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Resumen

El presente trabajo de investigacion plantea como objetivo evaluar las
caracteristicas edaficas del suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en
las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas,
Apurimac 2023, para ello se ha realizado un estudio de tipo descriptivo considerando
como poblacién 456 productores de este tubérculo de las tres comunidades y una
muestra significativa de 218 agricultores con un muestreo estratificado. Mediante la
observacioén directa e indirecta, se ha llegado a los siguientes resultados: Que todas las
comunidades tienen un contenido de arena por encima del nivel ideal del 45%, en cuanto
al contenido de limo, Chullcuisa esta cerca del nivel ideal del 40%, mientras que
Choccecancha y Cupisa estan ligeramente por debajo, sin embargo, todas comparten la
misma clase textural franco arenosa, lo que proporciona un equilibrio adecuado entre
drenaje, retencion de agua y aireacion. En el analisis de la composicién quimica del suelo
revela variaciones significativas en el pH, conductividad eléctrica, contenido de materia
organica y nutrientes esenciales entre las comunidades, mientras que Chullcuisa y
Cupisa muestran un alto contenido de fosforo, Choccecancha muestra una necesidad
potencial de suplementar este nutriente. En términos microbioldgicos, se identifican
relaciones beneficiosas y perjudiciales entre hongos en las diferentes comunidades, lo
que puede influir en la salud y productividad del cultivo de papa, en el analisis de la
produccién de papa en estas comunidades revela un promedio de 14243.12 Kg/ha.

Palabras clave: Caracteristicas edaficas, suelo, cultivo papa.
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Abstract

The objective of this research work is to evaluate the edaphic characteristics of the
soil dedicated to the cultivation of Potato (Solanum tuberosum L.) in the Chullcuisa,
Choccecancha and Cupisa communities of the province of Andahuaylas, Apurimac 2023,
for this purpose a study of descriptive type considering as the population 456 producers of
this tuber from the three communities and a significant sample of 218 farmers with
stratified sampling. Through direct and indirect observation, the following results have
been reached: That all communities have a sand content above the ideal level of 45%, in
terms of silt content, Chullcuisa is close to the ideal level of 40%), while Choccecancha
and Cupisa are slightly below, however, they all share the same sandy loam textural class,
which provides an adequate balance between drainage, water retention and aeration. The
analysis of the chemical composition of the soil reveals significant variations in pH,
electrical conductivity, organic matter content and essential nutrients between the
communities, while Chullcuisa and Cupisa show a high phosphorus content,
Choccecancha shows a potential need to supplement this nutrient. In microbiological
terms, beneficial and harmful relationships are identified between fungi in different
communities, which can influence the health and productivity of the potato crop. The
analysis of potato production in these communities reveals an average of 14,243.12
Kg/ha.

Keywords: Edaphic characteristics, soil, potato cultivation
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l. Introduccién

El presente trabajo de investigacion titulada "Caracteristicas edaficas del suelo
dedicado al cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac 2023", se ha llevado a cabo con el
objetivo de comprender a fondo las propiedades del suelo en estas comunidades
andinas, especificamente en lo que respecta al cultivo de papa, un componente esencial
de la seguridad alimentaria y la economia local. Las caracteristicas edaficas del suelo
desempefan un papel crucial en la salud y productividad de los cultivos, afectando
directamente la calidad y rendimiento de las cosechas. En este contexto, el estudio se ha
enfocado en analizar la composicion microbiolégica del suelo, asi como otros parametros
edaficos fundamentales como el pH, la conductividad eléctrica, la materia organica y la
concentracion de nutrientes. Al comprender las caracteristicas edaficas especificas de
cada comunidad, buscamos proporcionar informacion valiosa que permita optimizar las
practicas de manejo del suelo, mejorar la productividad de los cultivos y, en Ultima
instancia, contribuir al desarrollo sostenible de la agricultura en esta regiéon andina. A
través de un analisis detallado de las propiedades del suelo y la composicién
microbioldgica en estas comunidades, este estudio pretende ofrecer recomendaciones
practicas para los agricultores locales, instituciones agricolas y autoridades, con el fin de
fomentar practicas agricolas mas efectivas y sostenibles. La comprension de las
caracteristicas edaficas especificas del suelo dedicado al cultivo de papa en Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa no solo beneficiara a los agricultores locales, sino que también
contribuira a la preservacion y mejora de los recursos naturales en esta importante region

agricola de Apurimac.
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Il. Planteamiento del problema
2.1. Descripcién y formulacién del problema

Peru es el pais con la mayor diversidad de papas a nivel mundial, ya que posee 8
especies nativas domesticadas y 2,301 de las mas de 4,000 variedades presentes en
Latinoamérica (Ruta de la papa, 2022). En el Peru, la papa es el cultivo con mayor
extension de superficie sembrada, representando el 25% del PBI agropecuario. Es un
alimento fundamental en la dieta de la regién andina y su produccion esta a cargo de 600
mil pequenas unidades agrarias. Compite con el trigo y el arroz en la alimentacion diaria,
y en 100 gramos de papa se encuentran 78 g de humedad, 18,5 g de almidon, ademas
de ser rica en potasio (560 mg) y vitamina C (20 mg) (Ministerio de Desarrollo Agrario y
de riego, 2022).

El departamento de Apurimac destaca en que en 2020 la produccion de papa se
incremento en un 131,5% mayor al resto de los departamentos (INEI, 2022), la provincia
de Andahuaylas tiene una participacion del 67.7% de produccion regional con un
rendimiento promedio de 19 Tm/Ha, el distrito de San Jerénimo tiene una participacion
del 8.4% de la produccion provincial, este incremento en la produccién trae consigo el
aumento de la frontera agricola y con ella el aumento en el uso de fertilizantes y
pesticidas, muchas veces por su facilidad de uso que a su vez genera problemas en las
caracteristicas edaficas en el suelo donde se realiza la actividad de produccién de Papa
(Solanum tuberosum L.) en todo el departamento de Apurimac y especificamente en las
comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa del distrito de San Jerénimo, ya que el
uso y abuso de dichos agroquimicos afectan directamente en las caracteristicas fisicas
del suelo, se presume que el laboreo continuo de los suelos a través de los afios, han
generado un alto grado de deterioro de las caracteristicas edaficas ya que destruye la
poblaciéon microbiana benéficas para el suelo y con ello trae los bajos rendimientos del
cultivo y el incremento en los costos de produccion. Lo expresado lineas arriba conducen

a formulas las siguientes interrogantes:
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2.1.1. Problema general
¢, Cuales son las caracteristicas edaficas del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 20237
2.1.2. Problemas especificos
« ;Cual son las propiedades fisicas del suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum
tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 20237
 ;Cual son las propiedades quimica del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 20237
» ;Cual son las propiedades microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 20237
» ;Cuales son las caracteristicas de la produccion de Papa (Solanum tuberosum L.)
en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac
20237
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas edaficas del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 2023.
2.2.2. Objetivos especificos
* Evaluar las propiedades fisica del suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum
tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,

Andahuaylas, Apurimac 2023.
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* Determinar las propiedades quimica del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 2023.

* Analizar las propiedades microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 2023.

* Determinar las caracteristicas de la produccion de Papa (Solanum tuberosum L.)
en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac
2023.

2.3. Justificacién de la investigacion

La investigacion formulada aqui pretende conocer las caracteristicas
edaficas que tiene el suelo después del cultivo de papa, dentro de las cuales
conocer las caracteristicas fisicas quimicas y microbiolégicas, por lo tanto, dentro
de la relevancia social permitira que la sociedad de las comunidades Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa tomen mayor importancia a la agricultura organica y
resolver el problema de fertilidad de los suelos explotados con cultivo de papa. Asi
mismo permitira conocer cual es la influencia de la degradacién de los suelos en
la produccion del cultivo de papa, de esa manera conocer su utilidad econémica y
beneficio social, ademas permitira generar un aporte genérico y luego servira
como base para nuevas investigaciones.

En la parte ambiental este trabajo de investigacion se justifica ya que con la
ejecucion se tendra informacion acerca del uso y abuso de los fertilizante
quimicos que luego la institucion correspondiente tomara las acciones correctivas
correspondientes para con ello reducir o mitigar el impacto negativo de estos

productos quimicos.
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipodtesis general
Las caracteristicas edaficas del suelo dedicado al cultivo de la Papa (Solanum
tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 2023, tienen bajo contenido de materia organica y un pH
ligeramente acido a neutro
2.4.2. Hipotesis especificos
* El cultivo de Papa (Solanum tuberosum L) tiene impacto significativo en las
caracteristicas fisicas del suelo en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa Andahuaylas, Apurimac 2023.
e El cultivo de Papa (Solanum tuberosum L) tiene impacto significativo en las
propiedades Quimicas del suelo en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa Andahuaylas, Apurimac 2023.
* Las propiedades microbiolégicas del suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum
tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
Andahuaylas, Apurimac 2023, influye en la calidad del suelo y el potencial
productivo.
* Las caracteristicas de la producciéon de Papa (Solanum tuberosum L.) en las
comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac 2023
esta enfocado a una produccion no organica.
2.5. Variable
2.5.1. Variable : Caracteristicas edéficas del suelo

Definicion conceptual

Las caracteristicas edaficas del suelo se definen como los atributos fisicos,
quimicos y biolégicos que determinan la naturaleza y la calidad del suelo en una region
especifica. En el contexto del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), Estas

caracteristicas abarcan aspectos como la textura, estructura, densidad aparente,
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porosidad, capacidad de retencion de agua, pH, contenido de materia organica y la
presencia de nutrientes esenciales, tales como nitrogeno, fésforo, potasio vy
micronutrientes. Estos atributos influyen significativamente en el crecimiento, desarrollo y
productividad de los cultivos, ya que determinan la disponibilidad de agua y nutrientes,
asi como las condiciones para el desarrollo de las raices y la actividad microbiana. Las
caracteristicas edaficas son fundamentales para la planificacion y gestion agronémica, y
su comprension permite optimizar practicas agricolas para mejorar la produccién y
calidad del cultivo.

Definicion operacional

La definicion operacional de las caracteristicas edaficas del suelo en el cultivo de
papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas,
Apurimac, involucra la medicion y analisis de diversos parametros especificos. Estos
incluyen la textura del suelo, que se determinara mediante el método de Ila
sedimentacion; la estructura del suelo, evaluada a través de la observacién y clasificacion
de los agregados; y la densidad aparente, medida por el método del cilindro. La
porosidad se calculara a partir de la densidad aparente y la densidad real del suelo. El pH
del suelo se medira utilizando un potencidmetro en una suspensién de suelo y agua. La
materia organica se determinara mediante el método de Walkley-Black. Los contenidos
de nutrientes esenciales (nitrégeno, fésforo y potasio) se analizaran utilizando métodos
quimicos especificos: Kjeldahl para nitrogeno, Olsen para fosforo, y extracciéon con
acetato de amonio para potasio. Estos datos se recopilaran en diferentes puntos de
muestreo dentro de cada comunidad, y se analizaran estadisticamente para identificar las
caracteristicas predominantes del suelo en cada area y su relacion con el rendimiento del

cultivo de papa.



2.5.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 1:

Operacionalizacién de variables
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Variables Dimension Indicadores Indices
Arcilla %
Limo %
Propiedades  Arena %
fisicas del suelo Clase textural Nominal
Estructura Nominal
Porosidad %
pH u
Materia organica (MO) %
Conductividad eléctrica (C.E.) dS/m
Calcareo total (CaCOs,) %
caracteristicas Fosforo (P) ppm
edéaficas del Propiedades  Potasio (K) ppm
suelo dedicado quimica Capacidad de intercambio cationico (CIC) meg/100g
al cultivo de Ca+2 meg/100g
papa Mg+2 meg/100g
K+ meg/100g
Na+ meg/100g
Al-3+H- meg/100g
Propiedades  Tipo de microrganismos benéficos Nominal
microbiolégicas Incidencia demicroorganismos beneficos  UFC/gr
Caracteristicas Reqdimiento Tn/hg
de la produccion Cahgiad Nom!nal
Sanidad Nominal

dePapa  p quctividad

%




25
lll. Marco Teérico
3.1. Antecedentes

Moya Patino & Farinango Alovachi (2020) realizaron un estudio en Tulcan,
Ecuador, con el propésito de analizar las modificaciones en las propiedades fisico-
quimicas del suelo agricola tras la incorporacion de abonos verdes (Vicia sativa y Avena
sativa). Ademas, evaluaron el efecto de fertilizantes organicos y minerales en variables
como nitrégeno, fésforo, potasio, materia organica, pH, densidad aparente y su relacion
con el rendimiento del cultivo de papa super chola. Utilizando un Disefio Cuadrado Latino
con 16 parcelas, se determiné que los abonos verdes incrementan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Asimismo, se observd que la combinacién de fertilizantes
organicos y minerales no solo potencié la produccion de papa, sino que también favorecié
la conservacion del suelo cuando se aplicaron en dosis adecuadas.

Herrera Aruquipa (2019), en Bolivia, implementé un disefio experimental en bloques
aleatorizados con parcelas de 5 x 4 m para cultivar papa (Solanum tuberosum). Se
probaron siete tratamientos: control (T1), fertilizantes minerales (T2: urea y FDA en dosis
80-53-00), estiércol ovino (T3), bovino (T4), turba (T5), y mezclas de fertilizantes con
estiércol ovino (T6) o bovino (T7). Aunque no hubo diferencias significativas en humedad
y densidad aparente del suelo entre tratamientos, los datos revelaron variaciones
temporales: T3 registré 22.4% de humedad inicial, T5 un 13.1% en la segunda medicién,
y T6 alcanz6é 27.0% en la tercera. Los tratamientos T1 (control) y T2 mostraron los
valores mas bajos. Las combinaciones de estiércol y fertilizantes elevaron el rendimiento
hasta 16.3-17.8 tn/ha (60% mas que el control, con 6.1 tn/ha). El estudio destacd que,
pese al mayor rendimiento inmediato de los fertilizantes quimicos, el estiércol genera un
efecto residual que mejora la humedad, estructura y porosidad del suelo en ciclos
posteriores, promoviendo una agricultura mas sostenible a largo plazo.

Castillo Zepeda & Corral Salazar (2020) evaluaron en Ojo de Agua, Zinacantepec

(México), las diferencias fisico-quimicas en suelos andosoles bajo monocultivo de papa
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(Solanum tuberosum L.) y maiz tras mas de 40 afios de uso. Mediante metodologias
basadas en normas mexicanas y teoria de sistemas, analizaron pardmetros como materia
organica, pH, densidad real/aparente, textura, color, alofanos y niveles de nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K). El suelo bajo papa mostré mayor materia organica y densidad,
mientras que el maiz presenté mayor porosidad. Ambos cultivos registraron pH acido y
valores similares de NPK. El estudio concluyé que el cultivo prolongado de papa altera
significativamente las propiedades fisico-quimicas de estos suelos.

Altamirano Valero (2015) investigdé en Viacha (Bolivia) el impacto de los
agroquimicos Karate y Nitrofoska en la microbiota de suelos francos y areno-francosos
bajo cultivo de papa en condiciones controladas. Con un disefio bifactorial (textura del
suelo x dosis), se observd que suelos francos albergaban mas bacterias que los areno-
francosos. Las dosis comerciales aumentaron la poblacion bacteriana, mientras que las
sobredosis la redujeron. Los hongos incrementaron tras las primeras fumigaciones, pero
la actividad microbiana disminuy6 progresivamente. Las altas dosis también redujeron el
pH y elevaron la conductividad eléctrica, afectando el equilibrio edafico. Aunque la
sobredosis mejord la altura de las plantas, no aumentd el rendimiento, reforzando la
necesidad de aplicar estos productos con precision.

Muioz et al. (2006) modelaron en Cundinamarca (Colombia) la variabilidad espacial
de propiedades del suelo y su relacion con la produccién de papa. Identificaron que el pH,
la suma de bases y la saturacién de aluminio fueron los indicadores mas influyentes en el
rendimiento. Redes de muestreo con 14-26 puntos y espaciados de 15-30 m mostraron
precision y costos adecuados para estudios en ambientes andinos.

Ramirez Aparicio (2019) evalué en Lima (Peru) la aplicacién de zinc edafico y foliar
en papa, utilizando un disefio experimental en bloques aleatorizados. Aunque las dosis de
0-40 kg Zn/ha (edafico) y 0-5 kg Zn/ha (foliar) no afectaron significativamente las

variables biométricas o el rendimiento, la fertilizacion foliar incrementd la concentraciéon
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de zinc en hojas. El suelo, de pH alcalino (7.82) y bajo contenido de fésforo (16.2 mg/kg),
no mostro respuestas productivas a las aplicaciones.

Herrera et al. (2007) compararon en Ancoraimes (Bolivia) el uso de estiércol
(vacuno/ovino) y fertilizantes quimicos (urea, fosfato de amonio) en papa. Los
tratamientos mixtos (organico + quimico) generaron los mayores rendimientos, aunque
sin diferencias estadisticas en retencion de humedad o altura de plantas. La densidad
aparente disminuyé en suelos con materia organica, sugiriendo mejoras estructurales.
Los agricultores percibieron mayor eficacia en la combinacién de estiércol ovino con
fertilizantes, pese a la falta de significancia estadistica. El estudio aun monitorea variables
como humedad y rendimiento final en Chojnapata.

Alcarraz Campos (2010) evalué en Yanaccma (Apurimac, Peru), a 3850 msnm, las
dosis Optimas de gallinaza y cal para maximizar el rendimiento de papa amarilla Tumbay
en suelos de bosque humedo montano. Mediante un disefio experimental con cinco
niveles de gallinaza (0-8 tn.ha") y cal (0-6 tn.ha™"), se determind que la gallinaza
incrementd significativamente el rendimiento total y la produccién de tubérculos de
primera categoria, mientras que la cal tuvo un efecto moderado. La combinacion de 8
tn.ha™' de gallinaza con 5.4 tn.ha™" de cal logré 32.535 tn.ha" de rendimiento total, y 8
tn.ha-' de gallinaza con 3 tn.ha=" de cal alcanzé 26.276 tn.ha™" en papas de primera. Los
tratamientos con maxima gallinaza (8 tn.ha™') mostraron rentabilidades del 73-98%,
destacando su viabilidad econdmica frente a condiciones climaticas adversas (heladas,
granizadas).

Flores Ccahuana (2017) analizé en Cotabambas (Apurimac) los factores que limitan
la productividad de la papa nativa en Tambobamba y Mara. Mediante encuestas
aleatorias y un enfoque cuantitativo, identificé desafios como: bajo nivel tecnoldgico, uso
inadecuado de abonos organicos, plagas, semillas de baja calidad, falta de capacitacion,
pesticidas contaminantes, pérdida de diversidad genética y efectos del cambio climatico.

A pesar de esto, resalté practicas positivas como el empleo de técnicas tradicionales
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(rotacion de cultivos, trueque de semillas), uso de plantas medicinales para control de
plagas, y la conservacion de variedades nativas con alto valor nutricional (elevado
contenido de antioxidantes y solidos). El estudio subraya la necesidad de fortalecer la
gestion productiva y adaptar tecnologias sostenibles para potenciar la agricultura a
pequefia escala, predominantemente destinada al autoconsumo.
3.2. Bases tedricas
3.2.1. La papa (Solanum tuberosum)
3.2.1.1. Origen de la papa
Centro Internacional de la Papa CIP, (2022) hace mencion que los vestigios mas
antiguos de papa, con mas de 8,000 afos, fueron hallados cerca del pueblo de Chilca, al
sur de Lima, durante excavaciones realizadas en 1976. Desde entonces, la papa ha sido
clave en la creacion de variedades que se adaptan a diferentes condiciones ambientales,
logrando extenderse con éxito a casi todo el mundo. La papa llegd a la peninsula Ibérica
alrededor de 1550, gracias a la conquista espafiola del Imperio Incaico, y en 1750 ya era
un alimento fundamental en Europa. Sin embargo, paises como Rusia, ltalia y Francia
inicialmente la rechazaron, pues les parecia irracional consumir un alimento que crecia
bajo tierra. Fue Antoine Parmentier, un prisionero de guerra francés que sobrevivio tres
afios comiendo papa, quien convencié al rey Luis XVI de impulsar su cultivo, lo que
permitid su expansion por Europa, Asia y Africa. Actualmente, la papa es una de las
mayores contribuciones de la regién andina al mundo, ya que es uno de los alimentos
mas consumidos, ayudando a fortalecer la seguridad alimentaria global.
3.2.1.2. Clasificacién taxonémica de la papa
Mufoz & Cruz, (1984), El Solanum tuberosum fue descrita por Carlos Linneo y
publicado en Species Plantarum, quien lo clasifica de la siguiente manera
Reino : Plantae
Division: Magoliophyta

Clase: Magnoliopsida
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Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Solanum
Especie: Teberosum
3.2.1.3. Morfologia del cultivo de papa

Montaldo, (1984), menciona que el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es una
planta herbacea, tuberosa y perenne a través de sus tubérculos. Es caducifolia, ya que
pierde sus hojas y tallos aéreos durante la estacion fria. Su tallo es erecto o

semidecumbente y puede alcanzar hasta 1 metro de altura.

* Hoja: Las hojas de la papa son de tipo compuesto y poseen entre siete y nueve
foliolos con forma lanceolada, organizados en espiral a lo largo de los tallos. Son
bifaciales y presentan una epidermis conformada por células con paredes
sinuosas cuando se observan en vista superficial. Su superficie cuenta con
tricomas o pelos, cuya cantidad varia segun el cultivar. Estos tricomas pueden ser
uniseriados, glandulares y poseer una cabeza pluricelular de forma
aproximadamente esférica.

» Tallo: La planta de papa desarrolla tres tipos de tallos. El primero es el aéreo, con
una seccion transversal que puede ser circular o angular, donde crecen las hojas
compuestas. Los otros dos son subterraneos: los rizomas y los tubérculos. En
Solanum tuberosum, se puede distinguir la base de la planta, resaltando los tallos
aéreos, los rizomas, los tubérculos y las raices. El tubérculo "madre" o "semilla",
del cual se origina la planta, se caracteriza por su color negro.

* Tallos aéreos: Estos tallos emergen de las yemas del tubérculo-semilla y son de
textura herbacea y suculenta, alcanzando entre 0,6 y 1 metro de longitud.
Generalmente son de color verde, aunque en ocasiones pueden presentar tonos

rojo purpureo. Pueden crecer de manera erecta o inclinarse progresivamente
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hacia el suelo conforme la planta madura. En la subespecie andigena, los
entrenudos son alargados, mientras que en la subespecie tuberosum son mas
cortos. A medida que los tallos aéreos completan su desarrollo, su base puede
volverse parcialmente lefosa.

* Brotes de Solanum tuberosum sobre el tubérculo: De estos brotes se originan los
tallos aéreos de la planta. En la base de los brotes es posible observar raices
adventicias de pequefio tamafo.

* Rizomas: Los rizomas son tallos subterrdneos que se desarrollan lateralmente
desde la base del tallo aéreo. Se generan de forma alterna a partir de los
subnudos y crecen en direccion horizontal bajo el suelo. Cada rizoma, mediante
un engrosamiento en su extremo distal, da lugar a un nuevo tubérculo.

* Tubérculos: Son una forma especializada de tallo subterraneo que se engrosa
para actuar como un o6rgano de almacenamiento de nutrientes, permitiendo la
acumulacion de reservas esenciales para el desarrollo de la planta.
3.2.1.4. Exigencias edafoclimaticas del cultivo de papa

Diaz, (2000) indica que antes de iniciar el cultivo, es fundamental conocer los
requerimientos edafoclimaticos, ya que esto permitira seleccionar la variedad que mejor
se ajuste a las condiciones especificas del sitio de cultivo.

* Temperatura. En el cultivo de la papa, la principal limitante es la temperatura, ya
que valores por debajo de 10 °C o por encima de 30 °C perjudican de manera
irreversible su desarrollo. La temperatura 6ptima para una produccién eficiente
oscila entre 17 y 23 °C. Por esta razén, en zonas templadas, la papa se siembra a
inicios de la primavera, mientras que en regiones mas calidas se realiza a finales
del invierno.

* Suelos. La papa puede crecer en la mayoria de los tipos de suelo, aunque se
prefieren aquellos con baja resistencia al crecimiento de los tubérculos. Los

suelos ideales son francos, franco-arenosos, franco-limosos y franco-arcillosos, ya
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que ofrecen buen drenaje y ventilacion, ademas de facilitar la cosecha. Sin
embargo, en suelos arcillosos también se pueden obtener buenas producciones al
incorporar materia organica y ajustar las frecuencias de riego. Es esencial que el
suelo tenga una profundidad efectiva de mas de 50 cm para permitir el
crecimiento adecuado de estolones y tubérculos. El cultivo se desarrolla bien en
un pH de entre 5.0 y 7.0. Los suelos salinos, alcalinos o compactados dificultan el
desarrollo y la produccion. Se recomienda trabajar con suelos que tengan una
densidad aparente de 1.20 g/cm?, un contenido de materia organica superior al
3.5 % y una conductividad eléctrica inferior a 4 dS/m.

Pendiente del terreno. La pendiente esta directamente relacionada con la
capacidad de retencion y captacién de agua, asi como con la profundidad del
suelo y el acceso de maquinaria. Para una buena productividad en el cultivo de
papa, se recomienda una pendiente entre 0.0 y 4.0 %. Pendientes superiores al
4.1 % pueden reducir la produccion de tubérculos. Una forma de manejar terrenos
con pendientes pronunciadas es mediante el uso de surcos en curvas a nivel o la
implementacién de terrazas

Altitud. La altitud del cultivo de papa puede variar considerablemente, ya que la
planta se adapta bien a alturas desde los 460 hasta los 3,000 msnm. Sin
embargo, la altitud 6ptima para su desarrollo y mejor produccion se encuentra
entre los 1,500 y 2,500 msnm, donde se obtienen los rendimientos mas altos.
Vientos. Los vientos deben ser moderados, con velocidades que no superen los
20 km/h, ya que la planta de papa puede sufrir dafios y una disminucion en su
rendimiento. En cuanto al agua, los requerimientos hidricos oscilan entre 600 y
1,000 milimetros por ciclo de produccion, dependiendo de factores como la
temperatura, la capacidad de retencion del suelo y la variedad de la planta. Las
mayores demandas de agua se presentan durante la germinacion y el crecimiento

de los tubérculos, por lo que es necesario realizar riegos adicionales en los
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momentos criticos del cultivo, especialmente cuando no hay precipitaciones. Las
etapas finales del desarrollo del cultivo son las mas exigentes en cuanto a agua.
Luz. Después de la emergencia del tubérculo, el cultivo de papa requiere una alta
cantidad de Iluz. La Iluminosidad influye directamente en los procesos
fotosintéticos, que desencadenan una serie de reacciones en las que participan
agua y CO2, fundamentales para la formacion de azucares, los cuales se
almacenan en los tubérculos. La cantidad de luz necesaria para la produccion
6ptima de papa varia segun la temperatura, pero generalmente se requieren entre
8 y 12, e incluso hasta 16 horas de luz diaria (20,000 a 50,000 Lux), dependiendo
de la variedad cultivada. La luz también influye en la tuberizacién y en la duracién
del crecimiento vegetativo; los dias cortos favorecen la tuberizacion y acortan el
ciclo vegetativo, mientras que los dias largos tienen el efecto contrario.
3.2.1.5. Principales plagas y enfermedades en el cultivo de papa
Enfermedades
Phytophthora infestans (Alternaria). En general, las especies de Alternaria son
patégenos que afectan las hojas, provocando la destruccion de los tejidos del
hospedero al reducir su capacidad fotosintética. La infeccion ocurre a través de
los estomas de las plantas o directamente en la superficie de las hojas. Los tejidos
senescentes o0 aquellos sometidos a estrés son los mas vulnerables a la infeccion.
(Thomma, 2003). La penetracion del patégeno en el tejido vegetal puede ser
lenta, dependiendo de la virulencia de la especie. Muchas especies de Alternaria
tienen baja virulencia y solo penetran después de que el tubo germinativo emerge
y se extiende sobre la superficie de la hoja (Rotem, 1997). Los dafios se
manifiestan como lesiones necroéticas, con residuos del hongo en el centro de la
lesidon, que esta rodeada por un halo clorético. Este sintoma es comun en las
infecciones por Alternaria y es causado por la difusion de metabolitos téxicos que

afectan la planta. (Thomma, 2003). Las especies de Alternaria tienen la capacidad
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de generar toxinas tanto especificas como no especificas para el hospedero,
conocidas como fitotoxinas (Solfrizzo ei a/., 2004). La produccién de metabolitos
secundarios se ha utilizado para diferenciar entre especies que son
morfolégicamente similares, especialmente aquellas que tienen esporas
pequenas. (Rotem,1997).

Potato leafroll virus (Enrrollamiento de hoja). Los sintomas distintivos de la
infeccién secundaria incluyen el enrollamiento de las hojas en la base, formando
una forma de cuchara, un porte erguido y el enanismo de la planta. La
acumulacion de almidén provoca que las hojas se vuelvan duras y crujientes, lo
que facilita la diferenciacién entre la infeccion viral y los enrollamientos blandos
causados por Rhizoctonia o Erwinia (Rousselle, 1999). Estos sintomas
secundarios se manifiestan cuando la planta brota a partir de tubérculos
infectados (Ames, 1980).

Gota, tizén tardio o lancha negra (Pudricion de tallo). Los sintomas de la
enfermedad pueden aparecer en cualquier etapa del desarrollo de la planta. Los
tallos infectados presentan una pudricion de color negro, que generalmente
comienza en el tubérculo-semilla y se extiende hacia arriba por el tallo. Las
plantas afectadas detienen su crecimiento y exhiben un porte erecto y envarado.
El follaje se torna clorético, los foliolos tienden a enrollarse hacia arriba, y
eventualmente se marchitan y mueren. El tejido del tubérculo afectado por
pudricion blanda se muestra humedo, de color crema o canela, y tiene una
consistencia blanda, separandose facilmente del tejido sano. A medida que el
dafio avanza, comienza a desprender un olor desagradable debido a la presencia
de organismos secundarios (Hooker, 1980).

Potato Yellow Vein Virus (PYW) (Amarillamiento de hoja). El amarillamiento de
las venas en la papa es provocado por el virus Potato Yellow Vein Virus (PYW), un

closterovirus bipartido que afecta tanto a la papa como a ciertas malezas en los
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cultivos de este tubérculo. La transmision de la enfermedad ocurre a través de la
mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum. Varios
experimentos han evidenciado que el virus no se transmite a la descendencia de
papa mediante la semilla sexual. (Saldarriga C., Alegria Salazar, Luis F. Zapata P.,
José Luis)

Phytophthora infestans (Rancha). La rancha, o tizén tardio, causada por
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, es una de las enfermedades mas
significativas que afectan al cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) a nivel
global. En varias ocasiones, la enfermedad ha alcanzado proporciones alarmantes
y efectos devastadores, siendo la mas documentada la hambruna que provocé en
Irlanda en 1845. A pesar de la gran cantidad de conocimientos sobre esta
enfermedad, el tizon sigue siendo uno de los principales factores que limitan la
produccién de papa en el mundo, lo que obliga a los agricultores a utilizar grandes
cantidades de fungicidas para su control (Henfling 1987, Femandez-Northcote, et
al. 1999).

Plagas

Premnotrypes spp. (Gorgojo de los andes). Cabrera (2005), menciona que la
papa es vulnerable a numerosas plagas, entre las cuales destaca el gusano
blanco o gorgojo de los Andes, que provoca grandes pérdidas en su cultivo. Esta
plaga se encuentra en diversas zonas, tanto altas como bajas, del pais. Segun el
autor, el "gusano blanco de la papa" (Premnotrypes sp.) es una de las principales
plagas en las regiones altas de los Andes. Este insecto tiene una significativa
importancia econdmica, ya que es comun que las cosechas presenten hasta un
80% de tubérculos afectados. En algunos campos, el dafio es tan severo que los
agricultores optan por dejar la cosecha sin recoger. Este problema genera una
inquietud justificada entre los productores, ya que la papa dafada no es bien

aceptada en los mercados
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+ Phthorimaea operculella Zeller (Polilla de papa). Esta plaga comienza su
ataque cuando la papa inicia el proceso de tuberizacién. Segun Gallo et al. (1988),
la clasificaciéon taxondmica de la polilla de la papa es la siguiente: Reino Animal;
Phylum: Arthropoda; Superclase: Hexapoda; Clase: Insecta; Orden: Lepidoptera;
Suborden: Ditrysia; Superfamilia: Gelechioidea; Familia: Gelechiidae; Género:
Phthorimaea; Especie: Phthorimaea operculella Zeller (1873). Su hombre comun
incluye polilla de papa, palomilla y Tuta (Calderdn, 2002). Las polillas adultas son
nocturnas y, durante el dia, buscan refugios oscuros en almacenes y en el campo,
escondiéndose bajo el follaje cerca del suelo. Al dia siguiente de convertirse en
adultas, estan listas para copular; la oviposicidn comienza entre 2 y 3 dias
después de la cépula, y una hembra puede depositar alrededor de 108 huevos
durante su vida (Calderén, 2002).
3.2.1.6. Caracteristicas edaficas del suelo

A) Caracteristicas fisicas

Angel Galaviz, (2015), indica que las propiedades fisicas del suelo son:

Textura.

La textura de un suelo se refiere al tamafo de las particulas que lo componen y
depende de las proporciones de particulas de diferentes tamarios. Las particulas del
suelo se clasifican en arena, limo y arcilla. Las particulas de arena tienen diametros que
varian entre 2 y 0,05 mm, las de limo entre 0,05 y 0,002 mm, y las de arcilla son menores
de 0,002 mm. La textura del suelo influye significativamente en su productividad. Los
suelos con un alto contenido de arena suelen tener dificultades para retener suficiente
agua, lo que limita el crecimiento de las plantas, ademas de perder grandes cantidades
de nutrientes por lixiviacion. En contraste, los suelos que contienen mas particulas
pequenas, como arcillas y limos, son excelentes para almacenar agua y retener

minerales que son facilmente accesibles para las plantas.
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Figura 1

Triangulo textural del suelo

Nota: Angel Galaviz, (2015)

Las particulas minerales se clasifican por tamafo en tres grupos:
Arena: El diametro de los granos de arena varia entre 0,05 y 2 mm. Pueden clasificarse
como gruesos, finos 0 muy finos. Los granos de arena son asperos al tacto y no forman
agregados estables, conservando su individualidad.
Limo: El didametro de las particulas varia entre 0,002 y 0,05 mm. Al tacto, se asemeja a la
harina o el talco y presenta una alta capacidad de retencién de agua.
Arcilla: El diametro de las particulas es inferior a 0,002 mm. Cuando se humedece,
presenta una textura plastica y pegajosa; al secarse, forma terrones duros
Estructura

La estructura del suelo se refiere a la forma en que las particulas se agrupan para
formar agregados. Segun esta caracteristica, se pueden clasificar los suelos en diferentes
tipos de estructura: esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en laminas),
prismatica (en forma de prisma), blocosa (en bloques) y granular (en granos). La
estructura del suelo resulta de la disposicion de las particulas primarias (arena, limo y
arcilla) en diferentes modelos estructurales, que incluyen el espacio poroso.

Aunque la estructura no se considera un factor de crecimiento directo para las
plantas, influye en aspectos como la disponibilidad de agua y aire para las raices, la

disponibilidad de nutrientes, la penetraciéon y desarrollo radicular, y el desarrollo de la
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macrofauna del suelo. Desde una perspectiva de manejo, una buena calidad de la
estructura se traduce en un espacio poroso adecuado, lo que implica buena porosidad y
una adecuada distribucién del tamafo de los poros. Por lo tanto, la infiltracién del agua y
la distribucién de raices en el perfil del suelo son excelentes indicadores de su calidad
estructural.

Color de los suelos.

El color es una caracteristica del suelo que se observa facilmente y se utiliza de
manera practica para identificar diferentes tipos de suelo en un area regional o local. Las
principales sustancias que contribuyen al color del suelo incluyen el humus y compuestos
minerales como oxidos, sulfuros, sulfatos y carbonatos. Los colores claros, como el
blanco o el grisaceo, se deben a la presencia de minerales blancos o incoloros. La
cantidad de calor que el suelo absorbe o refleja esta influenciada en gran medida por su
color. Los cuerpos blancos tienden a reflejar mas radiaciéon calorifica, mientras que los
cuerpos negros la absorben en mayor medida. De este modo, se estima que los suelos
oscuros pueden absorber hasta el 80% de la radiacion solar, mientras que esta cifra
disminuye al 30% en suelos claros

Porosidad del suelo

Dentro del espacio poroso del suelo se pueden distinguir dos tipos de poros:
macroporos y microporos. Los macroporos no retienen agua contra la fuerza de
gravedad, lo que los convierte en responsables del drenaje y la aireacién del suelo,
ademas de ser el principal espacio donde se desarrollan las raices. Por otro lado, los
microporos son los que retienen agua, de la cual una parte es accesible para las plantas.
La porosidad total, o espacio poroso del suelo, es la suma de macroporos y microporos.
Las caracteristicas de este espacio poroso dependen tanto de la textura como de la

estructura del suelo.
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Densidad aparente
La densidad aparente es la relacién entre el peso seco de una muestra de suelo (a
105 °C) y el volumen que esa muestra ocupa:

D.a.= peso de los s6lidos de la muestra o peso seco(a)
""" volumen de sélidos de la muestra(b)+volumen poroso de lamuestra(c)

Densidad real

La densidad real es el promedio ponderado de las densidades de las particulas
soélidas del suelo. En la muestra mencionada para definir la densidad aparente (D.a.), la
densidad real (D.r.) se calcularia como el peso seco de la muestra dividido por el volumen
de los solidos de la muestra. Si se divide la densidad aparente (D.a.) por la densidad real
(D.r.), se obtiene un valor que puede indicar la porosidad del suelo:

D.A. _ alb+c _ b _ volumen desolidos
D.r. alb b+c volumen total

Por lo tanto, (D.a. /D.r.).100 = Volumen de solidos por ciento; entonces, 100 - (D.a.
/D.r.).100 = Volumen poroso por ciento, es decir, que el porcentaje del volumen de la
muestra ocupado por poros = 100 [1 - (D.a. /D.r.)]

Capacidad de infiltracién

La capacidad de infiltracién se refiere a la velocidad maxima a la que el agua penetra
en el suelo. Esta capacidad depende de varios factores; por ejemplo, un suelo
desagregado y permeable tendra una mayor capacidad de infiltracibn que un suelo
arcilloso y compacto. Ademas, si muchos de los poros del suelo estan saturados, la
capacidad de infiltracion sera menor en comparacidon con un suelo que tenga una
humedad relativamente baja. Segun Boletinagrario.com (2022), los ecdlogos llaman
factores edaficos a las caracteristicas fisico-quimicas que interactian para determinar las
propiedades del suelo. Estos factores influyen en el uso posterior de la tierra y en las
necesidades de manejo que deben implementarse. Serrato et al. (2016) senalan que las
caracteristicas edaficas abarcan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales

deben considerarse como indicadores agrupados en tres conjuntos: indicadores fisicos,
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quimicos y bioldgicos. No obstante, la seleccion de estos indicadores es compleja debido
a la gran variedad de factores que controlan los procesos biogeoquimicos y su variacion
en tiempo y espacio.

B) Caracteristicas quimicas

Segun Angel Galaviz, (2015), las caracteristicas quimicas del suelo son:

El pH del suelo.

El pH indica la concentracion de iones hidrégeno en una solucién y es una medida
de su acidez o alcalinidad. Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de
iones hidrégeno, expresado como pH = -log [H+], donde [H+] representa la concentracion
de iones hidrégeno en moles por litro. ElI pH es crucial para las plantas, ya que influye
directamente en la disponibilidad de los nutrientes necesarios para su crecimiento
eficiente. Suelos muy acidos o excesivamente alcalinos no favorecen la disoluciéon de
compuestos, lo que limita la presencia de iones de nutrientes esenciales. El pH del suelo
es resultado de diversos factores, incluidos el material parental del suelo, la materia
organica, el crecimiento vegetativo y los nutrientes afadidos.

Salinidad

La salinidad es la consecuencia de la presencia de sales en el suelo. Por sus propias
caracteristicas se encuentran tanto en la fase sélida como en la fase liquida por lo que
tiene una extraordinaria movilidad.

Acidez.

La acidez del suelo se refiere a la concentracion de iones hidrégeno en solucion,
obtenida al mezclar el suelo con agua o con una solucion extractora. Esta acidez puede
limitar el crecimiento de las plantas, ya que reduce la disponibilidad de nutrientes como
calcio, magnesio, potasio y fosforo, y favorece la solubilizacién de elementos tdxicos
como el aluminio y el manganeso. La combinacion de acidez y escasa disponibilidad de
nutrientes es una de las principales razones de la baja productividad en suelos acidos.

Aunque la acidificacidon es un proceso natural, las actividades agricolas y humanas lo
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aceleran. Dado el incremento de areas acidificadas en el mundo y la necesidad de
aumentar la produccién de alimentos, es crucial entender la quimica detras de la
acidificacion del suelo para desarrollar practicas que ayuden a restaurarlos o evitar su
acidificacion.

Capacidad de Intercambio de cationes.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se refiere a la habilidad de un suelo
para retener y liberar iones positivos, lo que depende de su contenido de arcillas. Estas
particulas tienen carga negativa, por lo que los suelos con mayor concentracién de arcilla
muestran una mayor capacidad de intercambio catidnico. También se puede definir como
la cantidad de cargas negativas por unidad de coloide que son neutralizadas por cationes
de intercambio. Un cation es un ion con carga positiva, mientras que el coloide tiene
carga negativa. Las moléculas en el suelo tienen cargas eléctricas, lo que les permite
interactuar entre si, formando estructuras similares a pequefios imanes. La CIC es
esencial para que el suelo retenga e intercambie elementos minerales y aumenta
considerablemente con la presencia de materia organica, lo que contribuye a la fertilidad
del suelo.

Contenido de nutrientes.

Entre las deficiencias del suelo que afectan la productividad, la falta de nutrientes es
particularmente problematica. Los nutrientes esenciales para el adecuado crecimiento de
las plantas incluyen nitrégeno, potasio, fésforo, hierro, calcio, azufre y magnesio, que
estan presentes en la mayoria de los suelos en cantidades variables. Ademas, muchas
plantas requieren pequefias cantidades de elementos traza, que se encuentran en el
suelo en concentraciones minimas; entre estos elementos se incluyen manganeso, zinc,
cobre y boro.

Estado coloidal.

Las plantas absorben nutrientes de los coloides presentes en el suelo, que son

particulas diminutas similares a la arcilla que se combinan con el agua sin disolverse.
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Estos coloides se generan a través de la meteorizacion fisica y quimica de minerales
primarios y estan compuestos por diversos 6xidos hidratados de hierro, aluminio vy silicio,
junto con minerales cristalinos secundarios como la caolinita y la montmorillonita.

Bases intercambiables.

Una de las caracteristicas clave de las particulas coloidales es su capacidad para
participar en una reaccidon quimica conocida como intercambio de bases. En esta
reaccion, un compuesto puede cambiar al reemplazar uno de sus elementos por otro. De
este modo, los elementos que estaban unidos a un compuesto pueden liberarse en la
solucion del suelo y estar disponibles como nutrientes para las plantas. Por ejemplo, al
afiadir un fertilizante que contenga potasio al suelo, una parte de este elemento se
disuelve de inmediato, volviéndose accesible, mientras que el resto se incorpora a los
coloides mediante el intercambio de bases. Un caso simple y significativo de intercambio
de bases en agricultura es la reaccion que ocurre al usar caliza para neutralizar la acidez
del suelo.

Solucién del suelo.

La solucion del suelo se refiere a la fase liquida del suelo que contiene disueltos los
nutrientes necesarios para los cultivos. Este componente liquido, conocido como solucion
del suelo, estd compuesto principalmente de agua, ademas de diversas sustancias
minerales, y contiene cantidades significativas de oxigeno y diéxido de carbono disueltos.
La solucién del suelo es altamente compleja y juega un papel crucial, ya que es el medio
a través del cual las raices de las plantas absorben los nutrientes. Si la solucién del suelo
carece de los elementos esenciales para el crecimiento vegetal, el suelo se considera
estéril.

Caracteristicas bioldgicas

Segun Angel Galaviz, (2015) las caracteristicas biolégicas de los suelos son:
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1. Contenido de materia organica en el suelo.

La materia organica constituye entre el 95% y el 99% del peso seco total de los
organismos vivos; sin embargo, su cantidad en los suelos suele ser limitada, y rara vez
excede el 2%. En suelos arcillosos medios, el nivel 6ptimo de materia organica es del 2%,
pudiendo disminuir a 1,65% en suelos pesados y alcanzar hasta un 2,5% en suelos
arenosos.

2. Microorganismo biolégicos del suelo

En los suelos agricolas, existen macro y microorganismos que desempefian la
funcidn principal de descomponer la materia organica y transformarla en humus. Este
humus se combina con la parte mineral del suelo para formar compuestos érgano-
minerales que poseen alta actividad quimica y fisicoquimica. Los organismos del suelo
requieren aire, agua y calor, que dependen de las propiedades fisicas del suelo. Un suelo
naturalmente fértii es aquel en el que los organismos edaficos liberan nutrientes
inorganicos a partir de reservas organicas de manera suficiente para sostener un
crecimiento rapido de las plantas.

La actividad bioldgica en los suelos resulta de las funciones fisiolégicas de estos
organismos, creando un ambiente adecuado para el desarrollo de las plantas. Los suelos
albergan una gran diversidad de formas bioldgicas, que varian en tamafio, incluyendo
virus, bacterias, hongos, algas, lombrices, nematodos y las raices de las plantas
superiores. La relevancia de cada tipo de organismo varia segun las caracteristicas del

suelo.
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Figura 2

Composicion biolégica del suelo
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Nota: Elaboracion propia

El autor también menciona que las bacterias son organismos procariotas
unicelulares, con formas que generalmente son esféricas (cocos) o en bastén (bacilos).
Estas bacterias son esenciales porque algunas realizan funciones especificas, como la
oxidacion del amoniaco a nitratos, mientras que otras contribuyen al proceso general de
descomposicion de materiales organicos.

Las propiedades bioldgicas del suelo son cruciales, ya que incluyen la microfauna,
compuesta por hongos, bacterias, nematodos, insectos y lombrices. Estos organismos
mejoran las condiciones del suelo al acelerar la descomposicion y mineralizacion de la
materia organica. Ademas, entre ellos se producen interacciones de antagonismo o
sinergia que ayudan a mantener un equilibrio entre poblaciones dafinas y benéficas, lo
que reduce los ataques de plagas a las plantas.

a) Pythium sp. (UFC/gr)

Pythium es un género de Oomycetes parasitos. Aunque anteriormente se
clasificaban como hongos, a menudo se les sigue tratando de esa manera. Los dafos
causados por Pythium se limitan a areas especificas de los cultivos, debido a la baja
movilidad de sus zoosporas, que necesitan una superficie de agua para desplazarse.

Ademas, la capilaridad de las particulas del suelo actia como un filtro natural. En
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sistemas hidropdnicos de invernaderos, donde las plantas de monocultivos extensos se
mantienen en una solucion nutritiva (que contiene nitrégeno, potasio, fosfato vy
micronutrientes) que se recircula continuamente, Pythium puede causar una devastadora
podredumbre de las raices (Owen-Going et al., 2003). Esta podredumbre puede afectar a
todo el cultivo, incluyendo decenas de miles de plantas en solo dos a cuatro dias, y
también provoca pudricion acuosa en los tubérculos de papa.

b) Mucor sp. (UFC/gr)

Mucor es un género de hongos perteneciente a la familia Mucoraceae y al orden
Mucorales. Estos hongos forman mohos caracterizados por delicados filamentos
tubulares blancos y esporangios esféricos de color negro. Las colonias de Mucor suelen
ser de color blanco, beige o gris y se desarrollan rapidamente, alcanzando varios
centimetros de altura en el medio de cultivo. Con el tiempo, las colonias mas viejas
cambian a tonos grisaceos o marrones debido al crecimiento de esporas (Diccionario
Enciclopédico llustrado de Medicina Dorland, 1996). Como Zygomiceto, Mucor es ubicuo
en la naturaleza, lo que lo convierte en un contaminante comun en los medios de cultivo
de laboratorio. También puede causar infecciones en personas inmunocomprometidas o
inmunosuprimidas. Aunque las cepas de Mucor spp. generalmente no crecen a 37°C, las
que afectan a humanos son termotolerantes. (Tangarife, 2011. Arenas, 2008).

c) Penicillium sp. (UFC/gr)

Penicillium es un hongo filamentoso hialino y sapréfito que pertenece al filo
Ascomycota. Macroscopicamente, sus colonias crecen rapidamente, comenzando con un
color blanco y luego adquiriendo tonalidades que van del azul al azul verdoso, verde, gris
oliva o incluso tonos rosados, con un reverso amarillo cremoso. La textura de las colonias
puede variar entre plana, filamentosa, aterciopelada o algodonosa, segun la especie, y
algunas pueden mostrar gotas de exudado. A nivel microscépico, Penicillium presenta
hifas hialinas y septadas. Sus conidioforos tienen ramas secundarias llamadas métulas,

que son cilindricas y de paredes lisas, y llevan de 3 a 6 fialides en forma de matraz. De
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estas fialides surgen largas cadenas de esporas o conidios, que forman el caracteristico

penacho o pincel del género (Insst. 2022).

3.3. Definicion de términos

1.

Caracteristicas edaficas. Las caracteristicas edaficas se refieren a las
propiedades y condiciones del suelo que influyen en su capacidad para sustentar
el crecimiento de las plantas y la actividad bioldgica. Estas caracteristicas incluyen
aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, como la textura, la estructura, la
composicion quimica, la fertilidad, el pH, la capacidad de retencién de agua, la
porosidad, la actividad microbiana, entre otros (Wall, D. H., 2012, Soil Ecology and
Ecosystem Services).

Las caracteristicas quimicas del suelo. se refieren a las propiedades y
composicion quimica del suelo, incluyendo la presencia y concentracion de
nutrientes, la acidez o alcalinidad del suelo (pH), la capacidad de intercambio
cationico (CIC), la presencia de sales y otros compuestos quimicos. Estas
caracteristicas son fundamentales para determinar la fertilidad y la capacidad del
suelo para sustentar el crecimiento de las plantas (Wall, D. H., 2012, Soil Ecology
and Ecosystem Services).

Composicion microbioldgica del suelo. "La vida en el suelo es asombrosa y
compleja. El suelo es hogar de una vasta comunidad de microorganismos, que
incluyen bacterias, hongos, actinomicetos y otros organismos invisibles. Estos
organismos desempefan un papel esencial en la descomposicién de la materia
organica, la liberacién de nutrientes para las plantas, la formacién de agregados
del suelo y la supresion de enfermedades. La composicion y actividad de la
comunidad microbiolégica del suelo son indicadores clave de la salud y la calidad
del suelo" (Wall, D. H., 2012, Soil Ecology and Ecosystem Services).
Caracteristicas fisicas del suelo. Las caracteristicas fisicas del suelo son el

tamafio y la proporciéon de las particulas minerales que lo forman. Estas
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caracteristicas determinan la textura, estructura, porosidad y color del suelo.
Algunas de las caracteristicas fisicas mas importantes del suelo son: Textura,
Estructura, Color, Densidad. La condicion fisica del suelo influye en aspectos
como: Fuerza de sostenimiento, Facilidad para la penetracion de las raices,
Aireacién, Capacidad de almacenamiento de agua, Retencion de nutrientes (Wall,
D. H., 2012, Soil Ecology and Ecosystem Services).

Cultivo de Papa. "El cultivo de papa se refiere a la produccién de la planta de
papa (Solanum tuberosum) con el objetivo de obtener tubérculos de calidad. Este
cultivo es ampliamente practicado a nivel mundial debido a la importancia
alimentaria y econémica de la papa como Nota de carbohidratos y nutrientes. El
cultivo de papa requiere una serie de practicas agrondmicas especificas,
incluyendo la seleccidon de variedades adecuadas, la preparacién del suelo, la
siembra, el manejo del riego y la fertilizacién, el control de plagas y enfermedades,
y la cosecha y almacenamiento adecuados de los tubérculos" (Melgar, P., 2012,
Cultivo de papa: Tecnologia agricola para la produccion de tubérculos).

Las condiciones minimas aceptables. Se refieren a los estandares o requisitos
minimos que deben cumplirse para garantizar un nivel basico de calidad o
satisfaccion en determinado ambito o contexto. Estas condiciones se establecen
para asegurar que se cumplan ciertos criterios minimos en areas como vivienda,
salud, educacion, trabajo, entre otros (Melgar, P., 2012, Cultivo de papa:
Tecnologia agricola para la produccién de tubérculos).

Comunidad campesina. Es una forma de organizacion social y territorial que se
encuentra principalmente en areas rurales. Se caracteriza por agrupar a personas
que comparten un vinculo histérico, cultural y econémico con la tierra y la
agricultura (Melgar, P., 2012, Cultivo de papa: Tecnologia agricola para la

produccion de tubérculos).
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Suelo dedicado al cultivo de papa. Es aquel terreno que ha sido preparado y
utilizado especificamente para el crecimiento y desarrollo de las plantas de papa.
Este tipo de suelo es seleccionado y preparado teniendo en cuenta las
necesidades y requisitos de este cultivo en particular (Melgar, P., 2012, Cultivo de
papa: Tecnologia agricola para la produccion de tubérculos).

Condicién del suelo. Se refiere al estado fisico, quimico y bioldgico en el que se
encuentra un suelo en particular. La condicion del suelo puede variar segun
factores como el tipo de suelo, las practicas agricolas, el manejo del suelo y las
condiciones climaticas (Melgar, P., 2012, Cultivo de papa: Tecnologia agricola
para la produccion de tubérculos).

Microorganismos beneficiosos en el suelo. Son organismos vivos de tamario
microscopico, como bacterias, hongos y actinomicetos, que desempefian
funciones importantes para el equilibrio y la salud del suelo. Estos
microorganismos tienen efectos positivos en la fertilidad del suelo, la
disponibilidad de nutrientes, la estructura del suelo y la proteccion de las plantas
contra enfermedades (Melgar, P., 2012, Cultivo de papa: Tecnologia agricola para
la produccion de tubérculos).

El suelo. Es una capa superficial de la superficie terrestre compuesta por
particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos. Es un
recurso natural fundamental para el crecimiento de las plantas y el sustento de la
vida en la Tierra (Melgar, P., 2012, Cultivo de papa: Tecnologia agricola para la

produccion de tubérculos).
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IV. Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion realizado para el trabajo titulado "Caracteristicas edaficas
del suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en las comunidades
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac 2023" es de tipo descriptivo.
Este tipo de investigacion se centra en la observacion y descripcion de las caracteristicas
edaficas del suelo en las comunidades especificas sin manipular variables. El objetivo es
proporcionar una descripcion detallada y precisa de las propiedades del suelo que
influyen en el cultivo de la papa, identificando patrones y relaciones entre las diferentes
caracteristicas edaficas.
4.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es el nivel correlacional. En este nivel, no solo se describen
las caracteristicas del suelo, sino que también se busca identificar y analizar la relacion
entre estas caracteristicas y el rendimiento del cultivo de papa. Se pretende establecer
cémo las distintas propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo influyen en la
productividad y calidad del cultivo, proporcionando una comprensién mas profunda de las
interacciones entre el suelo y el cultivo de papa en las comunidades de estudio.
4.1.3. Metodologia de la investigacion
La metodologia empleada en la investigacién sobre "Caracteristicas edaficas del
suelo dedicado al cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en las comunidades
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac 2023" se desarrollé6 en
varias etapas clave, cada una cuidadosamente disefiada para garantizar la precision y
validez de los datos recopilados.
En la primera etapa, se llevé a cabo un muestreo estratificado del suelo en las
comunidades seleccionadas. Se determiné un disefio de muestreo que incluyd la division

de cada comunidad en parcelas representativas basadas en la variabilidad del terreno y
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el uso agricola. En cada parcela, se seleccionaron aleatoriamente puntos de muestreo
para recolectar muestras de suelo. Las muestras se tomaron a diferentes profundidades
(0-20 cm y 20-40 cm) para obtener un perfil completo de las caracteristicas edaficas en la
zona de cultivo de papa.

Una vez recolectadas las muestras de suelo, se procedié a su analisis en el
laboratorio. Los analisis incluyeron la determinacion de la textura del suelo mediante el
método de la sedimentacion, la evaluacion de la estructura del suelo a través de la
observacion microscoépica y la clasificacion de los agregados, y la medicion de la
densidad aparente utilizando el método del cilindro. La porosidad se calcul6 a partir de la
densidad aparente y la densidad real del suelo. Para medir el pH del suelo, se utilizé un
potencidmetro en una suspension de suelo y agua. La materia organica se determind
mediante el método de Walkley-Black, y los contenidos de nutrientes esenciales, como
nitrégeno, fosforo y potasio, se analizaron utilizando los métodos Kjeldahl, Olsen vy
extraccién con acetato de amonio, respectivamente.

Ademas, se recopilé informacion sobre el rendimiento del cultivo de papa en cada
una de las parcelas muestreadas mediante un cuestionario de encuesta. Esto incluy6
datos sobre la produccion total, el peso de los tubérculos, y la calidad del producto final.
Para su andlisis se ha utilizando software especializado para identificar patrones y
relaciones significativas entre las variables estudiadas.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron interpretados y discutidos en el
contexto de las condiciones agrondmicas y socioecondmicas de las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. Se realizaron recomendaciones practicas para la
mejora de las practicas agricolas basadas en los hallazgos del estudio, con el objetivo de

optimizar la produccion de papa y la gestién sostenible del suelo en la regién.



4.2. Ambito temporal y espacial

4.2.1. Ambito temporal
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El periodo en se llevé a cabo esta investigacion fue a partir del mes de marzo a junio

de 2023.

4.2.2. Ambito espacial

Ubicacion politica

Pais
Region
Provincia
Distrito

Comunidad

: Peru

: Apurimac

: Andahuaylas
: San Jeroénimo

. Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa

Ubicacion geografica

Las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa se

geograficamente en:

encuentran situados

Tabla 2
Ubicacion geogréfica de las Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa
Comunidad Latitud Longitud Altitud
Chulcuisa -13.6686 -73.26 3740 ms.n. m.
Choccecancha -13.6788 -73.267 3708 ms.n. m.
Cupisa -13.6828 -73.2786 3713 ms.n.m.
Nota: (Google Eart, 2023)
Ubicacidén hidrografica
Cuenca : Rio Pampas
Micro cuenca : Rio Chumbao

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion

La poblacion para esta investigacion la conformaron todos los productores de

Papa (Solanum tuberosum L.) en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha

y Cupisa, en el distrito de San Jerénimo, del departamento de Apurimac 2023,
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que sumaban un total de 456 productores. Estos productores habian realizado la
produccion durante la campana 2022-2023.

4.3.2. Muestra
La muestra se ha realizado mediante la formula

NxZ?2xpxq
e2(N—1)+Z2xpx*q

n=

Dénde:

n = El tamano de la muestra.
N = El tamafio de la poblacién = 456
p = Desviacion estandar de la poblacion 0,05 (q = 1-p)

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no

se tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96.
e = Limite aceptable de error muestral en este caso es 0.05.
Reemplazando valores se tiene:

_ 456%1.962%0.5%0.5 _
n= =209
0.032(456 —1)+1.962%0.5%0.5

Es decir, la muestra significativa al 95% de confiabilidad esta conformada como
minimo por un total de 209 agricultores de papa de las tres comunidades, sin embargo se
requiere un muestreo estratificado como se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 3

Muestra por estratos

Comunidad Poblacion Proporcion (%) Muestra (aprox) Muestra real
Chullcuisa 131 28.73 60.04 61.00
Choccecancha 140 30.70 64.17 65.00
Cupisa 185 40.57 84.79 85.00
Total 456 100.00 209 211

Nota: Elaboracién propia

Por lo tanto en base a los resultados del muestreo estratificado de la Tabla
(3) la muestra de esta investigacion es 211 como minimo sin embargo se ha

realizado la encuesta a 218 agricultores de papa.
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4.3.3. Muestreo
El muestreo, debido a las caracteristicas de la variable de la investigacion, fue
estratificado, y en cada estrato fue aleatorio simple. Esto se debié a que todos los
integrantes de la poblacion tenian las mismas probabilidades de formar parte de la
muestra.
4.4. Instrumentos
Para la recoleccién de datos en el estudio "Caracteristicas edéaficas del suelo
dedicado al cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en las comunidades Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac 2023", se emplearon diversos
instrumentos especializados. Entre ellos, se utilizaron barrenas para la extraccion de
muestras de suelo a diferentes profundidades, asegurando la representatividad de cada
estrato del suelo. Se emplearon cilindros de volumen conocido para la medicién de la
densidad aparente del suelo, y frascos de sedimentacion para la determinacion de la
textura del suelo mediante el método de la sedimentacién. Para la medicién del pH del
suelo, se utilizé un potencidmetro calibrado, mientras que la materia organica se
determiné usando reactivos especificos para el método de Walkley-Black. Ademas, se
utilizaron kits de analisis quimico y espectrofotometros para la determinacion de
nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio. Los datos de rendimiento del
cultivo se recolectaron mediante encuestas y registros de campo, donde se anotaron la
produccion total y la calidad de los tubérculos cosechados.
4.5. Procesamientos
Una vez recolectadas las muestras y los datos de campo, se procedié al
procesamiento de los mismos en el laboratorio y mediante software especializado. Las
muestras de suelo se secaron al aire y se tamizaron para eliminar impurezas y obtener
una muestra homogénea. Los analisis de laboratorio se realizaron siguiendo protocolos
estandar para asegurar la precision y repetibilidad de los resultados. Los datos obtenidos

de las mediciones de textura, estructura, densidad aparente, porosidad, pH, materia
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organica y contenidos de nutrientes fueron ingresados en una base de datos
estructurada. Cada conjunto de datos fue verificado y validado para detectar y corregir
posibles errores o inconsistencias. Los datos cualitativos y cuantitativos sobre el
rendimiento del cultivo se organizaron de manera similar, permitiendo su integracién con
los datos edaficos para posteriores analisis.

4.6. Analisis de datos

El analisis de datos se realizé utilizando técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales para identificar patrones y relaciones significativas entre las caracteristicas
edaficas del suelo y el rendimiento del cultivo de papa. Se emplearon programas de
analisis estadistico como SPSS y R para realizar pruebas de correlacion, analisis de
varianza (ANOVA) y regresiones multiples. El objetivo fue determinar como las distintas
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo influian en la produccién y calidad de
la papa. Ademas, se realizaron analisis multivariados para evaluar la interaccién entre
multiples variables edaficas y su efecto combinado en el rendimiento del cultivo. Los
resultados del analisis estadistico fueron interpretados en el contexto agronémico y
ecoldgico de las comunidades estudiadas, proporcionando una comprension integral de
las dinamicas del suelo y su impacto en la agricultura local. Las conclusiones y
recomendaciones se basaron en estos analisis, ofreciendo estrategias practicas para
mejorar la gestiéon del suelo y optimizar la produccion de papa en la region.
4.7. Consideraciones éticas

En primer lugar, se obtuvo el consentimiento informado de las comunidades
participantes. Antes de comenzar la recoleccion de datos, se realizaron reuniones
informativas con los lideres y miembros de las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa para explicar los objetivos, métodos y beneficios potenciales del
estudio. Se aseguré que la participacion fuera completamente voluntaria y que los
participantes tuvieran la libertad de retirarse del estudio en cualquier momento sin

repercusiones negativas.
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Se garantizo la confidencialidad y anonimato de los datos recolectados. Los datos
personales y especificos de las parcelas de los agricultores fueron codificados y
almacenados de manera segura para evitar cualquier identificacion individual. Solo el
equipo de investigacion tuvo acceso a la informacion confidencial, y se comprometio a
utilizar los datos exclusivamente con fines académicos y cientificos.

Durante la recoleccion de muestras de suelo y datos de rendimiento de cultivos,
se minimizé cualquier dafio o alteracién al medio ambiente y las parcelas agricolas. Se
siguieron protocolos de muestreo que aseguraron la sostenibilidad del suelo y la

preservacion de las condiciones naturales de las parcelas de cultivo.
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V. Resultados y discusion
5.1. Resultados
5.1.1. Propiedades fisica del suelo dedicado al cultivo de papa
a) Textura del suelo
i) Arena (%)

Tabla 4
Contenido de Arena (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Arena (%) Porcentaje ideal (%)
Chullcuisa 61 45
Choccecancha 63 45
Cupisa 53 45

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (4) se presenta los datos observados, del contenido de Arena (%) del
suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha vy
Cupisa, en la que se visualiza que el contenido de arena en el suelo de Chullcuisa es del
61%, lo que esta por encima del porcentaje ideal del 45%, esto significa que el suelo de
Chullcuisa es mas arenoso de lo ideal para el cultivo de papa. En Choccecancha, el
contenido de arena en el suelo es del 63%, lo que también estd por encima del
porcentaje ideal del 45%. Al igual que en Chullcuisa, esto indica que el suelo de
Choccecancha es mas arenoso de lo ideal para la papa y el contenido de arena en el
suelo de Cupisa es del 53%, lo que es lo mas cercano al porcentaje ideal del 45% entre
las tres comunidades. Sin embargo, todavia esta un poco por encima del ideal, lo que
significa que el suelo de Cupisa también es ligeramente arenoso para la papa. En la
Figura (3) se visualiza graficamente el contenido de Arena (%) del suelo dedicado al
cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la

Tabla (4).
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Figura 3
Contenido de Arena (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
ii) Limo (%)

Tabla 5
Contenido de Limo (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Limo (%) Porcentaje ideal (%)
Chullcuisa 36 40
Choccecancha 32 40
Cupisa 35 40

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (5) se presenta los datos observados, del contenido de Limo (%) del
suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha vy
Cupisa, en la que se visualiza que el suelo de Chullcuisa posee un contenido de limo del
36%, cercano al 6ptimo del 40%, lo cual indica una textura idénea para el cultivo de papa.
Por otro lado, tanto Choccecancha como Cupisa presentan un contenido de limo del 32%
y 35% respectivamente, ligeramente por debajo del nivel éptimo, lo que sugiere una

textura ligeramente arenosa en ambos casos para el cultivo de papa. En la Figura (4) se
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visualiza graficamente el contenido de Limo (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en

las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (5).

Figura 4
Contenido de Limo (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
iii) Arcilla (%)

Tabla 6
Contenido de Arcilla (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Arcilla (%) Porcentaje ideal (%)
Chullcuisa 3 15
Choccecancha 5 15
Cupisa 11 15

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (6) se presenta los datos observados, del contenido de Arcilla (%) del
suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa, en la que se visualiza que el suelo de Chullcuisa exhibe un contenido de arcilla
del 3%, considerablemente bajo en comparacion con el 6ptimo del 15%, lo que indica una

textura extremadamente arenosa y deficitaria en arcilla para el cultivo de papa. De
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manera similar, Choccecancha presenta un contenido de arcilla del 5%, también por
debajo del nivel ideal, reflejando una textura arenosa y carente de arcilla para la papa. En
contraste, el suelo de Cupisa muestra un contenido de arcilla del 11%, el mas cercano al
ideal de las tres comunidades, aunque aun levemente por debajo, o que sugiere una
textura ligeramente arenosa y deficiente en arcilla para el cultivo de papa. En la Figura
(5) se visualiza graficamente el contenido de Arcilla (%) del suelo dedicado al cultivo de
papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (6).
Figura 5

Contenido de Arcilla (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
iv) Clase textural

Tabla 7
Clase textural del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Clase textural Observacion
Chullcuisa Fr. A. Franco arenoso
Choccecancha Fr. A. Franco arenoso
Cupisa Fr. A. Franco arenoso

Nota: Elaboracién propia
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En la Tabla (7) se presenta los datos observados, del contenido de Clase textural
del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa, en la que se visualiza que Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa comparten la
misma clase textural, siendo todas franco arenosas, lo que implica un contenido
destacado de arena y una proporcion mas reducida de arcilla. Esta caracteristica textural
es apropiada para el cultivo de papa en general, ya que ofrece un equilibrio idéneo entre
drenaje, retencion de agua y aireacion, aspectos cruciales para el desarrollo 6ptimo de la
papa, sin embargo, es importante tener en cuenta que la clase textural no es el unico
factor que determina la calidad del suelo para el cultivo de papa, también es importante
considerar el contenido de materia organica, pH, nutrientes entre otros. Por otro lado
también es importante notar que la clase textural ideal para cultivos de hortalizas de raiz
(zanahorias, remolachas, papas) es Franco arenoso, de frutas (manzanas, naranjas,
uvas) es Franco, para el cultivo de hortalizas de hoja verde (lechuga, espinacas, col) es
Franco limoso, para Cereales (trigo, maiz, arroz) es Franco y Legumbres (garbanzos,
lentejas, frijoles) es un suelo Franco.

b) Estructura del suelo

Tabla 8
Estructura del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Estructura Observacion
Chullcuisa Migajosa Textura granular fina
Choccecancha Migajosa Textura granular fina
Cupisa Migajosa Textura granular fina

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (8) se presenta los datos observados, de la Estructura del suelo
dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
en la que se visualiza que las tres comunidades tienen la misma estructura del suelo,
"Migajosa", esto sugiere una cierta homogeneidad en las caracteristicas del suelo en las

zonas donde se cultiva la papa. La estructura de suelo migajosa es un tipo de estructura
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de suelo que se caracteriza por tener una textura granular fina y una alta capacidad de
retencion de agua, es tipicamente suave al tacto y se desmorona facilmente en particulas
pequefias similares a migajas cuando se manipula. Este tipo de suelo suele retener la
humedad por mas tiempo, lo que puede ser beneficioso para el cultivo de ciertos tipos de
plantas, pero también puede presentar desafios de drenaje y aireacion si no se maneja
adecuadamente.

c) Porosidad (%)

Tabla 9
Porosidad (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Porosidad (%) Porcentaje ideal (%)
Chullcuisa 44 Entre 45% y 55%
Choccecancha 47 Entre 45% y 55%
Cupisa 39 Entre 45% y 55%

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (9) se presenta los datos observados, de la Porosidad (%) del suelo
dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa,
en la que se visualiza que la porosidad del suelo varia entre las comunidades estudiadas,
siendo Chullcuisa la que presenta la media porosidad (44%), luego Choccecancha con
una porosidad mayor (47%), y Cupisa con la menor porosidad (39%). En el caso de
Chullcuisa y Choccecancha, la porosidad del suelo se encuentra dentro del rango ideal, lo
que podria ser beneficioso para el cultivo de papa en ambas areas, sin embargo, en
Cupisa, la porosidad del suelo esta ligeramente por debajo del rango ideal, lo que podria
tener un impacto negativo en el crecimiento de la papa en esta regién. En la Figura (6) se
visualiza graficamente la Porosidad (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (9).
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Figura 6
Porosidad (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
5.1.2. Propiedades quimicas del suelo dedicado al cultivo de papa
a) pH

Tabla 70
pH del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.

Comunidad pH Clasificacion
Chullcuisa 5.49 Fuertemente acido
Choccecancha 494 Fuertemente acido
Cupisa 4.52 Fuertemente acido

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (10) se presenta los datos observados, del pH del suelo dedicado al
cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se
visualiza que el suelo de Chullcuisa presenta un pH de 5.49, categorizado como
Fuertemente acido para el cultivo de papa, en Choccecancha, el pH del suelo es de 4.94,
considerado fuertemente acido, lo que puede tener efectos negativos en el crecimiento y
desarrollo de la papa debido a su baja acidez. De manera similar, en Cupisa, el pH del

suelo es de 4.52, también clasificado como fuertemente acido, lo que supone un
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ambiente poco propicio para el cultivo de papa y puede impactar negativamente en su
rendimiento. En la Figura (7) se visualiza graficamente pH del suelo dedicado al cultivo
de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (10).
Figura 7

pH del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
b) Conductividad eléctrica (CE) (dS/m)

Tabla 711
Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad CE (dS/m) Clasificacion
Chullcuisa 0.18 Muy ligeramente salino
Choccecancha 0.26 Muy ligeramente salino
Cupisa 0.08 Muy ligeramente salino

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (11) se presenta los datos observados, de Conductividad eléctrica
(CE) (dS/m) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, la Conductividad Eléctrica (CE) del suelo es muy ligeramente
salina, lo que indica que la cantidad de sales solubles presentes en el suelo es baja y no

se espera que tenga un impacto negativo en el crecimiento de la papa, en general, esta
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CE del suelo es adecuada para el cultivo de papa, ya que la papa es una planta que
tolera moderadamente la salinidad. En la Figura (8) se visualiza graficamente la CE
(dS/m) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (11).
Figura 8

Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracién propia
c) Materia organica (M.O.) (%)

Tabla 72
Contenido de Materia organica (M.O.) (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad M.O. (%) Clasificacion
Chullcuisa 9.40 Alto
Choccecancha 9.81 Alto
Cupisa 7.39 Alto

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (12) se presenta los datos observados, del contenido de Materia
organica (M.O.) (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que en Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa, el contenido de materia organica (M.O.) en el suelo es elevado,
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lo que indica la presencia de una cantidad sustancial de material organico beneficioso
para el cultivo de papa, es decir el suelo es adecuado para el cultivo de papa, ya que la
materia organica ofrece numerosas ventajas, tales como mejorar la estructura del suelo,
aumentar su capacidad de retencibn de agua y nutrientes, promover la actividad
microbioldgica beneficiosa, y contribuir a la salud general del suelo y el crecimiento de las
plantas, lo que favorece el desarrollo de los cultivos de papa en estas comunidades. En la
Figura (9) se presenta el contenido de M.O. (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en
las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (12).

Figura 9

Contenido de Materia organica (M.O.) (%) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
d) Fésforo (P) (ppm)

Tabla 13
Contenido de Fdésforo (P) (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad P (ppm) Clasificacion
Chullcuisa 77.80 Alto
Choccecancha 10.50 Medio
Cupisa 33.80 Alto

Nota: Elaboracion propia
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En la Tabla (13) se presenta los datos observados, del contenido de Fdésforo (P)
(ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que el contenido de fésforo (P) en el
suelo de Chullcuisa y Cupisa es alto, lo que indica una cantidad suficiente de este
nutriente esencial para el crecimiento de la papa en ambas comunidades. Por otro lado,
en Choccecancha, el contenido de P del suelo es de nivel medio, sugiriendo una cantidad
moderada de fosforo, pero posiblemente requiriendo una fertilizacion fosférica adicional
para alcanzar un rendimiento 6ptimo en el cultivo de papa, es decir, mientras que en
Chullcuisa y Cupisa el contenido de P del suelo es adecuado para el cultivo de papa, en
Choccecancha podria ser necesario complementar con fertilizantes fosféricos para
garantizar un crecimiento Optimo de las plantas. En la Figura (10) se visualiza
graficamente el contenido de P (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las
comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (13).
Figura 70

Contenido de Foésforo (P) (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
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e) Potasio (K) (ppm)

Tabla 74
Contenido de Potasio (K) (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades

de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad K (ppm) Clasificacion
Chullcuisa 420.00 Alto
Choccecancha 84.00 Bajo
Cupisa 75.00 Bajo

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (14) se presenta los datos observados, del contenido de Potasio (K)
(ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que el contenido de potasio (K) en el
suelo de Chullcuisa es alto, lo que implica una cantidad suficiente de este nutriente
crucial para el crecimiento saludable de la papa en esta comunidad, sin embargo, en
Choccecancha y Cupisa, el contenido de potasio en el suelo es bajo, indicando una
deficiencia de este elemento esencial que puede tener un impacto negativo en el
crecimiento y desarrollo de la papa, por lo tanto en Choccecancha y Cupisa se requiere
un aporte adicional de este nutriente para asegurar condiciones Optimas para el
crecimiento de las plantas de papa. En la Figura (11) se visualiza graficamente el
contenido de K (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (14).
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Figura 11
Contenido de Potasio (K) (ppm) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracién propia

f) Capacidad de intercambio catiénico (CIC) (meq/100g)

Tabla 715
Capacidad de intercambio catiénico (CIC) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de

papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad CIC (meq/100g) Clasificacion
Chullcuisa 29.28 Alta
Choccecancha 24.16 Media
Cupisa 23.68 Media

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (15) se presenta los datos observados, de la Capacidad de
intercambio cationico (CIC) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las
comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que la
capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo en Chullcuisa se registra como alta,
alcanzando los 29.28 meqg/100g, mientras que en Choccecancha y Cupisa se considera
media, con valores de 24.16 meqg/100g y 23.68 meqg/100g respectivamente, es decir el
CIC del suelo en las tres comunidades es adecuada para el cultivo de papa. En la Figura

(12) se visualiza graficamente el contenido de CIC (meq/100g) del suelo dedicado al
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cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la
Tabla (15).
Figura 12

Capacidad de intercambio catiénico (CIC) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de

papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracién propia

g) Calcio (Ca+2) (meq/100g)

Tabla 76
Contenido de Calcio (Ca+2) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Ca+2 (meg/100g) Clasificacion
Chullcuisa 13.32 Alto
Choccecancha 4.87 Medio
Cupisa 2.01 Bajo

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (16) se presenta los datos observados, del contenido de Calcio
(Ca+2) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que el contenido de Ca+2 en
el suelo de Chullcuisa se considera alto, aunque no se ha definido un rango especifico

para este analisis. En Choccecancha, el nivel de Ca+2 es medio, posiblemente adecuado
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para el cultivo de papa, aunque se aconseja una evaluacién completa del suelo para
comprender mejor la disponibilidad de otros nutrientes y las necesidades de fertilizacion
especificas. Mientras tanto, en Cupisa, el contenido de Ca+2 es bajo, sugiriendo la
necesidad de una aplicacién de fertilizante calcico para aumentar la disponibilidad de este
nutriente y garantizar un 6ptimo crecimiento de la papa. En la Figura (13) se visualiza
graficamente el contenido de Ca+2 (meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en
las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (16).

Figura 13

Contenido de Calcio (Ca+2) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
h) Magnesio (Mg+2) (meq/100g)

Tabla 17
Contenido de Magnesio (Mg+2) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Mg+2 (meq/100g) Clasificacion
Chullcuisa 1.00 Bajo
Choccecancha 0.28 Bajo
Cupisa 0.16 Bajo

Nota: Elaboracién propia
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En la Tabla (17) se presenta los datos observados, del contenido de Magnesio
(Mg+2) (meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que el contenido de magnesio
(Mg+2) en el suelo de Chullcuisa se clasifica como bajo, aunque no se ha establecido un
rango especifico para este andlisis, sin embargo, tanto en Choccecancha como en
Cupisa, el contenido de Mg+2 es considerado como bajo, esta baja presencia de
magnesio en el suelo en las tres comunidades podria tener repercusiones negativas en el
crecimiento de la papa, ya que el magnesio desempena un papel crucial en la formacién
de clorofila, la activacion de enzimas y la calidad del producto. En la Figura (14) se
visualiza graficamente el contenido de Mg+2 (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de
papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (17).
Figura 74

Contenido de Magnesio (Mg+2) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracion propia
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i) Potasio (K+) (meq/100g)

Tabla 718
Contenido de Potasio (K+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad K+ (meqg/100g) Clasificacion
Chullcuisa 1.09 Alto
Choccecancha 0.12 Bajo
Cupisa 0.35 Medio

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (18) se presenta los datos observados, del contenido de Potasio (K+)
(meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que en Chullcuisa, el contenido de
potasio es alto, con 1.09 meqg/100g, mientras que en Choccecancha es bajo, con 0.12
meq/100g, y en Cupisa se sitia en un nivel medio con 0.35 meq/100g. Estas diferencias
en los niveles de potasio pueden influir en el rendimiento de los cultivos de papa en cada
comunidad, siendo necesario considerar la fertilizacion y las practicas agricolas
adecuadas para optimizar la produccién en funcion de estos valores de contenido de
potasio en el suelo. En la Figura (15) se visualiza graficamente el contenido de Potasio
(K+) (meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (18).
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Figura 75
Contenido de Potasio (K+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracién propia
j) Sodio (Na+) (meq/100g)

Tabla 79
Contenido de Sodio (Na+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Na+ (meq/100g) Clasificacion
Chullcuisa 0.01 Bajo
Choccecancha 0.01 Bajo
Cupisa 0.01 Bajo

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (19) se presenta los datos observados, del contenido de Sodio (Na+)
(meg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en la que se visualiza que el contenido
de sodio (Na+) en el suelo de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa se clasifica como bajo,
aunque no se ha definido un rango especifico para este analisis en estas comunidades,
es decir, este bajo nivel de sodio en el suelo en las tres areas es considerado adecuado
para el cultivo de papa, ya que se espera que no tenga un efecto negativo significativo en

su crecimiento. En la Figura (16) se visualiza graficamente el contenido de Na+
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(meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (19).
Figura 16

Contenido de Sodio (Na+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.
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Nota: Elaboracién propia
k) Aluminio (Al+3+h+) (meq/100g)

Tabla 20
Contenido de Aluminio (Al-3+H-) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Al-3+H- (meqg/100g) Clasificacion
Chullcuisa 0.25 Medio
Choccecancha 0.35 Alto
Cupisa 2.00 Bajo

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (20) se presenta los datos observados, del contenido de Aluminio
(Al+3+h+) (meqg/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que en Choccecancha, el
contenido es de 0.35 meq/100g, lo que se clasifica como "Alto". Por otro lado, en Cupisa,
el contenido es de 2.00 meq/100g, clasificAndose como "Bajo". Estas clasificaciones

indican diferentes niveles de concentracion de aluminio en el suelo, lo que puede afectar
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la disponibilidad de nutrientes para el cultivo de papa en cada comunidad y requerir
estrategias de manejo del suelo adaptadas para optimizar el crecimiento y rendimiento de
los cultivos. En la Figura (17) se visualiza graficamente el contenido de Aluminio
(Al+3+h+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa. segun la Tabla (20).

Figura 17

Contenido de Aluminio (Al+3+h+) (meq/100g) del suelo dedicado al cultivo de papa en

las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Al+3+H+ (meqg/100g)

3
2
1
0.25 0.35
0
Chullcuisa Choccecancha Cupisa
Comunidad

Nota: Elaboracion propia
5.1.3. Propiedades microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de papa

Tabla 21
Composiciéon microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de

Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa.

Comunidad Pythium sp. (UFC/gr) Mucor sp. (UFC/gr) Penicillium sp. (UFC/gr)
Chullcuisa 7 40 4200
Choccecancha 4 1000 15000
Cupisa 4 50 10000

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (21) se presenta los datos observados mediante el analisis
microbioldgico del suelo dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa, en la que se visualiza que en la comunidad de Chullcuisa, la
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poblacion de hongos Penicillium sp. es de 4200 gr. formadoras de colonias (UFC) por
gramo de suelo. La poblacién de hongos Mucor sp. (UFC/gr) es de 40 UFC por gramo de
suelo y la poblacion de Pythium sp es 7 (UFC/gr). Este suelo es favorable para el cultivo
de papa ya que los hongos son importantes para la descomposicion de la materia
organica, la liberacién de nutrientes para las plantas y la proteccion contra patégenos.
Los hongos Mucor sp. también son importantes para la descomposicion de la materia
organica, pero también pueden ser patégenos para las plantas. En la comunidad de
Choccecancha, la poblacién de hongos Penicillium sp. es de 15000 UFC por gramo de
suelo. La poblacién de hongos Mucor sp. (UFC/gr) es de 1000 UFC por gramo de suelo y
la poblacién de Pythium sp. (UFC/gr) es 4. Esta relacién es desfavorable para el cultivo
de papa ya que las altas poblaciones de hongos pueden ser perjudiciales para las
plantas, ya que pueden producir toxinas o competir con las plantas por los nutrientes. En
la comunidad de Cupisa, la poblacion de hongos es Penicillium sp. de 7000 UFC por
gramo de suelo. La poblacién de hongos Mucor sp. es de 7000 UFC por gramo de suelo
y poblacion de Pythium sp es 4 (UFC/gr). Esta relacién es equilibrada ya que las altas
poblaciones de hongos son beneficiosas para el cultivo de papa. En la Figura (18, 19y
20) se visualiza graficamente los promedios del Composicidon microbioldgica del suelo
dedicado al cultivo de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa

segun la Tabla (21).



Figura 78
Composicién microbioldégica del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa (Pythium sp)
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Nota: Elaboracién propia

Figura 19
Composicién microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa (Mucor sp)
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 20
Composicién microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de papa en las

comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa (Penicillium sp)
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Nota: Elaboracion propia
5.1.4. Caracteristicas de la produccion de papa en las comunidades Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa
P1: ; Qué extensién de papa siembra usted (ha)?

Tabla 22

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Qué extension de papa siembra usted (ha)?

Intervalo (ha) fi hi% Hi%
[0.04;1.04] 164 75.23 75.23
(1.04;2.04] 47 21.56 96.79
(2.04;3.04] 3 1.38 98.17
(3.04;4.04] 3 1.38 99.54
(4.04;5.04] 0 0 99.54
(5.04,6.04] 1 0.46 100

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (22) y Figura (21) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ¢ Qué extension de papa siembra usted (ha)? aplicada a los
productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la
que se muestra que 164 (75.23 %) integrantes de la muestra refieren que la extension del
cultivo de papa se encuentra en el intervalo [0.04;1.04] ha, mientras 47 (21.56 %)

refieren entre (1.04;2.04] ha, luego 3 (1.38 %) entre (2.04;3.04] ha, 3 (1.38 %) en el
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intervalo  (3.04;4.04] ha, 0 (0 %) entre (4.04;5.04] ha, 1 (0.46 %) en el intervalo

(5.04;6.04] ha.

Figura 21

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Qué extension de papa siembra usted (ha)?
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Nota: Elaboracion propia

P2: ; Qué variedades de papa siembra?

Tabla 23:
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Qué variedades de papa siembra?
P2 fi hi% Hi%
Huayro 78 35.78 35.78
Huayro, Peruanita 18 8.26 44.04
Huayro, Putis 14 6.42 50.46
Peruanita 27 12.39 62.84
Peruanita, Huayro, Putis 16 7.34 70.18
Peruanita, Putis 18 8.26 78.44
Putis 47 21.56 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (23) y Figura (22) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;Qué variedades de papa siembra? aplicada a los
productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, en la
que se muestra que 78 (35.78 %) integrantes de la muestra dan como respuesta Huayro,
mientras 18 (8.26 %) dan como respuesta Huayro, Peruanita, luego 14 (6.43 %)

respondieron Huayro, Putis, 27 (12.39 %) dijeron Peruanita, 16 (7.34 %) integrantes de la
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muestra respondieron Peruanita, Huayro, Putis, 18 (8.26 %) integrantes de la muestra

respondieron Peruanita, Putis, 47 (21.56 %) integrantes de la muestra respondieron Putis.

Figura 22
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ; Qué variedades de papa siembra?
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Nota: Elaboracién propia
P3: ¢ De donde adquiere usted la semilla de la papa?

Tabla 24
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;De donde adquiere usted la semilla de la
papa?

P3 fi hi% Hi%
Andahuaylas 57 26.15 26.15
Cusco 1 0.46 26.61
Kishuara 13 5.96 32.57
Propio 6 local 147 67.43 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (24) y Figura (23) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;De dénde adquiere usted la semilla de la papa? aplicada a
los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de
la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 57 (26.15 %) integrantes de la
muestra dan como respuesta Andahuaylas, mientras 1 (0.46 %) dan como respuesta
Cusco, luego 13 (5.96 %) respondieron Kishuara, y 147 (67.43 %) dijeron semilla Propia

o local.
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Figura 23

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;De donde adquiere usted la semilla de la
papa?
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Nota: Elaboracién propia

P4: ;Cual es la época de siembra de papa?

En cuanto a la interrogante ¢ Cual es la época de siembra de papa? aplicada a
los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de
la provincia de Andahuaylas, el 100% (218) respondieron en octubre de cada ano.

P5: ¢ Usted realiza anadlisis de suelo antes de la siembra de papa?

En cuanto a la interrogante ¢ Usted realiza analisis de suelo antes de la siembra
de papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, el 100% (218) de la muestra
respondieron que no realiza analisis de suelo antes de la siembra de papa.

P6: ; Como realiza la preparacion del terreno para la siembra de papa?

Tabla 25

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Coémo realiza la preparacion del terreno para la

siembra de papa?

P6 fi hi% Hi%
Otros (pico) 6 275 2.75
Tractor agricola 212 97.25 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracion propia
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En la Tabla (25) y Figura (24) se visualiza la frecuencia de respuestas (en

porcentajes) a la interrogante ;Como realiza la preparacién del terreno para la siembra

de papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa,

Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 6

(2.75 %) integrantes de la muestra dan como respuesta Otros (pico), mientras 212
(97.25%) dan como respuesta Tractor agricola.

Figura 24

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Como realiza la preparacion del terreno para
la siembra de papa?
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Nota: Elaboracién propia
P7: ¢ Utiliza desinfectante de semilla?

Tabla 26

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Utiliza desinfectante de semilla?

P7 fi hi% Hi%
Acronis 36 16.51 16.51
Benlafar 3 1.38 17.89
Benlate 8 3.67 21.56

No utilizo 98 44.95 66.51
Vitavax 73 33.49 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracion propia
En la Tabla (26) y Figura (25) se visualiza la frecuencia de respuestas (en

porcentajes) a la interrogante ¢Utiliza desinfectante de semilla? aplicada a los
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productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la
provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 36 (16.51 %) integrantes de la
muestra dan como respuesta Acronis, mientras 3 (1.38 %) dan como respuesta Benlafar,
luego 8 (3.67 %) respondieron Benlate, 98 (44.95 %) dijeron No utilizo, 73 (33.49 %)
integrantes de la muestra respondieron Vitavax.

Figura 25
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Ultiliza desinfectante de semilla?
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Nota: Elaboracién propia

P8: ;Qué tipo de fertilizante o abonos organicos utiliza para la produccion
de papa?

Tabla 27

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Qué tipo de fertilizante o abonos organicos
utiliza para la produccion de papa?

P8 fi hi% Hi%
No uso 128 58.72 58.72
Organico (guano de corral) 19 8.72 67.43
Quimico (potasio diamonico) 71 32.57 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia
En la Tabla (27) y Figura (26) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;Qué tipo de fertilizante o abonos organicos utiliza para la

produccion de papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de
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Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se
muestra que 128 (58.72 %) integrantes de la muestra dan como respuesta No uso,
mientras 19 (8.72 %) dan como respuesta Organico (guano de corral), luego 71 (32.57
%) respondieron Quimico (potasio diamonico).

Figura 26
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Qué tipo de fertilizante o abonos organicos
utiliza para la produccién de papa?
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Nota: Elaboracién propia
P9: ;Cémo realiza el control de malezas?
A la interrogante ;Cémo realiza el control de malezas? aplicada a los productores
de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de
Andahuaylas, el 100% (218) respondieron al realizar el aporque.

P10: ;Cuales son las plagas de mayor incidencia en el cultivo de papa?

Tabla 28

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Cuéles son las plagas de mayor incidencia en
el cultivo de papa?

P10 fi hi% Hi%
Gorgojo de los andes 119 54.59 54.59
Gorgojo de los andes, polilla de papa 78 35.78 90.37
Polilla de papa 21 9.63 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia
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En la Tabla (28) y Figura (27) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ¢ Cuales son las plagas de mayor incidencia en el cultivo de
papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa,
Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 119
(54.59 %) integrantes de la muestra dan como respuesta Gorgojo de los andes, mientras
78 (35.78 %) dan como respuesta Gorgojo de los andes, polilla de papa, luego 21 (9.63
%) respondieron Polilla de papa.

Figura 27

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Cuales son las plagas de mayor incidencia
en el cultivo de papa?
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Nota: Elaboracién propia
P11: ;Cual es el daino ocasionada por estas plagas?

Tabla 29

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Cual es el dafio ocasionada pos estas plagas?

P11 fi hi% Hi%

Hoja, tallo, tubérculo 172 78.90 78.90

Hoja, tubérculo 2 0.92 79.82

Perforacién de tubérculo 32 14.68 94.50

Tubérculo 9 413 98.62

Tubérculo, hoja 2 0.92 99.54

Tubérculo, tallo 1 0.46 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracion propia
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En la Tabla (29) y Figura (28) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ¢ Cual es el dafio ocasionada por estas plagas? aplicada a
los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de
la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 172 (78.9 %) integrantes de la
muestra dan como respuesta Hoja, tallo, tubérculo, mientras 2 (0.92 %) dan como
respuesta Hoja, tubérculo, luego 32 (14.68 %) respondieron Perforacion de tubérculo, 9
(4.13%) integrantes de la muestra respondieron Tubérculo, 2 (0.92%) integrantes de la
muestra respondieron Tubérculo, hoja, 1 (0.46%) integrantes de la muestra respondieron

Tubérculo, tallo.

Figura 28
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Cual es el dafio ocasionada pos estas
plagas?
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P12: ; Qué enfermedades se presentan en el cultivo de papa?

Tabla 30
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Qué enfermedades se presentan en el cultivo
de papa?
P12 fi hi% Hi%

Alternaria 36 16.51 16.51

Alternaria, enrrollamiento de hoja 126 57.80 74.31

Alternaria, pudricion de tallo 6 2.75 77.06

Amarillamiento 2 0.92 77.98

Amarillamiento de hoja 6 2.75 80.73

Enrrollamiento de hoja 21 9.63 90.37

Pudricion de tallo 6 2.75 93.12

Rancha 15 6.88 100.00

Total Resultado 218 100.00

En la Tabla (30) y Figura (29) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;Qué enfermedades se presentan en el cultivo de papa?
aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 36 (16.51%)
integrantes de la muestra dan como respuesta Alternaria, mientras 126 (57.8%) dan
como respuesta Alternaria, enrrollamiento de hoja, luego 6 (2.75%) respondieron
Alternaria, pudricion de tallo, 2 (0.92%) dijeron Amarillamiento, 6 (2.75%) integrantes de
la muestra respondieron Amarillamiento de hoja, 21 (9.63%) integrantes de la muestra
respondieron Enrrollamiento de hoja, 6 (2.75%) integrantes de la muestra respondieron

Pudricion de tallo.15 (6.89%) integrantes de la muestra respondieron Rancha.
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Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Qué enfermedades se presentan en el

cultivo de papa?
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P13: ¢ Cual es el rendimiento de papa por hectarea (Kg/ha)?

Tabla 3171
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Cual es el rendimiento de papa por hectarea
(Kg/ha)?
P13 (sacos) fi hi% Hi%
[6649;9041] 17 7.80 7.80
(9041;11433] 55 25.23 33.03
(11433;13825] 36 16.51 49.54
(13825;16217] 23 10.55 60.09
(16217;18609] 43 19.72 79.82
(18609;21001] 44 20.18 100.00

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (31) y Figura (30) se visualiza la frecuencia de respuestas (en

porcentajes) a la interrogante ¢Cual es el rendimiento de papa por hectarea (Kg/ha)?

aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y

Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se visualiza el analisis de rendimientos

de papa por hectarea en ella se revela un rango entre 6649 y 21001 Kg/ha con una media

de 14243.12 kg/ha, con la mayor frecuencia de respuestas concentrada en los intervalos

de (9.041; 11.433] Kg/ha (25.23%) y (18.609; 21.001] Kg/ha (20.18%). La frecuencia
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acumulada muestra que el 42.74% de las respuestas tienen rendimientos menores o
iguales a 11.433 Kg/ha, y el 82.92% tienen rendimientos menores o iguales a 16.217
Kg/ha.

Figura 30
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Cual es el rendimiento de papa por hectarea
(Kg/ha)?
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Nota: Elaboracién propia

P14: ;Cémo calificaria la calidad de los tubérculos producidos?

Tabla 32
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Coémo calificaria la calidad de los tubérculos
producidos?
P14 f hi% Hi%
Bueno 146 66.97 66.97
Excelente 34 15.60 82.57
Regular 38 17.43 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (32) y Figura (31) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;Cémo calificaria la calidad de los tubérculos producidos?
aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y

Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 146 (66.98%)
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integrantes de la muestra dan como respuesta Bueno, mientras 34 (15.6%) dan como
respuesta Excelente, luego 38 (17.43%) respondieron Regular.

Figura 31

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Cémo calificaria la calidad de los tubérculos
producidos?
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Nota: Elaboracién propia

P15: ;Qué practicas sostenibles ha implementado en su produccion de
papa?

Tabla 33

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Qué practicas sostenibles ha implementado en
su produccioén de papa?

P15 fi hi% Hi%
Ninguna practica
sostenible 215 98.62 98.62
Rotacién de cultivo 3 1.38 100.00
Total Resultado 218 100.00

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (33) y Figura (32) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;Qué practicas sostenibles ha implementado en su
produccion de papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se
muestra que 215 (98.62%) integrantes de la muestra dan como respuesta Ninguna

practica sostenible, mientras 3 (1.38%) dan como respuesta Rotacion de cultivo.
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Figura 32
Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Qué practicas sostenibles ha implementado
en su produccion de papa?
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Nota: Elaboracién propia

P16: ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica de alguna institucién

publica o privada en la produccion de papa en los ultimos 12 meses?

A la interrogante ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica de alguna
institucion publica o privada en la produccion de papa en los ultimos 12 meses? aplicada
a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de
la provincia de Andahuaylas, el 100% han respondido que no han recibido capacitacion,
asistencia técnica de ninguna institucion.

P17: ; Qué tipo de asistencia técnica ha recibido en la produccién de papa?

En cuanto a la interrogante ¢Qué tipo de asistencia técnica ha recibido en la
produccion de papa? aplicada a los productores de papa en las comunidades de
Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de Andahuaylas, el 100%
respondieron ninguna.

P18: ;Cémo realiza la cosecha de papa?

A la interrogante ;Cdémo realiza la cosecha de papa? aplicada a los productores

de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la provincia de
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Andahuaylas, en la que se muestra que el 100% han respondido manualmente realiza la

cosecha de papa.

P19: ;A qué mercado comercializa la produccion de papa?

Tabla 34
Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;A qué mercado comercializa la produccion de
papa?
P19 f hi% Hi%
Andahuaylas 178 81.65 81.65
Andahuaylas, Cusco 5 2.29 83.94
Cusco 22 10.09 94.04
Lima 4 1.83 95.87
Puno 9 4.13 100.00
Total Resultado 218 100.00 200.00

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla (34) y Figura (33) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ;A qué mercado comercializa la produccién de papa?
aplicada a los productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y
Cupisa de la provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 178 (81.65%)
integrantes de la muestra dan como respuesta Andahuaylas, mientras 5 (2.29%) dan
como respuesta Andahuaylas, Cusco, luego 22 (10.09%) respondieron Cusco, 4 (1.83%)

dijeron Lima, 9 (4.13%) integrantes de la muestra respondieron Puno.
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Figura 33

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;A qué mercado comercializa la produccion
de papa?

90
80
70
60
50
40
30

20
10.09
10

2.29 1.83 413
X ]

Andahuaylas  Andahuaylas, Cusco Lima Puno
Cusco

81.65

Frecuencia (%)

Nota: Elaboracion propia
P20: ;Cual el precio de venta del tubérculo?

Tabla 35

Frecuencia de respuestas a la pregunta: ;Cual el precio de venta del tubérculo?

P20 (S/./saco) fi hi% Hi%
[79.8;113.2] 17 7.8 7.8
(113.2;146.6] 75 34.4 422
(146.6;180] 49 22.48 64.68
(180;213.4] 26 11.93 76.61
(213.4;246.8] 40 18.35 94.95
(246.8;280.2] 1 5.05 100

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla (35) y Figura (34) se visualiza la frecuencia de respuestas (en
porcentajes) a la interrogante ¢Cual el precio de venta del tubérculo? aplicada a los
productores de papa en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa de la
provincia de Andahuaylas, en la que se muestra que 17 (7.8 %) integrantes de la muestra
refieren que el precio de venta de la papa (S/./saco) se encuentra en el intervalo
[79.8;113.2] S/./saco, mientras 75 (34.4 %) refieren entre (113.2;146.6] S/./saco, luego 49

(22.48 %) entre (146.6;180] S/./saco, 26 (11.93 %) en el intervalo (180;213.4] S/./saco,
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40 (18.35 %) entre (213.4;246.8] S/./saco, 11 (5.05 %) en el intervalo (246.8;280.2]
S/./saco.

Figura 34

Porcentajes de respuestas a la pregunta: ;Cual el precio de venta del tubérculo?
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5.2. Discusion

La investigacion realizada por Altamirano Valero (2015) en Bolivia evaluo el
impacto de los agroquimicos Karate y Nitrofoska en la microbiota del suelo bajo dos tipos
de textura, usando macetas con cultivos de papa. Este estudio aporta datos clave sobre
como los agroquimicos afectan tanto a los microorganismos del suelo como a diversas
variables agronémicas. Se observé que las dosis y los tiempos de aplicacién de estos
productos tienen un efecto notable sobre las bacterias, hongos, la actividad microbiana, el
pH, la conductividad eléctrica y otras caracteristicas del suelo. No obstante, el presente
trabajo de investigacion también incluye recomendaciones especificas para mejorar la
calidad del suelo en comunidades agricolas de Bolivia, centrandose en practicas de
manejo destinadas a aumentar la saturacion de bases del suelo. Estas sugerencias se
basan en un analisis microbioldgico realizado en distintas comunidades, subrayando la
importancia de mantener un equilibrio entre bacterias y hongos para promover el cultivo

de la papa.
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Ambas investigaciones coinciden en destacar que la salud del suelo y la actividad
microbioldgica son fundamentales para optimizar el cultivo de papa. Mientras que
Altamirano Valero resalta la necesidad de aplicar agroquimicos de manera prudente, este
trabajo se enfoca en un manejo del suelo ajustado a las necesidades especificas de cada
comunidad. Sin embargo, cabe sefalar que el estudio de Altamirano Valero fue realizado
en un entorno controlado con macetas, mientras que las recomendaciones de esta
investigacion se basan en analisis llevados a cabo en comunidades agricolas reales. Esto
subraya la importancia de combinar los resultados de estudios controlados con
observaciones en condiciones de campo para obtener una visibn mas completa y
aplicable.

Los resultados tanto de esta investigacion como del estudio de Altamirano Valero
aportan una valiosa perspectiva sobre la importancia de considerar multiples factores,
como la composicion fisica y quimica del suelo y la actividad microbiolégica, para
comprender mejor las condiciones del cultivo de papa y disefar estrategias de manejo
mas efectivas.

Ademas, este trabajo destaca la heterogeneidad de la estructura fisica del suelo
en las comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, donde predomina una
textura franco arenosa con variaciones en los niveles de arena, limo y arcilla. Estos datos
son cruciales para entender la idoneidad del suelo para el cultivo de papa, identificando
tanto sus fortalezas como sus limitaciones. Por otro lado, el analisis quimico del suelo
revela aspectos fundamentales como el pH, la conductividad eléctrica, el contenido de
materia organica y nutrientes esenciales como fosforo, potasio y magnesio. Estos
resultados son clave para comprender la capacidad del suelo de soportar el crecimiento
de cultivos como la papa.

En cuanto a la actividad microbioldgica, se subraya la importancia de mantener un
equilibrio adecuado entre bacterias y hongos para favorecer el cultivo de papa. Se

observaron diferencias significativas en la poblacion microbiana entre las distintas
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comunidades, lo que coincide con las observaciones de Altamirano Valero sobre la

relevancia de la actividad microbioldgica en la productividad agricola.
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VI. Conclusiones

* El andlisis de la estructura fisica del suelo dedicado al cultivo de papa en las
comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa revela una composicion
heterogénea que puede influir en su idoneidad para este cultivo. En cuanto al
contenido de arena, se observa que en todas las comunidades esta por encima del
porcentaje ideal del 45%, lo que indica una textura mas arenosa de lo 6ptimo. Por
otro lado, el contenido de limo se encuentra cercano al nivel ideal del 40% en
Chullcuisa, mientras que en Choccecancha y Cupisa esta ligeramente por debajo,
lo que sugiere una textura ligeramente arenosa en estas dos ultimas comunidades.
Respecto al contenido de arcilla, todas las comunidades presentan un déficit
significativo, siendo Chullcuisa y Choccecancha las mas afectadas, lo que sugiere
una textura extremadamente arenosa y carente de arcilla para el cultivo de papa.
Sin embargo, todas las comunidades comparten la misma clase textural, siendo
todas franco arenoso, lo que ofrece un equilibrio adecuado entre drenaje, retencion
de agua y aireacion, aspectos cruciales para el desarrollo éptimo de la papa.

* El analisis de la composicién quimica del suelo destinado al cultivo de papa en las
comunidades de Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa revela diversas caracteristicas
que pueden influir en su productividad. En primer lugar, se observa que el pH del
suelo varia entre moderadamente acido en Chullcuisa (5.49) y fuertemente acido en
Choccecancha (4.94) y Cupisa (4.52), lo que puede afectar el crecimiento y
desarrollo de la papa. Sin embargo, en términos de conductividad eléctrica (CE), se
encuentra que en las tres comunidades el suelo es muy ligeramente salino, lo que
es adecuado para el cultivo de papa debido a la tolerancia moderada de este cultivo
a la salinidad. Ademas, se destaca un alto contenido de materia organica (M.O.) en
el suelo de las tres comunidades, lo que favorece la estructura del suelo, la
retencion de agua y nutrientes, y la actividad microbiolégica. Respecto a los

nutrientes esenciales, se identifica un alto contenido de fésforo (P) en Chullcuisa y
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Cupisa, pero un nivel medio en Choccecancha, sugiriendo posibles necesidades de
fertilizacién adicional en esta ultima. Por otro lado, el contenido de potasio (K) es
alto en Chullcuisa pero bajo en Choccecancha y Cupisa, indicando la necesidad de
suplementar este nutriente en estas dos ultimas comunidades. En cuanto a la
capacidad de intercambio cationico (CIC), se encuentra alta en Chullcuisa y media
en Choccecancha y Cupisa, lo que contribuye a la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. Por ultimo, se destaca un bajo contenido de magnesio (Mg+2) en todas
las comunidades, lo que puede afectar negativamente la formacion de clorofila y la
calidad del producto.

* Al analizar la composiciéon microbiolégica del suelo dedicado al cultivo de Papa
(Solanum tuberosum L.) en la comunidad de Chullcuisa, con poblaciones de 4200 y
1000 UFC por gramo de suelo respectivamente, beneficia el cultivo de papa. los
hongos descomponen la materia organica, liberan nutrientes y protegen contra
patdgenos. En Choccecancha la poblacién de hongos es alta (15000 UFC) y baja
de bacterias (1000 UFC), puede ser perjudicial, ya que los hongos podrian competir
con las plantas por nutrientes. En Cupisa, las poblaciones altas de ambos (7000
UFC).

* Las caracteristicas de la produccion de Papa (Solanum tuberosum L.) en las
comunidades Chullcuisa, Choccecancha y Cupisa, Andahuaylas, Apurimac mas
relevantes es: En cuanto a la extension de cultivo de papa el 96% de la muestra
cultivan en menos de una hectarea, la variedad de papa que cultiva en un 35.78%
es Huayro seguido por Putis con 21.56%, las semillas que usan son de seleccién
propia o local, no realizan analisis de suelo el 100% de los agricultores, el 97.25%
usan tractor agricola para la preparacion de terreno, el 44.95% no desinfectan la
semilla de papa, mientras que un 33.49% usan Vitavax, en cuanto a los fertilizantes
el 58.72% no usa mientras que el 32.57% usa de origen quimico, el 54.59% refieren

que la plaga de mayor importancia es el gorgojo de los andes, el 78.90%
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mencionan que el dafo es ocasionado a la hoja, tallo y tuberculo, el 57.80%
menciona que la enfermedad mas perjudicial es Alternaria, enrrollamiento de hoja,
el 98.62% no realizan ninguna practica sostenible, el 100% aseguran que no han
recibido ninguna capacitacion, el 81.65% también afirman que el mercado a donde
comercializan la papa es interno (Andahuaylas) y el precio sera entre 80 a 280
soles el saco de papa, en cuanto al rendimientos de papa por hectarea se revela un
rango entre 6649 y 21001 Kg/ha con una media de 14243.12 kg/ha, con la mayor
frecuencia de respuestas concentrada en los intervalos de (9.041; 11.433] Kg/ha

(25.23%) y (18.609; 21.001] Kg/ha (20.18%).
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VIl. Recomendaciones

* Se recomienda realizar el encalado del suelo en la comunidad de Choccecancha y
Cupisa debido a que presenta un pH fuertemente acido, con el objetivo de elevar el
pH al rango 6ptimo de 5.5 a 6.5 y conseguir mayor productividad en el cultivo de
papa.

* Se recomienda hacer monitoreo permanente por parte de las instituciones
gubernamentales responsables en el cuidado del suelo en todas las comunidades
de Chullcuisa, Cupisa y Choccecancha, para identificar suelos muy acidos y realizar
las medidas correctivas pertinentes.

* Se recomienda realizar un analisis completo del suelo en Chullcuisa, Cupisa y
Choccecancha, para determinar los niveles de macro y micronutrientes en el cultivo
de papa, y luego ajustar la fertilizacion segun las necesidades especificas del
cultivo.

» Se recomienda llevar a cabo un monitoreo constante de las propiedades quimicas y
microbiologicas del suelo, para detectar cualquier cambio y tomar medidas
correctivas a tiempo.

» Se recomienda proporcionar capacitacion a los agricultores locales sobre practicas
agricolas sostenibles y gestion adecuada del suelo, con el objetivo de maximizar la
productividad a largo plazo y garantizar la sostenibilidad del sistema agricola en

estas comunidades.
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