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1. Resumen

El Centro Internacional de la Papa (CIP) desarrollé las variedades biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y
CIP-PUKA YAWRI con el objetivo de contribuir a la reduccién de la anemia en poblaciones altoandinas.
Estas variedades, liberadas oficialmente en 2024 y 2025, contienen entre 35% y 55% mas hierro que las
variedades tradicionales y presentan resistencia comprobada al tizén tardio, lo que disminuye la
necesidad de fungicidas. Su desempefio agronémico ha sido validado en 26 localidades de la sierra
norte, centro y sur del Perd entre 2018 y 2021, mostrando buena adaptacion entre los 2 600 y mas de

4000 m s.n.m. y rendimientos promedio de 25 t/ha.

Los lineamientos propuestos orientan el manejo de estas variedades en condiciones altoandinas. Se
recomienda seleccionar terrenos con suelos sueltos, bien drenados y con buen contenido de materia
orgdnica, asi como planificar la siembra entre octubre y mayo segun el régimen de lluvias. El uso de
semilla certificada es ideal; sin embargo, en sistemas familiares se puede recurrir a la seleccidn positiva.
Las labores agrondmicas incluyen dos aporques oportunos, control manual de malezas y una
fertilizacién ajustada al analisis de suelo, tomando como referencia una dosis de 180-180-160 kg/ha
de N—P,0s—K,0.

La cosecha se realiza alrededor de los 145 dias después de la siembra, pudiendo variar por altitud. Se
recomienda eliminar el follaje un par de semanas antes para uniformizar la madurez y mejorar la calidad
del tubérculo. Las practicas adecuadas de curado y almacenamiento son esenciales para preservar su

calidad y viabilidad como semilla o producto de consumo.

El manejo fitosanitario se centra en la prevencién y el monitoreo continuo, dado que, aunque las
variedades son resistentes al tizon tardio, ain pueden verse afectadas por otras enfermedades y plagas
frecuentes en zonas altoandinas, incluyendo gorgojo de los Andes, polilla de la papa, pulguilla saltona,
mosca minadora, pulgones y el psilido de la papa. Se enfatiza la rotacion de cultivos, la eliminacién de
residuos y el uso racional de productos quimicos solo cuando sea estrictamente necesario,

complementando con control bioldgico cuando corresponda.

En conjunto, estos lineamientos buscan asegurar un manejo sostenible y eficiente de CIP-KALLPA
YAWRI y CIP-PUKA YAWRI, potenciando su impacto nutricional y productivo, y contribuyendo al

bienestar de las familias rurales de los Andes del Peru.



2. Introduccion

El Centro Internacional de la Papa (CIP) ha trabajado por mas de 15 afios en el desarrollo de variedades
de papa biofortificadas con hierro mediante mejoramiento convencional, con el propdsito de contribuir
alareduccién de los niveles de anemia en el Perd y en el mundo. Tras un riguroso proceso de evaluacion
y seleccidn participativa, utilizando metodologias de seleccién en campos de agricultores, en 2024 se
registraron dos variedades biofortificadas: CIP-KALLPA YAWRI y CIP-PUKA YAWRI. Estas variedades
contienen entre un 35 % y 50 % mas hierro que las variedades comerciales mas utilizadas a nivel
nacional y presentan amplia adaptacion y resistencia al tizon tardio. Ambas superan en rendimiento a
la variedad comercial Peruanita, aunque presentan un rendimiento menor en comparacién con la

variedad Yungay.

Actualmente, el CIP, a través del proyecto “Papas biofortificadas con hierro para contribuir a la
reduccion de la anemia en los Andes del centro del Peru”, financiado por la Secretaria Técnica de
Coordinacién con el CGIAR (STC-CGIAR), junto con otros proyectos en proceso de formalizacion, tiene
previsto iniciar la diseminacidn de estas variedades a lo largo de los Andes peruanos. Para ello, resulta
fundamental contar con lineamientos basicos de manejo agrondmico vy fitosanitario que orienten su

adecuada produccién.

El presente documento consolida los lineamientos esenciales de manejo agrondmico y fitosanitario
derivados de la experiencia acumulada durante las evaluaciones participativas realizadas en el proceso
de seleccidon de ambas variedades biofortificadas en ensayos agrondmicos en 26 localidades de la sierra
norte, central y sur del Peru durante tres campafias agricolas consecutivas (2018-2021) (Anexo1l). Estos
sitios, ubicados entre 2 666 y 4 174 m s. n. m., representan los principales ambientes altoandinos donde

se desarrolla el cultivo de papa.

Este documento esta dirigido a agricultores, técnicos, extensionistas y profesionales vinculados a la
produccion de papa, y tiene como finalidad ofrecer orientaciones practicas para el manejo agronémico
y fitosanitario de las variedades biofortificadas liberadas por el CIP. El contenido se basa en la evidencia
generada por los ensayos conducidos en diversas comunidades de la sierra peruana, integrando

recomendaciones agrondmicas validadas en condiciones reales de campo.

Finalmente, es importante destacar que este es un documento adaptable, disefiado para ajustarse a
distintos entornos productivos y para ser utilizado por diversos socios y plataformas del CIP

comprometidos con la promocidn de variedades biofortificadas y la mejora de la seguridad alimentaria.

3. Objetivo

El presente documento tiene como objetivos:

(1) establecer los lineamientos para el manejo agrondmico vy fitosanitario de las variedades de papa
biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y CIP-PUKA YAWRI. Estos lineamientos se basan en la experiencia
de campo generada entre las campafas agricolas 2018-2021, asi como en otras fuentes técnicas

relevantes;

(2) orientar al personal técnico y a los agricultores en la planificacion de las labores agricolas de acuerdo
con las condiciones agroecoldgicas locales, promoviendo practicas sostenibles de manejo del suelo,

fertilizacién y sanidad del cultivo, con énfasis en el uso racional y eficiente de los insumos.



4. Las variedades biofortificadas

EI CIP a través de su programa de mejoramiento genético de biofortificacion de cultivos, ha desarrollado
dos variedades bioforificadas: “CIP-KALLPA YAWRI” y “CIP-PUKA YAWRI”. Estas variedades han sido
evaluadas en campos de agricultores de la sierra norte y centro del Perd, durante las campafias
agricolas 2019-2020 y 2020-2021.

Ambas variedades, son resistentes a la rancha (Phytophthora infestans) por lo que requiere un menor
numero de aplicaciones de fungicidas, por lo tanto, ayuda a reducir los riesgos de contaminacion en el

medio ambiente, la salud de los agricultores y consumidores.

CIP-KALLPA YAWRI obtuvo su certificado de registro ante SENASA, bajo el Registro N.° 001-2024-
MIDAGRI-SENASA-DELYC, el 3 de enero de 2024, mientras que CIP-PUKA YAWRI obtuvo su certificado
el 4 de abril de 2024.

EL 15 de enero del 2025, CIP ha recibido el certificado de obtentor otorgado por INDECOPI, mediante
la Resoluciéon N.° 000007-2025/DIN-INDECOP para CIP-KALLPA YAWRI y mediante la Resolucion N.°
000008-2025/DIN-INDECOP para CIP-PUKA YAWRI

Informacién detallada de estas variedades se puede encontrar en: incluir las referencias a los plegables

y los expedientes técnicos que estan en CgSpace.

International Potato Center. 2024. CIP-KALLPA YAWRI, (Fuerza de Hierro). Cultivar de papa
biofortificada con alto contenido de hierro. Expediente técnico de variedad de papa. Lima, Peru. 80 p.
https://doi.org/10.4160/cip.2024.07.001

International Potato Center. CIP-Puka Yawri, (Roja de Hierro). Cultivar de papa biofortificada con alto
contenido de hierro. Expediente técnico de variedad de papa. Expediente técnico de variedad de papa.
Lima, Peru. 91 p. https://doi.org/10.4160/cip.2024.07.002

4.1 CIP-KALLPA YWARI (La Fuerza de Hierro)

Esta variedad tiene un 35% mas de contenido de hierro comparada a la variedad tradicional Yungay.

Puede sembrarse entre los 2 600 y 4 000 m s. n. m. en las regiones de la sierra norte y centro del Peru.
Es adecuada para sistemas de produccion de secano, con una ventana dptima de siembra entre los
meses de octubre y mayo. Presenta un follaje ramificado con habito de crecimiento semi-erecto, altura
elevada y alto vigor. Su ciclo de madurez es de aproximadamente 145 dias. Las flores son de color

blanco, con inflorescencias grandes y alta frecuencia de floracion.

Los tubérculos son de forma ovalada, con ojos poco profundos, piel marrdn rojizo y pulpa amarillo claro.
Se producen entre 10y 12 tubérculos por planta, alcanzando un rendimiento promedio de 25 t/ha. Los

brotes tienen color morado y la variedad presenta un periodo de dormancia de 120 dias.

En términos de calidad y valor nutricional, la materia seca es del 23,9 %, la calidad culinaria en fresco
es buena, y el contenido de hierro alcanza 19,17 mg/kg de peso seco. Los glicoalcaloides totales son

bajos (0,29 mg/100 g de peso fresco), lo que garantiza seguridad para el consumo.
4.2 CIP-PUKA YAWRI (La Roja de Hierro)

Esta variedad, tiene un 55% mas de contenido de hierro comparada a la variedad tradicional Yungay.


https://doi.org/10.4160/cip.2024.07.001
https://doi.org/10.4160/cip.2024.07.002

Puede ser sembrada entre los 2 600 y 4 000 m s. n. m. en las regiones de la sierra norte, centro y sur
del Peru. Es adecuada para establecerse en sistemas de produccion de secano, preferentemente entre
los meses de octubre y mayo. La variedad presenta follaje intermedio con habito de crecimiento semi-
erecto, altura media y alto vigor, con un ciclo de madurez de aproximadamente 145 dias. Las flores son

blancas, de inflorescencias grandes y con alta frecuencia de floracion.

Los tubérculos son ovalados, con ojos de profundidad media, piel roja y pulpa crema con anillo vascular
rojo. Se producen entre 10y 12 tubérculos por planta, alcanzando un rendimiento promedio de 25 t/ha.

Los brotes son de color rojo y la variedad tiene un periodo de dormancia de 120 dias

En términos de calidad y valor nutricional, la materia seca es del 23,51 %, la calidad culinaria en fresco
es muy buena y el contenido de hierro alcanza 21,51 mg/kg de peso seco, lo que representa un 55 %
mas que la variedad tradicional “Yungay”. Los glicoalcaloides totales son bajos (3,07 mg/100 g de peso

fresco), garantizando seguridad para el consumo.

5. Lineamientos de manejo agronomico

5.1 Seleccidn del terreno para sembrar.

Previo a la instalacion del cultivo, se recomienda realizar un muestreo aleatorio del suelo del campo
con al menos un mes de anticipacion (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2024). Para ello,
debe obtenerse una muestra compuesta de aproximadamente 1 kg, que serad enviada al laboratorio
para su analisis. Esta informacién permitira ajustar adecuadamente la fertilizacion de base y los aportes

edaficos posteriores, garantizando una nutricién balanceada y sostenible del cultivo.

En el caso de agricultores de subsistencia con acceso limitado a laboratorios, se sugiere evaluar la
calidad del suelo mediante observacidn directa de caracteristicas como color, textura, agregados y
presencia de lombrices. Un suelo oscuro, con terrones firmes, pero facilmente desmenuzables y con

abundantes lombrices, indica buena fertilidad, adecuada aireacién y niveles apropiados de humedad.

Asimismo, es fundamental seleccionar terrenos con microclimas favorables que reduzcan los riesgos de
heladas y otras condiciones adversas, especialmente en el altiplano peruano, donde el clima puede
limitar la productividad. Siempre que sea posible, se recomienda utilizar lotes que hayan permanecido
en descanso durante dos o mas afios. En caso contrario, es esencial conocer el historial del lote,

incluyendo cultivos previos y plagas frecuentes.

Adicionalmente, deben considerarse factores como la disponibilidad de agua, el climay el tipo de suelo.
La papa se desarrolla 6ptimamente a temperaturas entre 18 °Cy 20 °C, evitando valores inferiores a 10
°C o superiores a 30 °C. Prefiere suelos con pH entre 5,2 y 6,4, de textura franca, franco limosa o franco
arcilloso, sueltos, bien drenados y con alto contenido de materia organica. No se recomienda el cultivo

en suelos salinos o alcalinos.
5.2 Semilla

Se recomienda emplear semilla certificada proveniente de fuentes acreditadas por el Servicio de
Sanidad Agraria (SENASA), para garantizar su pureza varietal, sanidad y vigor fisioldgico (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2018). El uso de semilla certificada permite reducir la incidencia de enfermedades
transmitidas por tubérculo, como virus, bacterias y patégenos del suelo, ademas de asegurar una

emergencia uniforme y un rendimiento estable.



Sin embargo, se reconoce que la disponibilidad de semilla certificada de estas variedades es por el
momento todavia baja y la practica del agricultor de subsistencia es usar tubérculos de sus cosechas
como material de siembra en la siguiente campafia de cultivo. En tal sentido, se recomienda el uso de
practicas sencillas como la seleccidn positiva, que consiste en elegir las plantas mds sanas y vigorosas
para obtener de ellas los tubérculos destinados a semilla (Orrego et al., 2012), asi como realizar un

almacenamiento adecuado para mejorar la calidad de la semilla del agricultor.

Tubérculos que no han sido certificados no podran ser distribuidos como semilla. Sin embargo, se los
puede utilizar con fines promocionales y para la instalacion de parcelas demostrativas, siempre y
cuando hayan sido rigurosamente seleccionados y no provengan de zonas con plagas cuarentenarias.
Los tubérculos cosechados de estas parcelas demostrativas no deben ser distribuidos para ser usados

como semilla, sino como alimento.
5.3 Epoca de siembra

Para la siembra se deben establecer fechas de acuerdo con el inicio y distribucidn de las precipitaciones
en cada localidad, de modo que el cultivo disponga de agua suficiente durante sus etapas criticas
(emergencia, tuberizacion y llenado de tubérculos), sin coincidir con los periodos de maxima
precipitacion, que favorecen la aparicion de enfermedades como la rancha. En la tabla 1 se muestran

las fechas de siembra y cosecha segun las altitudes.

Tabla 1. Epocas de siembra y cosecha segun altitud para las variedades biofortificadas.

Altitud (m s.n.m.) Epoca de siembra  Epoca de cosecha Observaciones
2,600 — 3,000 Noviembre Abril Zonas intermedias, d.esarrollo
normal del cultivo.
Mayor a 3,500 Noviembre Mayo Condiciones fr'|as que pue.den
prolongar el ciclo vegetativo.
Mayor a 4,100 Noviembre Inicios de junio Cosechas mas tardias.

Fuente: Base de datos del proyecto de variedades biofortificadas
5.4 Preparacion del terreno:

El arado del suelo debe realizarse al menos un mes antes de la siembra. En las zonas altoandinas, donde
predominan las siembras manuales, se recomienda trabajar el suelo con humedad adecuada, evitando

labrarlo en condiciones de exceso de humedad para prevenir la compactacion.

El surcado se realiza un dia antes de la siembra y se recomienda hacerlo perpendicular a la pendiente,
con el fin de reducir el arrastre y la pérdida de suelo. En suelos de textura franca a franco arenosa, se
pueden implementar zanjas de infiltracion; sin embargo, no se recomienda su uso en suelos arcillosos

debido al riesgo de encharcamiento.

Para agricultores con acceso a maquinaria, la labranza convencional con arado y rastra debe realizarse de

forma moderada, evitando el sobre laboreo que degrade la estructura del suelo y aumente la erosién.

En areas con pendientes pronunciadas o donde el uso de yuntas o maquinaria es limitado, se

recomienda la siembra de papa de estas variedades con labranza minima o chaquitaclla. Este sistema



interviene el suelo solo lo necesario y puede complementarse con acolchado, lo que ayuda a conservar

humedad y reducir malezas en condiciones de dificil mecanizacion.

La densidad de siembra recomendada es 37 037 plantas por ha, colocando los tubérculos a 0.30 m entre
plantas y 0.90 m entre surcos para favorecer la aireacion y el desarrollo de tubérculos. Para produccion
de semilla, estos distanciamientos se reducen tanto entre plantas como entre surcos, con el fin de

aumentar la densidad y obtener un mayor nimero de tubérculos por unidad de superficie.
5.5 Labores culturales

Se recomienda realizar dos aporques:

- Primer aporque: Debe efectuarse aproximadamente cuando la planta tenga aproximadamente entre
20 a 25 cm de altura, con el fin de controlar malezas, mejorar la aireacidn del suelo y favorecer el

desarrollo inicial de estolones.

- Segundo aporque: Se recomienda realizar a los 20 o 25 dias después y antes del cierre del follaje, con
la finalidad de proteger los tubérculos expuestos a la luz solar, favorecer su crecimiento y mantener

una altura adecuada del camelldn.

Para el control de malezas, se recomienda realizar deshierbes manuales o mecéanicos durante las
primeras etapas del cultivo, especialmente entre la emergencia y el cierre del follaje, con el fin de evitar
la formacion de microclimas himedos que favorezcan la proliferacion de agentes patdgenos y
mantener un ambiente aireado y una cubierta vegetal adecuado para el desarrollo del cultivo. El uso
de herbicidas para agricultores comerciales no ha sido probado en estas variedades, por lo que se
recomienda hacer pruebas en areas pequeiias con herbicidas registrados para el cultivo de papa en el
Peru por la autoridad en sanidad vegetal (SENASA). Uno de estos productos es metribuzina y debe
aplicarse siguiendo las recomendaciones del fabricante y usando las medidas y equipos de proteccion

personal y manejo de plaguicidas.

Se recomienda priorizar el monitoreo del desarrollo del cultivo y de las condiciones climaticas locales,
ajustando las labores culturales segun la altitud y la duracion del ciclo vegetativo. Esto permite realizar

cada intervencién en el momento mdas oportuno y acorde con las necesidades fisioldgicas de la planta.

La ejecucidn oportuna de estas labores contribuye al desarrollo vigoroso y uniforme del cultivo.
5.6 Fertilizacion y manejo nutricional

La dosis de fertilizacion empleada en ensayos preliminares con las variedades biofortificadas fue 180—
180-160 kg/ha de N — P20s — K20, empleando nitrato de amonio (33% de N), fosfato di amodnico (46%
P20s, 18% N) y cloruro de potasio (60% K20) como principales fuentes minerales. Dependiendo de la
disponibilidad de fertilizantes en el lugar de produccién se recomienda el uso de fertilizantes NPK de
formulacidn equilibrada, asi como mezclas con mayor proporcidn de potasio, especialmente Utiles para

favorecer el desarrollo y llenado de los tubérculos.

Esta dosis debe servir como guia, pero no necesariamente aplica para todas las condiciones agroecolégicas
del Peru. En suelos altoandinos con mayor contenido de materia organica se aplicard menor cantidad de
fertilizante o si el periodo de descanso del campo fue mayor a 5 de afios, el aporte del fertilizante quimico
serd menor. Si se planifica incorporar fuentes alternativas de fertilizacion, se recomienda realizar ensayos

piloto que permitan evaluar la respuesta del cultivo bajo las condiciones especificas del suelo y del entorno.
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Siempre que sea posible, el plan de fertilizacion debe ajustarse a los resultados del andlisis de suelo, evitando

la sobredosificacion y asegurando un aporte equilibrado de nutrientes.

Se recomienda aplicar todo el fertilizante fosfdrico y potdsico al momento de la siembra, y fraccionar
el nitrégeno en dos aplicaciones: 50 % en la siembra y 50 % durante el primer aporque. En caso de
observar sintomas de deficiencia nutricional, se sugiere complementar con abonos foliares con
micronutrientes esenciales (boro, cobre, manganeso y zinc) al inicio de la floraciéon y durante la

tuberizacion, etapas de alta demanda fisioldgica.

Dado que el uso de fertilizantes foliares no ha sido evaluado especificamente en estas variedades

biofortificadas, se aconseja realizar pruebas en areas pequefias antes de aplicarlos en superficies mayores.
5.7 Cosechay Postcosecha

El periodo de maduracidn de las variedades biofortificadas se alcanza aproximadamente a los 145 dias
después de la siembra, aunque la fecha exacta puede variar segun la altitud y las condiciones

agroclimaticas.

En zonas ubicadas a 3 200 m s. n. m. 0 menos, estas variedades suelen completar su ciclo fenoldgico
dentro del periodo esperado. En altitudes mayores, el ciclo puede prolongarse ligeramente debido a

las temperaturas mas bajas, que retrasan el crecimiento y la maduracion de los tubérculos (Tabla 1)

Con el objetivo de obtener tubérculos de tamafio uniforme y mejor calidad comercial, se recomienda
eliminar el follaje entre 2 y 3 semanas antes de la cosecha. Esta labor puede realizarse de manera
mecdnica o mediante la aplicacidn de herbicidas autorizados por el SENASA para el cultivo de papa, con

el fin de evitar que el corte manual genere heridas que faciliten la entrada de patdgenos.

La eliminacion del follaje favorece la formacién de una epidermis mas firme, acelera la madurez
fisioldgica del tubérculo, reduce el riesgo de infecciones por virus y hongos, mejora la calidad y
uniformidad comercial, disminuye la incidencia de plagas y enfermedades en campos semilleros y evita

el desarrollo de tubérculos con calibres no comerciales.

En caso de no realizarse la eliminacién de follaje, la cosecha deberd postergarse hasta que los

tubérculos alcancen la madurez completa, a fin de garantizar su adecuada conservacién y calidad.

La cosecha debe iniciarse cuando los tubérculos presenten el tamafio comercial deseado y se
encuentren fisiolégicamente maduros. Esta condiciéon puede verificarse extrayendo una papa de la
planta, y frotando suavemente la piel del tubérculo con la yema de los dedos: si la piel no se desprende
facilmente ni se desgarra, indica que el tubérculo esta listo para la cosecha. Se recomienda realizar este
muestreo en distintos puntos de la parcela para determinar con precisién el momento éptimo de
cosecha. Es importante no retrasar esta labor, ya que las demoras pueden incrementar las pérdidas por

pudricion o dafios por heladas.

En sistemas de agricultura familiar, la cosecha se realiza principalmente de forma manual o mediante
traccion animal. En dreas de mayor extensién, puede emplearse una modalidad semimecanizada,

utilizando cosechadoras o tractores que faciliten la cosecha del tubérculo, optimizando la labor.
La programacion de la cosecha debe considerar varios factores:

- Madurez y tamaiio de los tubérculos: Se deben cosechar cuando los tubérculos alcancen el

tamafio comercial deseado y la madurez fisioldgica.
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Sanidad del cultivo: La presencia de plagas o enfermedades puede requerir adelantar la cosecha
para evitar dafos severos o la diseminacion hacia tubérculos sanos.

Precio del mercado: La fecha de cosecha puede ajustarse segun la cotizacidn de los tubérculos; sin
embargo, se recomienda contar con un plan de cosecha flexible, monitorear constantemente el
cultivo para tomar decisiones estratégicas que optimicen el beneficio econédmico.

Condiciones climaticas y suelo: Es preferible programar la cosecha durante dias soleados para
facilitar la manipulacién y reducir riesgos de daio. El suelo debe presentar humedad intermedia:
excesiva humedad puede dafar la cascara del tubérculo, mientras que suelos arcillosos muy secos
pueden generar dafios mecanicos.

Recursos disponibles: La disponibilidad de mano de obra y de equipos adecuados puede influir en
la fecha de cosecha. Se recomienda planificar con anticipacion la logistica de cosecha, asegurando
que se cuente con el personal y la maquinaria necesarios para realizar la labor de manera eficiente

y oportuna.

5.7.1 Labor de cosecha

La cosecha se realiza aflojando el surco y volteando la planta para exponer los tubérculos, que luego se

recolectan y clasifican por tamafio en sacos. Se recomienda colocar los tubérculos sobre mantillas o

plasticos para evitar infestaciones por gusano blanco.

Durante la recoleccidn se debe evitar dafiar los tubérculos, ya que los golpes o cortes reducen su valor

comercial y aumentan la susceptibilidad a enfermedades.

5.7.2 Clasificacion

Se realiza en tubérculos maduros o previamente curados, separando:

Tubérculos enfermos, rajados, deformes o con dafios visibles.

Restos de material vegetal ajeno al producto.

Una breve exposicién al sol de 1 a 2 horas facilita el desprendimiento del suelo adherido, permite el

cierre superficial de heridas y reduce el riesgo de dafios durante la manipulacién y el transporte.

5.7.3 Curado

El curado acondiciona los tubérculos durante 1 a 2 semanas bajo condiciones controladas de

temperatura y ventilacion, favoreciendo la cicatrizacion de heridas superficiales:

e Temperatura: 16—21°C

Humedad relativa: 90 %

e Ventilacidn: adecuada para mantener flujo de aire constante

Si se detectan tubérculos con pudricion en el almacén, se recomienda reducir la humedad relativa al

minimo posible para limitar la propagacién del dafio.

5.7.4 Almacenamiento:

Para mantener la calidad y viabilidad de los tubérculos:

Papa de consumo directo: temperaturas entre 6 — 8 °C
Papa semilla: temperaturas entre 4 — 5 °C
Humedad relativa: 85% - 90%.
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- El ambiente debe ser fresco, ventilado, seco y protegido de la luz solar directa para prevenir el
verdeamiento y conservar la viabilidad fisioldgica.

- En el caso de agricultores de subsistencia, cuyos tubérculos suelen conservarse dentro de la
vivienda, se recomienda métodos naturales de proteccién, como la colocaciéon de plantas
repelentes (eucalipto, romero, ruda o marco), que contribuyen a reducir el ingreso de insectos y a
mantener la sanidad del material hasta la siembra. No se recomienda aplicar productos quimicos
a la semilla producida por agricultores de subsistencia.

- En caso de realizar el tratamiento de los tubérculos-semilla con productos quimicos con
agricultores comerciales, este debe efectuarse uUnicamente con productos fitosanitarios
registrados y autorizados por el SENASA, aplicados conforme a las dosis y medidas de seguridad

indicadas por el fabricante.

6. Lineamientos del manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario del cultivo de papa es crucial para asegurar rendimientos éptimos y minimizar
pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades. Constituye un componente esencial para la
sostenibilidad y eficiencia de la produccidn, especialmente en zonas donde las condiciones ambientales

favorecen el desarrollo de insectos y patdgenos.

Se ha observado que la incidencia de plagas en las variedades biofortificadas tiende a aumentar a
medida que disminuye la altitud, debido a condiciones ambientales mds favorables para el desarrollo y
multiplicacién de insectos y enfermedades. Por esta razdn, se recomienda prestar especial atencidn al
monitoreo fitosanitario en estas zonas y aplicar un manejo fitosanitario mas riguroso y adaptado a las

condiciones locales, priorizando las medidas preventivas frente al uso de productos quimicos.

Se recomienda que los agricultores reciban capacitacion practica en manejo fitosanitario a través de
talleres, demostraciones de campo o sesiones de entrenamiento, y que se les proporcionen folletos o
guias técnicas que faciliten la identificacion de plagas y la correcta implementacion de las medidas de

manejo fitosanitario.
6.1 Plagas y enfermedades

Las variedades biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y CIP-PUKA YAWRI han mostrado niveles de
resistencia comprobada frente al tizén tardio o rancha (Phytophthora infestans), de acuerdo con los
resultados obtenidos en ensayos conducidos bajo alta presion de la enfermedad (International Potato
Center [CIP], 20244, 2024b).

No obstante, considerando la variabilidad agroecolégica de las zonas altoandinas y la posible
intensificacion de la presidn fitosanitaria, se recomienda mantener un monitoreo sanitario continuo
gue permita la deteccion temprana de sintomas y el ajuste oportuno de las estrategias de manejo,

priorizando siempre las medidas preventivas y el manejo integrado antes que el control quimico.

Con el fin de orientar la gestion fitosanitaria de las variedades biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y CIP—
PUKA YAWRI en zonas altoandinas del Peru, a continuacion, se presenta una sintesis de las principales

plagas y enfermedades que pueden afectar su desarrollo (Tabla 2 y Tabla 3).
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6.2 Estrategias preventivas y de monitoreo

El manejo fitosanitario de las variedades biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y CIP-PUKA YAWRI debe
centrarse en estrategias preventivas, orientadas a reducir la incidencia inicial de plagas y enfermedades
y a fortalecer la sanidad del cultivo desde las etapas tempranas. Este enfoque permite optimizar el uso
de productos quimicos, aplicdndolos solo cuando sea estrictamente necesario, y contribuye a mantener

la sostenibilidad y estabilidad fitosanitaria del sistema productivo.

Asimismo, se recomienda fortalecer las capacidades locales mediante capacitaciones practicas dirigidas
a agricultores y técnicos en el reconocimiento oportuno de plagas y enfermedades, promoviendo una
respuesta rapida y adecuada. De igual manera, es fundamental fomentar la comunicacién y articulacion
con los servicios de sanidad agraria (SENASA, INIA), para garantizar la implementacidn efectiva de

medidas preventivas y correctivas en el manejo fitosanitario del cultivo.
6.3 Control cultural

- Evitar sembrar en parcelas con historial reciente de solanaceas, dejando un descanso minimo de 2—
3 afos para disminuir la presion de plagas y patdgenos.

- Promover la rotacion de cultivos con cereales (como cebada u avena) o leguminosas (como haba,
arveja o tarwi) para reducir la presion de plagas del suelo y disminuir la incidencia de enfermedades
en el cultivo de papa.

- La preparacion adecuada y profunda del suelo fomentard un buen desarrollo de los tubérculos,

dotandolos de una mejor aireacién y evitando la incidencia de enfermedades.
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Tabla 2. Enfermedades asociadas al cultivo de papa en zonas altoandinas del Peru y factores que favorecen su desarrollo

Enfermedad

Agente causal

Condiciones favorables

Nivel de riesgo

visibles al cortarlos o procesarlos.

. , Necrosis foliar, pudricién de tallos vy | Alta humedad (mayor al 85%), lluvias frecuentes y
Tizon tardio o Phytophthora , L . . . .
. tubérculos; pérdida total del cultivo en | presenciade agua libre en las hojas. temperaturas Muy alto
rancha infestans . . o
infecciones severas. de 15a21°C.
Lesiones concéntricas pardo oscuro, rodeadas . . .
. . . e . Alternancia de periodos secos tras lluvias. .
Tizon temprano Alternaria solani por un halo clorético en hojas en plantas . . Medio a alto
. Presencia de plantas enfermas en campos vecinos.
maduras, defoliacion prematura.
. - . . . Costras negras (esclerocios) en tubérculos y | Exceso de humedad en el suelo. tubérculos .
Rizoctoniasis Rhizoctonia solani . . . Medio
tallos con cancros. Emergencia deficiente. infectados.
Monocultivo de papa, alta humedad en el suelo
Pudricion . Marchitez, podredumbre de tubérculos, | con temperaturas bajas (10 a 17°C) en la siembra, .
. Pectobacterium spp., ) ‘. . . o Variable
bacteriana reduccién drastica de rendimiento. seguido por temperaturas altas (20°C) en la
emergencia.
Desérdenes fisioldgicos, como clorosis,
Candidatus enrollamiento foliar, crecimiento desigual, | Semilla que proceda de lotes de plantas que hayan
Zebra chip o Papa Liberibacter tallos con entrenudos cortos, tubérculos | presentado sintomas de PMP. Presencia de Enfermedad
manchada solanacearum deformes o aéreos. Los tubérculos infectados | insectos vectores como el psilido de la papa y de emergente
(CaLso) desarrollan manchas oscuras o rayas que son | saltones de hojas (Cicadellidae, Cixiidae)
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Tabla 3. Plagas asociadas al cultivo de papa en zonas altoandinas del Peru y factores que favorecen su desarrollo

Especie

Condiciones favorables

Nivel de riesgo*

Gorgojo de los Galerias en tubérculos, reduccién de calidad Zonas frias (mayores a 2800 m s.n.m.),
Premnotrypes spp. . L . - Muy alto
Andes comercial y pérdida de semilla. suelos con aporque deficiente.
Pulguilla _ Perforaciones foliares, dafios en plantulas y Climas calidos y secos, mas frecuente .
Epitrix spp. , . Medio
saltona tubérculos superficiales. en suelos arenosos.
. Symmetrischema . i ) . .
Polilla de la tangolias Dafios en tubérculos durante campo y Ambientes célidos y secos, con Alto en zonas bajasy en la
papa ) almacenamiento; galerias internas. temperaturas mayores a 20°C. etapa de poscosecha
Phthorimaea operculella
Manchas plateadas en el envés de las hojas por . .
. - . -, . , . Epocas secas, alternadas por lluvias. .
Trips Frankliniella tuberosi succion celular, reduciendo la fotosintesis y Alto en zonas bajas
o Suelos arenosos.
causando defoliacion en casos severos.
Mosca . Las larvas forman tuneles internos en las hojas, Climas calidos (temperaturas entre 21 .
. Liriomyza spp. ) o 2 Alto en zonas bajas
minadora causando su secado y posible muerte de la planta. y 32°C). Epocas o zonas secas.
Pulgones Myzus persicae, Transmision de virus, debilitamiento general del .
& y P , . g Climas templados y secos. Alto
vectores Macrosiphum euphorbiae cultivo.
Amarillamientos y secamiento de la planta. Plaga emergente
Psilido de la . . También reportado como vector de patégenos i
Bactericera cockerelli . P . , pa’os Temperaturas entre 21 a 27°C Reportado en Cajamarca,
papa asociados con la sintomatologia de la enfermedad La Libertad, Piuray
Zebra chip o papa manchada. Tumbes.

*Nivel de riesgo referido a condiciones promedio altoandinas (2600 — 4100 m s.n.m.).
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Utilizar abonos organicos (guano de corral, gallinaza, etc.) bien descompuestos para reducir
inéculos de hongos y nematodos. La incorporacion debe realizarse al menos con 30 dias antes de
la siembra, permitiendo una descomposicion adecuada y evitar proliferacion de patégenos.

La densidad de siembra debe ajustarse al objetivo del cultivo (consumo o semilla) y a las
condiciones del terreno; como referencia general, se recomienda un espaciamiento de 0,30 m
entre plantas y 0,90 m entre surcos para favorecer la aireacidn y reducir enfermedades como tizon
tardio o rancha.

Se recomienda programar la siembra aplicando el concepto de “escape”, de modo que las etapas
criticas del cultivo no coincidan con periodos de lluvias intensas ni con picos de plagas.

Ajustar las fechas de siembra para reducir la coincidencia con los picos poblacionales de plagas
frecuentes, como la mosca minadora o gorgojo de los Andes.

Realizar inspecciones periddicas del cultivo para detectar de forma temprana sintomas de
enfermedades y presencia de plagas. Ver la tabla 4.

Se recomienda implementar practicas de seleccidn positiva en campo, orientadas a la identificacién
y conservacion de plantas sanas para su uso como material de siembra en la siguiente campana.
Mantener un control eficiente de malezas, evitando que actien como hospederas o favorezcan
condiciones microclimaticas propicias para enfermedades.

Realizar aporques altos y en el momento oportuno para proteger los tubérculos y reducir el riesgo
de infestacion por plagas del suelo.

Implementar cultivos de barrera en los bordes del campo, utilizando especies adaptadas a las
condiciones agroecoldgicas del Perd, como gramineas, leguminosas o cereales, para limitar el
ingreso y la dispersidn de plagas en el cultivo de papa.

Desinfestar herramientas y equipos de trabajo para prevenir la dispersidn de agentes causales de
enfermedades entre parcelas.

Eliminar y enterrar los residuos de cosecha mediante el volteo del terreno al finalizar la campaifia,

con el fin de disminuir fuentes de indculo y refugio de plagas.
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Tabla 4. Momentos criticos para el monitoreo fitosanitario en el cultivo de papa

Plaga o enfermedad

Nombre cientifico

Periodo critico de monitoreo

Tizén tardio o rancha

Phytophthora infestans

Monitoreo desde la emergencia hasta después de floracion es adecuado. La etapa de floracién, con mayor
densidad foliar, incrementa el riesgo por el microclima himedo.

Tizén temprano

Alternaria solani

Cuando se presentan alternancia de dias lluviosos y secos

Rizoctoniasis

Rhizoctonia solani

En la brotacidn, emergencia y desarrollo de las plantas, pero principalmente durante la formacion de
tubérculos, cosecha y almacenamiento

Pudricidn bacteriana

Pectobacterium spp.

El pie negro ocurre desde emergencia hasta formacién de tubérculos; la pudricién bacteriana avanza desde la
formacién de tubérculos hasta postcosecha.

Zebra chip o Papa
manchada

Candidatus Liberibacter
solanacearum (CalLso)

Cuando hay presencia del Psillido de la papa.

Desde la emergencia hasta la cosecha es esencial. Los adultos muestran su mayor presencia desde la
preparacién del suelo hasta aproximadamente 45 dias después de la emergencia, y nuevamente entre 30 y 90

Gorgojo de los Andes Premnotrypes spp. , . . . L
g0l ypes sbp dias posteriores a la cosecha. Las larvas alcanzan poblaciones mas elevadas durante la formacién de los
tubérculos.
Pulguilla saltona Epitrix spp. Durante todo el periodo vegetativo del cultivo, dafios mayores durante etapas tempranas

Polilla de la papa

Symmetrischema tangolias,
Phthorimaea operculella

Desde la siembra hasta la cosecha y almacenamiento.

Trips

Frankliniella tuberosi

Desde la emergencia hasta la prefloracion. Revisar frecuentemente el envés de las hojas.

Mosca minadora

Liriomyza spp.

Monitorear a los adultos desde la prefloracion hasta la floracidn y larvas desde la floracion hasta la cosecha.
Revisar el envés de las hojas.

Pulgones

Myzus persicae,

Macrosiphum euphorbiae

Presentes durante casi todo el ciclo, con riesgo de transmisidn de virus; monitoreo constante recomendado.

Psilido de la papa

Bactericera cockerelli

Monitoreo constante y trampas amarillas desde emergencia
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6.4 Control quimico

El control quimico debe considerarse una medida complementaria dentro del manejo fitosanitario
integral, priorizando su uso racional y la rotacion de ingredientes activos para prevenir la aparicion de
resistencia en patégenos y plagas. Se recomienda emplear Unicamente productos registrados para el
cultivo de papa, de baja toxicidad ambiental, aplicados conforme a las buenas practicas agricolas y

respetando los periodos de carencia establecidos en la etiqueta del producto.

- Consultar siempre a un técnico o especialista para elegir el plaguicida adecuado y usarlo
correctamente.

- Revisary calibrar la mochila fumigadora antes de aplicar y usar agua limpia.

- Usar siempre el equipo de proteccion personal (guantes, botas, mascarilla, ropa adecuada) y evitar
comer y fumar mientras se realiza las aplicaciones.

- Seguir exactamente lo que dice la etiqueta, especialmente las dosis y la forma de usar el producto.

- Evitar aplicar con mucho viento o calor, para que el producto no se disperse.

- Medir los productos con utensilios adecuados, (vasos medidores o cucharas dosificadoras) nunca
con utensilios de cocina.

- Lavar el equipo después de usarlo y desechar los envases y residuos de forma segura, sin
contaminar rios o acequias.

- No usar plaguicidas usados en el campo dentro de la casa ni limpiar el equipo cerca de fuentes de

agua o con envases utilizados en la cocina.

A continuacion, se presentan los principales productos y alternativas de manejo utilizados frente a las
plagas y enfermedades de mayor relevancia en las variedades biofortificadas CIP-KALLPA YAWRI y CIP—
PUKA YAWRI.

Tabla 5. Ingredientes activos recomendados para el manejo fitosanitario en papa biofortificada.

Tipo de . . .
Plaga o enfermedad i Ingredientes activos Observaciones
producto
Tizon tardio Fungicidas . . .
. ) Rotar ingredientes activos para
(Phytophthora protectoresy | Propineb, Cymoxanil . . .
. . evitar resistencia.
infestans) sistémicos
Pencycuron,
Rhizoctoniasis Fungicidas de Tolclofos-methyl, Aplicar en tratamiento de semilla
(Rhizoctonia solani) suelo Flutolanil, o al momento de la siembra.
Azoxystrobin
I . Azoxistrobina, Aplicar en etapas iniciales de
Alternariosis Fungicidas . ;
. . Propiconazol, sintomas; alternar modos de
(Alternaria spp.) sistémicos . . .
Tiofanato de metilo accion.
. . Triflumuron, Acefato,
Gorgojo de Insecticidas o
| d Uimicos Profenofos, Priorizar productos de menor
os Andes (:)iolé icoZ Quitosano (0.5-2%), toxicidad.
(Premnotrypes spp.) g Fipronil,
. . Trichoderma, Aplicar en suelo o follaje segun
Fungicidas Control . P . 1€ 5¢8
N S Beauveria, producto; contribuyen a la
biolégicos bioldgico .. - ,
Metarhizium supresién de patégenos.
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9. Anexo 1.

Evaluacion de las variedades biofortificadas

Como parte del proceso de evaluacidn previa a la liberacion de las variedades biofortificadas CIP—Kallpa
Yawriy CIP—Puka Yawri, se realizaron ensayos agrondmicos en 26 localidades distribuidas a lo largo de
la sierra norte, sierra central y sierra sur de los Andes del Perd, durante tres campanas agricolas
consecutivas (2018-2021). Las localidades abarcan altitudes entre 2666 y 4171 m s.n.m.,
representando los principales ambitos de desarrollo de las zonas altoandina, con condiciones

agroclimaticas favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de papa.

La seleccidn de los ambitos de desarrollo de los ensayos de identificacion varietal y de adaptacion

agronomica se realizé considerando criterios de representatividad geografica y agroecoldgica:
* Sierra Norte: Cajamarca y Piura hasta Ancash.

* Sierra Central: Huanuco, Lima, Pasco y Junin hasta Huancavelica.

* Sierra Sur: Ayacucho, Apurimac y Cusco hasta Tacna y Puno.

Durante la campaina 2018-2019, se implementaron 9 ensayos entre 2 666 y 4 171 ms.n.m.; en la
campana 2019-2020, se condujeron 9 ensayos con entre 2990y 4 171 ms.n.m.; y en la campafia 2020-

2021, se establecieron 8 ensayos en un rango

En todas las campafias se aplicaron practicas agrondmicas orientadas a optimizar el establecimiento y
desarrollo del cultivo, con algunas variaciones segun altitud y duracién del ciclo altitudinal de 3100 a 4
174 ms.n.m (Tabla 1)

Estos ensayos permitieron evaluar la adaptabilidad, estabilidad de rendimiento y contenido de
micronutrientes (Fe y Zn) de los clones biofortificados en distintas condiciones ambientales,

proporcionando informacion clave para su seleccién y liberacidn en las zonas altoandinas del Peru.
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Tabla Anexo 1. Zonificacion geografica y caracteristicas de los sitios experimentales por campafia (2018-2021).

Zonificacié Altitud
oniticacion Campaiia Departamento Provincia Distrito Localidad Latitud (S) Longitud (W)
de los Andes (m s.n.m.)
Huancayo San Agustin La Victoria 3216 -12.0264 -75.2449
2018-2019 Junin
Yauli La Oroya Chulec 4054 -11.515 -75.925
Pasco Pasco Paucartambo Genualoma 3296 -10.70952 -75.821
2019-2020
Huancavelica Acobamba Paucara Paccho Molinos 4171 -12.857 -74.576
Centro
Ancara 3100 -10.7565556 -75.826775
Pasco Pasco Paucartambo
Gochachupan 3900 -10.7095222 -75.7946889
2020-2021
Ricran Ricran 4174 -11.53678 -75.50738
Junin Jauja -
Huamali Nufiunhuayo 3572 -11.798817 -75.406017
Cutervo Cutervo Urcurume 2666 -6.392 -78.854
Cajamarca
Chota Chota Choctapata 3480 -6.5576 -78.6379
2018-2019
Pataz Pataz Los Alisos 3530 -7.791 -77.584
La Libertad
Sanchez Carrién Chugay La Soledad 3789 -7.783 -77.873
Cajamarca Cutervo Cutervo Misha 2990 -6.344035 -78.861488
Norte Chugay La Soledad 3843 -7.78149819 -77.8318449
Sanchez Carrién
2019-2020 Curgos Agua Blanca 3254 -7.853 -77.947
La Libertad
Julcan Julcan Chugurpampa 3055 -8.03412 -78.45847
Pataz Pataz Los Alisos 3530 -7.791 -77.584
Sanchez Carrién Curgos Agua Blanca 3287.1 -7.84843 -77.9515217
2020-2021 La Libertad
Julcan Julcan Chugurpampa 3165.8 -8.02852167 -78.453475
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Leocpata 4054 -13.5702 -72.025
Cusco Ccorca Tamborpujio
2018-2019 Apacheta 3998 -13.581 -72.015
Apurimac Cotabambas Tambobamba Allahua 3866 -14.059722 -72.2093
Sur Urubamba Chincheros Muyuri 3671 -13.4174444 -72.0769722
2019-2020 Cusco
Ccorca Tamborpujio Leocpata 3883 -13.5704722 -72.0255833
Plateria Camacani 3877 -15.9511167 -69.8601028
2020-2021 Puno Puno
Illpa Paucarcolla 3827 -15.745 -70.0563889

Fuente: Base de datos del proyecto de variedades biofortificadas.
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