UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE FERTILIZACION
POTASICA EN LA PRODUCCION DE SEMILLA PRE BASICA
DE PAPA (Solanum tuberosum L.) DE LA VARIEDAD DESIREE

EN EL C.E.CH.”

Por:

ELMER PIMENTEL ANGELO

Tesis presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO” como requisito para optar el Grado
Académico de Licenciatura en Ingenieria Agronomica.

GESTION 2017
TARIJA-BOLIVIA



V°B°

M.Sc. Ing. Jose L. Laime Nieves

DOCENTE GUIA

M.Sc.Ing. Linder Ezpinoza Marquez M.Sc.Ing. Henry Valdez Huanca
DECANO DE LA FACULTAD DE VICEDECANO DE LA FACULTAD
CIENCIAS AGRICOLAS Y DE CIENCIA AGRICOLAS Y
FORESTALES FORESTALES

APROBADO POR:
TRIBUNAL:

M.Sc. Ing. Henry Valdez Huanca

M.Sc. Ing. Ismael Acosta Galarza

M.Sc. Ing. Victor Villarroel Valdez



DEDICATORIA

Dedicado a mis padres Isidora y
Néstor por brindarme todo su
apoyo y confianza para seguir
adelante y poder cumplir un

objetivo mas en mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por guiar cada paso,

que he dado en mi vida.

A mis hermano Edwin Brayan
por su apoyo y buenos deseos
que me dio.

Al Ing. Jose L. Laime por su
constante apoyo y oportunos
consejos que fueron muy
importante para que yo pueda

realizar el presente trabajo.

A la Ing. M.Sc Miriam Torrico
Docente de la materia de
profesionalizacion 1l por sus
concejos y asesoria y gran
amistad que me brindo,
agradecer también a mi tribunal
calificador Ing. M.Sc Henry E.
Valdez Huanca, Ing. M.Sc
Ismael Acosta Galarza y al Ing.
M.Sc. Victor Villaroel Valdez
por su valiosa colaboracion en la

revision 'y  correccién  del

presente trabajo de
investigacion, habiéndome
inculcado valores de

responsabilidad.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN

CAPITULO I
Pag.
LLINTRODUCCION. .. ..ttt 1
1.2 PLANTEAMIENTO AL PROBLEMA.......ccciiiiiiiiieiiieeee 3
L3IUSTIFICACION. ...l 4
LAOBIETIVOS . ..o e e 5
1.4.10Dbjetivo General.........c.oooiiiii e, 5
1.4.2 Objetivos ESPeCITiCOS. ........oiieiiii e 5
L OH PO T E SIS e 5

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 REQUERIMIENTOS DE LOS MACRONUTRIENTES EN LA PAPA........6

2.1.1 FUNCION DE LOS NUTRIENTES EN LAPAPA. ...ttt 7
0 I R B 2 B 13 (0 105 1 Lo T P 7
2.1.1.2 Efectos que causael Nenlapapa .........ccooevuiiniiiiiiiiininninin 7
2.1.1.3 Deficienciade N enlapapa.........coceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiins e, 8
212 ELFOSTOT0 ..o, 8
2.1.2.2Efectos que causa Penlapapa .........cocovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieans 8

2.1.2.3Deficienciaque causalaPenlapapa ...............ooooiiiiiiiiii. 8



213 EL POLASIO. ...t 9

2.1.3.2 Efectos que causa K enlapapa...........ccooeviiiiiiiniiiiiiie e 9
2.1.3.3 Deficienciade Kenlapapa..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 10
2141 ELCAlCIO. .. et 10
2.1.4.2 Efectos que causa Caenel cultivode lapapa...........ccccovveieninnnnn. 10
2.1.4.3 Deficiencia de Caen el cultivode lapapa .......c....coooevviiiiinn.o 11

P20 T R 2 1Y 2 ¥ s 113 (o J 11
2.1.5.2 Efectos que causa el Mg en la papa...........ooevviiriiiiiiniiniiiiininnn, 11
2.1.5.3 Deficiencia que causa el Mg en lapapa.............oceeevviiiineininnannn, 11
2 L6 L ELAZULTC. .. 11
2.1.6.2. Efectos que causael Senlapapa .........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiian, 12
2.1.6.3 Deficiencia que causa S en la el cultivode lapapa......................... 12
21.7.1 El Manganeso........o.vvuiiniitiii ittt e e eeeaens 12
2.1.7.2 Deficienciadel Mnen lapapa...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiii i, 12
208 L ELZINC. ottt 13
2.1.8.2 Deficienciadel Znenlapapa............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 13
2.1.8.3EL1CODIE. .. ... e 13
2.1.84 Deficiencia de Cu........ooiuiiiiiiii i, 13
2.1.8.5 ELHICITO. ..o 13
2.1.8.6 ELBOTO. ..ot 14
2.1.8.7 EIMolibdemo. ... ..o 14
2.1.8.8 ELCobalto.....c.ooniii 14
2.2 ANTECEDENTES DE LA FERTILIZACION FOLIAR...................... 14
2.2.1 La fertilizacion foliar............coooeiiiiiiiii i 15
2.2.2 La DIOSIS 1 ettt et et 15
2.3 FERTILIZANTE FOLIAR (Solupotasse).........ccoveeiiiiriiiiiiiiianinannnns 16

2.3.1 GENERALIDADES. ... 16



2.3.2 CARACTERISTICAS DEL FERTILIZANTE FOLIAR (Solupotasse).....17

2.3.3 FERTILIZACION CON EL FERTILIZANTE FOLIAR (Solupotasse).....17
2.3.4 INDICACIONES DE USO...c.uiiiiiiii i 18
2.3.5 SULFATO DE POTASIO PARA LA APLICACION FOLIAR............. 19
2.3.6 COMPOSICION QUIMICA. ... 20
2.3.7 PROPIEDADES FISICAS ... 20
2.3.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL (Solupotasse)...............c..ue... 20
2.3.9 APLICACION EN EL CULTIVODE PAPA.........oiviiiiiiieiii e, 21
2.3.9.1 TIPO DE APLICACION.......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 21
2.3.9.2 DOSIS DE APLICACION.......ccoiiiiiiiiiiiiieeee e 21
2.3.9.3 MODO DE APLICACION. .......oiiiiiiitiiiiiiiiiiie e 22
2.4 ORIGEN DEL CULTIVO DE LA PAPA (Solanum tuberosum L)......... 22
2.4.1 INFLUENCIA DEL CLIMA, LA TEMPERATURA Y EL SUELO...... 23
2.4.2 TAXONOMIA DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.)...................... 24
2.4.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS. ... 24
243 1 LaPlanta. ... ..o 25
2.4.3.2 Sistema radicular. ... . ... 25
2433 E1tallo. .. 26
2.4.3 4 EStOIONES. . ettt 26
2.4.3.5 L0S TUDEICUIOS. ...uuete et 27
243,60 Las HOJaS. . .oouiiii i 27
2437 LaFlOr. . 28
2438 Fruto, semilla........ ..., 29
2.5 PRINCIPALES ENFERMEDADES, VIRUS DE LAPAPA............cceui. 29
2.5.1 Tizon tardio de la papa (Phytophthorainfestans)............ccccceveiieiicicceenne. 30
2.5.2 Tizon temprano de la papa (Alternaria solani)...........ccccceoveveevecicieesieennn. 30

2.5.3 Marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum).......................... 30



2.5.4 Sarna pulverulenta (Spongospora Subterranea)............ccccoeevvininennns 30

2.5.5 Enrollamiento de las hojas (PLRV).......cooiiiiiiiiieieceeee, 31
25.6 Virus Y delapapa (PVY)......ooiiiii 31
2.5.7 Nematodos del Quiste (Globodera pallida y g. rostocbiensis)............... 32
2.5.8 Rosario de la papa (Nacobbus aberrans)............ccoooooviiiiiiiiiiii i, 32
2.5.9 Polilla de la papa (Pbtborimaea operculella y Scrobipalpopsis

SOIANIVOIA). ...ttt e e 32
2.6 TIPOS DE REPRODUCCION PARA PRODUCIR SEMILLA DE

P A P A e 33
2.6.1 CULTIVO DE LA SEMILLA PRE-BASICADEPAPA.................... 34
2.6.1.1 La Propagacion vegetativa In Vitro...............oooiiiiiiiiiiiiin, 34
2.6.1.2 Etapas de la propagacion IN Vitro...............ccoooiiiiiiiiiiiiiea, 34
2.6.1.3 Factores que influyen en la micro propagacion............................ 35
2.6.1.4 Planta que dona el explante...............oooiiiiiiiiiiiie 36
2.6. 1.5 ELEXPIaNte. .. ..o 36
2.6.1.6 Medios de CUItIVO. ........coveeii i, 37
2.6.1.7 Concepto de microtubérculo INVitro.............cooooiiiiii i, 37
2.6.1.8 Ventajas de la produccion de microtubérculos In vitro..................... 37
2.7 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE SEMILLA DEPAPA.................. 38
2.8 FACTORES DE PRODUCCION EN LA JAULA ANTIAFIDOS............ 38
2.8.1 Generalidades..........c.oovuiiiiiiii e 38
2.8.2 Personal Calificado. ..........coviiiiiiiiiiiii 39
2.9 CARACTERISTICAS DE SEMILLA DE PAPA DE CALIDAD............. 39

2.9.2 PRODUCCION DE MINI TUBERCULO PRE-BASICA DE



2.9.2.1 Clasificacion del tamafio de los mini tubérculos indole
INEEINACIONAL. . ..ot e e 42

29.3 REQUERIMIENTOS DE SEMILLA CERTIFICADA POR
HE CT ARE A . .o, 42

2.9.4 CARACTERISTICAS DE LAS CATEGORIAS DE LA SEMILLA DE

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1UBICACION GEOGRAFICADEL CE.CH..........coviiiiiiiiiic . 44
32  EL CLIM A . e e e e 44
3.3 VEGETACION NATURAL.......oiiiiiiiiiee e 45
3.4 VIAS DE COMUNICACION.......umiiiiiiiiiiieeeaee e 45
3. S MATERIALES. ... e 46
3.5.1 Jaula Antidfidos. .. ..ooveiei e 46
3.5.2 Ventajas de la Jaula Antiafidos...........coeviiiiiiiiiiiiiie e, 46
3.5.3 Fertilizante foliar (SOIupOtasse).........c.ovveriiriiriiiiiiieieeieeeenannen 47
5.5.4 Material Vegetal.........c.ooiuiiiiiiiii i 47
3.5.5 Generalidades de la Papa (Solanum tuberasum L)........................... 47
3.5.5.1 Caracteristicas de la papa (Solanum tuberosum L.).......................... 47
3.5.5.2 Caracteristicas del tuberculo............oooiiiiiiiiiiiiieeea, 48
3.5.6 EQUIPOS Y HERRRAMIENTAS. ..o 48
3.5.7SUSTRATO A UTILIZAR. ... 48
3.5.7.1 Turba mezclado con chala de arroz y limos ...............ccoeoiiiiiinen.n. 48
35,72 M0 ettt e 49
3.6 METODOLOGIA. ... e 49
3.6.1 ETAPA DE RECOPILACION DE INFORMACION..........ccoovvinnenn.. 50

3.6.2ETAPADE CAMPO. ... 50



3.6.2.1 Disefio Experimental.............coooiiiiiiiiiiii e 50

3.6.2.2 Descripcion de 1os tratamientos. ............oooevuirinieriniiireiianenaaenss 51
3.6.2.3 Caracteristicas del Disefio Experimental.........................oooni. 51
3.6.2.4 Disefio de Campo ( Completamente Aleatoria) ........................... 52
3.6.3 PREPARACION DEL TERRENO..........ooviiiiiiiiaiiiiiiiiiiieeeaaeee, 53
3.6 4 TRASPLANTE. .. .o e e 54
3.6.5 LABORES CULTURALES. ..ot 54
3.6.5.1 Malla semi SOMDIa. ........c.ouiuitiniiii 54
3.6.5.2 AplicaCion de MeZ0......vuviririit et 54
N T BN 7o) (0| L 1< 55
3.6.5.4 Malla SOPOIE. ... vneiee e 55
3.6.5.5 FertilizaCion..........c.oii i 55
3.6.5.6 Control fitoSanItario. .. ..........covuiiiiiiiiii i 56
3.6.5.7 Cosecha y SEleCCION. ... ..ot 56
3.7 MEDICION DE VARIABLES Y RESPUESTAS.......ovviiiiiiiiieeii 57
3.8ETAPADE GABINETE. ..., 58
3.9 Disefio completamente Aleatoria (Balanceado) ...............ccoeovvvininin.n. 59

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL PRENDIMIENTO DE LAS PLANTULAS IN VITRO
EN
LASCAMAS . 60

4.1.1 Cuadro N°1: Evaluacion del prendimiento de las plantulas In vitro en las
camas de la Jaula Antiafidos en el proceso de aclimatacion........................ 60

4.1.1.1 Grafica N°1: Evaluacion del prendimiento de las plantulas In vitro en las
camas de la Jaula Antiéfidos en el proceso de aclimatacion........................ 60



4.1.2 Cuadro N°2: Analisis de varianza para la variable del prendimiento de las

plantulas in vitro en el proceso de aclimatacion......................cooeveneenn.n. 61
4.1.3 Cuadro N°3: Prueba de Duncan para los tratamientos...................... 61
4.2 EVALUACION DEL TAMANO DE LAS PLANTULAS EN (CM) EN LA
ETAPA DE MADUREZ FISIOLOGICA ALOS80DIAS..........ceevenn.. 62
4.2.1 Cuadro N°4: Evaluacion del tamafio de las plantulas en (cm) en la etapa de
madurez fisiologica a los 80 dias............ccoeiiiiiiiii 62
4.2.1.1 Grafica N°2: Evaluacion del tamafio de las plantulas en (cm) en la etapa
de madurez fisioldgicaa los 80 dias...........ccoviviiiiiii e 63
4.2.2 Cuadro N°5: Calculo del “ANOVA” Evaluacion de tamafio de plantas en
(cm) en la etapa de madurez fisiologicaa los 80 dias...................ccooeeenet. 63
4.2.3 Cuadro N°6: Prueba de Duncan. Evaluacion del tamafio en (cm) de las
plantas en la etapa de madurez fisiologicaalos 80 dias............................ 64
4.3 EVALUACION DEL TAMANO DEL AREA FOLIAR (CM2) EN LA
ETAPA DE MADUREZ FISIOLOGICA. ..ottt 65
4.3.1 Cuadro N°7: Evaluacion del tamafio del Area foliar en (cm2) de la etapa
madurez fisiologicaen las plantas.................cooiiiiiiiiii e, 65
4.3.1.1 Grafica N°3: Evaluacion del tamafio del Area foliar (cm2) en la etapa de
madurez fisiolégicaen las plantas................ocoviiiiiiiiiiie 65
4.3.2 Cuadro N°8. Calculo del “ANOVA” Evaluacion del tamafio del Area foliar
(cm2) en la etapa de madurez fisioldgica en las plantas........................... 66
4.3.3 Cuadro N°9: Prueba de Duncan. Evaluacion de tamafio del Area Foliar
(cm2) en la madurez fisioldgica.............cooeiiiiiii 66
4.4 EVALUACION DEL PESO DE LOS TUBERCULOS EN (Kg) POR UNA
UNIDAD EXPERIMENTAL DE (M2)...ouviiiiiiiieeeeeee e 67

4.4.1 Cuadro N°10: Evaluacion del peso de los tubérculos en (Kg) por unidad
experimental de (M2).........ooiiiii e 67

4.4.1.1 Grafica N°4: Evaluacion del peso de los tubérculos en (Kg) por unidad
experimental de (M2).......oviiii i 68

4.4.2 Cuadro N°11: Calculo del “ANOVA” Evaluacion del peso de los tubérculos
en (Kg) por unidad experimental de (m2)...........ccoeviiiiiiiiiiiiien, 68

4.4.3 Cuadro N°12: Prueba de Duncan. Evaluacion del peso de los tubérculos en
(Kg) por unidad experimental de (M2).........ccoooiiiiiiiiiiiee 69



45 EVALUACION DEL TAMANO DEL CALIBRE EN (mm) DE LA
SEMILLA
PREBASIC A ... o, 70

4.5.1 Cuadro N°13: Evaluacion del tamarfio del calibre en (mm) de la semilla pre
DASICA. . ..ot 70

4.5.1.1 Grafica N°5: Evaluacién del tamafio del calibre en (mm) de la semilla pre
0T 1] [0 70

4.5.2 Cuadro N°14: Calculo del “ANOVA” Evaluacién del tamafo del calibre en
(mm) de lasemillapre DasiCa...........cooviviiiii 71

45.3 Cuadro N°15: Prueba de Duncan. Evaluacion del tamafio del calibre en
(mm) de lasemillapre basica............coooviiiiiiii i, 72

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S.ICONCLUSIONES. ...t 73
5.2
RECOMENDACIONES. ... 74

BIBLIOGRAFTA . ... 77



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Mapa de Ubicacion del C.ECH.

Anexo 2: Maquina de esterilizacion del sustrato.

Anexo 3: Echando el sustrato a las camas de la Jaula Antiafidos.
Anexo 4: Preparacion de las camas de la jaula antiafidos.
Anexo 5: Trasplante de las plantulas In vitro de papa.

Anexo 6: Refallando las plantulas que no prendieron.

Anexo 7: Plantulas en el proceso de aclimatacion a los 20 dias.
Anexo 8: Preparacion del fertilizante foliar (Sulfato de Potasio)
Anexo 9: Medicion de los tubérculos a los 80 dias.

Anexo 10: Sacando datos del Area foliar en el laboratorio de fitopatologia.
Anexo 12: La cosecha de los pequefios tubérculos.

Anexo 13: Clasificacion del calibre en (mm) de los pequefios tubérculos.



