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Evaluacion del rendimiento y variables morfofenologicas en el cultivo de papa organica (Solanum

tuberosum) bajo condiciones agroclimaticas altoandinas

Evaluation of Yield and Morphophenological Variables in Organic Potato (Solanum tuberosum)
cultivation under high andean agroclimatic conditions

Dennis Quispe Condori'* (2, Jhiorshi Pari Choquechambi'
RESUMEN

La papa representa un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria del altiplano peruano, destacando por su
adaptacion a condiciones edafoclimaticas extremas. Este estudio evalué parametros morfoldgicos y productivos
de papa organica (peso, altura, distribucion espacial y rendimiento) en la region altoandina de Puno, Pert, sobre
una superficie de 257,35 m? con 476 plantas. Se hallaron diferencias significativas (p < 0.05) entre bloques para la
altura de planta y peso por mata. El rendimiento promedio fue de 13,59 t/ha, con una eficiencia de uso de semilla
de 7,34 kg de tubérculo producido por cada kilogramo de semilla. La densidad de plantacion fue de 1,85 plantas/
m? y el rendimiento por planta alcanzé 0,735 kg. La distribucion espacial fue desigual, con menores rendimientos
en los bordes de la parcela, posiblemente por mayor exposicion a estré s ambiental. El ciclo fenoldgico durd
148 dias, con evaluacion de altura a los 84 dias, floracion a los 99 dias y eliminacion de flores a los 120 dias
para favorecer el engrosamiento de tubérculos. Se concluye que la agricultura organica bien gestionada permite
alcanzar rendimientos rentables en papa bajo condiciones altoandinas, donde la interaccion entre microclimas,
ubicacion de las plantas y manejo agronomico son determinantes en la productividad y eficiencia del cultivo.
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ABSTRACT

Potato represents a strategic crop for food security in the Peruvian altiplano, standing out for its adaptation to
extreme edaphoclimatic conditions. This study evaluated morphological and productive parameters of organic
potato (weight, height, spatial distribution and yield) in the high Andean region of Puno, Peru, on an area of 257,35
m? with 476 plants. Significant differences (p < 0.05) were found between blocks for plant height and weight per
bush. The average yield was 1,59 t/ha, with a seed use efficiency of 7,34 kg of tuber produced per kilogram of seed.
Planting density was 1,85 plants/m? and yield per plant reached 0,735 kg. Spatial distribution was uneven, with
lower yields at the edges of the plot, possibly due to greater exposure to environmental stress. The phenological
cycle lasted 148 days, with height evaluation at 84 days, flowering at 99 days and flower removal at 120 days to
favor tuber thickening. It is concluded that well-managed organic agriculture allows achieving profitable potato
yields under high Andean conditions, where the interaction between microclimates, plant location and agronomic
management are determinant in the productivity and efficiency of the crop.

Keywords: organic potato, yield, morphophenology, phenology, high Andean conditions.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto
cultivo alimentario mas importante a nivel mundial,
después del arroz, el trigo y el maiz (Bodor et al.,
2025). Nutricionalmente, este tubérculo constituye
una fuente valiosa de energia y micronutrientes:
contiene entre 13,5 % y 15 % de almidon, entre 1 %
y 2 % de proteinas, 110 a 180 mg/kg de vitamina B
y de 700 a 1000 mg/kg de vitamina C, aportando en
promedio 77 keal por cada 100 g de producto fresco
(Siankwilimba et al., 2025). Ademas de su valor
nutricional, la papa posee una relevancia econémica
estratégica, impulsada por la creciente demanda en
los mercados internacionales.

Su versatilidad, adaptabilidad a diversos ecosistemas
y capacidad de generar ingresos hacen de la papa
un cultivo esencial no solo para la seguridad
alimentaria mundial, sino también para el desarrollo
rural sostenible. En regiones econémicamente
desfavorecidas, este alimento cumple un rol crucial
en la lucha contra la desnutricion, al ofrecer un
insumo accesible, denso en nutrientes y culturalmente
integrado (Pemupukan et al., 2022). Al mismo
tiempo, en contextos con abundantes recursos, su
incorporacién en dietas balanceadas contribuye a
mejorar la calidad nutricional general. En ese sentido,
la papa no solo es un alimento bésico: es un cultivo
resiliente, nutritivo y estratégico para enfrentar
los desafios globales de pobreza, malnutricion y
sostenibilidad alimentaria (Bhutto et al., 2024).

En el Peru, la papa constituye un pilar fundamental
para la seguridad alimentaria, la economia rural y la
identidad cultural. Este cultivo es el sustento directo
de mas de 700,000 familias campesinas, generando
mas de 110,000 empleos permanentes. Cerca del
90 % de la produccion nacional se concentra en la
zona altoandina, donde representa aproximadamente
el 4% del Producto Bruto Interno (PBI) agricola
del pais, consolidando asi su rol estratégico en el
desarrollo rural sostenible (Verastegui-Matinez y
Zuniga-Davila, 2023).

Durante el periodo 1997-2023, los rendimientos
nacionales de papa han oscilado entre 8,5 y 28,6 t/
ha. Departamentos como Arequipa han alcanzado
picos de hasta 44,7 t/ha, seguidos por La Libertad,
Junin, Ayacucho y otras regiones de la sierra central

y sur, lo que evidencia el potencial productivo del
cultivo bajo condiciones y manejos adecuados
(MIDAGRI, 2024). Sin embargo, departamentos
como Cusco, Puno y Huancavelica ain muestran
promedios considerablemente inferiores, fluctuando
entre 44 y 11tha, lo cual refleja una brecha
productiva significativa posiblemente asociada
a limitaciones técnicas, baja disponibilidad de
insumos, infraestructura deficiente y condiciones
edafoclimaticas desafiantes.

A nivel nacional, el consumo per cépita de papa
bordea los 90 kg anuales (MIDAGRI, 2020), lo
que reafirma su relevancia como alimento basico
en la dieta de millones de peruanos. Por todo ello,
investigar e innovar en torno al rendimiento y manejo
sostenible de este cultivo emblematico es crucial no
solo para reducir brechas productivas, sino también
para fortalecer la soberania alimentaria, dinamizar las
economias rurales y enfrentar los retos del cambio
climatico en las zonas altoandinas del pais.

Frente a los multiples desafios del modelo
convencional de produccion agricola como la
degradacion del suelo, la contaminacién por
agroquimicos y la pérdida de diversidad biologica, la
agricultura organica se posiciona como una alternativa
sostenible y resiliente (Canwat y Onakuse, 2022;
Siankwilimba et al., 2025). Este enfoque promueve la
salud del agroecosistema mediante el uso de practicas
ecologicas, la exclusion de insumos sintéticos y
el rescate de saberes tradicionales adaptados a las
condiciones locales, tal como lo sefialan El Jaouhari
et al. (2024), Bonanomi et al. (2016), Soto (2003) y
diversos autores en la tltima década.

No obstante, a pesar de sus beneficios ambientales
y  sociales  ampliamente  reconocidos, la
agricultura organica ain enfrenta barreras criticas,
particularmente en los Andes. Entre ellas destacan
el menor rendimiento en comparacidén con sistemas
convencionales, las limitaciones en el acceso a la
certificacion para pequefios productores, y la escasa
articulacion con mercados diferenciados. En muchas
comunidades altoandinas, la produccion orgénica
de papa se orienta principalmente al autoconsumo,
lo cual restringe su impacto econdmico y su
escalabilidad a nivel comercial (Avellaneda-Torres et
al., 2018; Visscher et al., 2024).

En paralelo, el crecimiento sostenido de la demanda
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global por alimentos libres de residuos quimicos
impulsa una reevaluacion del modelo agricola
actual.
evidencia cientifica sobre los efectos nocivos del

Esta tendencia, sumada a la creciente
uso indiscriminado de pesticidas en la salud humana
y en el equilibrio ambiental (Atkinson et al., 2023),
refuerza el interés en sistemas productivos mas
sostenibles y culturalmente arraigados.

En este escenario, la presente investigacion se
propuso como objetivos analizar comparativamente
la altura y el peso por planta de papa en bloques
establecidos bajo manejo organico; evaluar la
distribucion espacial del rendimiento dentro del
campo; y determinar el rendimiento agronéomico del
cultivo en condiciones agroclimaticas propias de la
region altoandina de Puno, Pert. Al abordar estos
aspectos, el estudio busca generar evidencia técnica
relevante que contribuya al fortalecimiento de la
produccion organica de papa como una alternativa
viable, productiva y ambientalmente responsable en
los territorios rurales del pais.

II. MATERIAL Y METODOS
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Figura 1: Localizacion del area de estudio
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Localizacion del estudio
El estudio
agroclimaticas caracteristicas de la region altoandina

se realizO0 bajo las condiciones
del Perq, en el departamento de Puno. Esta zona se
encuentra ubicada geograficamente a una latitud de
15°19°3.38”Sur y una longitud: 70° 2’3.46” Oeste
como se muestra en la Figura 1.

Disefio experimental

El presente estudio se llevd a cabo en una parcela
experimental ubicada en la region altoandina de
Puno, Perli, con una superficie total de 257,35 m?
y un perimetro de 70,21 metros. Se empled semilla
certificada de papa de la variedad ‘Imilla Negra’,
correspondiente a un peso total de 47,67 kg, con la que
se establecieron 476 plantas en campo. Esta variedad
fue seleccionada por su adaptacion a condiciones
agroclimaticas adversas y su potencial productivo en
sistemas de agricultura organica.

El procesamiento de los datos se realizé aplicando
un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
conformado por 18 bloques correspondientes a un

surco individual, cada surco agrupd entre 26 y 27

389050
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plantas distribuidos dentro de la parcela experimental,
La delimitacion de los bloques se basé en la ubicacion
geografica y en caracteristicas microambientales
como la exposicion solar, la pendiente del terreno y
la proximidad a los bordes. Esta estrategia permitio
minimizar la variabilidad ambiental y aumentar la
precision de los resultados obtenidos. Cabe destacar
que no se aplicaron tratamientos experimentales
diferenciados entre los bloques ya que el proposito
del estudio fue evaluar la variabilidad agrondémica
natural del cultivo bajo un manejo homogéneo, en un
sistema de produccion organica.

Manejo agronoémico y variables evaluadas

El manejo agrondémico del cultivo incluyé un
seguimiento fenoldgico detallado. La siembra se
realizé el 19 de octubre de 2024, coincidiendo con
la fase lunar gibosa menguante. La evaluacion de la
altura de planta se efectuo el 11 de enero de 2025,
mientras que la observacion del inicio de floracion
tuvo lugar el 26 de enero. La eliminacion de flores,
como practica de manejo orientada al engrosamiento
de tubérculos, se llevo a cabo el 15 de febrero.
Finalmente, la cosecha se realiz6 el 15 de marzo de
2025, completando un ciclo fenoldgico total de 148
dias (Figuras 2 y 3).

Figura 2: Emergencia de matas de papa: Las figuras a, b, c, d, e y f ilustran la variabilidad en el tamafio de brotes durante el

proceso de germinacion de tubérculos de papa.

o 7 F

eliminacion de flores segun el desarrollo fenologico; y g, la cosecha.
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El rendimiento del cultivo se calculd en toneladas por
hectarea (t/ha) utilizando la siguiente formula:
Rendimiento (t/ha) = (Produccion total en kg / Area
de la parcela en m?) x (10,000 / 1,000). Asimismo, se
determind la eficiencia de uso de semilla, entendida
como la relacion entre la produccidén obtenida y la
cantidad de semilla utilizada, mediante la formula:
Indice de cosecha (kg/kg) = Produccion total (kg)/
Semilla usada (kg). Por ultimo, la densidad de
plantacion se estimd con base en el nimero total de
plantas establecidas en relacion con el area sembrada,
utilizando la siguiente expresion: Densidad =
(plantas/m?).

Analisis estadistico

Las variables cuantitativas consideradas en el analisis
fueron: altura de planta (cm), peso por planta (kg),
rendimiento por bloque (kg) y numero de plantas
por bloque. Para la exploracion inicial de los datos,
se emplearon graficos de caja (boxplots), lo cual
permiti6o visualizar la dispersion y distribucion de
las mediciones en cada bloque. Posteriormente, se
aplico un analisis de varianza de un factor (ANOVA)
para determinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre bloques. En los

casos donde se detectd significancia (p < 0.05), se

procedié con la prueba de comparaciones multiples
de Tukey HSD, con el fin de identificar cuéles bloques
presentaban diferencias significativas entre si. Todo el
analisis estadistico fue realizado utilizando el lenguaje
R, en su entorno de desarrollo RStudio (version 4.x),
garantizando rigurosidad y reproducibilidad en el

tratamiento de los datos.

III. RESULTADOS

Analisis comparativo de peso y altura por planta
de papa

De un total de 476 plantas de papa establecidas en
la parcela experimental, se obtuvo una produccion
acumulada de 349,86 kilogramos, lo que equivale
a un rendimiento estimado de 13,59 toneladas
por hectarea (t/ha). El andlisis estadistico revelo
diferencias significativas entre bloques tanto en la
altura de planta como en el peso por mata (p < 0.05),
conforme a los resultados presentados en la Tabla 1.
Las diferencias observadas entre bloques podrian
estar asociadas a factores microambientales dentro
del campo experimental, como heterogeneidad en
la retencion de humedad, niveles de compactacion,
drenaje o variaciones en la exposicion solar. Estos
factores pueden incidir directamente en el desarrollo

morfofenoldgico de las plantas, afectando de forma

Tabla 1: Descripcion estadistica por bloques del peso y la altura por planta de papa

Bloque N° _ Altura de planta (C'm.) : _ Peso por planta FKg.) : PiF

X+D.S. Min Miax X+D.S. Min Miéx X
B1 35 22,06 + 9,22 7,00 40,00 0,64 +0,31 0,14 1,25 0,7714
B2 42 21,98+ 11,29 3,00 45,00 0,64 + 0,38 0,00 1,42 0,7556
B3 43 28,76 + 10,70 10,00 50,00 0,87+ 0,36 0,24 1,59 0,7381

B4 39 31,65+ 11,01 9,00 50,00 0,97 £ 0,37 0,20 1,59 0,9
B5 36 29,69 + 10,89 12,00 52,00 0,90 + 0,37 0,30 1,66 0,8919
B6 29 26,45+ 11,79 6,00 53,00 0,79 + 0,40 0,10 1,69 0,7143
B7 29 18,66 + 7,78 6,00 36,00 0,53 +0,26 0,10 1,12 0,2813
B8 28 23,82+ 12,30 6,00 46,00 0,70 + 0,42 0,10 1,45 0,6786
B9 29 27,48 + 14,38 4,00 53,00 0,83 + 0,49 0,03 1,69 0,6552
B10 29 2521 +11,17 4,00 42,00 0,75+ 0,38 0,03 1,32 0,6757
Bl11 24 26,54 +9,93 13,00 45,00 0,80 + 0,34 0,34 1,42 0,7917
B12 22 23,36 + 12,20 4,00 43,00 0,69 + 0,41 0,03 1,35 0,6818
B13 16 27,18+ 10,85 6,00 45,00 0,82+ 0,37 0,10 1,42 0,8125
B14 13 24,00 =+ 8,02 10,00 41,00 0,71 £ 0,27 0,24 1,28 0,7692
B15 12 26,33 + 12,59 8,00 51,00 0,79 + 0,43 0,17 1,62 0,6667
B16 14 21,00 + 14,15 3,00 51,00 0,61 + 0,48 0,00 1,62 0,5625
B17 16 16,81 + 8,36 3,00 33,00 0,47 +0,28 0,00 1,01 0,4706
B18 19 12,05+ 7,61 3,00 28,00 0,31+ 0,26 0,00 0,84 0,1667

N: nimero de matas; X: Media; D.S: desviacion estandar; P/F: Promedio de floracién.
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diferenciada su crecimiento y rendimiento productivo.
La densidad y dispersion de los datos de altura de
planta (cm) para cada bloque o surco evaluado se
muestra en la Figura 4. Los resultados incluyeron
las letras resultantes de la prueba de comparaciones
multiples de Tukey HSD (a = 0.05) en la parte
superior de cada grupo. Estas letras permiten
identificar diferencias estadisticamente significativas
entre bloques: aquellos que no comparten letras
difieren de manera significativa en cuanto a la altura
media de las plantas.

Ladensidad y dispersion de los datos correspondientes
al peso por planta (kg) en cada bloque o surco evaluado
se muestra en la Figura 5. En la parte superior de
cada grupo se incluyen las letras resultantes de
la prueba de comparaciones multiples de Tukey
HSD (o = 0.05), las cuales permiten identificar
diferencias estadisticamente significativas entre
bloques. Aquellos que no comparten letras difieren
significativamente en el peso medio por planta, lo
que evidencia la existencia de variabilidad productiva

dentro del area experimental.

Distribucion espacial del rendimiento de papa

Se evidencid una marcada heterogeneidad en la
distribucion espacial del rendimiento dentro de
la parcela experimental, atribuida a la influencia
de microclimas locales. En particular, las plantas
ubicadas en los bordes de la parcela presentaron
tanto en altura como en

valores inferiores

produccion por planta, en comparacion con aquellas

Distribucion de Altura de Planta
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situadas en la zona central. Esta diferencia puede
explicarse por la mayor exposicion de las plantas
periféricas a condiciones ambientales mas variables
y potencialmente adversas, como fluctuaciones
térmicas, mayor incidencia de viento o radiacion
solar directa. En contraste, las plantas centrales se
desarrollaron en un entorno mas protegido y estable,
lo que favorecid un crecimiento mas homogéneo y
un mejor rendimiento agronomico. Estos hallazgos
resaltan la importancia de considerar la variabilidad
microambiental en el disefio y manejo de parcelas
experimentales y productivas en zonas altoandinas
(Figura 6).

Evaluacion del rendimiento agronémico del

cultivo de papa

El rendimiento agronémico del cultivo de papa bajo
condiciones organicas alcanzo 13,59 toneladas por
hectarea (t/ha), a partir de una produccion total de
349,86 kg en una parcela de 257,35 m?2. La eficiencia
en el uso de semilla fue destacable, obteniéndose
7,34 kg de papa por cada kilogramo sembrado.
Con una densidad de plantacion de 1,85 plantas/
m? (476 plantas en total), el rendimiento promedio
por planta fue de 0,735 kg, reflejando un adecuado
comportamiento productivo sin uso de agroquimicos.
El ciclo fenolégico durd 148 dias, desde la siembra
(19 de octubre de 2024) hasta la cosecha (15 de marzo
de 2025), con evaluaciones clave realizadas a los 84
dias (altura de planta), 99 dias (floracion) y 120 dias

(eliminacion de flores).
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Figura 4: Distribucion de altura de planta de papa y prueba de tukey entre bloques.
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Distribucion de Peso por Planta
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Figura 5: Distribucion de peso de planta de papa y prueba de tukey entre bloques.

' o .
e -
.
3 & °
‘ y
. .
® e
o.. y
(Y y
°
° .
.
.
Y L]
.
.
. _ o *
. N
.
LEYENDA e e .
Peso planta B . * .
. <0.40 ~O0 .
0.40 - 0.70 .
070-0.11 0 25 5 75 10m S0
0.11> 1

.. e S, A
® .
.
. . .
° . °
~. .
® e
o.. 3 .
)
L4 .
.
.
. ..
.
. .
. . O .
. -9
% g
LEYENDA .
. °
Altura de Planta
- . * e o
m13-23 O °
[J23-33 e
[J33-43 0 25 5 75 10m " ee
> 43 1

Figura 6 : Distribucion espacial de: A) Peso de planta y B) Altura de planta en la parcela experimental.

IV. DISCUSION

Nuestros hallazgos evidencian que, bajo un manejo
organico en el altiplano de Puno, la altura y el
peso por planta de papa presentaron variaciones
estadisticamente significativas entre bloques (p <
0.05), a pesar de que las condiciones de manejo
fueron homogéneas en toda la parcela experimental.
Esta heterogeneidad agronomica refleja la influencia
de
con lo reportado por Puma-Cahua et al. (2024),

factores  microambientales, coincidiendo
quienes destacan que variables como la humedad
y la temperatura lo cual afectan directamente
el crecimiento y el rendimiento de los cultivos
altoandinos.

El andlisis comparativo entre bloques confirmé estas

Rev. de investig. agroproduccién sustentable 6(2): 48-58, 2025

diferencias significativas (p < 0.05) tanto en altura
como en peso por planta, lo que pone en evidencia que
elementos como la retencion diferencial de humedad,
la exposicion solar, el grado de compactacion del
suelo y el microdrenaje inciden de manera directa en
el desarrollo morfofenoldgico del cultivo de papa.
Esta influencia de las condiciones microambientales
ha sido ampliamente documentada en estudios
recientes en los Andes centrales y surandinos, donde
se ha demostrado que el rendimiento del cultivo
responde de forma sensible a pequefias variaciones
topograficas y climdticas locales como muestran
los resultados encontrados por Grados et al. (2020),
Persson et al. (2005) y Tito et al. (2018).
La del  rendimiento,

distribucion  espacial
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caracterizada por una mayor productividad en las
plantas ubicadas en el centro de la parcela frente a las
periféricas, respalda lo sefialado por investigaciones
desarrolladas en la Patagonia y en regiones
altoandinas del Pert, donde se ha evidenciado que
los microclimas internos de las parcelas pueden
explicar hasta el 30 % de la variabilidad productiva.
En nuestro estudio, se observd una produccion
significativamente menor en los bordes del terreno,
lo cual concuerda con lo reportado por Fierke et al.
(2025), quienes demostraron que la ubicacion de las
plantas dentro del campo influye en su desarrollo
debido a gradientes microclimaticos y edaficos.

Las plantas situadas en el centro de la parcela crecieron
en un entorno mas protegido, caracterizado por una
mayor estabilidad térmica e hidrica, condiciones
que favorecieron su desarrollo y productividad. Esta
heterogeneidad espacial tiene implicancias relevantes
tanto para el diseflo de parcelas experimentales como
para el manejo agrondémico en zonas altoandinas,
donde variables como la pendiente, la orientacion del
terreno y la exposicion al viento son determinantes
clave en la variacion del rendimiento tal y como lo
menciona Puente Ambrosio (2021).

El rendimiento promedio de 13,59 t/ha y la eficiencia
en el uso de semilla de 7,34 kg por cada kilogramo
sembrado evidencian un desempefio agronémico
sobresaliente del cultivo de papa bajo un sistema
de produccion organica en condiciones altoandinas.
Si bien este rendimiento ain se encuentra por
debajo del potencial maximo estimado para la zona,
cercano a las 20 t/ha para la variedad Yungay bajo
manejo organico familiar, segiin Trujillo-Meza et
al. (2022), supera ampliamente los rendimientos
reportados en sistemas de agricultura familiar basica,
que promedian alrededor de 5 t/ha. Este resultado
evidencia una mejora técnica significativa respecto
a las practicas tradicionales de bajo insumo. En este
contexto, es pertinente considerar lo sefialado por
Maulidiyah et al. (2025), quienes indican que las
caracteristicas de los agricultores tienen un impacto
estadisticamente significativo y positivo tanto en la
aplicacion eficiente de los factores de produccion

como en la productividad general del cultivo.

Losresultados obtenidos se ubican en el rango superior
de productividad para sistemas agroecoldgicos de la
region andina, donde rendimientos entre 8 y 15 t/ha
han sido documentados dependiendo de la variedad
cultivada, las condiciones edafoclimaticas y las
practicas de manejo utilizadas asi lo demostraron
los autores Betancur et al. (2023) y Soto et al.
(2020). La evidencia sugiere que, incluso sin el
uso de agroquimicos, es posible alcanzar niveles
de rendimiento competitivos mediante un manejo
organico eficiente y adaptado al entorno altoandino.
Estudios recientes como los de Cobos et al.,
(2022), realizados en sistemas de papa organica en
Ecuador, coinciden en sefialar que factores como
el conocimiento campesino, la adecuada seleccion
de semilla y el uso de coberturas vegetales son
determinantes clave para lograr buenos rendimientos
en ausencia de insumos sintéticos. En esta linea, la
eficiencia de uso de semilla alcanzada en nuestro
estudio (7,34 kg/kg) supera los valores tipicamente
reportados para sistemas convencionales en zonas
de altura, donde estos se sitian entre 4 y 6 kg
por kilogramo sembrado, correspondiente con lo
encontrado con Taco (2019).

El ciclo fenologico observado fue de 148 dias, lo
cual concuerda con lo reportado para cultivares
tradicionales en altitudes elevadas, donde los ciclos
flucttian entre 140 y 160 dias, influenciados por la
temperatura nocturna, la radiacion solar y la altitud
segun menciona Medina et al. (2024). La practica
agronomica de eliminacion de flores a los 120 dias,
aplicada con el proposito de redirigir los recursos
fisiologicos hacia la formacion de tubérculos, ha
demostrado efectividad en estudios realizados en
Bolivia y Colombia, donde Caicedo et al. (2010)
observaron un incremento en el numero y calibre de

los tubérculos por planta.

V. CONCLUSIONES

El presente estudio evidencid diferencias
estadisticamente significativas en la altura y el peso
por planta de papa entre los bloques evaluados, a
pesar de haberse aplicado un manejo agronémico
homogéneo. Estos resultados indican que factores

microambientales como la exposicion solar, la
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humedad del suelo y la posicion relativa de las
plantas dentro de la parcela ejercen una influencia
determinante sobre el desarrollo morfofisiologico del
cultivo en condiciones altoandinas.

La distribucion espacial del rendimiento mostroé una
clara ventaja para las plantas ubicadas en el centro
de la parcela, posiblemente debido a condiciones
ambientales mas estables respecto a los bordes, donde
la exposicion a radiacion, viento o fluctuaciones
térmicas fue mayor. Este patron resalta la importancia
de considerar la heterogeneidad microclimatica en el
disefio y manejo de parcelas agricolas en zonas de
altura.

El cultivo de papa bajo un sistema organico
demostréo un desempefio agrondmico favorable en
las condiciones agroclimaticas del altiplano punefio.
El ciclo fenologico se completd de manera eficiente,
alcanzandose un rendimiento estimado de 13,59t/
ha y una eficiencia de uso de semilla de 7,34 kg/kg.
Estos indicadores productivos respaldan la viabilidad
técnica del sistema organico evaluado y su potencial
para contribuir al desarrollo agricola sostenible en
regiones altoandinas, siempre que se implementen
estrategias de manejo orientadas a mitigar la

variabilidad microambiental dentro del campo.
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