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Resumen 
 
En el Altiplano boliviano se cultiva una gran diver sidad de 
especies nativas andinas e introducidas, y, en los últimos 
años se observaron variaciones en los patrones 
tradicionales de cultivo de algunas especies. Los o bjetivos 
del presente estudio fueron, i. Evaluar el efecto de la 
plantación tardía en el rendimiento de variedades p recoces 
y tardías de papas nativas ( S. tuberosum ssp. andigena) e 
introducidas ( Solanum tuberosum L.), y, ii. Evaluar el efecto 
de la incidencia de Premnotrypes sp y Spongospora 
subterranea en época de plantación tardía de papa en el 
Altiplano norte de Bolivia. Durante dos años agríco las 
(2001/02 y 2002/03), se establecieron parcelas 
experimentales de papa en condiciones del Altiplano  norte 
de Bolivia. Los resultados obtenidos muestran varia ciones 
en los patrones tradicionales de cultivo de la papa .  
Utilizando variedades precoces y tardías, en planta ción 
tardía (60 días después de la época tradicional), s e 
registran rendimientos aceptables y reducción de la  
incidencia de Premnotrypes sp y S. subterranea. Todas las 
variedades completan su ciclo vegetativo indicando que las 
variaciones de temperaturas podrían estar afectando  la 
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fenología de las variedades y la biología del gorgo jo y 
sarna polvorienta.  
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POTATO VARIETIES (Solanum tuberoum L.) LATE PLANTING 
AND RELATIONSHIP TO CLIMATE VARIATION ORDER TO 

REDUCE LOSSES CAUSED BY THE ANDEAN WEEVIL 
(Premnotrypes sp) AND POWDERY SCAB (Spongospora 

subterranea) IN THE ALTIPLANO ANDEAN REGION OF 
BOLIVIA 

 
Summary 

 
In Bolivian Altiplano a great diversity of Andean a nd 
introduced native species it’s being cultivated, in  these last 
years variations were observed in the traditional c rop 
patterns of some species. The objectives of the pre sent 
study were,  i. To evaluate the effect of late plantation in the 
yield (t/ha) of early and late varieties of native (S. 
tuberosum ssp. andigena) and introduced  (Solanum 
tuberosum L.) potatoes, and, ii. To evaluate the effect of the 
incidence of Premnotrypes sp and Spongospora 
subterranea in late time plantation of potatoes in the 
Northern Altiplano of Bolivia. During two agricultu ral years 
(2001/02 and 2002/03), experimental plots of potato es under 
conditions of the Northern Altiplano of Bolivia wer e 
established. The results showed variations in the t raditional 
patterns of cultivation of potatoes. Using early an d late 
varieties, in late plantation (60 days after the tr aditional 
time), acceptable yields were obtained with reducti on of 
Premnotrypes sp and S. subterranea incidence. All varieties 
completed their vegetative cycle indicating that th e 
variations of temperatures could be affecting the v arieties 
phenology and weevil and powdery scab biology.     
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Introducción 

 
El Altiplano boliviano esta localizado en la región andina y 
comprende el Altiplano sur, central y norte. Este último se 
encuentra en el departamento de La Paz. Hasta los años de 
1940, la agricultura del Altiplano fue eminentemente agrícola 
con predominancia de cultivos andinos (Solanum spp. 
andigena, Chenopodium quinoa, Chenopodium pallidicaule, 
Oxalis tuberosa, Lupinus mutabilis, etc.) y algunos introducidos 
(Vicia faba, Hordeum vulgare, Triticum aestivum y Medicago 
sativa) (SAI 1950; SAI 1952). Pero, a partir de los años de 1950, 
la agricultura del Altiplano, influenciada por los programas de 
mejoramiento de cultivos de los centros experimentales 
comenzó a experimentar cambios (Gandarillas 2001) y algunos 
cultivos como la papa (S. tuberosum L.)  crecieron en 
importancia.  
 
El mejoramiento de la papa en el Altiplano de Bolivia también 
comenzó en 1948, basado en la introducción variedades S. 
tuberosum y nativas (S. tuberosum spp. andigena) (SAI 1954; 
SAI 1966). Los reportes indican que no se obtuvieron resultados 
alentadores con las variedades S. tuberosum por las 
condiciones frígidas del Altiplano (SAI 1966), pero, si con las 
variedades nativas, las cuales son afectadas severamente por 
plagas como el gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.) y 
enfermedades como la sarna polvorienta (Spongospora 
subterranea) (SAI 1952; Informe EEB 2002). El gorgojo de los 
Andes puede ocasionar pérdidas moderadas a severas, entre 
23-60% (Proyecto de investigación de la papa, 1999) y hasta 
60% (Alcázar y Cisneros 1999). La sarna polvorienta (S. 
subterranea), tiene importancia mundial (Harrison et al. 1997) y 
moderada en Bolivia  (Hoopes y Sage 1982). Pero, en el 
Altiplano tiene alta importancia por los daños que causa en la 
calidad de la producción (EEB 2002).  
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Los efectos de las variaciones del clima, aun no son una 
realidad demostrada para el Altiplano, pero, observaciones 
recientes indican variaciones en el comportamiento de la 
incidencia de plagas y enfermedades (EEB 2002). La 
combinación de época de plantación tardía y el uso de 
variedades nativas “precoces” o “tardías” pueden ser una 
alternativa para reducir los efectos de perdidas por el gorgojo de 
los Andes y la sarna polvorienta. Los objetivos de la presente 
investigación fueron, i. Evaluar el efecto de plantación tardía en 
el rendimiento de variedades de papas nativas e introducidas 
(precoces y tardías), y, ii. Evaluar el efecto de la incidencia del 
gorgojo de los Andes (Premnotrypes sp) y la sarna polvorienta 
causada por S. subterranea en época de plantación tardía en el 
Altiplano de Bolivia.  
 

Materiales y métodos 
 
Establecimiento de parcela experimental. Durante los años 
2001/2 y 2002/03, se establecieron parcelas experimentales de 
papa (S. tuberosum L.) con variedades tardías y precoces en 
suelos con infestación moderada de Premnotrypes spp y S. 
subterránea, en la Estación Experimental Belén (EEB), 
localizada en el Altiplano norte de La Paz a 3 km de la 
población de Achacachi, provincia Omasuyos del departamento 
de La Paz (Figura 1). Geográficamente, los experimentos se 
situación a 16º 03´ 25´´ de latitud sur y 68º 41´ 45´´ de longitud 
oeste y a 3820 m. La precipitación pluvial fluctúa entre 450 a 
600 mm distribuida entre noviembre y marzo.   
 
La plantación se realizó en época tardía (24 de diciembre de 
2001 y  12 de diciembre de 2002) en diseño de Bloques 
Completos al Azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Los 
tratamientos fueron: T1. Variedad (var.). Precoz, Désirée (S. 
tuberosum3), T2. Var. Tardía, Purace (S.  tuberosum 4), T3. Var. 
Precoz, Phureja roja (Solanum phureja5), T4. Var. Tardía, 
                                                 
3 Procedencia Empresa Semilla de Papa, Cochabamba, Bolivia.  
4 Origen colombiano, distribuido por Empresa Semilla de Papa, Cochabamba, Bolivia.  
5 Procedencia Semilla del agricultor de la localidad Chojchoni, Provincia Larecaja, La 

Paz, Bolivia.   
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Figura 1. Localización de la Estación Experimental Belén 
del Altiplano (flecha), en el Altiplano norte de La Paz, 
Bolivia (Circulo blanco) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Waych´a Paceña (S. ssp. andigena 1), y, T5. Var. Tardía, 
Gendarme (S. ssp. andigena 6). La Unidad experimental (UE) 
fue de 10 m de largo de surco, con 4 surcos, 0.8 m entre surco 
y 0.3 m entre planta. Al momento de la plantación se aplicó la 
fórmula de fertilización química 80-120-60 (kg/ha de N, P2O5 y 
K2O respectivamente). Durante el desarrollo del cultivo se 
realizaron tres aspersiones con Mancozeb (2.0 kg/ha) y ninguna 
aplicación de insecticidas.  
 

                                                 
6 Procedencia Estación Experimental Belén.  
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El rendimiento fue evaluado en t/ha al momento de la cosecha 
(22 de mayo de 2002 y  09 de mayo de 2003) de dos surcos 
centrales, según clasificación comercial. La incidencia de 
Premnotrypes spp fue evaluada al momento de la cosecha en 
20 tubérculos/tratamiento, realizando corte de tubérculo con una 
navaja y registrando presencia o ausencia de Premnotrypes 
spp. La incidencia de S. subterranea fue evaluada en 20 
tubérculos/tratamiento, por conteo de tubérculos con síntomas 
de sarna polvorienta con relación al total y la severidad fue 
evaluada de acuerdo con la escala ilustrada de Falloon et al. 
(1995): 0=0% sin ninguna pústula por tubérculo (p/t); 1=5% (p/t); 
2=10% (p/t); 3=15% (p/t); 4=20% (p/t); 5=33% (p/t); 6=46% (p/t); 
7=60% (p/t); 8=73% (p/t); 9=86% (p/t); 10=100% (p/t).  
 
Registro de datos climatológicos. Los datos climáticos de 
temperatura y humedad relativa (%) de la gestión agrícola 
1949/50 fueron recolectados de los informes de la EEB (SAI 
1950) y los datos para las gestiones agrícolas 2001/02 y 
2002/03 a partir de los registros de SENAMHI 7.  
 
 

Resultados 
 
Rendimiento (t/ha). El rendimiento en los dos años fue similar. 
En cada año se registraron diferencias estadísticas 
significativas en el rendimiento entre variedades y bloques 
(DMS0.05=4.02) (CV=7.72%) (Figura 2A). No se registraron 
diferencias significativas entre las variedades tardías (Purace, 
Waych´a y Gendarme), ni tampoco entre las variedades 
precoces (Phureja y Désirée). Las variedades precoces 
(Phureja=14.3 t/ha, Désirée=12.7 t/ha) alcanzaron los 
rendimientos más bajos respecto a la variedad nativa tradicional 
(Waych´a=29.3 tm/ha). Entre las variedades tardías, Waych’a y 
Purace que presentaron mayor rendimiento no se registró 
diferencia significativa (F0.05).  
 
  

                                                 
7 Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología, La Paz, Bolivia.  
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Ciclo vegetativo de las variedades precoces y tardí as. En 
plantación tardía, se registraron diferencias en la relación de 
días de desarrollo vegetativo de las variedades precoces y 
tardías, desde la plantación hasta la senescencia natural 
(Figure 2B), en las variedades precoces (Désirée y Phureja) 112 
días y 138 días en las variedades tardías (Capiro, Waych´a y 
Gendarme). Los fenómenos climáticos registrados como 
granizo (ocurrido a 62 días de la siembra) y helada (a 116 días 
después de la plantación) tuvieron diferentes efectos en el ciclo 
vegetativo y en el rendimiento (t/ha) de las variedades. Las 
variedades precoces (Désirée y Phureja) mostraron alta 
susceptibilidad al granizo y baja rebrotación y las variedades 
tardías (Capiro, Waych´a y Gendarme) mostraron tolerancia y 
capacidad de rebrotación (Figura 3).  
 
Figure 3. Vista parcial de la parcela experimental de 
variedades precoces y tardías en época de plantación 
tardía de papa en el Altiplano norte de La Paz, Bolivia 
(Flecha blanca=Variedad Désirée en estado de 
marchitamiento después del efecto de la granizada) 
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Incidencia y severidad de Premnotrypes sp y S. 
subterránea. Todas las variedades registraron bajos niveles de 
incidencia de Premnotrypes spp (10 a 15%) (Figura 4). La 
variedad tardía Waycha Paceña y las variedades precoces 
Phureja roja y Désirée mostraron menor incidencia (5 y 10%, 
respectivamente) con relación a las restantes variedades 
tardías. En la incidencia de S. subterranea, se observa que 
todas las variedades fueron afectadas, pero unas muestran baja 
incidencia (Désirée=4% y Purace=10%) y otras mayor 
incidencia (Phureja=21%, Waych’a =57% y Gendarme=40%) 
(Figura 5A). Con la severidad hay un comportamiento similar a 
la incidencia, pero, en general, con porcentajes de severidad 
baja. Los síntomas visibles en las variedades Désirée y Purace, 
son próximos a la hipersensibilidad, en cambio, en las 
variedades Phureja, Waych’a y Gendarme, los síntomas son 
característicos de la sarna polvorienta. Relacionando la 
incidencia y severidad, se muestra una correlación positiva a 
una tasa de infección media (r=0,46) (Figura 5B).  
 
Registro de las variaciones de temperaturas. Los registros 
de las temperaturas máximas, mínimas y ambiente de los años 
agrícolas 1950/51, 2001/02 y 2002/03 muestran variaciones en 
el comportamiento de las temperaturas en los tres años 
agrícolas (Figure 6A, 6B y 6C). En general, se registra un 
incremento de las temperaturas en los año agrícola 2001/02 y 
2002/03 respecto de 1950/51. Son más evidentes las 
variaciones entre los meses de enero a marzo por su relación 
con la fase productiva de la planta (Figure 6D). En la 
temperatura máxima, se registra un incremento de 0,6oC 
(2001/02) y 0,1oC (2002/03) respecto de 1950/51; en la 
temperatura mínima, de 0,8oC (2001/02) y 1,3oC (2002/03) 
respecto de 1950/51; y en la temperatura ambiental de 0,4oC 
(2001/02) y 0,3oC (2002/03) respecto de 1950/51. 
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Figura 4. Porcentaje de infestación de tubérculos con 
Premnotrypes sp en diferentes variedades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5A: Incidencia y severidad de S. subterranea en 
diferentes variedades de papa  
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Figura 5B: Relación entre Incidencia y Severidad de S. 

subterranea en tubérculos de variedades precoces y 
tardías 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Temperaturas máximas, mínimas, ambiente y 
variaciones de temperaturas en tres años agrícolas en el 
Altiplano norte, Bolivia 
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Discusión 
 
Los rendimientos obtenidos con las diferentes variedades de 
papa en plantación tardía muestran resultados aceptables (12-
29 t/ha). Estos rendimientos se encuentran en el promedio de 
producción regional (25 t/ha) (PNS 2002; EEB 2002). Los 
rendimientos bajos de las variedades precoces (Désirée y 
Phureja) respecto de las tardías (Capiro, Waych´a y Gendarme) 
en parte pueden ser atribuidos a los efectos de clima, granizo y 
temperaturas, registrados durante el ciclo del cultivo, así como 
debido a sus propias características de menor potencial de 
rendimiento que las variedades tardías (Ochoa 1990; Brenes y 
Gomez-Alpizar 2009). Los granizos y heladas son frecuentes en 
el ecosistema del Altiplano. El principal daño del granizo a la 
planta es la destrucción de follaje, por lo que las variedades 
precoces mostraron ser susceptibles (con efectos de 
defoliación) y las tardías mostraron ser tolerantes (menor 
defoliación y mayor rebrotación). En 1966, se informó que no se 
obtuvieron resultados alentadores con las variedades 
introducidas como Gineke, Mentor, Extase, Désirée, Pimpernel, 
Radosa, Alpha, Arka, Realta, Apartaan, Multa y Patrones (S. 
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tuberosum) por las condiciones frígidas del Altiplano, estas 
variedades mostraron, “desarrollo mínimo de follaje y cosecha 
de tubérculos pequeños” (SAI 1966). En general, los 
rendimientos obtenidos muestran que es posible mantener o 
mejorar los rendimientos en plantación de época tardía. Estos 
resultados difieren de los reportes de Hijmans (2003), quien 
utilizando modelos de simulación, encontró que con medidas de 
adaptación como el cambio en uno o dos meses en la época de 
plantación, los rendimientos de papa pueden disminuir entre 5% 
y 11% para las condiciones proyectadas entre los años 2010-
39.  
 
La plantación tardía (diciembre), se retrasó en 
aproximadamente dos meses con relación a la época de 
plantación tradicional (octubre). Aun con este retraso, las 
variedades alcanzan su senescencia natural, en particular las 
variedades tardías, aspecto que se refleja en el rendimiento. Es 
decir, sembrando 60 días después de la época tradicional 
(octubre), en un periodo de aproximadamente 137 días, 
alcanzan rendimientos aceptables que se encuentran dentro los 
promedios regionales. Sin embargo, estos resultados tampoco 
coinciden completamente con reportes del MDS/PNCC (2000), 
quienes indican que con la postergación de la fecha de 
plantación de 20 a 30 días el incremento en el rendimiento son 
despreciables. Es probable que las variedades no alcancen su 
potencial de rendimiento, pero, logran escapar del efecto de los 
periodos de heladas más críticos (inicios de febrero) y 
aprovechan la época de mayor humedad y lluvias (enero a 
marzo).  
 
Por otra parte, la producción de las variedades de papas 
precoces y tardías en plantación tardía, registra bajos niveles de 
infestación de tubérculos con el gorgojo de los Andes 
(Premnotrypes sp.) y baja incidencia y severidad de la sarna 
polvorienta de la papa (S. subterranea). En condiciones del 
Altiplano, el gorgojo de los Andes puede ocasionar perdidas 
moderadas a severas, entre 23-60% (Proyecto de investigación 
de la papa, 1999) y hasta 60% de perdidas de la producción por 
agusanamiento de tubérculos (Alcázar & Cisneros 1999).  
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La enfermedad sarna polvorienta ha sido calificada como de 
importancia moderada a pesar de que no se ha prestado la 
atención en Bolivia (Hoopes y Sage 1982), sin embargo, en los 
últimos años en el Altiplano causa severos daños a la calidad 
de la producción (EEB 2002). Los resultados con la plantación 
tardía muestran ser un relativo escape a la incidencia y 
severidad de la sarna polvorienta. Se confirma la tolerancia de 
las variedades Purace (Jaramillo y Botero 2007) y Désirée, 
aunque esta última variedad tiene características de resistencia 
a S. subterránea (Brenes y Gomez-Alpizar 2009); y la 
susceptibilidad de la variedad Waych´a (susceptible) (Ochoa 
1990). Relacionando la incidencia y severidad de S. 
subterranea, se observa que a mayor incidencia se registra 
incremento de la severidad, pero, a una tasa media (r<0,5), el 
mismo que podría estar siendo afectada por las condiciones de 
humedad y temperatura del final del ciclo vegetativo del cultivo 
(marzo y abril). De acuerdo con nuestros resultados, las 
temperaturas máximas, mínimas y ambientes, comienzan a 
descender desde el mes de marzo. Según Harrison et al (1997), 
los tubérculos llegan a ser infectados en el suelo en un periodo 
de 3 semanas entre 16-20°C, y, el optimo de temperatura para 
la infección de raíces se encuentra entre 16-17°C.  
 
En conclusión, los resultados de la presente investigación 
muestran que las variaciones climáticas, principalmente, 
temperatura, podrían estar afectando a los cultivos tradicionales 
de papa  en el Altiplano de Bolivia. Se evidencia que en 
plantación tardía de variedades precoces y tardías papa 
(promedio 60 días después de la plantación tradicional de 
octubre) en el Altiplano, no se producen pérdidas de producción 
y se reducen los efectos dañinos de la plaga gorgojo de los 
Andes (Premnotrypes sp.) y sarna polvorienta (S. subterranea). 
Estos resultados sugieren evidencias de modificaciones en los 
patrones tradicionales de cultivo del altiplano (variaciones en la 
fenología del cultivo de papa y en la incidencia de plagas y 
enfermedades) a consecuencia de las variaciones de 
temperaturas registradas en el Altiplano.  
 
  1 
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