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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion experimental se desarroll6 en el
distrito de Pilcuyo, provincia de El Collao, region Puno, durante la campafa
agricola 2023, con el objetivo de determinar las variedades mas tolerantes
al dafio del gorgojo de los Andes (Premnotrypes solaniperda) en cuatro
variedades de papa nativa. El disefio experimental empleado fue de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos (T1: Peruanita,
T2: Imilla blanca, T3: Imilla negra, T4: Ccompis) y cuatro repeticiones. Se
evaluaron variables como peso y numero de tubérculos dafiados y no
dafiados. El andlisis estadistico se realiz6 mediante ANVA y comparacion
de medias con la prueba de Duncan al 5 %. Los resultados mostraron que
el nimero de tubérculos dafiados presenté diferencias significativas,
destacando la variedad Peruanita con el menor dafio (8,24 tubérculos
dafados), frente a Imilla negra (9,85) y Ccompis (9,67), que fueron mas
susceptibles. Se concluye que la variedad Peruanita mostré mayor
tolerancia al gorgojo de los Andes bajo las condiciones agroecolégicas

evaluadas.

Palabras clave: Premnotrypes solaniperda, papa nativa, dafio

entomologico, tolerancia varietal, Pilcuyo.



ABSTRACT

This experimental research was carried out in the district of Pilcuyo,
province of El Collao, Puno region, during the 2023 agricultural season, with
the objective of determining the most tolerant native potato varieties to
damage caused by the Andean potato weevil (Premnotrypes solaniperda).
The experimental design used was a Randomized Complete Block Design
(RCBD) with four treatments (T1: Peruanita, T2: Imilla Blanca, T3: Imilla
Negra, T4: Ccompis) and four replications. Variables evaluated included the
weight and number of damaged and undamaged tubers. Statistical analysis
was performed using ANOVA and mean comparison with Duncan’s test at
5% significance. Results showed statistically significant differences in the
number of damaged tubers, with Peruanita recording the lowest damage
(8,24 damaged tubers), while Imilla Negra (9,85) and Ccompis (9,67) were
more susceptible. It is concluded that the Peruanita variety showed greater
tolerance to the Andean potato weevil under the evaluated agroecological

conditions.

Keywords: Premnotrypes solaniperda, native potato, insect

damage, varietal tolerance, Pilcuyo.



INTRODUCCION

En el Perq, la papa (Solanum tuberosum) representa el cultivo mas
relevante en la region andina y para los pequefios agricultores, ya que
constituye una fuente clave de ingresos, alimentacion y ademas, ayuda a

conservar tradiciones ancestrales (Ordinola, 2011).

En el Distrito de Pilcuyo, Provincia el Collao, departamento Puno, la
principal actividad econémica para el sustento familiar es la agricultura y la
ganaderia, en cuanto a la ganaderia se dedican a la crianza de vacunos,
ovinos, camélidos sudamericanos y otros en menores escalas y en cuanto
a la agricultura cultivan papa, quinua, habas, avena, cebada, oca. En lo
referente a la produccion, los agricultores siembran diversas variedades de
papa nativa. Esta region actualmente aporta el 15% de la produccion
nacional de papa. Produce 669,49 toneladas de papa al afio, tal como
sefiala el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) (Leon, 2016).
Carabaya, Chucuito y El Collao son las principales provincias productoras
de papa nativa y organica en Puno. Una de las plagas mas importantes es
el Gorgojo de los andes (Premonotrypes solaniperda) siendo un

Coleoptero de la familia Curculionidae, viene causando dafios en sus



etapas de desarrollo larval y adulto, siendo una plaga directa e
indirecta y el dafio que produce el gorgojo de los andes en la produccion
de la papa Las pérdidas en el rendimiento se han incrementado
considerablemente debido a la accién de las larvas del gorgojo, que, las
cuales pueden causar dafos que varian entre el 5% y el 50 %,
dependiendo de la densidad poblacional y del manejo del cultivo. En casos
de infestaciones severas, esta plaga puede provocar la pérdida total de la
produccion. Por ello, este trabajo busca determinar los dafios que ocasiona
la plaga en cuatro variedades de papa nativa en sus diferentes estados
fenolégicos en el Distrito de Pilcuyo, Provincia de Collao Illave,

departamento Puno.

La papa (solanum tuberosum) es muy importante ya que es una
fuente de carbohidratos, almidén y proteinas. Es un tubérculo muy
consumido a nivel mundial y nacional de diferentes formas y mucho mas si

son papas nativas.

En los ultimos afios, las pérdidas econdmicas se han incrementado
y la produccion ha disminuido progresivamente a causa del dafo
ocasionado por el Gorgojo de los Andes. Este trabajo de investigacion
pretende contribuir como referencia para futuros estudios relacionados con
esta problematica en la zona, siendo este uno de los principales problemas

que afectan al cultivo de la papa ¢ Cual es el dafio del gorgojo de los andes



(Premnotrypes solaniperda) en cuatro variedades de papas nativas -

Distrito Pilcuyo, departamento Puno, 20237

El Gorgojo de los Andes es una plaga polifaga, porque se encuentra
en varios cultivos infestando y causando dafios considerables en la
produccion y/o rentabilidad, por ello el principal objetivo de este trabajo es
determinar las variedades mas tolerantes al dafio del gorgojo de los andes
(Premnotrypes solaniperda) en cuatro variedades de papas nativas en el
Distrito de Pilcuyo, Departamento Puno, 2023. Por lo tanto, la variedad
Peruanita fue la mas tolerante al dafio del gorgojo de los Andes

(Premnotrypes solaniperda), con 8,24 tubérculos dafiados en promedio.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL
1.1 Gorgojo de los Andes

El complejo de especies del “gorgojo andino” se encuentra en toda
la region andina de América del Sur donde se cultiva la papa, incluyendo
Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, el norte de Chile y el noroeste de
Argentina. Vive a altitudes de entre 2100 y 4350 metros sobre el nivel del

matr.

Debido a que existe desde hace mucho tiempo y ha causado
grandes dafios a los cultivos de papa en las tierras altas del Perd,
Premnotrypes solaniperda es una plaga que afecta a los cultivos de papa.
En ocasiones, los dafios pueden superar el 50 % de la produccion en el

momento de la cosecha. (Velasquez, 2021).

Delgado (2000) afirma que también se les conoce como gusanos
blancos. El Altiplano peruano es conocido por ser la region donde se cultivo
por primera vez la papa (Solanum tuberosum) y donde aparecio por primera
vez el complejo de gorgojos andinos, un grupo de especies que son las

principales plagas de la papa (Bravo et al., 2021).

En muchas regiones de América del Sur, este complicado conjunto

de insectos es muy comun. Por ello, se consideran plagas y reciben



diversos nombres segun la zona y el idioma. El término “gorgojo andino de
la papa” se utiliza en espariol para referirse a estas plagas de insectos. Esta
palabra se utiliza principalmente para los gorgojos del género

Premnotrypes (Huillca, 2021).

Las papas se cultivan en muchos agroecosistemas diferentes en
Pert, pero en las tierras altas se enfrentan a numerosos problemas
agronomicos y fitosanitarios que reducen tanto la productividad como la
calidad del producto final. La especie Premnotrypes solaniperda es el
principal peligro fitosanitario en las tierras altas peruanas. Provoca
alrededor del 40 % de las pérdidas de produccion. Esta plaga no solo
destruye los cultivos, sino que también causa descontento social y pone en

riesgo de pérdida el material genético vital de la papa nativa (INIA, 2015).

El gorgojo andino pasa por una metamorfosis completa, con cada
etapa de su ciclo de vida siendo un huevo, larva, pupa y adulto. Crece una
generacion cada afio. El ciclo bioldgico desde el huevo hasta el adulto dura
entre 234 y 301 dias, y la vida util tipica de un adulto es de entre 156 y 255

dias (Puma & Calderén, 2016).

El “gorgojo andino” es la plaga de insectos mas importante para los
cultivos de papa en las tierras altas de Peru. Esto se debe a que existe

desde hace mucho tiempo y ha causado grandes dafios a los tubérculos en



las uUltimas décadas. Sin medidas de control, las pérdidas en los cultivos
pueden superar el 50 %. Ademas, el control de la produccion comercial

suele requerir el uso de pesticidas muy nocivos (Valencia, 2015).

Se encuentra en todo el altiplano, aunque Bolivia tiene la mayor
cantidad de especies, por lo que puede encontrarse a lo largo de toda la
cordillera de los Andes, desde Chile hasta Venezuela. También hay

especies que son tipicas de cada zona o lugar (Bravo et al. 2021).

1.1.1 Taxonomia de la plaga

Clase: Insecta

Orden: colebptera

Sub-Orden: Polyphaga

Super familia: Curculionoidea

Familia; Curculionoidae

(Calderon, 2004)

1.1.2 Ciclo bioldgico

El gorgojo andino, que forma parte de la familia Curculionoidea, pasa
por una metamorfosis completa, transformandose de huevo a larva, luego

a pupa y finalmente a adulto. Durante el ciclo biologico, cada una de estas



etapas se puede distinguir de las demés porque tienen rasgos fisicos y de

comportamiento unicos (Puma & Calderon, 2016).

Se considera que el gorgojo andino es una de las plagas mas
importantes para las papas. Los adultos pueden ser de color marrén claro
a oscuro y miden entre 6 y 8 mm de largo. Sus alas estan fusionadas, por
lo que no pueden volar y solo pueden caminar. Los huevos son de color
blanco a crema y pueden medir hasta 1 mm de largo. Las larvas son de
color crema claro con la cabeza marrén y pueden medir hasta 8 mm de
largo. Las pupas son de color blanco crema y tienen patas, antenas y alas
gue se pueden ver desde el exterior. Pueden crecer hasta 6 mm de largo

(Aydee, 2019).

El ciclo de vida del gorgojo andino (Premnotrypes solaniperda
kushel) dura entre 150 y 170 dias. En este contexto, se puede deducir que
el ciclo de vida del gorgojo andino esta determinado por una estrecha
correlacion entre el insecto, la planta hospedera y las condiciones
ambientales.  Ademas, los adultos aparecen principalmente entre
noviembre y diciembre, que es cuando la papa esta empezando a crecer.
También ponen huevos. Las larvas aparecen entre febrero y abril, cuando
la papa estd completamente desarrollada y madura. Las pupas aparecen
entre junio y septiembre, que son los meses frios en los que es probable

gue se produzcan heladas. Esto significa que, cuando no hay cultivos de



papa en el campo, los gorgojos permanecen bajo tierra en fase de pupa

(Quico, 2021)

1.1.3 Habitos y dafios

Durante el dia, los adultos del Gorgojo de los Andes tienden a
refugiarse en zonas oscuras y humedas, como la base de las plantas o
debajo de los terrones de tierra. Por la noche, se desplazan por el campo
en busca de alimento. Su actividad alimenticia se manifiesta principalmente
en los bordes de las hojas, donde generan dafios caracteristicos en forma
de semiluna de aproximadamente 3 a 4 mm. También pueden causar
pequefias perforaciones en la base del tallo. En ausencia de otras fuentes
de alimento, los adultos pueden alimentarse directamente del tubérculo si
este se encuentra expuesto en la superficie del suelo. En los recorridos
nocturnos el adulto macho localiza a su pareja y la hembra identifica el sitio

donde depositara los huevecillos (Monar & Yanez, 2011)

Las larvas son las que causan el mayor dafo, ya que perforan el

tubérculo creando tuneles (Huamani, 2017).

1.1.4 Fuentes de infestacion

Para prevenir la infestacion, es fundamental realizar una adecuada
seleccién de la semilla, evitando el uso de tubérculos que presenten dafos

por gusano. Esta seleccion debe llevarse a cabo lo antes posible, con el fin



de impedir que las larvas ingresen al suelo para pupar, ya que podrian
convertirse en una fuente de infestacion para el siguiente ciclo de cultivo

(Condori, 2019).

La eliminacién de residuos de cosecha y malezas es una practica
clave para evitar la formacién de nuevos focos de infestacion, ya que
permite suprimir posibles fuentes del insecto y romper su ciclo biolégico.
No obstante, esta accion debe complementarse con una adecuada
seleccion de semilla. Por ultimo, los tubérculos que presenten dafios
severos pueden ser destruidos o, en su defecto, utilizados como alimento
para cerdos. La ejecucion de labores agricolas en el suelo resulta
fundamental para evitar que las larvas alcancen el estado de pupa. Estas
tienden a abandonar los tubérculos cuando se ven expuestas a fricciones,
golpes y movimientos, los cuales se intensifican durante la cosecha. Esta
situaciéon puede comprobarse facilmente al observar una jornada de
cosecha, donde es comun encontrar numerosas larvas en distintos niveles

de desarrollo (Yabar, 2016).

1.1.5 Forma de alimentacién

El Gorgojo de los Andes es un insecto que atraviesa una
metamorfosis completa, cuyas larvas habitan en el interior del tubérculo de

la papa, formando galerias. Su comportamiento de vida subterranea o



cavernicola ha sido, probablemente, uno de los factores que ha dificultado
el estudio detallado de su ciclo biologico. Desde una perspectiva realista,
la presencia de la llamada "gusanera de la papa" ha sido reconocida de
manera empirica desde tiempos antiguos. No era raro encontrar gusanos
blancos en los tubérculos, los cuales incluso servian de alimento para las
gallinas. Su presencia era tan habitual que, con el tiempo, dejé de causar
sorpresa, siendo considerada una condicion natural en la papa (Carrasco,

1961).

1.1.6 Manejo integrado

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) consiste en la aplicacion
estratégica y racional de todos los recursos disponibles para el agricultor,
con el fin de proteger sus cultivos frente al ataque de insectos plaga,
enfermedades causadas por hongos y la presencia de malezas (Paco,

2009).

1.1.7 Métodos de control

1.1.7.1 Control mecanico

e Recojo manual de gorgojos: Esta actividad se realiza durante la
etapa de floracion del cultivo y consiste en la recoleccién directa de

los insectos adultos (Condori, 2019)
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e Barreras vegetales: Suimplementacion tiene como objetivo impedir
el desplazamiento de los gorgojos adultos, especialmente durante la
fase de brotamiento, evitando asi su ingreso al cultivo (Condori,
2019).

e Zanjas: Se construyen alrededor del campo para detener el avance
de los gorgojos adultos hacia las areas en emergencia. Estas zanjas,
revestidas con plastico, se llenan inicialmente con agua Yy
detergente, lo que facilita la captura de los insectos al actuar como

una trampa fisica y quimica (Condori, 2019).

1.1.7.2 Control Etolégico

(Paco, 2009) sefala que, dentro del control etoldgico, se emplean
trampas de caida de luz y de colores, las cuales se instalan en distintos

puntos de la parcela.

1.1.7.3 Control Ecoldgico

Este método consiste en la utilizacion de productos naturales como
son las plantas que tienen propiedades naturales los que eliminan el ataque
de insectos plaga. Por ejemplo, la muiia q’'oa (Clinopodium bolivianum =
satureja boliviana), debido a su intenso aroma, se emplea en los almacenes

para impedir la entrada del gorgojo que afectan los tubérculos de papa,
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actuando, asi como repelente. De igual manera, el extracto de tarwi (lupines

mutabilis) es usado con el mismo propoésito (Reyes, 2017).

1.1.7.4 Control Cultural

Paco (2009), EIl control cultural ha sido empleado desde tiempos
ancestrales como una estrategia fundamental en el manejo de plagas.
Ademas de las practicas ya mencionadas, se consideran también acciones
como las carpidas, los aporques altos, la adecuada preparaciéon del suelo,
el abonado y la destruccion de rastrojos, todas ellas orientadas a reducir la
incidencia de plagas y mejorar las condiciones del cultivo. La remocion del
suelo posterior a la cosecha tiene como objetivo eliminar las larvas
remanentes en el terreno, contribuyendo asi a la reduccion de la poblacién

de gorgojos para el siguiente ciclo agricola.

Uso de mantas durante la cosecha: Esta practica esta dirigida a
capturar las larvas antes de que logren ingresar al suelo para pupar. Para
ello, se pueden emplear mantas, plasticos u otros materiales que faciliten
su recoleccion. Eliminacion de tubérculos infestados: Los tubérculos
dafiados por larvas son eliminados mediante coccion o se destinan como
alimento para animales, evitando asi que se conviertan en focos de
reinfestaciéon. Cosecha temprana, si la poblacién de larvas es elevada a

partir de la floracion. Se recomienda cosechar incluso antes de que el
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cultivo entre en maduracion, de otro modo se corre el riesgo de sufrir una

fuerte infestacion (Delgado, 2000)

1.1.7.5 Control Bioldgico

El control biolégico se basa en la proteccién y aprovechamiento de
enemigos naturales del gorgojo, entre los cuales destacan las arafias,
presentes durante todo el ciclo del cultivo y consideradas depredadoras
eficaces. Asimismo, se reconoce la accién de Pterostichus (familia
Carabidae), otro enemigo natural del Gorgojo de los Andes, que contribuye

a la reduccion de su poblacion de manera natural (Condori, 2019).

1.1.7.6 Control Quimico

El control quimico se basa en la utilizacion de sustancias conocidas
como plaguicidas para regular las poblaciones de insectos plaga, hongos y
malezas. Estas sustancias son de facil acceso y aplicacion, y ofrecen
resultados rapidos. Sin embargo, su uso indebido representa un alto riesgo,
ya que pueden generar impactos negativos en el medio ambiente y en la

salud humana (Castafio, 2016).
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1.2 Densidad de Siembra

1.2.1 Definicion

La densidad de siembra constituye un factor clave que incide de
manera significativa en el rendimiento y la calidad de los cultivos. Por ello,
es fundamental calcular adecuadamente la cantidad de semilla a utilizar en

funcién del area destinada al cultivo (Calvifio, 2023).

1.2.2 Importancia de la distancia de siembra

La distancia de plantacion tiene un impacto determinante en la
obtencion de altos rendimientos. Un espaciamiento demasiado reducido
genera competencia entre plantas, lo que puede afectar negativamente el
desarrollo y reducir el peso de los tubérculos por planta. Por el contrario,
un espaciamiento excesivamente amplio puede disminuir el rendimiento
por unidad de area, ya que, aunque cada planta individual produzca mas,

la densidad total del cultivo sera insuficiente (De Almeida et al., 2015).
1.3 Cultivo de papa
1.3.1 Origen

Segun MINAGRI (2018), la papa se ha consolidado como uno de los
cultivos alimenticios mas relevantes a nivel mundial, gracias a su elevado

contenido de aminoacidos esenciales y carbohidratos, asi como por ser una
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fuente significativa de vitamina C y minerales como hierro, zinc, potasio y

magnesio.

Frente a las crecientes variaciones climaticas, se considera que las
papas nativas, por su alta plasticidad, tienen el potencial de contribuir a la
seguridad alimentaria y nutricional, ademas de ayudar a mitigar problemas
relacionados con el hambre y la pobreza. fenotipica para adaptarse a

diferentes condiciones agroecoldgicas (Livisi, 2017).

Segun Chavez (2008), se ha comprobado que la papa tiene su
origen en la region andina de América del Sur, especificamente entre el sur
del Pera (Puno y Cuzco) y el norte de Bolivia. Esta afirmacion se sustenta
en la amplia diversidad genética de especies silvestres y cultivadas, asi
como en diversas evidencias: citolégicas (series poliploides), histéricas
(crénicas y rituales), arqueoldgicas (ceramica, restos de chufio y granos de
polen), linglisticas (términos en quechua y aimara) y botanicas
(mecanismos evolutivos). Dichos indicios confirman que esta zona no solo

fue centro de domesticacién de la papa, sino también de mdltiples cultivos.

Se sostiene que el principal centro de domesticacién de la papa se
localiza en las inmediaciones del Lago Titicaca, en la actual frontera entre

Peru y Bolivia. La evidencia arqueolégica demuestra que diversas culturas
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antiguas, entre ellas la Inca, Tiahuanaco, Nazca y Mochica, cultivaron este

tubérculo (Collanqui, 2019).

Las evidencias sefialan que la domesticacion inicial de la papa
ocurrié hace entre 6 000 y 10 000 afios, al norte del Lago Titicaca, en la

region sur andina del Peru (Rodriguez, 2010).

El cultivo de la papa se inici6 hace miles de afios en las laderas
occidentales de los Andes peruanos, donde el género Solanum desarrollo
una notable diversidad genética. Para cuando los europeos llegaron a
América, las poblaciones andinas ya dependian en gran medida de este
tubérculo. Se estima que, en el Tahuantinsuyo, los incas cultivaban
alrededor de 5 000 variedades y ocho especies de papa, de las cuales
cerca de 2 000 se han perdido. Actualmente, en Perq, Bolivia y Ecuador,

se conservan y cultivan unas 3 000 variedades nativas (Graves, 2006).

1.4 Cultivo de papa en el Peru

En el Perd, la papa constituye uno de los cultivos de mayor
relevancia economica y social dentro del sector agrario. Alrededor del 87%
de los productores de la sierra la consideran su cultivo principal. Para los
pequefios agricultores, este tubérculo no solo representa una fuente
esencial de ingresos y alimentacion, sino también un medio para mantener

vivas sus tradiciones ancestrales. Asimismo, la amplia agrobiodiversidad
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de papas nativas ofrece una valiosa oportunidad para su desarrollo

productivo (Ordinola, 2021).

Segun el informe técnico Perd: Panorama Econdmico
Departamental del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), en
agosto de 2022 la produccién de papa alcanz6 208 881 toneladas, lo que
represento un incremento de 16,8% en comparacion con el mismo mes del
afo anterior. Este resultado se debio a los mayores rendimientos obtenidos

gracias a condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo.

1.5 Zonas de produccion

En el Peru se cultivan mas de 5 000 variedades de papa, y en las
zonas mas cultivadas son por el centro y el sur de Peru, los principales
departamentos cultivados son: Huancavelica, Apurimac, Cusco y Puno. Y
también son los lugares en donde se encuentran mas especies. (Rivero et

al., 2019).

Las especies de papa cultivadas se encuentran presentes en 19 de
los 24 departamentos del Peru, destacando como principales productores
Puno, Huanuco, La Libertad, Apurimac, Ayacucho, Junin, Cusco,

Cajamarca, Arequipa y Huancavelica (INIA, 2020).

La papa ocupa el cuarto lugar entre los cultivos alimenticios mas

importantes a nivel mundial, siendo parte esencial de la dieta tanto de
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poblaciones de bajos recursos como de sectores mas favorecidos. En el
Peru, donde se origind este cultivo y se conservan mas de 4 000 de las 5
000 variedades existentes en el mundo, el departamento de Puno se

destaca como el principal productor (Laurente, 2018).

En la region de Puno, la produccion de papa cumple diversos fines
segun la variedad cultivada. Ademas de destinarse al consumo humano y
a la comercializacion, parte de la produccion se utiliza como semilla 'y para
la elaboracion de derivados tradicionales como el chufio negro y el chufio

blanco o tunta (Cahuana, 2020).

Julca (2016), estim6 que la distribucion de la produccién en Puno
corresponde a 8% para semilla, 30% para autoconsumo, 37% para

comercializacién y 25% para la elaboracion de chufio y tunta.

La papa producida en esta region se comercializa principalmente en
los mercados locales. Puno presenta una temperatura media de 9 °C y una
altitud que oscila entre los 3 500 y 4 100 msnm. En esta regién se cultivan
cerca de 800 variedades, mientras que, a nivel nacional, el cultivo de papa
se practica en 19 de los 24 departamentos, mayormente en la region
andina, entre los 2 300 y 4 100 msnm, lo que representa aproximadamente
el 84% de la producciéon total. La productividad esta influenciada por

factores como el clima, las heladas, las precipitaciones, las caracteristicas
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del suelo y la disponibilidad de agua. En cuanto al calendario agricola, la
siembra se realiza entre noviembre y diciembre y la cosecha entre abril y

junio, obteniéndose una produccion al afio (Laurente, 2018).

1.6 Propiedades de la papa

La papa es un cultivo de facil manejo que ofrece altos rendimientos
en comparacion con otros alimentos. Una sola hectarea de papa puede
producir el equivalente en alimento a 2 a 4 hectareas de cereales v,
ademas, aporta el doble de proteinas por hectarea que el trigo. Su riqueza
nutricional, capacidad de adaptarse a condiciones marginales, simplicidad
en el cultivo, bajos costos y elevada productividad la convierten en una de
las principales fuentes de alimentacién e ingresos para poblaciones

vulnerables en paises en desarrollo (Chavez, 2008).

Por cada 100 g del tubérculo que es la parte comestible, se tiene los

siguientes balances (Burgos, 2019).

Tabla 1

Valor nutricional de la papa (Solanum tuberosum)

Energia 96 a 123 Kcal Magnesio 16 a 40 mg
Almidon 16 a 20 g Hierro 0,29 a 0,69 mg
Proteina 1,76 a 2,25 g Zinc 0,29 a 0,48 mg
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Lipidos 0,1a0,5¢ Vitamina C 7,8 a 20,6 mg
Fibra dietaria 1,8 ga 2,1 g Vitamina B6 0,299 mg

Potasio 150 a 1,386 mg Acido clorogénico 19 a 399 mg
Fosforo 42 a 129 mg Glicoalcaloides 0,7 a 18,7 mg

Fuente: (Burgos, 2019)

1.7 Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonomica de las variedades de papa, segun lo
sefalado por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA, 2019), se

presenta a continuacion.

Reino: Vegetal
Sub Reino: Phanerogamae
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneae
Sub Clase: Metharchychlamydae
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum tuberosum L.

(Hancco, 2021).
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1.8 Caracteristicas morfolégicas de la papa

Para identificar, diferenciar y estudiar las papas cultivadas, es
necesario conocer sus partes morfolégicas. Esta planta es principalmente
herbacea y esta formada por un sistema de tallos aéreos y subterraneos.
Estos tallos sostienen las partes de la planta que realizan funciones como
la reproduccion (flores), la fotosintesis (hojas), la absorcion de nutrientes

(raices) y el almacenamiento de nutrientes (tubérculos) (Reyes, 2017).

1.8.1 Brote

El brote proviene de un tallo que crece del ojo del tubérculo. Su
tamafio y forma dependen de cémo se almacene. Cuando se planta el
tubérculo, los brotes crecen mas rapido. Cuando llegan a la superficie de la

tierra, se convierten en tallos (Egusquiza, 2000).

1.8.2 Tallo

La planta de papa esta conformada por un sistema de tallos aéreos

y subterraneos (Egusquiza, 2000).

1.8.2.1 Tallos aéreos

El brote del tubérculo semilla forma el tallo principal, y una yema
subterranea del tallo principal forma el tallo secundario. Un estolon que

recibe luz se convierte en un tallo estolonifero, mientras que las yemas del
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tallo principal se convierten en ramas. El tallo se compone de tres partes:

el nudo, el alay el entrenudo (Egusquiza, 2000).

1.8.2.2 Tallos subterraneos

El estolon transporta los productos fabricados en las hojas, y el
tubérculo almacena nutrientes en un tallo de reserva. Por lo tanto, la planta
de papa tiene diferentes tipos de tallos: los tallos aéreos, que sostienen las
hojas y las flores; los estolones, que transportan los azlcares; y los

tubérculos, que almacenan el almidon (Martinez, 2009).

Los tallos de las papas son angulosos y normalmente verdes, pero
en algunas situaciones también pueden volverse de color rojo violaceo.
Incluso cuando estan completamente desarrollados, siguen siendo
herbaceos, pero la parte inferior puede volverse ligeramente lefiosa. Tanto
las raices como los estolones provienen del tallo subterraneo, que se
encuentra entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo (Martinez,

2009)

1.8.3 Sistema radicular

Se puede cultivar una planta de papa a partir de semillas o
tubérculos. En el primer caso, produce una raiz axonomorfica que se
caracteriza por una consistencia delicada y extensiones laterales. En la

segunda etapa de desarrollo, se forman raices adventicias en la base de
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cada brote y, a continuacion, surgen mas raices de los nudos de la parte
inferior del tallo. En algunos casos, también se forman raices en los
estolones. El sistema radicular de las papas no es tan fuerte como el de
otros cultivos, por lo que deben plantarse en suelos con las condiciones
fisicas y quimicas adecuadas. Este sistema puede ser superficial y delicado

o fibroso y profundo, dependiendo de la situacion (Inostroza et al., 2018).

La raiz constituye el érgano subterraneo encargado de la absorcion

de agua (Egusquiza, 2000).

1.8.4 Hoja

Existe una gran variedad en la forma de las hojas de la papa entre
las diferentes especies y variaciones. Las hojas que crecen en el tallo
subterraneo son microscopicas y parecen escamas. De sus yemas axilares
crecen estolones. Las estomas se encuentran principalmente en la parte
inferior de las hojas. A menudo surgen ramas secundarias, que también
provienen de las yemas axilares de las hojas. Es importante recordar que
tanto los estolones como los tubérculos son tallos laterales modificados

(Aparco, 2017).

Las hojas de las papas estan dispuestas en espiral a lo largo del
tallo. Suelen ser compuestas e imparipinnadas, con un raquis central que

sostiene foliolos primarios, secundarios e incluso terciarios. El peciolo es
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la parte del raquis que se encuentra debajo del par mas bajo de foliolos
principales. En la mayoria de los casos, un peciolo conecta cada foliolo
con el raquis. Sin embargo, en otras hojas, los foliolos pueden ser sésiles.
En general, las hojas tienen de tres a siete pares de foliolos primarios. Estos
foliolos se hacen méas grandes a medida que se alejan de la axila (Gutiérrez,

2016).

1.8.5 Flor

Las flores de la papa tienen cinco pétalos, pero sus colores pueden
variar. Tienen un estilo y un estigma simples, y su ovario tiene dos camaras.
Se considera que son completas, perfectas, hermafroditas y pentameras.
Estan organizadas en inflorescencias cimosas, con un pedunculo floral que
se ramifica en pedicelos. La base del caliz esta unida a los extremos de los
pedicelos. Cada flor esta formada por cinco sépalos y una corola con cinco
pétalos unidos en la base. Los pétalos forman una superficie plana con
cinco Iébulos. El androceo tiene cinco estambres (anteras y filamentos), y
el gineceo tiene un pistilo con un ovario bilocular, estilo y estigma. El
genotipo afecta tanto a la cantidad de flores como a su color (Gutiérrez,

2016).
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1.8.6 Fruto y la Semilla

El fruto de la papa es una baya que se forma cuando crece el ovario.
La semilla, o semilla sexual, proviene del 6vulo que ha sido fertilizado y
luego madurado. El numero de semillas en un fruto puede variar de cero a
400. Cada semilla puede convertirse en una nueva planta que, si se cuida
adecuadamente, puede producir una buena cantidad de alimento

(Egusquiza, 2000).

Los agricultores no utilizan semillas botanicas porque requieren mas

cuidados y no garantizan una variedad pura (Bastos, 2006).

1.8.7 Estol6n

El estolén es como un tallo subterraneo que proviene de un brote del
tallo subterrdneo. Su extremo tiene una forma de «gancho» caracteristica.
La funcién de este tallo es transportar los azucares producidos en las hojas
al tubérculo, donde se convierten en almidon. La cantidad y la longitud de
los estolones dependen del tipo de planta, del numero de tallos

subterraneos y de como crece la planta (Reyes, 2017).

1.9 Variedades

Se trata de un conjunto de plantas que presentan caracteristicas muy
similares entre ellas. Esta clasificacién se divide en dos grupos principales

(Cahuana, 2020)
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1.9.1 Variedades Nativas de Papa

El estoldén es como un tallo que crece debajo de la tierra 'y sale de un
brote del tallo que est& debajo de la tierra. El extremo tiene una forma
caracteristica de «gancho». La funcion de este tallo es transportar los
azucares producidos en las hojas al tubérculo, donde se convierten en
almidén. El numero y la longitud de los estolones dependen del tipo de
planta, del nimero de tallos subterrdneos que tenga y de cémo crezca

(Cahuana, 2020).

Existen dos tipos principales de papas nativas segun su contenido
en glicoalcaloides: las papas nativas dulces y las papas nativas amargas.
También hay papas semidulces, pero estas se incluyen en el primer grupo,
ya que tienen un bajo nivel de glicoalcaloides, lo que significa que se

pueden comer crudas (INIA, 2002).

1.9.2 Variedades mejoradas de papa

Se trata de tipos de papas que han sido mejoradas genéticamente
mediante procedimientos que incluyen la hibridacion, la seleccion clonal u
otros métodos. El obtentor controla todo el proceso, desde el inicio del
cultivo hasta la comercializacion de la variedad y la produccion de la semilla

basica (INIA, 2002).
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1.9.3 Variedades trabajadas

1.9.3.1 Peruanita

Este es uno de los tipos de papas mas populares entre los clientes.

Cuando se hierve parcialmente, la piel se rompe y tiene un sabor delicioso.

También es ideal para hacer puré de papas (INIA, 2023).

Descripcion Morfolégica

Tabla 2

Caracteristicas morfologicas de la variad de papa peruanita

Forma general del tubérculo

Redondo

Profundidad de ojos
Color primario de la piel del tubérculo

Color secundario de la piel del
tubérculo

Distribucion del color secundario del
tubérculo

Color predominante de la pulpa del
tubérculo

Color del céliz

Color de pedicelo

Color primario de la flor

Color predominante del brote

Color de baya

Forma de baya

Profundo
Rojo, morado intermedio

Amarillo intermedio

Manchas dispersas

Amarillo claro

Verde

Totalmente pigmentado
Blanco

Rosado

Verde con areas pigmentadas

Globosa

Fuente: INIA (2023).
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1.9.3.2 Imilla blanca

Esta variedad es muy requerida por los pobladores, es un cultivo
ancestral, tiene una buena adaptacion y un buen volumen de produccién.

(Mamani, 2021).

Origen sur del Pera (Puno) (Flores, 2017).

Tabla 3

Descripcion morfologia de la variedad de papa imilla blanca

Fuente: Flores, (2017).
Forma general del tubérculo Redondeada

Profundidad de ojos Superficial

Color primario de la piel del Amarillo intermedio
tubérculo

Color predominante de la pulpa del Amarillo

tubérculo

color del céliz Verde con abundantes manchas
Color de pedicelo Verde

Grado de floracion Moderado

Color primario de la flor Blanco palido

Color predominante del brote Blanco

Color de baya Verde

Forma de baya Globosa

1.9.3.3 Imilla negra
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Es una variedad muy comercializada, querida por su contextura y

sabor, mayormente es una de las variedades mas cultivadas por la zona.

Origen sur del Pera (Puno). Sembrada principalmente en Puno,

Cusco y Arequipa (Flores, 2017).

Tabla 4

Descripcién morfologica de la variad de papa imilla negra

Forma general del tubérculo Redonda

Profundidad de ojos Profundo
Color primario de la piel del Negro
tubérculo

Color predominante de la pulpa del Blanco

tubérculo

color del céliz Pigmentado con abundante verde
Color de pedicelo Verde

Grado de floracion Azul

Color primario de la flor Azul morado con jaspes violetas
Color de baya Verde

Forma de baya globosa

Fuente: Flores, (2017).
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1.9.3.4 Ccompis

Se trata de una variedad nativa de papa ampliamente difundida y

adaptada en la sierra sur del Perd. Presenta un buen nivel de produccion,

ademas de destacada calidad culinaria y comercial. Su rango de

adaptacién corresponde a altitudes entre 3 830 y 3 900 msnm en la sierra

sur (INTAGRI, 2020).

Tabla 5

Descripcién morfologia de la variedad de papa Ccompis

Forma general del tubérculo Redondeada
Profundidad de ojos Profundos
Color primario de la piel del Rosado
tubérculo

Color secundario de la piel del
tubérculo

Color predominante de la pulpa del
tubérculo

Color de pedicelo

Grado de floracion

Color primario de la flor

Color predominante del brote

Color de baya

Forma de baya

Rosado Palido

Blanco

Totalmente pigmentado
Blanca

Blanca

Rojo

Verde con areas pigmentadas

Globosa

Fuente: INTAGRI (2020).
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1.10 Exigencias climéticas y edéficas de la papa

Las condiciones climéticas resultan determinantes para establecer
el momento adecuado de la siembra, el cual depende, a su vez, de diversos

factores (INTAGRI, 2020).

1.10.1 Temperatura

Las papas crecen bien en lugares con temperaturas bajas, siempre
y cuando la temperatura nocturna no supere los 18 °C. Las mejores
temperaturas para la emergencia se sitian entre los 17 °C y los 25 °C. Para
el desarrollo vegetativo, se sitian entre 15 °C y 25 °C. Para la tuberizacién,
gue depende del movimiento y almacenamiento de fotosintatos en los

tubérculos, se sitlan entre 14 °C y 20 °C (Senamhi, 2017).

Cuando la temperatura desciende por debajo de los 15 °C, los tallos
y brotes crecen mas lentamente. La papa no produce tubérculos y los
estolones se vuelven mas gruesos si la temperatura supera los 28 °C.
Ademas, al ser una planta de dia corto, necesita entre 10 y 12 horas de luz

solar al dia (Senamhi, 2017).

Las papas crecen bien en climas frios y templados, y se desarrollan
mejor cuando la temperatura oscila entre los 12 °C y los 24 °C. Estas
temperaturas suelen darse en altitudes superiores a los 1400 metros sobre

el nivel del mar (Romero, 2017).
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1.10.2 Humedad

La papa es altamente susceptible a la humedad, por lo que requiere
que el suelo se mantenga cercano a la capacidad de campo durante la
mayor parte de su desarrollo. La humedad relativa del cultivo de papa en la

region Puno es de 64% (Senamhi, 2017).

1.10.3 Luminosidad

Las papas son plantas de dia corto que necesitan entre 10y 12 horas
de sol al dia para crecer de manera Optima. Pueden crecer a la sombra,
pero el rendimiento disminuye y los tubérculos que se forman son mas

pequefios (Cherlinka, 2018).

1.10.4 pH

El mejor rango de pH para el cultivo de papas es entre 5,0 y 7,0.
Ademas, el suelo debe contener mucha materia organica, ya que estas
condiciones ayudan a que los nutrientes lleguen a las plantas y los
tubérculos crezcan adecuadamente. Por otro lado, los suelos salinos,
alcalinos o compactados crean problemas que dificultan el crecimiento y la

produccion del cultivo (INTAGRI, 2020).

1.10.5 Suelo

(INTAGRI, 2020), Las papas pueden crecer en una amplia variedad

de suelos, pero es mejor utilizar suelos que no impidan el crecimiento de
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los tubérculos. Los suelos francos, franco arenoso, franco limoso y franco
arcilloso son los mejores para este fin, siempre y cuando drenen bien y
reciban suficiente aire. Estas condiciones también facilitan la cosecha. Por
otro lado, afiadir materia organica a los suelos arcillosos puede ayudar a

gue produzcan mucho.

Los suelos destinados al cultivo de papa deben presentar una
profundidad efectiva de entre 25 y 30 cm, lo que permite un adecuado

desarrollo de raices y tubérculos (INIA, 2020).

1.11 Ciclo del cultivo

La temporada de cultivo de las papas varia segun el lugar donde se
cultiven y el tipo de papa. Esta temporada dura entre 120 y 150 dias en

lugares altos y frios, dependiendo del tipo de planta (INIA, 2014)

1.11.1 Costa

El ciclo de cultivo de la papa suele ser mas corto en la costa, ya
que el clima es mas célido y el riego ayuda a que las plantas prosperen.
La papa blanca es un ejemplo de variedad de papa que crece bien en la

costa porque tiene una temporada de cultivo mas corta (INTAGRI, 2017).
1.11.2 Sierra

El ciclo de cultivo de la papa es mas largo en las tierras altas, y la

cosecha solo se realiza una vez al afio. Los tipos de papa que crecen en
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las tierras altas suelen tardar mas en crecer y se desarrollan bien en las

condiciones mas frias y a mayor altitud (Otiniano, 2018).

1.12 Manejo del cultivo
1.12.1 Preparacion de suelo

La preparacion del suelo debe realizarse aproximadamente un mes
antes de la siembra, para que el sol pueda matar las larvas y los organismos
causantes de enfermedades. Elarado con tractor, yunta o chaquitajlla debe
realizarse a una profundidad de entre 20 y 30 cm. Esto permite que la
materia organica y el estiércol se mezclen, lo que acelera la
descomposicion de la materia organica y produce sustancias toxicas que
ayudan a eliminar las larvas, las pupas de los insectos plagan y los huevos,

las larvas y los adultos de los nematodos. (Cahuana, 2020).

Debes preparar el suelo dos o tres meses antes de plantar, ya que
las papas necesitan suelos bien trabajados para crecer. Estos deben tener
una textura arcillosa, sin demasiados terrones grandes, y ser capaces de
respirar y drenar bien. Por lo general, se ara tres veces, luego se rastrilla y,
por ultimo, se surca. Preparar adecuadamente el suelo no solo ayuda a que
las plantas crezcan, sino que también ayuda a controlar las malas hierbas,

lo que reduce los costos de su manejo (SENASA, 2020).
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Preparar adecuadamente el suelo permite que las larvas y las pupas
gueden expuestas en la superficie, lo que facilita que las aves se deshagan

de ellas de forma natural (Romero, 2017).

Para evitar la erosiéon del suelo y mantener la humedad en él, los
surcos deben seguir las curvas de nivel. También es recomendable hacer
los surcos de siembra lo més profundos posible, dependiendo del tipo de

suelo y de los instrumentos empleados (Egusquiza, 2019).

Al arar, es mejor trazar los surcos en direccion opuesta a la
pendiente, con una ligera inclinaciéon para evitar que la tierra se lave cuando
llueva o cuando se utilice agua para el riego. Lo ideal es dejar una
separacion de 1 metro entre los surcos, ya que asi el aire circula mejor y se
evita la formaciébn de microclimas propicios para el desarrollo de
enfermedades en el follaje. El surco debe tener unos 20 cm de profundidad

(Bastos, 2006).

1.12.2 Siembra

Plantar papas autoctonas requiere mucho trabajo, por lo que no se
puede hacer en cualquier época del afio, especialmente si no hay suficiente
agua o si existe la posibilidad de heladas. Por lo tanto, es importante
organizar las tareas antes de plantar. En los Andes, esta practica suele

comenzar con las primeras lluvias, que se producen entre mediados de
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octubre y finales de noviembre. Sin embargo, en los Ultimos afios, las lluvias
han llegado mas tarde, lo que ha provocado que la siembra comience mas

tarde (Cahuana, 2020).

A la hora de elegir un terreno para cultivar papas autéctonas, es
fundamental encontrar un suelo que no haya sido cultivado durante al
menos tres aflos 0 que haya estado en barbecho. También es importante
que el suelo sea negro y tenga tonos rojizos a marrén rojizo. Ademas, debe

ser franco, franco arenoso o franco arcilloso (Bastos, 2006).

Coloque las semillas en el surco de siembra con cuidado, con los
tallos apuntando hacia arriba. La distancia entre hileras y entre semillas
varia. La mayoria de las veces, las hileras estan separadas 100 cm (un

metro) y las semillas 30 cm (Egusquiza, 2019).

Para garantizar que las plantas crezcan rapidamente y de manera
uniforme, es importante plantarlas correctamente. El estado de la semilla
del tubérculo y el estado del suelo son los dos factores clave que afectan a
este proceso. El estado de la semilla depende de su tamafio, formay salud,
mientras que el estado del suelo depende de su estructura, humedad y
temperatura. Se puede modificar la profundidad de plantacion para que el
cultivo de la papa funcione mejor en diferentes condiciones de humedad y

temperatura del suelo. Por ultimo, las consideraciones agronémicas y la
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experiencia de los agricultores locales determinan la distancia entre plantas

y la forma de plantarlas (Cortbaoui, 1988).

Para cultivar una planta sana y productiva el tubérculo semilla debe
ser de calidad, expresado por la calidad sanitaria, genética, fisica y
fisiolégica. El empleo de semilla de calidad asegura el 25% del éxito del

cultivo (INIA-Puno, 2015).

La siembra se realiza normalmente en surcos separados entre si
entre 0,90y 1,00 m, dependiendo del tipo de planta y del objetivo del cultivo.
Los tubérculos de siembra se colocan a mano en el fondo del surco, con
una separacion de entre 20 y 25 cm entre cada tubérculo. Después de la
siembra y de afiadir fertilizantes y abono organico, se planta un cultivo de

cobertura sobre la superficie del suelo (INIA, 2020).

1.13 Labores culturales de la papa

Después de la etapa de instalacion, es deseable dirigir el normal

crecimiento y desarrollo del cultivo.

1.13.1 Deshierbo de malezas

Para evitar que las malas hierbas compitan con las plantas por los
nutrientes, la luz y el agua, deben controlarse de forma rapida y eficaz, ya
sea con productos quimicos o0 a mano. El control de las malas hierbas

también ayuda a evitar que las plagas, las enfermedades y los nematodos
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causen demasiados dafos. Los agricultores que trabajan con sus familias
suelen utilizar azadas, picos y herramientas tradicionales llamadas lijuanas

para deshierbar a mano (INIA, 2020).

Egusquiza (2000), Se sefiala que las malezas, o plantas indeseadas,
son especies distintas a la papa que compiten con el cultivo por la absorcién
de nutrientes, agua y luz. Ademas, las malezas pueden albergar plagas o
enfermedades, actuando como plantas huésped y facilitando la transmisién

de estas al cultivo de papa.

1.13.2 Aporques
a) Primer aporque

Después de la segunda aplicacion de fertilizante nitrogenado y
cuando las plantas miden entre 15y 20 cm de altura, se realiza el aporcado.
Esto ocurre entre 60 y 70 dias después de la siembra. El objetivo de esta
actividad es acumular de 6 a 8 cm de tierra en la base de los tallos para
formar caballones. Estos caballones crean surcos que facilitan el riego de
las plantas y eliminan el exceso de agua de lluvia. En los altos Andes, el
aporcado también se utiliza para evitar que crezcan malas hierbas, lo que

ayuda a que las plantas crezcan mejor (Cahuana, 2020).
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b) Segundo aporque

El segundo aporcado se realiza entre 20 y 25 dias después del
primero, o cuando las plantas alcanzan una altura de entre 45y 50 cm. Este
trabajo consiste en colocar una capa de tierra sobre el cepellon para
hacerlo mas alto, profundizar los surcos, proteger las raices, los estolones
y los tubérculos de las plagas, evitar que los estolones salgan a la superficie

y ayudar a que los tubérculos crezcan correctamente (INIA, 2020).
1.14 Cuidados de la planta

1.14.1 Desmalezado

Se debe realizar oportunamente para impedir que la maleza crezca
demasiado, un buen control evita competencia por luz, agua, nutrientes y

disminuira la proliferacion de plagas y enfermedades (INIA, 2014).

1.14.2 Plagas y Enfermedades

1.14.2.1 Plagas

Los insectos que dafan los tubérculos andinos son mas abundantes
en la zona del altiplano, siendo la papa el cultivo mas susceptible, tanto en
variedades dulces como amargas. Generalmente, una o dos especies de
insectos se presentan de manera persistente y se consideran plagas clave.
A continuacién, se enumeran las principales especies que afectan los

tubérculos andinos, en orden de prioridad (Bravo et al. 2021)
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a) Gorgojo de los andes (Premnotrypes Solaniperdak.)

Es una plaga muy perjudicial, causa galerias en los tubérculos y
provoca pérdidas de mas del 80 % en la cosecha (Valdez & Balderrama,

2013).

Al alimentarse, las larvas dafian directamente los tubérculos,
haciendo que la pulpa se vuelva mas profunda y dejando residuos que
favorecen el crecimiento de hongos fitopatégenos. Los adultos también

dafian las hojas al alimentarse de ellas (Quico, 2021).

b) La polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

Las larvas de este insecto son las mas dafiinas. Al principio, cuando
las plantas estan creciendo y antes de florecer, raspan los tallos. Luego,
desde la floracion hasta el inicio de la maduracion y en la segunda
generacion de larvas, adhieren hojitas para formar pequefios «capullos» y

matan todas las hojas y ramas (Carrasco, 1961).

c) Trips o Piojo negro (Frankliniella tuberosis Mount)

Adultos y ninfas, comparten el, ismo habitat en el envés de los fiolos,
donde se alimentan y producen dafios, considerandose por ello como una
plaga indirecta. El dafio se produce en cualquier estado fenoldgico,
resultando de mayor importancia cuando las plantas se encuentran en sus

primeras etapas de crecimiento (Carrasco, 1961).
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d) Pulguilla, piqui piqui o mosca saltona (Epitrix yanazara.)

Es una plaga que se presenta durante todo el desarrollo del cultivo
de la papa (Cafiedo, 2017).

Los adultos se alimentan en el follaje y realizan pequefias
perforaciones en la superficie foliar ocasionando dafos indirectos. Las
larvas se alimentan y dafian raices, estolones y tubérculos y por tanto sus
dafios son de tipo directo, pero superficial o con penetraciones poco

profundas.

e) Noctuidos o mariposas nocturnas (Copitarsia turbata)

Se comportan como cortadores de planta tierna, una segunda o
tercera generacion de las mismas especies se comportan como comedores
de tubérculos, en los cuales dejan comeduras grandes desde la superficie

hacia dentro (Bravo, 2010).

f) Pulgones o afidos (Myzus persicae)

Los dafios directos por efecto de su alimentacion, lo producen con
sus pinzas bucales picadoras chupadoras, con ellas succionan la savia de
las plantas preferentemente en los brotes, que son los lugares suaves y de

mayor circulacién de savia (Bravo, 2010).
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g) Ccarhuas o escarabajos negros (Epicatua pensilvanica)

Aunque comen las hojas de muchos cultivos diferentes, parecen
preferir el cultivo de papa en nuestra zona. Esto se debe a que no pasan a
otra planta hasta que terminan de comer una. Pueden defoliar
completamente las plantas muy tiernas, y en las plantas mas grandes, las

hojas quedan esqueléticas, con solo algunos nervios (Bravo, 2010).

h) Lackato o gallina ciega (Bothynus relictus)

Las larvas se alimentan tanto del suelo como de los tubérculos de
papa, que arafian considerablemente. Al principio, los arafiazos solo son
superficiales, pero pueden hacerse mas profundos, lo que reduce el valor

de los tubérculos debido al tamafio de los arafiazos (Bravo, 2010).

1.14.2.2 Enfermedades

a) Rofia o sarna (Spongospora subterranea)

La enfermedad dafia las raices y los estolones, provocando la
aparicion de agallas o pequefios tumores que al principio son blancos y
luego se vuelven de color marrén a marrén oscuro. En los tubérculos, las
pustulas de los tubérculos enfermos son lisas al principio, blancas y de 2 a

3 mm de diametro (Méndez & Gaete, 2010).

42



b) Verruga o janka (Synchitrium endobioticum)

La enfermedad dafa los estolones, los tubérculos y los tallos (la
parte de la planta que se encuentra justo debajo del suelo). A veces, los
sintomas aparecen en la parte superior de los tallos, las hojas y las flores.
La verruga no dafa las raices. Las plantas afectadas presentan tumores
que crecen en los puntos de crecimiento de sus tallos, estolones y
tubérculos. Las células de los tejidos son las que causan los canceres.
Estolones con verrugas (S. endobioticum). Estolones infectados que son
mas grandes de lo normal (hipertrofia) y células adyacentes que crecen

rapidamente (hiperplasia) (Torres., 2002).

¢) Rizoctonia (Rhizoctonia solani)

La enfermedad impacta los brotes del tubérculo semilla durante las
fases de preemergencia y postemergencia. Los brotes afectados presentan
lesiones necroticas de color marrdn en la base, que pueden estrangularlos
si son profundas. No obstante, incluso en estas condiciones, la planta
puede generar nuevos brotes desde la parte inferior del tallo estrangulado,
los cuales, si no se ven afectados, logran emerger finalmente del suelo

(Torres., 2002).
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d) Pudricién Seca o Fusariosis (Phytoptora erytroseotica)

Una caracteristica importante del Fusarium es que necesita una
herida para infectar el tubérculo. La infeccion suele producirse durante la
siembra y la cosecha, ya que estas actividades provocan cortes y llagas
que a veces son invisibles a simple vista y permiten la entrada del patégeno

(Méndez & Gaete, 2010).

1.15 Cosecha

Cuando los tubérculos alcanzan su mejor momento en términos de

nutricion y costo, se lleva a cabo la cosecha en el campo (Egusquiza, 2000).

La cosecha de la papa comienza en abril y termina en mayo, junto
con la oca, el olluco y el izafio. En junio, la gente recolecta tubérculos como
la papa y la oca. Esto se debe a que es el mes de las fuertes heladas,
cuando se elaboran el chufiu (papa deshidratada), la caya (oca
deshidratada) y la tunta (papa deshidratada en agua). Esto significa que
hay mas opciones de alimentos. Durante tres meses (abril, mayo y junio),

se pueden comer una gran variedad de guisos (Apaza et al, 2019)

1.16 Rendimiento

Aungue el cultivo de papa en Peru, especialmente en el Altiplano de
Puno, tiene un gran potencial para obtener excelentes rendimientos, la

produccion y la productividad medias son bajas en comparacion con otros
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departamentos. Actualmente hay alrededor de 40 000 hectareas de cultivos
de papa en Puno. Esto significa que la zona produce 225 000 toneladas de
papa y tiene un rendimiento medio de 9,6 toneladas por hectarea (Quispe

et al., 2021)

De 1997 a 2023, el rendimiento promedio de la papa en el pais
fluctuo entre 8,5 t/ha y 28,6 t/ha. Arequipa tuvo los rendimientos promedio
mas altos entre los principales departamentos productores, con 29,3 t/ha 'y
rendimientos maximos de 44,7 t/ha. Le siguieron La Libertad, Junin,
Ayacucho, Apurimac, Huanuco, Cusco, Puno y Huancavelica. Cusco, Puno
y Huancavelica tuvieron los rendimientos mas bajos, con promedios entre

10y 11 t/ha'y minimos entre 4,4y 7,5 t/ha. (MIDAGRI, 2024).

1.17 Antecedentes

Quispe (2016), elabor6 la investigacion titulada “Evaluacién del uso
de barreras fisicas y vegetales para el control del gorgojo de los Andes
(Premnotrypes spp.) en el cultivo de papa”, desarrollada durante la
campanfa agricola 2014—-2015 en la comunidad de Paxiamaya, municipio
de Pucarani, La Paz. El objetivo fue evaluar la eficacia de barreras fisicas
y vegetales contra el gorgojo de los Andes en papa. Se empled un disefio
de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones y tres

tratamientos. Se utilizé la variedad Huaycha, estiércol ovino y vacuno, y
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trampas de caida cada 8 metros; ademas, se sembro6 tarwi como barrera
vegetal. Se midieron variables como fluctuacion poblacional, incidencia,
severidad, control, numero de tubérculos daflados y rendimiento. Se
identifico el 74% de Premnotrypes latithorax y 26% de P. solaniperda. Las
lluvias de diciembre a febrero favorecieron la proliferacién del insecto. En
la cosecha, el testigo mostré 42,75% de dafio, la barrera vegetal 26,25%
(con 38,6% de control), y la barrera fisica solo 4,75% de dafio, con 88,89%
de control. La relacion costo/beneficio fue de 1,68 para la barrera fisica y
de 1,36 para la vegetal, generando ganancias netas de 0,46 y 0,37 Bs

respectivamente.

Bravo et al. (2021), llevaron a cabo el estudio “Diversidad de
especies del complejo gorgojo de los Andes en papa (Solanum spp.) en
Puno—Peru”, con el objetivo de estudiar la diversidad de especies del
complejo de esta plaga en dos comunidades: Jallahua y Kcorifiahui,
ubicadas en el distrito de Pucara, entre 3 883 y 4 0963 m s. n. m. Se
capturaron adultos mediante trampas Barber modificadas, y su
identificacion fue contrastada con la coleccion del CIP y claves
taxondmicas. Se identificaron Premnotrypes solaniperda, Cylydrorhinus
sp., Listroderes punicola, Puranius sp., Rigopsidius tucumanus,
Rigopsidius piercei y cuatro especies no determinadas. P. solaniperda fue

la especie mas dominante. Se evidencio una alta diversidad aun en zonas
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geograficas proximas y una distribucion heterogénea con densidades e

indices de dominancia intermedios y bajos en las demas especies.

Coca & Coronado (2014), desarrollaron la investigacion “Plantacion
tardia de variedades de papa y su relacion con la variacion climatica para
reducir pérdidas causadas por el gorgojo de los Andes y sarna polvorienta
en Bolivia”. El objetivo fue evaluar el efecto de la plantacion tardia en el
rendimiento y la sanidad del cultivo. Se encontr6 que las variedades
precoces Phureja (14,30 t/ha) y Désirée (12,70 t/ha) obtuvieron menores
rendimientos que la variedad tradicional Waych’a (29,30 t/ha). Las
variedades precoces tuvieron un ciclo vegetativo de 112 dias y las tardias
de 138 dias. Frente a eventos de granizo (62 dias) y helada (116 dias), las
precoces mostraron baja rebrotacion, mientras que las tardias fueron mas
tolerantes. La incidencia de Premnotrypes spp. fue baja (10-15%), siendo
menor en Waych’a (5%) y en Phureja y Désirée (10%). Para S. subterranea,
Désirée tuvo 4% de incidencia, Purace 10%, Phureja 21%, Waych’a 57%y
Gendarme 40%. La severidad siguio un patron similar, con una correlacion

positiva (r = 0,46) entre incidencia y severidad.

Condori (2019), llevé a cabo un estudio sobre el gorgojo de los
Andes (Premnotrypes spp.), analizando su ciclo de vida, hospederos,
comportamiento y control bioldgico en la Sierra Central del Peru. El objetivo

fue proponer un esquema de manejo integrado. Se plantearon practicas
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culturales como la seleccion de semillas libres de dafio, labores de cultivo
que interrumpan la pupacion, eliminacion de residuos y malezas,
almacenamiento en silos de luz difusa, aplicacion de polvo de arcilla,
canaletas para evitar migracién de adultos y trampas de monitoreo. Estas
estrategias fueron consideradas de bajo costo y facil aplicacion. Aunque el
manejo integrado de plagas se presenta como una alternativa prometedora,
su adopcién aun es limitada por barreras técnicas, socioeconémicas y

educativas.

Cérdova (2016), desarroll6 la tesis titulada “Uso de barreras plasticas
para el control del gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.) en la
produccion organica de papas nativas”, en la microcuenca Mariscal
Céceres, Huancavelica. El objetivo fue determinar la influencia de estas
barreras en el control del gorgojo. La metodologia fue experimental,
comparando dos parcelas: una con y otra sin barrera. Se colectaron 36
gorgojos fuera de la parcela protegida entre enero y mayo. El rendimiento
fue de 10 a 12 t/ha en ambas parcelas. La parcela con barrera no presento
dafos, mientras que la sin barrera tuvo un 16% de dafio. El valor econémico
fue de S/. 36 000 con barrera y S/. 30 000 sin ella. Se concluy6 que el uso
de barreras plasticas reduce los dafos y mejora el rendimiento por area

cultivada.
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Tito (2014), desarrollé la investigacion titulada “Evaluacion del
comportamiento del gorgojo de los Andes (Premnotrypes suturicallus) en
cinco variedades de papa nativa en el distrito de Lircay - Angaraes -
Huancavelica”. El objetivo fue determinar cual de las cinco variedades fue
mas afectada por esta plaga, asi como establecer el grado de dafio en
funcién de las fases fenoldgicas del cultivo. El estudio se realizé entre julio
y diciembre de 2013 en una unidad experimental de 1 ha, con parcelas de
0,2 ha por variedad: peruanita, huayro, chiquibonita, chimbina colorada y
amarilla blanca. Los resultados mostraron que la variedad chiquibonita
presentd el mayor dafio, con un 90% en las fases de maduracion y
senescencia, mientras que la variedad amarilla blanca mostr6 el menor
dafio, con un 20% durante el desarrollo vegetativo, evidenciando

diferencias importantes entre variedades y estados fenolégicos.

Delgado (2005), llevé a cabo la tesis titulada “Distribucion y
abundancia de especies del gorgojo de los Andes (Coleoptera:
Curculionidae) en zonas agroecoldgicas circunlacustre y suni del
departamento de Puno”. El estudio se realizé en seis localidades
distribuidas en ambas zonas durante la campafa agricola 2002-2003. Se
instalaron 240 trampas Barber modificadas y se evaluaron diez plantas por
parcela. Se identificaron 22 morfotipos, siendo cinco especies las mas

frecuentes: Premnotrypes solaniperda, P. latithorax, Listroderes punicola,
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Rigopsidius piercei y R. tucumanus. La abundancia fue mayor en la zona
circunlacustre (59,7%) que en la suni (40,3%). Las especies comunes
constituyeron el 94,2% del total, mientras que las especies raras el 5,8%.
En dafio a tubérculos, la zona circunlacustre presentdé 40,24% vy la suni
35,19%; por localidades, Chaupi Sahuacasi tuvo el mayor dafio con 50% e
Irupalca el menor con 31,4%. En diversidad, la zona suni obtuvo un indice
de Shannon de 1,2538 y Simpson de 0,438, mientras que la circunlacustre

obtuvo 1,0906 y 0,54, respectivamente.

Julca (2016), desarrollé el estudio “Impacto del gorgojo de los Andes
(Premnotrypes spp.) en la produccion y comercializacion del chufio blanco
en las economias campesinas del departamento de Puno”, centrado en las
comunidades de Wilamaya y Ullacachi. El objetivo fue evaluar el dafio del
gorgojo en la papa destinada al chufio blanco, asi como las pérdidas
econOmicas asociadas. En Wilamaya, se report6 una incidencia de 75% en
una hectarea, con pérdidas economicas entre S/. 4 497,10y S/. 6 670,99
en papa, y entre S/. 4 956,11 y S/. 26 750,76 en chufio. En Ullacachi, la
incidencia fue de 23,5%, con pérdidas en papa entre S/. 179,79 y S/.
645,49, y en chufio entre S/. 1 565,99 y S/. 11 778,00. En cuanto a
comercializacion, en chufio blanco de papa mejorada, el agricultor obtuvo

una utilidad negativa del -46%, frente a 23,36% del mayorista y 5,33% del
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minorista. En chufio de papa amarga, la utilidad fue positiva: 2,83% para el

agricultor, 24% para el mayorista 'y 19,69% para el minorista.

Parsa et al. (2012), realizaron el estudio “Explaining Andean Potato
Weevils in Relation to Local and Landscape Features: A Facilitated
Ecoinformatics Approach”, con el objetivo de evaluar cédmo las
caracteristicas locales y del paisaje influyen en las infestaciones por
Premnotrypes spp. en Huancavelica. Se elabor6 una base de datos
observacional con 138 campos de papa, utilizando registros de agricultores
capacitados. Se analizaron 131,071 modelos predictivos mediante un
enfoque informético y estadistico. El mejor modelo, que combinaba factores
locales y del paisaje, explic6 entre 40,2% y 46,4% de la varianza. Se
identificaron como predictores claves: la relacion perimetro-area del
campo, el nimero de almacenes de papa cercanos, la cantidad de papa
sembrada en las proximidades y el nUmero de tratamientos insecticidas

aplicados al inicio de la campana.

Pérez et al. (2015), desarrollaron el estudio “Pests and diseases
affecting potato landraces and bred varieties grown in Peru under
indigenous farming system”, con el objetivo de identificar y cuantificar
plagas y enfermedades en 13 variedades nativas y 3 mejoradas de papa.
El tizon tardio (Phytophthora infestans) fue la principal enfermedad foliar,

con una severidad promedio del 24%. La costra negra (Rhizoctonia solani)
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afect6 a los tubérculos con una incidencia de entre 4,30% y 33,33%. Los
virus PVY y PLRYV, principales agentes de degeneracion de semilla, fueron
raros (1,11% y 0,12%). Virus leves como PVX y PVS tuvieron incidencias
de 28,23% y 22,29%. Entre las plagas, Epitrix spp. tuvo una incidencia de
28,14%, Diabrotica spp. de 18,75% y Premnotrypes spp. de 13,61%. Se
identificaron variedades como Ishkupuru, Lengua de Vaca, Chaulina,
Chaulina Tajacaja y Negro Cayash como potencialmente resistentes a P.

infestans.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
2.1 Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel experimental.

2.2 Ubicacion del campo experimental

La investigacion se realiz6 en el campo ubicada en la comunidad de
Machacmarca, distritito de Pilcuyo, Provincia Collao llave y departamento
Puno. Latitud Sur S15°50'31,92", Longitud Oeste O70°1'11,64" y se
encuentra a una altitud de 3 848 msnm. La etapa de campo inici6 en el mes

de octubre y culmino en el mes de abril. Antes de que inicié las heladas.

2.3 Situacion edafica del campo experimental

Se tomo muestras del campo experimental para la evaluacion de las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en el laboratorio central de analisis
fisico y quimico, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias UNJBG de

Tacna, cuyos resultados se encuentran en la tabla.

Resultados analisis caracterizacion de suelo de la comunidad de
Machacmarca, distritito de Pilcuyo, Provincia Collao llave y departamento

Puno.



Tabla 6

Resultados del analisis de suelo

ANALISIS MECANICO ANALISIS QUIMICO ELEMENTOS
DISPONIBLES
COD.LAB. ARENA|ARCILLA|LIMO| CLASE |CO3Ca bH C.E. IMAT.ORG,|NITROG| FOSFO | POTASI
% % % | TEXTURA % mS/c % %N. RO 0
L m ppmP | ppmK
6968| 24 | 632 Fr.A | 000|700 042 | 0417 | 0194 | 1024 | 468
014,024

Fuente: Laboratorio Central de Andlisis de la Facultad ciencias agropecuarias

UNJBG, (2024).

Nota 1: Abreviaturas: Fr. A.= Franco Arenoso C.E.= Conductividad Eléctrica mS/m =

milisiemens por cm = mmho Por cm

=extracto/suelo 1:2,5 CO3Ca =Carbonato de Calcio

%=Porcentaje ppm = partes por millon pH Y C.E.

CIC PSI
COD.LAB CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES Capacidad| Porcentaj
CAMBIABLES de e de
Cat+t Mg++ K+ Na+ Acide Inter(.:iarpblo sodio
/10 z Cationico Intercamb
meq/100gs|meq/100gs/meq/100gs g]esq Cambi | meg/100gs iable
g able %
H+
Al+++
7,60 5,06 2,34 0,70 0,00 15,70 4.46
014,024

Fuente: Laboratorio central de andlisis de la Facultad ciencias agropecuarias

UNJBG, (2024).
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El andlisis de suelo determind que el terreno tuvo una textura franco
arenosa, compuesta mayoritariamente por arena (69,68%). Esta textura es
adecuada para el cultivo de papa, por su buen drenaje y aireacion,
condiciones favorables segun INTAGRI (2020).

El pH del suelo fue neutro (7,00), valor que estuvo dentro del rango
ideal para el cultivo de papa en la sierra, entre 5,0 y 7,0; como indica
INTAGRI (2017). La conductividad eléctrica fue baja (0,42 mS/cm), por lo
que el suelo fue clasificado como no salino. Ademas, no tuvo presencia de
carbonato de calcio, lo que evité problemas de alcalinidad.

El contenido de materia organica fue deficiente (0,417%), por lo que
se incorporé enmiendas organicas. El nitrégeno total fue alto (0,194%) y
contribuy6 al desarrollo vegetativo de la planta. El fosforo disponible fue
normal (10,24 ppm) y el potasio fue muy alto (468 ppm), lo que beneficio la
calidad y sanidad del cultivo, como lo sefiala MINAGRI (2018).

El suelo tuvo una capacidad de intercambio catiénico media (15,70
meqg/100g) y un porcentaje de sodio intercambiable muy bajo (4,46%), sin
riesgo de sodificacidon. En cuanto a las bases intercambiables, el calcio tuvo

un nivel medio, el magnesio fue alto, el potasio muy alto y el sodio medio.
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2.4 Materiales

2.4.1 Material bioldgico

Como material biolégico se tuvo a las cuatro variedades de papa las

cuales se describen a continuacion:

Variedad Peruanita: Es una variedad nativa peruana reconocida
por su piel bicolor, que combina tonos rojo-morado y amarillo, con
ojos semi profundos. Su pulpa es de color amarilla y presenta una
textura arenosa y cremosa al paladar. Este tubérculo es ideal para
preparaciones como la causa limefia, purés y papas fritas, debido a
su sabor agradable y estructura que se mantiene bien al cocinarla.
Variedad Imilla Blanca: Es una variedad de papa nativa de la region
andina, perteneciente a la especie Solanum tuberosum subespecie
andigena. Se caracteriza por su piel de color blanco y pulpa de
tonalidad clara. Esta variedad es apreciada por su textura suave y
sabor delicado, siendo utilizada en diversas preparaciones culinarias
tradicionales de las zonas altoandinas.

Variedad Imilla Negra: También conocida como Ojosa Negra, es
una variedad nativa andina perteneciente a la subespecie andigena.
Presenta una piel de color violaceo con tonalidades irregulares que

tienden al amarillo y ojos hundidos, distribuidos principalmente en la
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parte superior del tubérculo. Su pulpa es blanca y se cultiva
predominantemente en altitudes altas y muy altas, donde muestra
un buen rendimiento. Esta variedad es valorada por su sabor y
textura, siendo adecuada para diversas preparaciones culinarias.

e Variedad Ccompis: Es una papa nativa dulce de la regiéon andina,
perteneciente a la subespecie andigena. Se cultiva principalmente
en altitudes superiores a los 3 500 msnm. Esta variedad es conocida
por su resistencia a bajas temperaturas y es comunmente utilizada
en la elaboracion de productos deshidratados como el chufio, tunta
0 moraya, que son fundamentales en la alimentacion de las

poblaciones altoandinas.

2.5 Tratamientos

Los tratamientos fueron cuatro variedades de papas nativas:

t; Variedad Peruanita

t, Variedad Imilla Blanco

t; Variedad Imilla Negra

t, Variedad Ccompis
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2.6 Variables de respuestas

2.6.1 Numero de tubérculos dafiados por el gorgojo

Esta variable se evaluo en la cosecha, se tomd 05 plantas al azar del

area experimental y se conto el nimero de tubérculos dafiados.

2.6.2 Numero de tubérculos no dafiados por el gorgojo

Esta variable se evalu6 en la cosecha, se tomd 05 plantas al azar del

area experimental y se cont6 el numero de tubérculo.

2.6.3 Peso de tubérculo no dafiados por el gorgojo

Esta variable se evalu6 en la cosecha, se procedié a pesar 10
tubérculos dentro del area de cada tratamiento y su valor expresado fue en

gramos.

2.6.4 Peso del tubérculo dafiado por el gorgojo

Se evaluo después de la cosecha, se procedi6 a pesar 10 tubérculos

dentro del area de cada tratamiento y su valor expresado fue en gramos.

2.7 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo fue: bloques completos

aleatorios con cuatro repeticiones.
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2.8 Caracteristicas del campo experimental

2.8.1 Campo experimental

e Largo: 24m
e Ancho: 9m

e Areatotal; 216 m2

2.8.2 Caracteristicas de los bloques

e Llargo: 12m
e Ancho: 4m

e Areatotal; 48m2

2.8.3 Caracteristicas de la unidad experimental

e largo:12m

e Ancho: 1m

e Area: 12m2

e Numero de lineas: 12. 00

e Distancia entre lineas: 1 m

e Distancia entre plantas: 40cm

e Planta por unidad experimental: 10
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2.9 Aleatorizaciéon del campo experimental

Figura 1. Distribucion de tratamientos
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2.10 Analisis de datos

Para el analisis estadistico se utilizé la técnica de analisis de
varianza (ANVA), usando la prueba F con un nivel de significacion de a 0,05
y a 0,01. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de Duncan a

un nivel de significacion de a 0,05, para lograr los resultados.
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2.11 Conduccién del cultivo

2.11.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno fue realizada con un mes de anticipacion
a la siembra y antes del inicio de las primeras lluvias. Esta labor tuvo como
finalidad exponer las pupas, larvas, insectos dafiinos y malezas a la
radiacion solar, facilitando asi su eliminacion natural o su consumo por
aves. El suelo fue roturado en dos pasadas mediante el uso de discos de
arado, aplicando una aradura profunda para lograr una estructura suelta, lo

gue favorecié el adecuado desarrollo radicular del cultivo.

2.11.2 Delineacion de los bloques

Una vez que el suelo estuvo homogéneo y tras la primera lluvia, se
procedi6 nuevamente con el arado para formar surcos de
aproximadamente 20 cm de altura. El distanciamiento entre surcos fue de
1 metro. Finalizada esta etapa, se marcé cuidadosamente cada bloque y
se realizaron las mediciones correspondientes para asegurar la correcta

distribucion de los tratamientos.

2.11.3 Siembra

La siembra fue realizada el 1 de noviembre de 2023, de forma
manual, utilizando el método por golpe, colocando tres semillas por sitio.

Las semillas fueron dispuestas con un distanciamiento de 40 cm entre si,
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orientadas con los brotes hacia arriba. Antes de depositar las semillas, se
aplicé estiércol de ganado, seguido de una capa de suelo; luego se coloco
la semilla y finalmente se cubrié con tierra mezclada con estiércol del propio
terreno. Para esta labor se emplearon herramientas como picos, sacos y

aguayos.

2.11.4 Deshierbo

Durante la etapa de lluvias se observé la emergencia de malezas,
las cuales fueron eliminadas manualmente con el uso de picos pequefos,
evitando dafar el cultivo. Las principales especies identificadas fueron
amor seco (“"chiriro"), grama ("pasto”) y cora. El deshierbo se realizé de
manera manual a lo largo de todo el ciclo del cultivo, con el propésito de
evitar la competencia por espacio, agua y nutrientes, y prevenir que las
malezas actuaran como hospederas de patégenos perjudiciales para el

cultivo.

2.11.5 Aporque

El aporque se efectud cuando las plantas alcanzaron una altura de
entre 20 y 30 cm, antes del inicio de la floracion. Para ello se utilizo un pico-
pala, con el cual se acumulo tierra de los surcos para cubrir el cuello de las
plantas, elevando asi los camellones. Esta practica permitio proteger los

tubérculos de dafos por "gusanadera”, disminuir la incidencia de rancha,
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evitar el verdeamiento, reducir la presencia de malezas y favorecer el

proceso de tuberizacion.

2.11.6 Cosecha

La cosecha, o escarbado, consisti6 en la extraccion de los
tubérculos, y fue realizada con ayuda de picos y sacos. Se procur0 efectuar
esta labor con rapidez para evitar que los gorgojos se refugiaran en el suelo.
La actividad se llevo a cabo el martes 23 de abril de 2023, desde las 7:00

a.m. hasta las 4:00 p.m. El periodo total del cultivo fue de cinco meses.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

3.1.1 Peso (g) tubérculos no dafiados por el gorgojo
Tabla 7

Andlisis de varianza del peso (g) tubérculos no dafiados por el gorgojo
(Prennotrypes solaniperda) en el cultivo de papa (solanum tuberosum) -

Distrito Pilcuyo - PUNO 2024

F.Vv gl SC CM Fc
Tratamientos 3 6 833 815,30 2,08 3,84
10 573 542,20 0,54
Error Ex. 12

17 407 357,50
Total 15

(ns) = no significativo

En la tabla 07, el analisis de varianza indica que no hay diferencias
significativas entre tratamientos, por lo tanto, los promedios del peso de los

tubérculos no dafiados fueron estadisticamente similares.



3.1.2 Peso (g) tubérculos dafiados por el gorgojo
Tabla 8

Andlisis de varianza del peso (g) tubérculos dafiados por el gorgojo
(Prennotrypes solaniperda) en el cultivo de papa (solanum tuberosum) -

Distrito Pilcuyo - PUNO 2024

F.V gl sC CM Fc

Tratamientos 3 2089 317,19 696 439,06 1,62

5152 243,75 429 353,65
Error EXx. 12

7 241 560,94
Total 15

(ns) = no significativo

En la tabla 08, el analisis de varianza indica que no hay diferencias
significativas entre tratamientos, por lo tanto, los promedios del peso de los

tubérculos dafados fueron estadisticamente similares.
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3.1.3 Numeros de tubérculos dafiados por el gorgojo
Tabla 9

Andlisis de varianza de numeros de tubérculos dafiados por el gorgojo
(Prennotrypes solaniperda) en el cultivo de papa (solanum tuberosum) -

Distrito Pilcuyo - PUNO 2024

F.V gl SC CM Fc
Tratamientos 3 6,24 2,08 3,84
6,49 0,54
Error Ex. 12
12,74
Total 15
CV=798%

En la tabla 09, se observa que entre los tratamientos existen
diferencias estadisticas significativos, por lo tanto, uno de los tratamientos

resulto tener mayor numero de tubérculos dafiados por el gorgojo.

El coeficiente de variabilidad fue 7,98 %.
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Tabla 10

Tabla de Comparacion de medias de Duncan, niumeros de tubérculos
dafiados por el gorgojo gorgojo (Prennotrypes solaniperda) en el cultivo de

papa (solanum tuberosum) - Distrito Pilcuyo - PUNO 2024

Promedio de  Significacion

o.M Trat
tratamientos  0.05
. a
1° t3 Var. Imilla negra 9,85
_ 9,67 a
2° t4 Var. Ccompis
. 9,13 a b
3° t2 Var. Imilla blanca
40
t1 Var. Peruanita 8,24 b

La prueba de significaciébn de Duncan, tabla 10, muestra que los
tratamientos; t3 Var. Imilla negra, t4 Var. Ccompis y t2 Var. Imilla blanca
con promedios de 9,85; 9,67 y 9,13 de nimeros de tubérculos dafiados por
el gorgojo de los andes, estadisticamente son similares y superiores a los

demas tratamientos.

En los ultimos lugares se ubican los tratamientos; t2 Var. Imilla

blanca y t1 Var. Peruanita con numeros de tubérculos dafiados por el
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gorgojo de los andes con un promedio de 9,13 y 8,24 respectivamente

siendo similares estadisticamente.
3.1.4 Numeros de tubérculos no dafiados por el gorgojo
Tabla 11

Andlisis de varianza de numeros de tubérculos no dafiados por el gorgojo
(Prennotrypes solaniperda) en el cultivo de papa (solanum tuberosum) -

Distrito Pilcuyo - PUNO 2024

F.V gl SC CM Fc
Tratamientos 3 3,37 1,12 0,63
21,36 1,78
Error Ex. 12
24,73
Total 15

(ns) no significativo.

En la tabla 11 el analisis de varianza indica que no hay diferencias
significativas, por lo tanto, los promedios de numeros de tubérculos no

dafiados por el gorgojo fueron estadisticamente similares.
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3.2 Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre el dafio
ocasionado por gorgojo de los andes (Premnotrypes solaniperda) en el
cultivo de papa en Pilcuyo revelaron comportamientos diferenciales entre
variedades, relacionados no solo con su genética, sino también con sus
caracteristicas morfofisiolégicas y las condiciones agroecoldgicas del

entorno.

3.2.1 Peso de tubérculos dafiados y no dafiados

El analisis de varianza no mostré diferencias estadisticas
significativas en el peso de tubérculos dafiados y no dafiados entre
variedades (Tablas 07 y 08). Este hallazgo podria explicarse por la similitud
en el periodo vegetativo de las variedades evaluadas (Peruanita, Imilla
Blanca, Imilla Negra y Ccompis), que oscila entre 135 y 150 dias, lo cual
coincide con la fase activa del ciclo biolégico del gorgojo. Segun Tito (2014),
el mayor dafo se registra durante la madurez y senescencia, etapa en la
gue todas estas variedades fueron cosechadas, limitando la expresion

diferencial del dafio por biomasa.

Sin embargo, factores como la textura del tubérculo también pueden
incidir en la facilidad de penetracion larval. En ese sentido, variedades

como Imilla Negra y Ccompis, de textura mas harinosa y piel mas delgada,
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podrian ser mas susceptibles a la perforacion de larvas, lo que coincide con
las observaciones de (Coca & Coronado 2014), quienes sefialaron que
variedades con piel firme y compacta, como Waych’a, presentaron menor
dafio. La falta de significancia estadistica en este estudio podria deberse a
una presion poblacional equilibrada y condiciones edaficas homogéneas,
como lo sugieren Paz et al. (2007), quienes asociaron la estabilidad térmica

del suelo con una distribucibn homogénea de Premnotrypes spp.

3.2.2 Numero de tubérculos dafiados y no daflados

En contraste, se encontraron diferencias estadisticas significativas
en el numero de tubérculos dafiados entre variedades (Tabla 09), lo cual
indica que el componente genético influye en la atraccién y vulnerabilidad
al atague. Imilla Negra y Ccompis destacaron como las variedades mas
afectadas, lo cual podria estar vinculado a su arquitectura foliar densa y
errame pronunciado, caracteristicas que, como sefiala Cérdova (2016),
constituyen sustrato ideal para el refugio y alimentacion del adulto del

gorgojo.

Este patrén coincide con lo reportado por Tito (2014), quien observo
gue variedades con follaje mas abundante y tallos postrados presentaban
mayor presencia de adultos y, por ende, mas oviposiciones cercanas al

tallo. La variedad Peruanita, con follaje mas erguido y menor cobertura del
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suelo, presentd el menor numero de tubérculos dafiados, respaldando lo
indicado por Julca (2016), quien vinculé la morfologia aérea con la

incidencia larval subterranea.

Asimismo, el resultado corrobora los aportes de Bravo (2021) y
Delgado (2005), quienes documentaron una gran variabilidad en la
agresividad de Premnotrypes spp. segun el microclima local. La variedad
Imilla Blanca, de ciclo vegetativo intermedio, mostré dafios moderados, lo
que sugiere que la sincronia entre el desarrollo de la planta y la emergencia
de adultos es un factor clave en la intensidad del dafio, como también lo
reportd Parsa et al. (2012) al relacionar factores del paisaje y fenologia del

cultivo con la presencia del insecto.

Por su parte, el numero de tubérculos no dafiados (Tabla 05) no
mostré diferencias significativas entre tratamientos. Esta uniformidad
podria atribuirse a factores naturales del entorno, como la textura y
humedad del suelo, que favorecieron la formacion de microambientes
protectores. Cérdova (2016) destaca que los suelos con mayor capacidad
de retencion hidrica limitan la movilidad larval y aumentan la supervivencia
de tubérculos sanos, fenémeno también descrito por Condori (2019) y

corroborado por Julca (2016) en zonas sin aplicacion de barreras fisicas.
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3.2.3 Factores climéticos y edaficos

Los resultados también deben analizarse a la luz de las condiciones
climaticas y edaficas propias de Pilcuyo. De acuerdo con Paz et al. (2007),
las temperaturas estables y la humedad relativa moderada favorecen la
emergencia sostenida de adultos de Premnotrypes spp. En Cala Huancané,
por ejemplo, con temperaturas estables, se registraron poblaciones
significativamente mayores, lo que sugiere que los suelos fértiles y bien
aireados no solo benefician al cultivo, sino también a las fases larvales del
insecto. Esta coincidencia fenolégica y ecolégica entre el cultivo y la plaga
contribuye a explicar por qué ciertas variedades son mas vulnerables pese

a no mostrar diferencias en biomasa afectada.

Ademas, la falta de aplicacion de tecnologias de bajo costo como
trampas, barreras vegetales o cultivos trampa, como recomienda Quispe
(2016), podria haber amplificado el impacto en variedades mas
susceptibles, como Imilla Negra. El uso de estas estrategias ha demostrado
reducir la incidencia de dafio a menos del 5%, en comparacién con tasas
superiores al 40% en parcelas sin proteccion, lo cual resalta su potencial

como herramientas complementarias al mejoramiento varietal.

En conjunto, los hallazgos de este estudio sugieren que el dafo

ocasionado por Premnotrypes solaniperda en las variedades de papa
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evaluadas esté influenciado por un complejo de factores: duracion del ciclo
vegetativo, textura del tubérculo, arquitectura del follaje y condiciones
microclimaticas y edaficas del entorno. La variedad Peruanita se posiciona
como la menos afectada posiblemente por su textura intermedia,
arquitectura foliar desfavorable para el refugio del insecto adulto y sincronia
asincrona con los picos de emergencia del gorgojo. Estas evidencias
coinciden con lo sefialado por Cordova (2016), Paz et al. (2007) y Tito
(2014), y ofrecen una base sélida para proponer medidas integradas de
manejo que consideren tanto la eleccion varietal como las condiciones del

ecosistema productivo.
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CONCLUSION

Entre las cuatro variedades de papa nativa evaluadas en el distrito
de Pilcuyo — Puno, la variedad Peruanita fue la mas tolerante al dafio del
gorgojo de los Andes (Premnotrypes solaniperda), con 8,24 tubérculos

dafiados en promedio.



RECOMENADCIONES

Se recomienda ampliar futuros estudios incorporando un mayor
namero de variedades nativas y mejoradas de papa, asi como
evaluar la interaccion con factores edafoclimaticos, para fortalecer la
caracterizacion de tolerancia al gorgojo de los Andes (Premnotrypes
solaniperda).

Es conveniente realizar investigaciones complementarias que
integren métodos de manejo integrado de plagas (MIP), como el uso
de barreras fisicas, trampas y practicas culturales, para evaluar su
eficacia combinada con variedades tolerantes en diferentes
contextos agroecoldgicos.

Se recomienda reforzar practicas preventivas como el uso de semilla
sana, la rotacién de cultivos, y la recoleccién de restos de cosecha,
a fin de reducir el ciclo bioldgico del gorgojo y mejorar la sanidad del

cultivo de papa de manera sostenible.
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Anexol. Numero de tubérculos dafiados por el gorgojo

Tratamientos Blogues
| I Il \Y Total
ty 50 59 88 78 275
t, 67 77 94 97 335
ts 97 91 101 99 388
ty 82 92 111 90 375
Anexo 2. Peso de tubérculos no dafiados por el gorgojo
Tratamientos Blogues
| I Il \Y Total
t; 4590 4745 6150 4990 20475
t 3800 3265 4710 1610.5 13385.5
ts 3934 3260 4375 3550 15119
ty 3200 3880 3775 5625 16480
Anexo3. Numero de tubérculos no dafiados por el gorgojo
Tratamientos Blogues
| I Il \Y Total
ty 63 68 111 74 316
t, 76 115 116 39 346
ts 116 101 106 79 402
ts 74 103 96 103 376
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Anexo 4. Numero de tubérculos dafiados por el gorgojo (g)

. Bloques
Tratamientos
| Il 1 v Total
t 3250 3900 4705 5000 16855
t 3350 2400 3880 3150 12780
ts 4300 2850 4080 3750 14980
ta 4350 3600 3700 3000 14650

Anexo 5. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Area experimental.
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oyETo

DETERMINACION DEL DANO DEL
GORGOJO DE LOS ANDES (Premnotrypes
Suturicalivs) EN CUATRO VARIEDADES
€ PAPAS NATIVAS - DISTRITO PILCUYO,

ARTAMENTO PUNO, 2023°

Fotografia 3. Identificacién del gorgojo de los andes en tubérculos
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Fotografia 4. Evaluacion del campo experimental.
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