
Belen 16°04'5 68°40' W 3820 1948-1999*
Viacha 16°41'5 68°18'W 3830 1963-1999
Patacamava 17°15'5 67°57' W 3789 1943-1999
Oruro 17°58'5 67°05'W 3708 1943-1990

T bilL r "' G

* induye cortos periodos Sin reglstros

Temperatura ambiental

La temperatura ambiente fue descrita en sus variables principales es decir Temperatura maxima, minima y
la amplitud térmica para todas las zonas. Adicionalmente, el riesgo de ocurrencia de heladas ha sido una de
las caracteristicas importantes a ser evaluadas para la produccion de cultivos. Por ello se analizaron los
datos de temperatura minima diaria, evaluando la probabilidad de ocurrencia de temperaturas por debajo de
cero grados centigrados para cada fecha espedfica en relacion al registro completa para esa fecha. El
periodo libre de heladas fué considerado como aquel perlodo con un 50% 0 menos de probabilidad de
ocurrencia de helada en un dia. (Le Tacon et al., 1992).

Precipitacion

En forma previa al analisis, se realizo una evaluacion estadistica de los datos de precipitacion anual. En este
sentido, la variacion de la precipitacion anual para el periodo considerado, ha sido evaluada considerando la
prueba de la homogeneidad basada en las sumas parciales ajustadas 0 desviaciones acumuladas de la media
(Raes et al., 1996; Demaree y Chadilly, 1988; Buishand, 1982) con el fin de constatar la validez de los
registros utilizados.

La precipitacion anual historica fue clasificada de acuerdo a la metodologia presentada por Almorox et al.
(1994), Almorox (2002), que consiste en determinar la precipitacion anual confiable clasificandola de
acuerdo al grade de confianza. Los datos de precipitacion para los ûltimos 25 anos han sido analizados de
acuerdo a una distribucion normal. Se ha calculado la precipitacion probable que excede al 20%, 40%,60%
Y80% habiendo considerado los mismos como limites de clasificacion. Los criterios de clasificacion para un
ano dado pueden ser observados en la Tabla 2. Con los rangos dados de precipitacion, se ha calculado el
nûmero y frecuencia de anos muy secos, secos, normales, hûmedos y muy hûmedos.

" "ta .,dT bl 2 CI T "' dl' .a a aSllcaClon e realmen e preclPI clon por ana
Precipitacion anual Tipo de ano

> 20 % probabilidad de lIuvia Muy hûmedo
40 - 20 % probabilidad de lIuvia Hûmedo
60 - 40 % probabilidad de lIuvia Normal
80 - 60 % probabilidad de lIuvia 5eco
< 80 % probabilidad de lIuvia Muy seco

Riesgo para la agricultura de secano

Se ha calculado la precipitacion probable mensual haciendo uso de la funcion gamma de probabilidad. De
esta manera, la probabilidad de excedencia mensual al 25%, 50% Y 75% ha sido comparada con la
evapotranspiracion de referencia normal calculada por el método FAO Penman-Monteith (Allen et al., 1998)
calibrado para el Altiplano por Garcia (2003). Por otra parte la probabilidad de lIuvia en una cantidad
espedfica ha sido tambien evaluada para cada década. En funcion a ello se ha calculado la probabilidad de
recepcion de 10, 20 Y 30 mm de lIuvia en una década (10 dlas) bajo el supuesto de que se requiere como
minimo 10 mm de agua por década para la supervivencia dei cultivo y 30 mm de agua por década para
garantizar una produccion razonable.

La probabilidad de un dia con lIuvia fue estimada por media dei calculo diario sobre el registro completo de
la frecuencia de dias en que la lIuvia fué mayor a 1 mm, calculo realizado para todo el registro de las
estaciones consideradas en base al método de las medias moviles. También se ha considerado la relacion
entre precipitacion anual y nûmero de dlas con lIuvia.
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Adicionalmente se ha calculado el inicio y la finalizacion de la estacion lIuviosa para cada ano aplicando la
aproximacion de Stern et al. (1982). De acuerdo con esta teorla, la fecha de inicio de la estacion lIuviosa se
encuentra definida como la fecha cuando la precipitacion acumulada por mas de tres dlas ha sido de 20 mm
yel numero de dlas sin lIuvia dentro de los proximos 30 dlas no excede a 10. La fecha de finalizacion de la
estacion de lIuvias esta dado por un perlodo (comenzando desde el 15 de marzo) libre de lIuvias mayor a 20
dlas (Sivakumar, 1988). El perlodo de produccion a secano se extiende entre el inicio y el cese de la época
de lIuvias. Para la clasificacion dei inicio y el cese de la época de lIuvias, se han considerado como normales
todos los perlodos en los cuales se ha presentado una variacion de 10 dlas (antes y después) con respecta a
la media. El inicio antes y después de este rango ha sido considerado como temprano 0 tardlo
respectivamente.

RESULTADOS

Temperatura Ambiental

Temperatura maxima y minima media mensual

En la Tabla 3. se presentan los datos de temperatura maxima y mInima medias mensuales aSI como la
amplitud térmica. Se puede observar que las temperaturas siguen la tendencia tlpica tropical para una
localidad que se encuentra a una altitud elevada y con caracterlsticas de aridez. La amplitud térmica diaria
es grande mientras que el rango anual es pequeno mientras que se confirma un gradiente térmico de Norte
a Sud con temperaturas maximas mas elevadas en el Sud de la zona estudiada tal como fue reportado por
Martinie y Rojas (1999). La amplitud térmica también se percibe mayor en el Sud que en el Norte
confirmando su mayor tendencia a la aridez. Debido a la ocurrencia de temperaturas mlnimas muy bajas, en
todas las estaciones consideradas la actividad agrlcola se concentra entre los meses de octubre a abri! para
escapar al riesgo de heladas. Dado que el estrés fisiologico al cual deben ser expuestos los cultivos para
adaptarse a las variaciones de temperatura en un solo dIa (de 10 a 16° C) es muy alto, el rango de opciones
de cultivos que pueden ser cultivados en esta area durante el perlodo libre de heladas es reducido.

Perfodo libre de heladas

El perlodo libre de heladas (al 50% 0 menos de probabilidad de ocurrencia para un dIa), es presentado en la
Tabla 4. La duracion media dei perlodo libre de heladas es diferente en los puntos considerados aunque se
percibe una clara reduccion en la duracion de este periodo de Norte a Sud.

Tabla 3. Temperatura mInima media (Tmin), Temperatura maxima media (Tmax) y Amplitud térmica (Amp)
OC) para las estaciones incluidas (en ç ris se presentan los meses de cultivo)

Belen Viacha Patacamaya Oruro
Mes Tma Tmin Amp. Tma Tmin Amp. Tma Tmin Amp Tmax Tmin Amp

x x x
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC

Julio 13.2 -6.0 19.2 15.0 -7.4 22.5 15.6 -5.9 21.4 12.8 -9.4 22.2
Aqosto 14.0 -3.8 17.8 16.2 -5.3 21.4 16.8 -3.8 20.5 14.3 -6.3 20.6
Septiembre 14.4 -1.0 15.3 16.8 -1.4 18.3 17.9 -0.5 18.4 16.0 -2.9 18.9
Octubre 15.4 0.8 14.6 18.0 0.7 17.3 19.0 1.3 17.7 17.5 -0.4 17.9
Noviembre 15.6 1.5 14.1 18.5 2.3 16.1 19.5 3.0 16.5 18.9 2.6 16.3
Diciembre 14.9 3.1 11.9 17.6 2.8 14.5 18.8 4.3 14.5 17.8 3.9 13.9
Enero 14.4 3.6 10.8 16.8 3.3 13.1 17.3 4.8 12.5 16.8 5.3 11.5
Febrero 14.6 3.4 11.2 17.1 3.1 13.4 17.5 4.6 12.9 16.2 4.5 11.7
Marzo 15.0 2.9 12.1 17.1 2.7 14.1 17.9 4.0 13.8 16.3 3.4 12.9
Abri! 15.2 0.0 15.2 17.3 0.5 16.6 18.3 1.3 17.0 16.1 0.1 16.0
Mayo 14.6 -3.5 18.1 16.2 -4 20.2 17.0 -3.0 20.0 14.7 -5.6 20.3
Junio 13.5 -5.7 19.2 14.8 -7.3 22.1 15.5 -5.6 21.1 12.9 -9.0 21.9
Media

14.6 -0.4 15.0 16.8 -0.7 17.5 17.6 0.4 17.2 15.9 -1.2 17.0
anual

188



Tabla 4. Inicio y cese promedio de periodo de heladas y longitud dei periodo libre de heladas (al 59% 0

menas de probabilidad de ocurrencia de helada en un dia)

Belen Viacha Patacamaya Oruro
Periodo Periodo 51 Periodo Periodo 51

Inicio Final 51 Inicio Final heladas Inicio Final 51 Inicio Final heladas
heladas heladas

la 20 Oct. 160 dias la la Oct. 170 dias 20 20 Oct 140 dias 20 1 130 dias
Abri! Abril Mar. Marzo Nov

Precipitacion

Precipitacion Anual
La precipitacion media anual presenta una alta variabilidad a 10 largo dei ano (Tabla 5.), confirmando la
tipica y elevada variabilidad interanual de recepcion de precipitacion en zonas aridas (Brown y Cocheme,
1969). El patron de precipitacion se muestra diferente de norte a sur debido a la influencia combinada de la
circulacion atmosférica y la cercania dei Lago Titicaca. El efecto dei lago sobre la precipitacion anual se
reduce hacia el Sur.

Tabla 5. Precipitacion media anual, desviacion estilndar (SD), coeficiente de variacion (CV) y Precipitacion
maxima (MAX) Y minima (MIN) anual para el periodo total de estudio.

Localidad Media SD CV MAX MIN
(mm) (mm) (%) (mm) (mm)

Belen 450 95 21 650 322
Viacha 515 125 24 715 242
Patacamaya 395 115 29 550 203
Oruro 363 130 36 580 215

La Tabla 6 presenta la frecuencia de ocurrencia de anos muy secos, secos, normales y humedos en las
cuatro estaciones consideradas. Es posible apreciar que cuanto mas al sur se encuentre un punto, mayor es
la probabilidad de enfrentar anos secos y muy secos incluso bajo sus condiciones locales.

Tabla 6. Distribucion de frecuencias (% de precipitacion para 4 localidades dei Altiplano Boliviano
Tipo de ano Belén Viacha Patacamaya Oruro

Muy humedo 2 2 4 2
Humedo 28 18 14 14
Normal 30 26 24 20
Seco 28 38 42 52
Muy seco 12 16 16 12
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Distribucion de la precipitacion mensual

La distribucion de la precipitacion media mensual (Figura 1) presenta un patron t1pico monomodal. Los
resultados de ocurrencia de lIuvia en un verano lIuvioso y un invierno seco se encuentran determinados por
los sistemas atmosféricos ciclonicos y anticidonicos en Sudamérica. (UI\IEP y ALT, 1996). IVlas dei 70% de la
precipitacion anual cae en los cuatro meses mas lIuviosos (diciembre a marzo).
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Figura 1. Precipitacion media mensual en las cuatro localidades (-.-) Belen, (-0-) Viacha, (_ ..... -)
Patacamaya, (-x-) Oruro.

Riesgo para la agricultura a secano

Probabilidad de //uvias

En la Figura 2., se presentan los resultados de los calculos determinados para la ocurrencia de precipitacion
mensual excedente en 1 de 4 afios (25% de probabilidad), 2 de 4 afios (50% de probabilidad) y 3 de 4 afios
(75% de probabilidad).

De la Figura 2., se deduce que la precipitacion mensual esperada para todos los afios es menor a la
evapotranspiracion de referencia. Solamente en el mes de Enero en las localidades de Belen y Viacha y con
un escaso 25% de probabilidad, la precipitacion excede a la evapotranspiracion de referencia. Los resultados
muestran que sin riego, el déficit de agua en la zona es alto a 10 largo dei afio y que la agricultura a secano
puede ser considerada bajo permanente riesgo.
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Figura 2. Niveles mensuales de probabilidad de lIuvia y Evapotranspiracion de referencia (- -x- -)
evapotranspiracion de referencia; (-.-) 25 % probabilidad, (-.-) 50 % probabilidad; (-0-) 75 %
probabilidad

También se evaluo la probabilidad de que la cantidad de lIuvia caida exceda una determinada cantidad. En la
Figura 3, se presentan las graficas de la probabilidad de recibir 10, 20 Y 30 mm en una década; estos datos
pueden ser utilizados coma un valor de referencia para la seleccion de cultivos y/o cultivares con diferentes
rangos de tolerancia a la sequia.

El numero de décadas (periodo de 10 dias) en las cuales la precipitacion excede a 10 mm con una
probabilidad dei 75% es mayor en las localidades de Viacha y Belen que en Oruro y Patacamaya. Durante la
ultima semana de diciembre y mediados de febrero (periodo mas lIuvioso), la probabilidad de recepcion de
20 mm de lIuvia es mayor 0 igual al 75%, solamente en Viacha y Belen; sin embargo esta no garantiza la
ausencia de ocurrencia de periodos secos dentro de la época de lIuvias (Figura 3).

Probabilidad de dfas con //uvia

La probabilidad de un dia de lIuvia (asumido coma un dia con una precipitacion mayor a 1 mm) es variable a
10 largo de la época de lIuvias (Figura 4), sin embargo y en general se percibe que la probabilidad de un dia
de lIuvia en cualquier momento dei ano es menor al 45%. Se destaca el descenso de la probabilidad de un
dia con lIuvia durante la primera quincena de febrero.

Inicio y finalizacion de la época de //uvias

Debido a que el inicio, la extension y la finalizacion de la época de lIuvias no son confiables en la mayor
parte de las regiones aridas, la informacion de la probabilidad de ocurrencia es muy importante. En este
sentido la Tabla 7 presenta la duracion media dei periodo de lIuvias.

Adicionalmente en la Tabla 8 se puede observar la frecuencia de ocurrencia de fechas de inicio y cese de la
época de lIuvias en casa de ser normales, tempranas y tardias.

Relacion entre el inicio y la duracion de la época de //uvias

Para las zonas estudiadas, se ha podido determinar una fuerte relacion entre la fecha de inicio y la duracion
de la época de lIuvias (Figura 5).
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Figura 4. Probabilidad de ocurrencia de dias con lIuvia durante el ano (1 de julio al 30 de junio) en las cuatro
localidades analizadas

Tabla 8. Frecuencia de ocurrencia de fechas de inicio y cese (%) de la época de lIuvias normales, tempranas
ta d' 1 t 1 rd d °d dy r las en as cua ro oca 1 a es consl era as

Frecuencia de ocurrencia (%)
Localidad Inicio Cese

Temorano Normal Tardio Temorano Normal Tard fo
Belen 31 53 16 18 49 33
Viacha 13 53 34 18 56 26
Patacamava 21 43 36 23 45 32
Oruro 11 56 33 27 53 20
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Figura 5. Relacion entre el inicio de la época de lIuvias (eje x-nûmero de dia en el ano), (-. -) precipitacion
anual (eje y izquierdo-mm) y (-0-) duracion de la época de lIuvias (eje y derecho-dlas) en las cuatro
localidades.

Si la estacion lIuviosa se inicia en una fecha temprana, la duracion de la misma es mayor. Cuando la
estacion lIuviosa se inicia en la tercera semana de septiembre (dia numero 270), la épaca de lIuvias se
extiende aproximadamente a 6 meses 0 mas. En cambio, cuando la estacion lIuviosa se inicia durante la
segunda quincena de diciembre (dfa nûmero 355), la época de lIuvias se limita solo a 3 meses, no
ocurriendo una extension de la época de lIuvias sino un acortamiento. Aunque con una correlacion mas baja,
la cantidad de lIuvia recibida durante la estacion lIuviosa tiene relacion con el dfa de inicio de la época de
lIuvias especialmente en las estaciones dei Norte. La cantidad total de lIuvia es mayor cuando el inicio de la
época de lIuvias es temprano (Figura 5). De 10 anterior se deduce que cuando el inicio de las lIuvias es tardfo
existe una alta probabilidad de que los productores se enfrenten a una combinacion de una estacion lIuviosa
corta y bajas cantidades de precipitacion.

DISCUSION

La informacion agroclimatica es una herramienta muy util para determinar las estrategias mas adecuadas de
produccion agrfcola (Sivakumar, 1989). El analisis de las condiciones c1imaticas puede ser utilizado para
realizar una evaluacion de los recursos climaticos para estimar el potencial de produccion de las zonas, aSI
como sus riesgos identificando estrategia de produccion. Este analisis permite ademas evaluar los
requerimientos para la implementacion de medidas tales como sistemas de drenaje, sistemas de riego,
sistemas de proteccion contra heladas, etc.

En el Altiplano Boliviano, el riesgo para la agricultura relacionado a la poca fiabilidad de la estacion lIuviosa
se combina e incrementa con la alta probabilidad de ocurrencia de heladas y las duras condiciones térmicas
medias que los cultivos deben enfrentar periodicamente. Los resultados muestran que la frecuencia de
ocurrencia de heladas tempranas y tardfas en el inicio y finalizacion dei perlodo productivo es alta, existiendo
una probabilidad dei 50% de que el perlodo conveniente para la produccion agrfcola se extienda solo a 180
dfas en el 1\10 rte y menas de 130 dlas en el Sur.

Con respecta al patron de precipitacion, la distribucion de las lIuvias es estacional y se encuentra
caracterizada por un alto coeficiente de variacion intra e interanual que reduce fuertemente su confiabilidad.
El analisis ha confirmado la poca fiabilidad para practicar una agricultura de secano para la zona de estudio.
Aigunas consideraciones generales pueden ser descritas a continuacion:

Bajo condiciones normales la cantidad total de lIuvia recibida es menor a la evapotranspiracion de referencia
anual en todos los casas y épocas. Sin embargo la cantidad de lIuvia calda durante la épaca de lIuvias
abastece alrededor dei 60 % de la demanda atmosférica de agua.
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La época en que es posible recibir una cantidad mfnima de 10 mm. de lIuvias por década a un nivel de
probabilidad dei 75% se encuentra entre los meses de diciembre a febrero. El perfodo restante es
inapropiado para cultivares susceptibles a la sequfa y con una alta demanda de agua.
Se presenta una clara correlacién negativa entre el dfa de inicio y la duracién de la estacién lIuviosa comun
para zonas aridas (Simane, 1993). Es asf que cuando ocurre un inicio tardfo de la misma existe una alta
probabilidad de déficit hfdrico que no podra ser cubierto por las lIuvias durante el proceso de produccién. Por
ultimo este hecho puede resultar en una baja muy significativa de la produccién debido a que los cultivos
adaptados a la zona requieren de al menos 5 meses para desarrollarse debido principalmente a la
inadecuada combinacién con bajas temperaturas ambientales que hacen que los procesos fisiolégicos sean
prolongados y por tante también el cielo dei cultivo.

El perlodo normal de siembra para la agricultura de secano comienza a mediados de octubre en funcién a la
época de lIuvias. Bajo estas condiciones y por los resultados de probabilidad de ocurrencia de un dfa con
lIuvia, 10 mas probable es que los cultivos de la zona enfrenten un perlodo seco de dos semanas en el mes
de febrero. Considerando que en este perfodo la mayor parte de los cultivos se encuentran en plena
floracién 0 en lIenado de grano, bajo la practica de una agricultura de secano se puede esperar una
reduccién de los rendimientos aun bajo condiciones de ana normal de lIuvias 0 incluso en alios con IIuvias
por encima de 10 normal. AI respecto, Aceituno y Montecinos (1993), indican que los dfas lIuviosos tienden a
agruparse en "episodios de IIuvia", con una duracién de 1 a 2 semanas, interrumpidas por perfodos secos de
similar 0 mayor duracién. Interesantemente, las altas y permanentes tasas de radiacién solar diaria recibida
a 10 largo de todos los meses de verano contrastan con la variable y concentrada precipitacién,
disminuyendo la utilidad de la gran cantidad de energfa recibida en la zona. A este respecte Frere et al.,
(1975) indican que en Oruro, la radiacién solar alcanza a 489 cal/cm2/dfa yen Viacha es de 433 cal/cm2/dfa,
sin embargo el promedio de radiacién neta (Rn) retenida por la superficie deI suelo 0 de la vegetacién,
alcanza en Oruro solamente a 154 cal/cm2/dfa y en Viacha solamente a 164 cal/cm2/dfa, esto debido a la
reducida nubosidad, la gran cantidad de radiacién refJejada por el suelo y la poca humedad en el ambiente.
En funcién a ello, Vacher et al. (1994) determinaron que las condiciones radiativas en el Altiplano de Peru y
Bolivia, serfan muy favorables para la agricultura si se aprovecharfan, pues una radiacién solar elevada
favoreœ una fotosfntesis intensa y una produccién vegetal importante, y una Rn baja induce pocas
necesidades en agua para los cultivos. Esta ultima ventaja no puede ser eficientemente utilizada debido a las
restricciones de precipitacion y de heladas de la zona.

CONCLUSIONES

En el altiplano boliviano la agricultura debe enfrentar dos riesgos climaticos de importancia: Heladas y
Sequfas. La altitud a la cual se encuentra la meseta altiplânica determina que desde abri! a mediados de
octubre (invierno austral), el riesgo de ocurrencia de heladas es bastante alto, imposibilitando las actividades
agrfcolas durante este periodo. La ZCIT solo se acerca al cinturén tropical de Sudamérica durante el verano
austral (noviembre a marzo), haciendo que la estacién lIuviosa coincida con el perfodo libre de heladas. Sin
embargo aun durante esta época (octubre a marzo), el patrén de lIuvias hace de alto riesgo la practica de la
agricultura de secano.
La alta probabilidad de ocurrencia de heladas tardfas, combinada, en algunos alios con un tardfo inicio de la
época de lIuvias, provoca un retraso de la siembra ocasionando generalmente que la produccién fracase. La
baja temperatura media ambiental a 10 largo dei ano, reduce la actividad fisiolégica de las plantas haciendo
que el cielo productivo se extienda, siendo mas vulnerable a los efectos negativos de las heladas y a los
perlodos secos durante la ultima fase de la estacién lIuviosa. Es asf que los productores deben seleccionar
cultivos y/o cultivares resistentes a las heladas y/o sequfas y/o que tengan ciclos cortos de produccién.
Dadas las condiciones ambientales de la zona y como en la mayorfa de las zonas aridas, la seleccién de
cultivos y cultivares resistentes a heladas y sequlas para regiones propensas a estos fenémenos climâticos,
requiere una evaluacién muy crftica y profunda, especialmente con respecte a la obtencién de rendimientos
estables. El uso de variedades que son de estaci6n corta y resistentes a heladas en al menas al inicio y a la
finalizacién de las etapas de desarrollo, podrfan mejorar la estabilidad de los rendimientos. Es importante
considerar que a pesar de la baja disponibilidad de recursos hfdricos en la zona, la aplicacién de riego en por
10 menas durante las etapas crfticas dei cultivo, podrfa mejorar considerablemente los rendimientos.
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La produccion de quinoa en el Altiplano boliviano: restricciones climaticas y
modelizacion de la productividad de agua

Autor: Sam Geerts • a

Asesor: Prof. D. Raes a

La quinoa es un cultivo muy importante en los Andes que recién esta lIamando la atenci6n a causa de su
valor nutritivo muy alto y su potencial de crecer bajo condiciones adversas. Para pader formular directivas a
nivel de la granja y para poder aumentar la producci6n baja al presente, la agro-e1imatologfa dei Altiplano
boliviano fue estudiada, y el enfoque Ky para simular producciones regionales (Doorenbos & Kassam, 1979;
Kipkorir, 2002) fue probado en este estudio.

La evapotranspiraci6n promedio mensual de referencia (ETa) fue estimada con la ecuaci6n FAO-Penman­
Monteith basado en datos de temperatura mfnima y maxima de 18 estaciones meteorol6gicas dei Altiplano.
A continuaci6n, los datos fueron interpalados en un programa de SIG. El analisis dei inicio de la época de
lIuvias se concentr6 en la selecci6n de un criterio de campo Iisto para su uso. Varios criterios fueron
probados simulando el balance hfdrico de campos de quinoa con el programa BUDGET (Raes, 2003) en 5
localidades dei Altiplano boliviano. Los criterios fueron evaluados en base a la transpiraci6n relativa de la
quinoa (Ta!Tpot) durante los 30 primeros dfas dei cielo de cultivo y durante todo el cielo. La combinaci6n de
las fechas de inicio y de término de la época de lIuvias y luego su analisis de frecuencia dia mapas de la
duraci6n dei cielo de crecimiento (LGP). Finalmente, un analisis agron6mico de las sequfas con el modela
BUDGET fue realizado.

Los valores de ETa aumentan e1aramente dei sur-oeste al norte en el Altiplano boliviano. Un criterio para el
inicio de la época de lIuvias, nuevamente desarrollado (precipitaci6n acumulativa de 28 mm en 4 dfas), fue
seleccionado en el analisis de LGP, aunque las diferencias entre diferentes criterios fueron solamente
significativas en las localidades dei norte. En promedio, la épaca de lIuvias empieza al inicio de noviembre en
el Altiplano norte y a fines de noviembre en la parte sur. Los mapas de LGP muestran una tendencia e1ara,
disminuyendo en la direcci6n dei sur. El analisis agron6mico de sequfas indic6 una eficiencia muy elevada de
ingreso de agua (WIE; ETa/P) de la quinoa en el Altiplano y una calidad muy baja de calidad de la época de
lIuvias (ETa/ETc sumado durante el cielo de cultivo) con una tendencia de disminuci6n de norte a sur-oeste.
Sequfas durante la f1oraci6n y la etapa de formaci6n de granos fueron la causa principal de perdidas de
producci6n (30 hasta 70 % de perdida relativa de producci6n). Combinando los estudios de LGP, de la
evapotranspiraci6n relativa y el riesgo de heladas permiti6 elaborar base de datos en GIS listas para
conocer la aptitud agron6mica de la producci6n de la quinoa en el Altiplano boliviano.

En la segunda parte de este estudio, la calidad dei enfoque adaptado Ky en combinaci6n con el modelo de
balance hfdrico dei suelo BUDGET para simular la producci6n regional de la quinoa fue probado. Con el
enfoque Ky, la producci6n relativa es estimada a base dei estrés hfdrico de la planta mediante lIamado factor
de reacci6n de cosecha al agua. Con caracterfsticas dei cultivo, principalmente realizadas par Garcia (2003),
23 arios de cultivo fueron simulados para la localidad de Patacamaya y fueron comparados con datos
observados de rendimiento.

Simulaciones iniciales dieron resultados no satisfactorios. La introducci6n de un factor resumido de
correcci6n para el fndice de area foliar (LAI), reduciendo la transpiraci6n potencial modelada (Tpot) cuando
las plantas sufren de estrés hfdrico, dio resultados significativamente mejores pero no satisfactorios. Eso
podrfa ser el resultado de una base de datos no completa (producci6n regional versus datos e1imatolégicos
de localidades espedficas) 0 de las caracterfsticas extraordinarias de la quinoa. Resulta que una cierta
producci6n regional de base esta garantizado siempre mediante los mecanismos amplios de resistencia a la
sequfa. Seleccionando un factor de correcci6n de LAI, relativamente bajo, y seleccionando un rendimiento
de base de 0.4 toneladas par hectarea, la respuesta de la quinua al estrés hfdrico pudo estar simulada
adecuadamente.

Para aumentar la producci6n de la quinoa bajo las condiciones adversas dei Altiplano boliviano, donde el
aprovisionamiento de agua es muy bajo, la irrigaci6n deficitaria sera una opci6n valida. Un enfoque de
modelizaci6n dinamica y especffica para la quinoa esta requerida para poder elaborar directivas para esta
practica.
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Palabras claves: Quinoa, Chenopodium quinoa Willd., Altiplano, Bolivia, agro-climatologia, inicio de la
época de lIuvias, sequia, cartografia de aptitud agronomica, modelizacion de productividad de agua, factor
de reaccion de cosecha, enfoque Ky, BUDGET.
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Efecto dei estrés hidrico en diferentes etapas fenol6gicas de la quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) en el altiplano boliviano: hacia una estrategia de riego deficitario en una

regi6n seca

Sam Geerts a**, Richard Santos Mamani b, Magali Garcia b, Dirk Raes a

INTRODUCCION

En el Altiplano Boliviano, se realizo un experimento controlado de estrés hfdrico para quinoa. El Altiplano
Boliviano es una depresién Inter-Andina amplia, con una altura promedio de 3850 m.s.n.m. Las condiciones
dei clima y de los suelos son muy adversas para los cultivos en esta regién. Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), es un pseudo cereal tradicional de los Andes, bien adaptado a estas condiciones y posee un valor
nutritivo elevado.

A causa de la lIuvia Iimitada y muy variable, la produccién de la quinoa es inestable. La irrigacién de la
quinoa durante el periodo sin heladas es una manera de aumentar y estabilizar la produccién. Sin embargo,
dado el hecho que los recursos de agua son Iimitados, el riego deficitario con directivas flexibles es la unica
opcién de riego.

METODOLOGIA

Para desarrollar recomendaciones de riego deficitario, se realizo en Viacha (Bolivia), un experimento de
Iisimetrfa con carpa contra la lIuvia y con 8 tratamientos de aplicacién de agua. Los tratamientos consistieron
en provocar estrés hfdrico en las 6 etapas de sensitividad y durante todo el cielo de cultivo. El testigo fue
quinoa con riego completo.

Durante el cielo de cultivo, fueron monitoreados la evolucién de biomasa, la longitud y el peso de las rafces,
la cantidad de riego aplicado y el drenaje. AI final dei cielo, la cosecha de granos, la eficiencia de uso de
agua (EUA) y fueron determinados el fndice de cosecha (le).

Informacion completa en "Sam Geerts et al., 2006. Response of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) to
differential drought stress in the Bolivian Altiplano: towards a deficit irrigation strategy within a water scarce
region. Proceedings of the International Symposium on water and land management for sustainable irrigated
agriculture, Adana Turkey, April 4-8, 2006. Full article on CD-Rom; Book of abstracts p. 200.

** Autor correspondiente:
VUR-UDC Investigador
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Fax +32 16329760
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a K.U.Leuven
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RESULTADOS y DISCUSION

En periodos de estrés hfdrico antes 0 durante la f1oracién, la produccién de biomasa aérea fue retardada y la
forma logfstica de la curva de crecimiento fue interrumpida (Fig.1). Notablemente, el crecimiento de las
rafces no fue inhibido en estos tratamientos, 10 que provocé incrementos temporales en la relacién rafz-tallo
(RTlongitud) durante los periodos de estrés hfdrico. Sin embargo, los efectos en RTlongitud desaparecieron a la
cosecha (Fig. 2).
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, h'd'dd~l 'dRen imiento tota en granos por iSlmetro para tratamientos i erentes e estres 1 nco
Tratamiento Rendimiento total promedio Desviacion Grupo estadistico1

[g] estandar rCll
1 53.5 a 12.4 a
2 45.4 a,b 11.0 a,b
3 33.6 c 9.0 c
4 32.0 c 7.7 c
5 31.8 c 7.8 c
6 39.0 b,c 5.0 b,c
7 10.9 d 2.2 d
8 45.4 a,b 9.7 ab

Tabla 1:

1 Diferenclas entre grupos a un nlvel de 0.05

Por otro lado, los tratamientos con estrés continuo, estrés durante pre-floracion, estrés durante floracion y
estrés durante la fase de grano lechoso, repercutiendo en una produccion total significativamente baja
(Tabla 1) y bajas EUA's (Fig. 3). Tratamientos con estrés hidrico en las fases iniciales vegetativas causaron
las mayores EUA's. El le fue relativamente constante, excepto por los tratamientos con estrés continuo y
con estrés en la fase de grano lechoso (Fig. 4).
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CONCLUSION

El tratamiento con estrés hldrico continuo (tratamiento 7) prueba que la produccién pluvial de la quinoa,
durante anos secos (por ejemplo anos El Nino) resulta en rendimientos bajos. Este estudio confirma las
conclusiones de Garcia (2003) que riego deficitario en anos muy secos es necesario su aplicacién.
Dependiendo de la localizacién espedfica dentro dei Altiplano boliviano, las estrategias pueden variar con las
condiciones climaticas (Geerts et al., 2006).

El endurecimiento de la quinoa debido al estrés hldrico en etapas tempranas de crecimiento segun 10
mencionado por Bosque Sanchez et al. (2003) se confirma en este estudio. Las EUA de los tratamientos con
estrés hasta la etapa de 12 hojas (tratamientos 1 y 2) eran notablemente mas altas que en las otras. El
endurecimiento se puede atribuir solamente a la temporalidad dei RTlongitud 0 a un RTpeso elevado, porque en
la cosecha estas efectos hablan desaparecido para ambos tratamientos. Poco después dei estrés, el RTlongitud

era de hecho mas alto para el tratamiento 1 y 2. Esto no era debido a una tasa de crecimiento elevada de la
ralz, sine debido a una inhibicién temporal dei crecimiento de la biomasa aérea. El mecanismo profundo que
causa el endurecimiento de la quinoa en el tratamiento 1 y 2 no se entiende completamente y requiere
investigacién adicional. El mecanismo (interno de la planta) para esquivar la sequla que ocurre después de la
f10racién (aumento en rafces laterales en los tratamientos S, 6 Y 7) parece ser escaso, para atenuar el estrés
hldrico totalmente, especialmente en la fase de grano lechoso. Como la biomasa aérea alcanzé su estado
maximo, la inhibicién temporal dei crecimiento ya no es una opcién posible para evitar la sequla. Por otra
parte, el IC es algo constante para todos los tratamientos a excepcién de los tratamientos con estrés
continuo y estrés durante la fase de grano lechoso. Por 10 tanto, la fase de grano lechoso de la quinoa esta
considerado como la mas sensible al estrés hldrico.

Se demostré que el estrés hldrico que ocurre durante pre-floracién, f10racién y la etapa de grano lechoso de
la quinoa, tiene un efecto negativo en el rendimiento total y en la EUA. AI elaborar una estrategia de
irrigacién deficitaria para la quinoa, las sequlas en estas etapas dei crecimiento se deben atenuar con une 0
mas aplicaciones de irrigacién. Ademas, por conocimiento local dei productor, se debe garantizar la
germinacién en los campos de quinoa. Los agricultores siempre siembran la quinoa en un perfil humedo de
suelo. Combinando estas resultados con el endurecimiento que puede ocurrir en las etapas vegetativas
iniciales, las pautas preliminares para una estrategia de irrigacién deficitaria pueden ser derivadas.
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Dependiendo de la disponibilidad de agua, de las caracterfsticas ffsicas dei suelo y de las variedades locales
dentro de la region, la estrategia tiene que ser afinada yser probada mâs a fondo en campos de
agricultores.

Con la base de los actuales resultados y de investigacion futura, se elaborara un modelo de productividad de
agua para la quinoa. Esto Permitirâ realizar anâlisis de situaciones y estudiar maneras sostenibles de
aumentar la produccion de la quinoa por media de irrigacion deficitaria mâs detalladamente. Para estabilizar
la produccion de quinoa en el Altiplano de manera sostenible, el agua debe ser considerada coma el factor
Iimitante y mas importante.

Palabras claves: productividad dei agua, quinoa, Bolivia, Altiplano, irrigacion deficitaria, eficiencia de uso
delagua
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Cartografia agro-c1imatica de conveniencia para la produccion vegetal en el Altiplano
boliviano: el casa de la quinoa

Sam Geerts au, Dirk Raes a, Magali Garcia b, Carmen Del Castillo b, Wouter Buytaert a

RESUMEN

Una biblioteca agro-climatica de la conveniencia para la producci6n vegetal, fue generada
empleando registros c1imaticos de 20 a 33 aiios para 41 estaciones meteoro16gicas en el Altiplano
Boliviano. Por procedimientos validados fueron obtenidos, cuatro indicadores agro-climâticos para
la regi6n. La evapotranspiraci6n de referencia, la longitud deI periodo de lluvias, la severidad de
sequias intra-estacionales y los riesgos mensuales de helada los cuales fueron determinados para
cada estaci6n meteoro16gica. Para conseguir una cobertura geogrâfica, los datos de punto fueron
incorporados en un ambiente SIG e interpolados posteriormente usando kriging ordinario, con 0 sin
la incorporaci6n de anisotropia. El estudio de caso se centra en la quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), un cultivo importante en la regi6n que se cultiva durante la estaci6n corta e irregular de la
precipitaci6n y que esta bien adaptado a la ocurrencia frecuente de sequias y heladas. La biblioteca
SIG fue empleada para marcar las zonas, donde la irrigaci6n deficitaria podria mejorar la
producci6n de la quinoa. Con una busqueda de datos, se pudo delimitar las zonas donde la
irrigaci6n puede ser util para extender la longitud deI periodo de crecimiento, fuera de los limites
deI periodo de lluvias y/o para atenuar sequias intra-estacionales. Los requisitos netos de irrigaci6n
fueron utilizados para determinar la vulnerabilidad de las zonas delineadas. Dos regiones de alta
vulnerabilidad, con riesgo severo de sequia y riesgo aceptable de he1ada, son las regi6nes deI este
deI Altiplano y la regi6n inter-salar en el sur. Juntos constituyen alrededor de 1/3 deI ârea deI
Altiplano Boliviano. En uno de cada dos aiios, la irrigaci6n en estas regiones puede mejorar
fuertemente los rendimientos. El uso de irrigaci6n en otras regiones deI Altiplano seria menos
beneficioso porque los requisitos de irrigaci6n son bajos (regi6n alrededor deI lago Titicaca), 0

porque el riesgo de he1ada es demasiado alto (el oeste seco, el sudoeste, y la regi6n entre el lago
Poop6 y el Salar de Uyuni). Aparte de la aplicaci6n presentada, se podia deducir de la biblioteca
una visi6n general sobre el sistema climâtico deI Altiplano.

La rutina propuesta en este estudio gener6 un método directo para manejar largos registros de datos
climâticos detallados y para ligarlos a recomendaci6n agricola prâctica.

Informaci6n completa en "Sam Geerts et al., 2006. Agro-climatic suitability mapping for crop production in the
Bolivian Altiplano: A case study for quinoa. Agricultural and Forest Meteorology (2006),
doi: 10.10 l6/j .agrformet.2006.08.018

**Autor correspondiente:
VLIR-UDC Investigador
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Fax +32 16329760
Sam.Geerts(a)biw.kuleuven.be
a K.U.Leuven
Faculty of Bioscience Engineering
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Belgium
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Redefiniendo limites de busqueda e incorporando otros datos, la biblioteca SIG se puede utilizar
para estudios de impacto en otras practicas agricolas y para estudiar los efectos deI cambio
climatico y deI Nifio en la producci6n de la quinoa en las zonas delineadas.

Palabras claves: quinoa, agro-climatologia, cartografia de conveniencia, irrigaci6n deficitaria,
Bolivia, Altiplano

INTRODUCION

Aunque la quinoa sea un cultivo conveniente, la producci6n media en los ultimos 10 aftos era
solamente 0.6 Mg.ha,l (INE, 2003). Sequias, temperaturas bajas, salinidad deI suelo y la cultivaci6n
con entrada limitada, son las razones principales de las producciones relativamente bajas para la
producci6n pluvial de quinoa en el Altiplano Boliviano. Dado la escasez de recursos de agua en la
regi6n, la irrigaci6n completa no es una opci6n. La irrigaci6n deficitaria sin embargo podria reducir
el problema de sequias durante el periodo 6ptimo de la siembra y etapas sensibles deI cultivo. La
Irrigaci6n deficitaria (English, 1990; Pereira et aL, 2002) tiene como objetivo una productividad
maxima del agua y una producci6n estable mas bien que la obtenci6n de producciones maximas
(Zhang y Oweis, 1999). Garcia (2003) indic6 que la irrigaci6n deficitaria seria de hecho una opci6n
para aumentar significativamente la producci6n de la quinoa en esta regi6n y para estabilizarla en
un nivel sostenible de 65% de su rendimiento maximo.

Diferentes indicadores meteorol6gicos que determinan la conveniencia de la reglOn para la
producci6n agricola se han estudio con el acento en la quinoa. Los 4 indicadores siguientes eran
considerados: (i) evapotranspiraci6n de referencia (Eo), ii) la longitud deI periodo de lluvias (LPL),
(iii) sequias intra-estacionales y (iv) riesgo de helada. La Eo expresa la demanda evaporativa de la
atm6sfera independientemente deI tipo de cultivo, deI desarrollo deI cultivo y de las prâcticas
agricolas (Allen et al., 1998). La LPL determina fuertemente el éxito 0 la falta de agua en los
cultivos pluviosos. Porque la precipitaci6n en el Altiplano ocurre en estaciones pequefias
delimitados de l1uvia separados por periodos de sequia (Garreaud et al., 2003), un estudio de
sequias intra-estacionales es esencial (Fox y Rockstrom, 2000). A parte de sequia, la helada es uno
de los factores principales que influyen al crecimiento en el Altiplano (Carrasco et el al., 1997;
Hijmans, 1999; François et al., 1999; Jacobsen et al., 2003). El requisito neto de irrigaci6n (In), con
10 cual la importancia de la introducci6n de la irrigaci6n puede ser determinada, se determin6 para
la quinoa en las diversas localizaciones deI Altiplano.

En este estudio, se elabor6 un procedimiento para obtener una biblioteca SIG con un resumen
comprimido de la informaci6n agro-climâtica importante para la producci6n de la quinoa en el
Altiplano Boliviano. Dentro de esta biblioteca, busquedas de datos pueden ser realizadas. Como
ejemp10, estân marcadas las regiones donde la irrigaci6n deficitaria de la quinoa se podria
considerar para mejorar el rendimiento, con riesgo de helada como factor restrictivo y el requisito
neto de irrigaci6n, como indice de vulnerabilidad. Conociendo las variedades y los sistemas
comunes de producci6n de la quinoa en la regi6n, este papel puede servir de pauta donde
investigaci6n, y (micro-) inversi6n en la irrigaci6n deficitaria para la quinoa podrian ser utiles.

METODOLOGIA

Fueron utilizados en el anâlisis, datos climâticos de 41 estaciones meteoro16gicas de los tres
departamentos deI Altiplano. La precipitaci6n diaria y temperatura maxima y minima dei aire
fueron obtenidas deI SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia). Datos
adicionales de temperaturas minimas y maximas absolutas mensuales fueron proporcionados por
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Hijmans et al. (2003) para las estaciones donde faltaron datos diarios de temperatura deI aire. Los
registros de datos variaron de 20 a 33 afios para el periodo de 1970 a 2003. Las pruebas de
homogeneidad en sumas anuales de precipitacion y en temperaturas medias mensuales (Buishand,
1982) con el software RAINBOW (Raes et al., 1996) no indicaron ninguna tendencia ni
demostraron una in-homogeneidad significativa en los registros de datos. Por 10 tanto, los conjuntos
de datos completos fueron conservados para el analisis.

En casi todas las estaciones meteorologicas las temperaturas minimas y maximas deI aire estaban
disponibles y la evapotranspiracion de referencia (Eo) podia ser calculada. Solamente en las
estaciones donde datos diarios de precipitacion de por 10 menos 20 afios estaban disponibles, se
pudo determinar la longitud deI periodo de lluvias (LPL), el indice de aridez intra-estacional (lAie),
que es un indicador para sequias intra-estacionales, y el requisito neto de irrigacion (ln), El riesgo de
helada fue determinado para estaciones con datos de temperatura minima diaria 0 de temperatura
minima absoluta mensual.

Después deI computo de los 4 indicadores meteorologicos, capas raster fueron generados realizando
un analisis geo-estadistico. Un modelo digital de elevacion para la region estaba disponible en una
resolucion de 30 segundos arco (célula de reji1la alrededor de 1 km2

) (CIP, 2005). Otras capas
basicas de datos estaban disponibles de USGS (2005) (por ejemplo las fronteras departamentales,
los lagos) 0 fueron derivadas de bases de datos secundarias (por ejemplo el Salar de Coipasa). La
resolucion de todas las capas interpoladas era de 30 pixeles. Las plataformas SIG usadas eran
Arcview 3.2 y ArcGIS 9.0. El Altiplano boliviano en este estudio estaba definido coma la region
con una altura mayor a 3.400 m.s.n.m. y localizada dentro de las fronteras bolivianas. Las regiones
sobre 4.200 m.s.n.m. fueron exc1uidas dei analisis debido a la incertidud en las estimaciones de
parametros para estas zonas de alta elevacion.

El kriging ordinario con y sin la incorporacion de anisotropia fue utilizado para interpolar las
estimaciones de punto en este estudio. La validacion cruzada se utiliza para evaluar la calidad de
prediccion de las interpolaciones (Isaaks y Srivastava, 1989). En la base de datos final, cada capa de
datos viene con un valor deI error de la raiz cuadrada media y deI error de la desviacion media para
el modelo de kriging y con un mapa adicional de los errores estândar geograficos (ESg) de las
estimaciones. Con capas interpoladas confiables en la biblioteca SIG, un numero ilimitado de
busquedas regionales puede ser realizado.

En este estudio, se realizo una busqueda para delinear regiones donde la irrigacion deficitaria de la
quinoa podria mejorar fuertemente el rendimiento. Para identificar las regiones donde se requiere
irrigacion para estirar el periodo de crecimiento, fuera de los limites de la época de lluvias (EPC),
las capas de LPL eran combinadas con restricciones de riesgo de helada al principio y al final deI
periodo de crecimiento. Para diseftar las regiones convenientes para la mitigacion de sequias, las
capas de lAie eran combinadas con restricciones de riesgo de helada en las etapas criticas deI
crecimiento de la quinoa. Los requisitos netos de irrigacion (ln) fueron determinados por cada ano y
para 20 estaciones en el Altiplano, usando eI modela de balance hidrico deI suelo BUDGET (Raes,
2005; Raes et al., 2006). In es la cantidad de agua que necesita ser agregada durante el periodo de
crecimiento para evitar estrés hidrico en la planta.

206



RESULTADOS y DISCUSION

La figura 1 presenta el mapa Eo deI 2do periodo de 10 dias de febrero (cielo central de cultivo). Los
valores Eo disminuyen hacia el norte debido a la influencia del Lago Titicaca y a la influencia de la
zona de convergencia inter-tropical (ZCIT). Existe también una disminuci6n deI oeste al este debido
a los vientos zonales orientales-hfunedos (Amazona boliviana) y los vientos occidentales-secos
(desierto costero en Chile) (Garreaud et al., 2003). Como tal las localizaciones occidentales y
meridionales hacen frente a los valores mas altos de Eo. Asi el aire mas seco en estas regiones esta
menos acopiado contra la radiaci6n solar entrante que causa temperaturas maximas mas altas
(Garcia et al., 2004).

El Lago Poop6 que es mas pequefio, elaramente tiene una influencia, no obstante menor al Lago
Titicaca. El estiramiento hacia el sur de la c1ase de 4.3 - 4.6 mm.dia-1 de la Eo, indica la influencia
de este cuerpo de agua. Las moderaciones de la temperatura y una humedad relativa mas alta
resultan en una Eo mas baja alrededor y acerca a los lagos grandes. El efecto de los salares depende
de su estado. En los meses centrales deI veranD austral (como en Fig. 1), los salares estan a veces
cubiertos por una capa extensa de agua que hace aumentar la humedad relativa y que hace disminuir
la Eo.
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Fig. 1. Evapotranspiracion de referencia (Eo) en el periodo central de crecimiento (2do periodo de
10 dias defebrero) en el Altiplano boliviano
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Fig. 2. Representacion geograjica de la longitud dei periodo de lluvias (LPL) en el Altiplano
boliviano en anos normales (a) y secos (b)

Las tendencias similares como los descritos para la Eo, son notables para el LPL (Fig. 2a y 2b). Sin
embargo, parece que los salares no tienen una influencia significativa en el LPL y que la influencia
deI Lago Poop6 es menor que para la Eo. La influencia combinada deI Lago Titicaca, la ZCIT y los
vientos zonales esta también presente, pero la influencia proporcional dellago Titicaca y el ZCIT es
mas grande para LPL (y asi para la lluvia) que para Eo• Esto se puede notar de la orientaci6n mas
horizontal de las lineas de contomo de LPL. La LPL relativamente es mas largo al este de la
Cordillera Oriental (regi6n de Potosi), se puede atribuir a la influencia tropical de la cuenca
Amaz6nica. La zona meridional hace frente a una LPL muy limitado. Aunque el efecto de frontera
de la Cordillera Oriental no se incorpor6 en la técnica de interpolaci6n, la influencia de las
montafias en la precipitaci6n se observa c1aramente de la flexi6n al sur de las lineas de contomo de
la LPL. Ésta es otra indicaci6n de la confiabilidad de la técnica de interpolaci6n.

La tabla 1 presenta los valores de lAie para diversos tipos de afios, para 8 estaciones representativas.
Los valores de lAie que se pueden esperar en un afio seco, normal y hu.medo fueron derivados de un
anaIisis de frecuencia de los valores anuales calculados de lAie considerando las probabilidades de
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excedentes de 80%, 50% Y 20% respectivamente. Los valores de R2, expresan la proximidad a la
relaci6n lineal en la funci6n acumulativa de densidad, que eran todos mayores a 0.93. Los mapas
fueron compuestos e interpolados con precisi6n confiable pero no se presentan aqui. Las estaciones
que tienen un lAie relativamente bajo que tienen también una diferencia elevada entre el lAie en
aiios secos y humedos. Esto significa que las estaciones secas hacen frente a diferencias inter­
anuales grandes y asi a un nivel mas alto de la imprevisi6n de la precipitaci6n.

representatlvas en e tlp,ano o lVlano
Estacion lAie en un aiio lAie en un aiio normal lAie en un aiio humedo

seco [-] [-] [-]
Copacabana 0.69 0.95 1.29
El Alto 0.55 0.70 0.89
Charaiia 0.09 0.30 0.50
Oruro 0.33 0.53 0.71
Huachacalla 0.13 0.36 0.71
Potosi 0.29 0.42 0.61
Salinas De G.M. 0.19 0.47 0.74
Uyuni 0.12 0.25 0.53

Tabla 1
indice de aridez intra-estacional (lAie) para un ano seco, normal y humedo para 8 estaciones

1AI . 1 b l' .

Las estaciones occidentales tales coma Charaiia y Huachacalla tienen una pobre cobertura intra­
estacional de precipitaci6n. Es igual para Uyuni, localizado al sur dei Salar de Uyuni. La zona inter­
salar entre el Salar de Uyuni y el Salar de Coipasa tiene una calidad intra-estacional moderada
debido a los efectos previamente descritos sobre el clima local. Es importante observar que la
influencia que templa al micro elima dei Lago Poop6 y de los Salares era mucho mas grande para
las sequias intra-estacionales que para la LPL. Esto es en parte debido a la incorporaci6n de Eo en
lAie. La zona oriental (regi6n Potosi) tiene un LPL intermedio pero un lAie relativamente bajo.

Durante el periodo de crecimiento, la regi6n dei Lago Titicaca, la regi6n de Potosi al este de la
cordillera oriental, la regi6n en el nordeste al norte dei Lago Poop6 y la regi6n inter-salar hace
frente a probabilidades relativamente mas bajas de helada que las otras zonas de Altiplano. La
regi6n occidental cerca de la montafia Sajama y la regi6n al sudoeste dei Salar de Uyuni tienen
probabilidades elevadas de helada (40 % a 100 %, dependiendo dei umbral considerado de la
temperatura) por todos los meses dei cielo de crecimiento.

En general, las interpolaciones de la helada eran las mas dificiles de realizar debido al alto nivel de
variaci6n al azar. Sin embargo, en estos casos el kriging con anisotropia tuvo mejores resultados
que el kriging normal. En ningunos de los casos, el co-kriging con la elevaci6n coma tercera
variable fue utilizado debido a las correlaciones muy bajas entre la probabilidad de helada y la
altura (Goovaerts, 2000). Parece que las tendencias regionales (Garreaud et al., 2003) y las
influencias fuertes dei Lago Titicaca y dei Salar de Uyuni son mas importantes que las influencias
locales de diferencias de elevaci6n entre 3.400 y 4.200 m. Las altas regiones de la montaiia, donde
la influencia de la altura no puede ser ignorada, no se considera en este estudio porque no son âreas
cultivables. Aunque se sabe que los fondos de los valles son mas susceptibles al daiio por la helada
que las cuestas de colina, las micro-diferencias en topografia no se podrian considerar en la
cartografia de conveniencia a causa de la resoluci6n dei raster alrededor de 1 km2 •

Las interpolaciones de Eo, LPL y de lAie rindieron resultados aceptables hasta muy exactos. En
ciertos casos la incorporaci6n de anisotropia (alrededor de 300° a 315°) mejor6 los resultados de las
interpolaciones debido al efecto combinado norte-sur dei Lago Titicaca y oeste-este de los vientos
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zonales. La influencia de los vientos zonales en ln y lAie parece ser mayor que el efecto deI Lago
Titicaca 10 que dio lugar a la anisotropia alrededor de 3000 (cerca de ONO).

Las 8 zonas con potencial, derivadas de la busqueda en SIG estan mostradas en Fig. 3. Los
objetivos de la irrigaci6n deficitaria para cada zona se enwneran en la tabla 2. La busqueda reveI6
que en la parte oriental dei Altiplano (zona 5) y alrededor de los Salares (las zonas 5 y 3) la
introducci6n de irrigaci6n deficitaria puede ser recomendable fuertemente. Aunque el area
alrededor deI Lago Titicaca este bajo influencia pseudo-marina y sea relativamente hlimeda, una
estrategia de irrigaci6n deficitaria sigue siendo beneficiosa (la zona 4 y 8). Las zonas 1, 6 Y7 son de
menor importancia de debido a su extensi6n pequefia.

100 200 Kilometers
~~iiiiiIiiiiiiiii_
o

Suitability zones

~ : : : : 1 zone 1
0IIlJ] zone 3
~ zone4

zone 5

zone 6
zone 7

BI zone 8

N

+
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c=J salt depressions

IIIlakes

Fig. 3. Las zonas de conveniencia para riego deficitario en el Altiplano boliviano
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Aunque el lado occidental deI Altiplano boliviano (la grande area en blanco en el centro de Fig. 3)
es una zona vulnerable para la producci6n vegetal. El riesgo de helada durante el ciclo de
crecimiento es generalmente demasiado elevado para aconsejar irrigaci6n deficitaria en una escala
global (Fig. 3). Actualmente, la quinoa tampoco es frecuentemente cultivada en esta area.
Solamente si los altos riesgos de helada son aceptados por los agricultores 0 si los riesgos de he1ada
son mas bajos debido a las condiciones de micro-clima (por ejemplo en cuestas de colina), la
irrigaci6n deficitaria podria ser recomendable.

d8
Tabla 2
Ob ° t" d J .. 0, d fJO Ï °)Je IVOS e a Imgaclon e ICI ana para as zonas e convemencla
Zona Cross- Area Objetivo de la irrigacion deficitaria

tabulacion de (km%)
bûsquedas

1 Busqueda 1 5,703 EPC1 en 1 afio sobre 2
2 Busqueda 2 0 EPC en 1 afio sobre 5
3 Busqueda 3 12,407 ASP en 1 ailo sobre 2
4 Busqueda 4 8,469 ASI en 1 ailo sobre 5
5 Busqueda 1 y 3 50,172 EPC en 1 ano sobre 2 y ASI en 1 ano sobre 2
6 Busqueda 1 y 4 1,444 EPC en 1 ano sobre 2 y ASI en 1 ailo sobre 5
7 Busqueda 2 y 3 2,641 EPC en 1 ailo sobre 5 y ASI en 1 ailo sobre 2
8 Busqueda 2 y 4 7,456 EPC en 1 ailo sobre 5 y ASI en 1 ailo sobre 5

° • • 0

EPC. EstIramlento dei penodo de creClmlento filera de los hmltes de la época de lluvlas
2 ASI: Atenuaci6n de sequias intra-estacionales

De los va10res In se deduce un indice de vulnerabilidad en las diversas zonas de conveniencia. Este
proceso da la prioridad mas alta (In mayor) a las zonas 1,3 Y 5. Junto, constituyen alrededor 1/3 deI
area deI Altiplano. De este analisis, esta claro que la irrigaci6n deficitaria es una opci6n conveniente
para la estabilizaci6n de la producci6n en una parte grande deI Altiplano. Prioridad baja se
concentra en las zonas 4 y 8 cerca deI Lago Titicaca. Solamente en 1 ailo sobre 5 la irrigaci6n
deficitaria tendra un impacta significativo en la producci6n vegetal (tabla 3).

Tabla 3
Requisito neto promedio de irrigaci6n (In) para las 8 zonas de conveniencia y su prioridad
correspondiente para considerar riego deficitarioo

Zona In prolnedio rlnlnl ES Prioridad
1 341 83 Alta
2 / / /
3 446 84 Alta
4 94 65 Baja
5 331 92 Alta
6 204 29 Mediana
7 242 28 Mediana
8 153 35 Baja

CONCLUSION

Una cartografia agro-climatica regional de conveniencia fue realizada para el Altiplano boliviano.
Usar SIG para deducir pautas de gerencia implica siempre, riesgo de los problemas supuestos de
propagaci6n de error. Por 10 tanto, la estimaci6n de error fue realizada en cada paso deI
procedimiento de la cartografia. Los mapas con los errores estandar deI kriging dan indicaciones
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claras de donde se debe recopilar mas informaci6n meteorol6gica para aumentar la confiabilidad
total de la biblioteca SIG. Estos son una parte esencial de la biblioteca para realizar un analisis de
calidad post-busqueda.

Segun 10 mencionado por Hijmans et el al. (2003), la investigaci6n agro-c1imatica de impactos,
tiene que encontrar un equilibrio entre los procedimientos muy exactos, que son a menudo muy
desperdiciadores de tiempo y requieren muchos datos, y procedimientos mas simplificados que
requieran menos datos 0 los procedimientos de simulaci6n con los cuales pueden ser obtenidas
rapidamente estimaciones de impacto. La rutina propuesta en este estudio rindi6 un método directo
para manejar de registros grandes de informaci6n climatica detallada y para ligarlos a
recomendaci6n agrfcola practica.

Del estudio de caso, se confirma que las condiciones agricolas son muy asperas en el Altiplano
boliviano. La quinoa es a menudo la unica opci6n coma cultivo de subsistencia en la regi6n. Sin
embargo, los rendimientos de la quinoa pueden ser aumentados yser estabilizados substancialmente
usando irrigaci6n. Una indicaci6n global donde la irrigaci6n deficitaria podria ser aplicada para
estabilizar el rendimiento de la quinoa se presenta en este estudio. Dos regiones (la zona 5 y 3),
donde sequias severas ocurren frecuentemente y que tienen un riesgo aceptable de helada y una alta
vulnerabilidad estan marcadas para acci6n global. Éstas son el sistema inter-salar y la regi6n
oriental grande deI Altiplano. Investigaci6n adicional se debe realizar dentro de las zonas
delineadas, para estimar la cantidad de agua de irrigaci6n que se puede extraer de los recursos
escasos de agua, de una manera sostenible.

Los factores regionales importantes, que influencian el clima en el Altiplano boliviano se pueden
también deducir de este estudio. Por ejemplo, podrîa ser derivado que la influencia alrededor deI
Lago Titicaca estira 80 kil6metros al sureste considerando las dos zonas delineadas de la
conveniencia (zona 4 y 8).

La biblioteca SIG se puede utilizar para estimaciones de impacto de otras practicas agricolas 0 para
otras variedades de quinoa. Incorporando datos c1imâticos proyectados, los efectos deI cambio
c1imatico, se pueden evaluar también en las zonas delineadas. El efecto de El Nino en la producci6n
de quinoa se podria tratar en el futuro y entonces se podria incorporar su efecto en la cartografia de
conveniencia. Informaci6n mas exacta sobre tipos de suelo (retenci6n de agua y contenido en saI) y
la consideraci6n de la subida capilar de la napa freatica superficial mejorarian el indice de
vulnerabilidad. Finalmente, investigaciones que se concentran en estrategias deI agricultor para la
prevenci6n de riesgos en la producci6n de la quinoa, serian utiles en el Altiplano. De esta manera,
las pautas propuestas podrian ser mejoradas y los limites de busqueda se podrian ajustar via
participaci6n social.

En este estudio, fue presentada una metodologia para una sintesis comprensible de registros grandes
de datos c1imaticos regionales. Un procesamiento estocastico de datos fue combinado con
aplicaciones SIG y modelaciones del balance hidrico deI suelo. El caracter modular y por 10 tanto
dinamico de la base de datos permite que resultados futuros de investigaci6n sean incorporados sin
alterar la estructura total de la biblioteca.
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