El cuidado de la tierra es la
oportunidad del futuro

CIENCIAS AGRARIAS

OJs:
revistas.peruvianscience.org/index.php/rica

Mail: informes@peruvianscience.org
Teléfono: +51 942 723 906

AN
=
<
z
=
=
Fi]
z
O
Z
3
ﬁ
&J
>
BN
=

ISSN: 2961-2764 (en linea)
Junio
Ao 2023

VOL. 1
NOM. 1

Distribucién Gratuita



https://wa.me/51942723906

EL CUIDADO DE LA TIERRA ES LA
OPORTUNIDAD DEL FUTURO

REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS
AGRARIAS

Ano 1, N° 1 - Junio 2023

La RLCA - Revista Latinoamericana de Ciencias Agrarias es una revista de publicacion
semestral de acceso abierto, editada por Peruvian Science. Dedicada a la difusion cientifica de
articulos originales, de revision, inéditas, de autores de universidades, instituciones de

investigacion, organismos oficiales, empresas.

El criterio principal para la publicacion es que el manuscrito debe contener ideas originales y
significativas que conduzcan a una mejor comprension del campo agricola. Los articulos
centrados en los diferentes cultivos deberan ser de interés para una amplia audiencia y los
métodos empleados dan como resultado una mejora sustancial sobre las técnicas y enfoques
establecidos existentes. El idioma puede ser espafol, inglés y/o quechua. La revista busca a

partir de las publicaciones promover el desarrollo de la investigacion en el sector agricola.
Edicion: Junio 2023

Deposito Legal N° 202307404
ISSN: 2961-2764 (en linea)

© CENTRO EDITORIAL PERUVIAN SCIENCE S.A.C.
Direccidn:
MZA. E LOTE. 7 URB. SANTA FE DE NARANJAL, SAN MARTIN DE PORRES - Lima,

Peru

Teléfono: 942723906



Editor en Jefe:

Ana Lizeth Luna Abarca

Equipo Editorial
Ing. David Saravia Navarro
Dr. Armando Vasquez Matute
Mg. Neiba Yadira Echeagaray Solorza
Ing. Kennedy Zela Uscamayta
Mg. Wilmer Aquino Minchan
Mg. Francisco Andrés Villalobo Brunello

Blga. Ana Belén Espinoza Jara

Comité Cientifico Internacional
Dr. Liberato Cervantes Martinez
Dr. Andrés Ultreras Rodriguez
Bach. Jhojana Marilia Lorenzo Quispe
Ing. Albana Rocio Caceres Borzaga

Ing. Augusto Carlos Contreras Diaz

Dr. Mario Ben-Hur Chuc Armendariz

Equipo de apoyo Editorial de RLCA
Jaime Manuel Castillo Estela Web Master | Pera
Lic. Oliver Rosman Quispe Huillca Interpreter Translator | Peru

Lic. Karla Ines Romero Veldsquez



INDICE

Presentacion

Principales enfermedades que afectan el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la
sierra - Alto Piura

Viabilidad técnica en produccion de forraje
verde hidropénico en base a cebada (Hordeum

vulgare) Costa Central - Peru

Principales enfermedades que afectan al
cultivo de papa en Pataz, La Libertad - Peru

Factores que influyen en la baja produccion
de papa en el caserio de Tactabamba, Ancash
- Peru

Factores que limitan la produccion del cultivo
de mango en el Valle de Santa, Ancash - Peru

15

31

44

54



Revista Latinoamericana De Ciencias Agrarias Vol. 1, num. 1, pp. 1-2

REVISTA LATINOAMERICANA DE

CIENCIAS AGRARIAS

Iniciamos este afio con la elaboracion de nuestra revista, donde nuestro compromiso es firme
para el desarrollo e investigacion, en el sector agrario, en la cual, se veran comprometidos
profesionales dedicados a la investigacion y/o dedicados al campo, para constatar las
diferentes muestras recolectadas que se presentan en los diferentes cultivos; asi mismo, llegar

con las investigaciones a diferentes puntos de la poblacion.

Nuestra revista de Ciencias Agrarias, es creada con la finalidad de promover ciencia e
investigacion en el ambito de la agricultura, ya que la investigacién cientifica es parte de
nuestra vida profesional, atin mds, para las personas que estamos en frecuente contacto con
nuestra naturaleza, uno de ellos es el caso de todos los agronomos, pues existe una estrecha
relacion con la produccién de los alimentos, esto se debe a que las plantas pasan por las
diferentes etapas de crecimiento y desarrollo; sin embargo, pueden sufrir alteraciones
imprevistas por los factores bidticos y abidticos, para ello es de suma importancia contar con
los recursos adecuados, pero sin perjudicar nuestro medio ambiente, de esta manera poder

obtener productos saludables.

RLCA es una revista de investigacion cientifica gerenciado y dirigido por la editorial Peruvian
Sciencie, nos enfocamos en brindar un encaje investigativo en el campo de la agricultura, la
revista hace mencion y se lleva a cabo por temas que nuestro sector agricola viene atravesando
por los distintos problemas que tenemos como el costo elevado de los insumos que son los
fertilizantes, porque no hacer investigacion en los sectores donde se utilizan los productos
orgdnicos, asi mismo contribuir a la investigacion y poblacion, pero esto se debe a la carencia

investigativa que tenemos, asi mismoj; incentivar a jovenes y mujeres a dedicarse al rubro de la
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investigacién, ain existen, personas que creen que por ser mujeres o jévenes no pueden
enforcarse en el campo y en el tema investigativo. Debemos de aprovechar los recursos con la

cual contamos en nuestro pais y porque no plasmarlo en una investigacién cientifica.

Asi mismo; las circunstancias actuales perjudican en mayor proporcion al sector agrario, en la
cudl afecta a las familias de las zonas rurales donde se practica la agricultura familiar, ya que

es la principal fuente de alimentacion nacional y fuente de ingresos de muchas personas.

Los articulos que se brindan en esta revista son de mucha responsabilidad y confidencialidad
por parte de los autores, con esta revista se logra incentivar que mads personas se vean
involucradas en el area investigativo, para todo ello se requiere de mucha constancia y

perseverancia.

Ing. Ana Lizeth Luna Abarca

Editor en Jefe
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Resumen

En lo que respecta a la prevalencia de enfermedades que destruyen los cultivos en Pert, el cambio
climatico es un problema importante. Por este motivo durante el 2021 en la sierra del Alto Piura,
se presentaron enfermedades que perjudicaron el rendimiento del cultivo de papa (Solanum
tuberosum, L), en especial en la zona ubicada en el caserio de Culcas, la cual se vio afectada
econémicamente. Por lo tanto, esta investigacién tuvo como objetivo identificar cuales fueron las
principales enfermedades que causaron pérdidas significativas para la poblacién. Identificar el nivel
de incidencia de las enfermedades del cultivo de papa (Solanum tuberosum; L).

Se traté de un proyecto descriptivo que utilizo un disefio no experimental y encuesté a 100
agricultores especializados en ese cultivo concreto. Para recopilar los datos se utilizé la encuesta, en
esta participaron los agricultores del cultivo de papa (Solanum tuberosum, L) ubicados en la sierra del
Alto Piura, distrito de Frias. Posterior a la ejecucion del presente estudio se determind que las
enfermedades que ocasionan mayores dafios al cultivo de papa (Solanum tuberosum, L) son: “El tizon

tardio” (Phytophthora infestans), “sarna negra de la papa” (Rhizoctonia solani).

Palabras clave: agronomia, enfermedades, papa, cultivo, sierra peruana

Abstract

Climate change is one of the most important factors related to the presence of diseases that affect
crops in Peru. For this reason, during 2021 in the highlands of Alto Piura, there were diseases that
damaged the yield of potato crops (Solanum tuberosum, L), especially in the area located in the hamlet
of Culcas, which was economically affected. Therefore, the objective of this research was to identify
the main diseases that caused significant losses to the population. To identify the level of incidence

of potato (Solanum tuberosum; L) crop diseases.

This was a descriptive project, using a non-experimental design and a survey of 100 potato farmers.
The data collection technique was the survey, with the participation of potato (Solanum tuberosum,
L) farmers located in the highlands of Alto Piura, district of Frias. After the execution of this study,
it was determined that the diseases that cause the most damage to the potato crop (Solanum

tuberosum, L) are: "late blight" (Phytophthora infestans), "potato black scab" (Rhizoctonia solani).

Keywords: agronomy, diseases, potatoes, crops, Peruvian highlands.
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Introduccion

Frias es uno de los diez distritos de la provincia de Ayabaca; esta situado en la region
Piura. Se encuentra ubicado politicamente en el extremo sur de la provincia de Ayabaca,
comprensién del departamento de Piura. Tiene un clima que varia segun la topografia de
sus numerosas regiones. Hay dos estaciones bien diferenciadas: el verano htimedo (enero-
abril) y el invierno seco (junio-agosto). La temperatura mas alta registrada fue de 25,2 grados
Celsius en verano, con una media anual de 15,0 grados. Esto representa una oscilacién
térmica bastante grande.

A lo largo de las tres zonas diferenciadas del distrito, que se caracterizan por sus
propias caracteristicas, se encuentran diferentes microclimas, suelos, vegetacion, animales,
cultivos y ganado. Desde los 700 m.s.n.m. hasta los 2200 m.s.n.m., el paisaje esta dominado
por los valles y quebradas orientados al Noreste y Sureste conocidos como Yapatera, San
Pedro y Sancor. Altiplanico, llanura, valles y vertientes conforman los accidentes geograficos

predominantes.

El cultivo de tubérculos, como la papa, es comun en zonas altiplanicas como la
seleccionada para el presente estudio debido a su naturaleza geogrifica, sin embargo, es
importante tener en cuenta factores relacionados con la altitud y cuestiones ambientales que
propician la aparicion de afectaciones en los cultivos. Una de las dreas mas afectadas se
encuentra entre los 1,500 a 3,000 m.s.n.m., donde la aparicién del Tizén tardio convierte
en una actividad indispensable la aplicacion de 5 a 21 quimicos por campafia; mientras que,
las areas que menor dafio experimentan se encuentran entre los 3,000 a 3.500 m.s.n.m.,
aqui las aplicaciones son menores, pero siguen siendo necesarias. Algunas de las zonas
agroecologicas endémicas de tizon tardo mds significativas son: Cajamarca, Huanuco,
Huasahuasi y Junin (Lopez, 2019).

El desarrollo del tizéon tardio presenta mayor incidencia en zonas humedas y
templadas, como en los valles andinos y las regiones costeras de Peru, especialmente cuando
hay una temperatura diurna agradable y un nivel de humedad algo elevado (Panduro &
Arias, 2017). Por su parte, el tizon temprano, causado por el hongo Alternaria solani, presenta
un crecimiento importante en los ultimos afos, particularmente en zonas templadas. A
medida que nos acercamos al final de la temporada, esta enfermedad se convierte en un
problema importante, causando pérdidas de productividad de entre el 20% y el 30% y, en
casos extremos, de hasta el 50%. La enfermedad afecta sobre todo al follaje, pero también

puede afectar a los tubérculos (Navarro & Inostroza, 2017).

Cabe destacar que las enfermedades también aparecen cuando las condiciones
medioambientales (temperatura, humedad, viento, nubes, luz, etc.), generan una
predisposicion. Ademads, ciertas alteraciones morfoldgicas por el manejo del cultivo generan

afectaciones, particularmente, en los tubérculos (Livisi, 2017).

El sintoma caracteristico de la presencia del tizon tardo en las plantas es la aparicion
de manchas marrones en las hojas, a menudo del margen hacia dentro, y en los tallos. Las
estructuras blanco-grisaceas del patégeno se observan en el envés de las manchas infectadas
o en los propios tallos (Toledo, 2021). Asimismo, las cepas de Bacillus subtilis y B.
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amyloliquefaciens, los habitantes de las tierras altas de Pert y Bolivia vacunados con semillas
de papaya de dos variedades diferentes (Compis y Andina) son resistentes a la enfermedad
por Rhizoctonia solani, posiblemente a través de algin mecanismo de acciéon antagénica o por
resistencia inducida (Contreras & Noriega, 2019).

La infeccion de Rhizoctonia solani es mas devastadora cuando las temperaturas
ambientales estdn entre 5°C a 25°C, puesto que estas condiciones ambientales favorecen al
crecimiento del patogeno, ademas la alta humedad del suelo y un PH menor o igual a 7 son
factores que propician la infecciéon por dicha enfermedad en el cultivo de papa (Lopez,
2020). Los dafios producidos por esta enfermedad son muy limitantes para la produccion
de papa. Su presencia origina areas necroticas extensivas en raices jovenes, estolones color
negro en las raices mas gruesas, costras en los tubérculos, enrollamiento de hojas y cambio
de color, deformacion de tubérculos y madurez prematura de la planta (Betancourth &

Sanudo, 2020).

La Rhizoctonia solani es un parasito que pasa el invierno en el suelo y en los enfermos
de tuberculosis. La acumulacién de placas de esclerosis aumenta su gravedad. Los peores
danos se producen en los suelos cuando la temperatura es de unos 18 grados centigrados y
la humedad relativa es alta (superior al 80%), lo que significa que puede atacar en cualquier
momento del periodo vegetativo (Ignacio Nahuel, 2019). Sus sintomas se pueden apreciar
en el ahogamiento de las plantulas, pudricion de la raiz, cancros en los tallos de las plantulas
adultas y en el proceso de desarrollo y cancros de color negro en los tubérculos. Esta
enfermedad también afecta a las semillas almacenadas (Gualoto, 2019). Constituyéndose
como la afectacion con mayor impacto en las partes subterraneas de la planta e impactando
directamente en los niveles de producciéon y comercializacion de la papa como producto

(Gonza, Lopez, & Zavaleta, 2013)

Con relacion a lo expuesto anteriormente, el objetivo de este estudio es determinar
cudles son las principales enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum;
L) en la sierra del alto Piura, determinando su nivel de incidencia y las consecuencias de su

aparicion durante las distintas etapas de la cosecha.

El estudio propuesto pretende servir como respaldo de los agricultores de la zona,
evidenciando sus necesidades con base en los resultados obtenidos mediante la metodologia
planteada. Asimismo, el contraste de los resultados con la teoria pertinente permitira poner

en practica el buen manejo de las enfermedades que se presentan en el cultivo de tubérculos.

Método

La presente investigacion fue del tipo descriptiva, se aplico un disefio no
experimental bajo un enfoque mixto. La muestra del estudio propuesto fue conformada por
100 agricultores de la sierra del Alto Piura, Distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento de Piura. La ejecucion de la recoleccion de datos se llevd a cabo mediante
una encuesta conformada por 12 preguntas planteadas con la finalidad de profundizar en
cada uno de los objetivos de la investigacion aplicada.
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En cuanto al instrumento que se utilizo en la prueba piloto de la investigacion, es
el cuestionario de encuestas de acuerdo con la técnica de encuestas, para poder obtener los
datos necesarios de esta investigacion, los items planteados son dicotémicos, es decir
cumplen como respuesta solamente dos valores (SI y NO), que a continuacion se menciona.
Las cuales fueron validados por expertos, asi mismo, se utilizd la confiabilidad segtin Kuder

Richardson KR20.

Encuesta dirigida a los agricultores

Cuestionario SI NO

1 ;Usted conoce o puede identificar las principales enfermedades
que afectan su cultivo de papa (Solanum
tuberosum, L)?

2 ;Su cultivo de papa ha presentado manchas alargadas en hojas
de color marrén a oscuro y manchas grisaceas en los tallos y caida
de las hojas?

3 ;La enfermedad del tizén tardio causa mayor dafo en su

cultivo!?

4 ;Usted ha logrado presenciar en su cultivo de papa
manchas marrones en las hojas, plantulas muertas y tubérculos
con lesiones de color marron?

5 ;La enfermedad del tizon temprano cree usted que es un

factor limitante para el desarrollo del cultivo?

6 ;La sarna negra de la papa ha ocasionado sintomas de
{
enrollamiento dé hojas y manchas necroticas en raices jovenes?

7 ;Las enfermedades se presentan todas las campanas del

afio!

8 ;Resibe usted asistencia técnica para el manejo de cultivo?

9 {Cree usted que el cambio climatico influye en el

desarrollo de las enfermedades?

10 ;La rotacion de cultivo cree que puede ser una alternativa

para el control de las enfermedades)

11 ;Conoce alguna variedad de semilla de papa resistente a las
principales enfermedades?

12 ;Considera que el uso de semillas certificadas es una
alternativa para una agricultura sostenible?

Fuente: Elaboracién Propia.
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Resultados

Figura 1

Enfermedades que afectan al cultivo de papa en el distrito de Frias

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 1 podemos apreciar los resultados con relaciéon a determinar las principales
enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum. L), donde dentro del 88% de
agricultores que afirman poder identificar las principales enfermedades, el 100% considera que su
cultivo es afectado por el tizon tardio, lo que causa grandes pérdidas econdmicas en todas las
campaiias. El tizon temprano también hace su aparicion afectando al 32% de los cultivos; de igual
manera se encontré que una de las enfermedades que limita con mayor intensidad la producciéon
de papa es la sarna en el 85% de los casos. Esta condicién se manifiesta a través de manchas
marrones en las hojas y manchas grises en los tallos en el 77 % de las plantas.

Figura 2

Identificar el nivel de incidencia de las enfermedades del cultivo de papa (Solanum tuberosum; L).

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 2 se puede apreciar los resultados obtenidos con relacion a la incidencia
de las enfermedades, asi en la pregunta 7 el 53% de encuestados aseguré la presencia de
estas afectaciones durante todas las campafas del afio, originando estragos en la economia
de las comunidades. Esto se debe a que el 98% de los agricultores de sierra del Alto Piura
no cuenta con una asistencia técnica de profesionales para el manejé agronémico adecuado
del cultivo de papa, por lo que el 95% de los agricultores considera que el cambio climatico
influye en el desarrollo de las enfermedades. Por otro lado, el 68% de los productores cree
que la rotacién de cultivos puede ser una alternativa para contrarrestar estas problematicas,
ya que las plantas viejas pueden servir como hospederos. Asimismo, el 77% de agricultores
desconoce acerca de alguna variedad de papa que sea una alternativa para mejorar la
produccién, por ello, el 84% de los agricultores considera al uso de semillas certificadas
como la opcion mas viable para garantizar un mayor nivel de resistencia ante la aparicion
de enfermedades, aspecto fundamental para garantizar la sostenibilidad econdmica de la
comunidad.

Discusiones

La presente investigacion logré determinar que las principales enfermedades que
afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum.L), en la sierra del Alto Piura distrito de Frias,
son el tizon tardio (Phytophthora infestans), una enfermedad que conduce a una pérdida total
de la produccion si no es controlada a su debido momento. La sintomatologia expuesta
coincide con lo afirmado por Toledo (2021), quien destaca el impacto econdmico de esta
condicién. Asimismo, Lopez (2019), menciona que en el Pert las areas mas afectadas por
el tardio son las que se encuentran entre 1,500 a 3,000 m.s.n.m.; esto coincide con la
ubicacion geografica del distrito de Frias.

Otra enfermedad que causa un mayor dano al cultivo de papa es la sarna o costra
negra (Rhizoctonia solani), cuyas lesiones necroticas en los estolones y raices jévenes,
manchas negras en los tubérculos y madurez prematura de las plantas jovenes, concuerdan
con lo investigado por Betancourth & Saiudo (2020) acerca de su manifestacion en los
tubérculos.

Por otro lado, los resultados de la encuesta posicionan a los factores climaticos como
un agente que propicia la aparicion de enfermedades en los cultivos. Al respecto, Livisi
(2017), sefala que las condiciones medio ambientales como, temperatura, humedad, viento
y lluvias influyen en la persistencia de las principales afectaciones relacionadas con el bajo
rendimiento productivo. Sin embargo, se pudieron comprobar algunas posibles soluciones
ante las eventualidades detalladas, como la rotacion del cultivo, una prictica muy eficiente
para el control de la Rhizontonia solani, puesto que ayuda a deshacerse del micelio del hongo
que queda en los restos de campo infectados, como los tallos cortados y las bases de los
tallos después de la cosecha (Sifuentes, 2020). Ademas, se confirmé que dicha técnica
beneficia a la produccién a gran escala de plantulas de papaya de varias maneras, entre ellas
rompiendo el ciclo bioldgico de las enfermedades y anadiendo materia organica y
nutrientes al suelo (Saltos & Lara, 2019).
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La aplicacion de Silicio (Si) también se convierte en una herramienta para el control
de enfermedades, ya que estimula la resistencia de las plantas, potenciando sus reacciones
naturales de defensa (Sanabria, 2019). A su vez, el uso de semillas de papa certificadas y
resistentes a ciertos patdgenos se considera un método eficaz, duradero y respetuoso con el
medio ambiente; y que logra minimizar los inconvenientes durante la cosecha (Acufna &

Parra, 2020).

Los resultados del estudio respaldan que la desinfeccion de la semilla de papa con
fungicidas como el Propineb, que tiene una accién de proteccion persistente actua sobre
las esporas y el Mancozeb, un fungicida de contacto con amplia resistencia al lavado por
agua de riego o lluvia, ayudan a prevenir los dafos mds severos (Mamani & Heraclides,
2020). Identificar al agente causal de la enfermedad y reconocer los sintomas y signos de
cada uno permitird aplicar el manejo quimico, biolégico y entomoldgico mas acertado para
cualquier etapa vegetativa de la planta (Acuna & Tejeda, 2016).

No obstante, para los agricultores de la sierra del alto Piura, un factor limitante en la
produccién es, precisamente, no contar con un asesoramiento técnico acerca del manejo

agronomico de los cultivos.

Por ultimo, solucién adicional comprobada durante esta investigacion tiene
relaciéon con la acciéon de cepas de actinomicetos aislados de compost, poseedoras de un
relevante antagonismo contra importantes fitopatdgenos fingicos y bacterianos de Solanum
tuberosum spp. indigena. Lo postulado nos permite afirmar que estas cepas tienen la
posibilidad de volverse candidatas para ser utilizadas en programas de control biologico en
las etapas productivas como parte de una practica de agricultura sostenible (Perez et al.,

2015).

Con relacién al tizon tardio, manejar su aparicion requiere de controles preventivos
que logren eliminar las posibles fuentes de propagacion del hongo, disminuyendo la
humedad y complementando con labores culturales como el aporque. Asi se evita que el
tubérculo tenga contacto directo con el hongo, también la aplicacion de extractos vegetales
con una aplicacion de 2 a 3 veces por semana (Espinoza, 2020). Debido a sus rdpidos
efectos, las medidas deben encaminarse a retrasar el contagio durante las etapas criticas

(Romero et al., 2012).

En cuanto a la incidencia de enfermedades durante la cosecha de papa, los
agricultores de la zona desconocen de alguna variedad resistente que les permita obtener
una mayor produccion. Esta alternativa podria reducir las pérdidas econdmicas. Arcos &
Zaniga (2015) seialan que las variedades de papa Ccompis y Andina se convierten en la
mejor opcion. Por ejemplo, la variedad de papa INIA- 325 manifiesta una alta resistencia
ante la ranchay al gorgojo de los andes, permitiendo que los agricultores realicen un menor
control fitosanitario, bajando los costos de produccién (Salinas, 2020). Mientras que, los
genotipos de la variedad de papa MORADA- CICA en altitudes menores a 3,200 m.s.n.m.,
demuestran un mejor rendimiento de produccién y resistencia al tizon tardio,
particularmente en las zonas altoandinas Cusco, Apurimac y Puno. Esto demuestra que
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optar por variedades resistentes y certificadas reduce el control quimico, que genera gastos
adicionales para las comunidades y, ademas, promueve una agricultura amigable con el

medio ambiente (Catalan & Cosio, 2020).

Conclusiones

Luego de haber realizado el trabajo de investigacién se concluye que, dentro de las principales
enfermedades que afectan el cultivo de papa en la sierra del Alto Piura, distrito de Frias, se
identificaron tres tipos de enfermedades causantes de los mayores dafios econdmicos para los
agricultores: el tizon tardio (Phytophthora infestans), la sarna negra (Rhizoctonia solani) y otra
enfermedad secundaria, con menor impacto en las cosechas, como el tizon temprano (Alternaria

solani).

Con relacién a la incidencia de casos, el tizon tardio, representa, para el 100% de los encuestados,

junto con la Sarna Negra de la papa (Rhizoctonia solani) con un 85%, las

afectaciones que ocasionan la devastacion de los cultivos puesto que, estas enfermedades afectan las

hojas, tallos, raices y tubérculos.

Finalmente, el cambio climatico es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de estas
problematicas. E1 95% de los productores encuestados respaldan este enunciado; asimismo, el 84%
de los agricultores considera que el uso de semillas certificadas seria una alternativa para el control
de las enfermedades y evitar pérdidas econdémicas. Por otro lado, el 68% de los encuestados
respondié que la rotacion de cultivos mejoraria la resistencia del cultivo ante las principales
enfermedades.
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Resumen

El presente estudio fue realizado con la finalidad de determinar la viabilidad técnica en la
produccién de forraje verde hidropénico (FVH), en base a cebada (Hordeum vulgare) para satisfacer
las necesidades nutritivas del ganado ovino, sin embargo, también se puede usar en vacas lecheras,
equinos o cuyes. Esta monocotileddnea, perteneciente a la familia Poaceae, fue escogida por sus
bondades forrajeras, que incluyen ripido crecimiento y desarrollo, asi como una alta palatabilidad,
razones por las que este cultivo es considerado el FVH mds comun, ya que también se puede hacer
FVH de maiz, sorgo u otra graminea.

La produccion que se realizd en un ambiente controlado se obtuvo un forraje limpio, libre de
agroquimicos y pesticidas, por lo tanto, la finalidad fue reducir el costo de las aplicaciones periodicas
que se emplearon para la produccion de forraje convencional bajo condiciones de campo.

El presente estudio fue desarrollado en el distrito de Chorrillos, Provincia Lima, Departamento
Lima, debido a la cercania a la zona de crianza, facil accesibilidad a la zona de produccion y por las
posibilidades de evaluar dicho modelo, para zonas con condiciones climaticas similares. El analisis
técnico determinéd que la produccién de FVH es factible dada la sencillez, flexibilidad en su
tecnologia y por la eficiencia en el uso del area. Asimismo, la biomasa obtenida es de alta calidad y
palatabilidad para el ganado ovino; por lo tanto, la produccion de FVH en invernadero, constituye

una alternativa de produccion forrajera, con uso eficiente del area y recurso hidrico.

Palabras clave: Forraje, Hidroponia, Viabilidad, FVH, Germinado

Abstract

The present study was carried out with the purpose of determining the technical viability in the
production of hydroponic green fodder based on barley (Hordeum vulgare) to meet the nutritional
needs of sheep. This monocotyledonous plant, belonging to the family Poaceae, was chosen for its
fodder goodness, which presents rapid growth and development, as well as high production of
forage and palatability.

The present study was developed in the district of Chorrillos, Province Lima, Peru. Due to the
proximity to the breeding area, easy accessibility to the production area and to the possibilities of
replicating this model in various perimeter zones of Lima and other provinces. The technical
analysis determined that the production of hydroponic green forage is feasible given the simplicity
and flexibility in its technology. Likewise, acceptance by sheep and their rearing benefits constitute
this form of forage production, as an efficient alternative in the use of space and economy of the

water resource.

Keywords: Forage, Hydroponics, Feasibility, FVH, Pasture, Sprouted
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Introduccion

Los alimentos, que son consumidos en amplitud, tienen su origen en las gramineas. Granos
de maiz en América, arroz en Asia, centeno, trigo, cebada, avena en Europa, los sorgos en Africa y
la India, los cuales han conformado la base dietética de carbohidratos en el ser humano. La carne,
sin embargo, constituye una fuente de proteinas y grasas obtenidas de los animales, cuya crianza ha
sido posible, durante largos periodos, gracias a los pastos naturales y/o pastos cultivados; los cuales

son conformados mayormente por gramineas.

La disposicion de estos pastizales ha sido motivo de btsqueda e invasiones a lo largo de la
historia y el no disponer de este recurso a llevado a situaciones de desbalance dietético, hambruna
y /o muerte. Segun (Barnard y Frankel, 1964). Es probable que el futuro de la civilizacion dependa
en gran medida de la capacidad del hombre en poner estos recursos bésicos en funcién de su

alimentacion.

En la sierra central del Peru, se presenta una época lluviosa, con una duraciéon que varia de
4 a 6 meses, en la cual se dispone de pasto abundante. Sin embargo, también presenta una época
seca, en la cual la lluvia escasea por espacio de 6 a 8 meses al afio. Es por esta razon que se aprovecha
la temporada lluviosa, favorable para el desarrollo de los pastos, a fin de poner a disposicion del
ganado, el forraje que necesitan. Sin embargo, durante la época de sequia y bajo los efectos de las
el frio ralentiza el crecimiento de los granos, lo que reduce el forraje disponible para el herbivoro y
provoca hambre en el ganado, disminuyendo su producciéon de carne y leche, asi como su
produccién en lana y fibra. Asimismo, bajo estas condiciones, los animales se hacen mas propensos
al padecimiento de enfermedades, abortos y muerte, lo cual perjudica seriamente la subsistencia y

economia de los ganaderos.

En la costa central, Provincia de Lima, Regién Lima, existe escases del recurso forrajero
debido a la disminucion del 4rea agricola y del recurso hidrico, estos constituyen una limitante para
el desarrollo de las crianzas en la costa, incluso actualmente una parte del forraje para las crianzas

de la regién Lima, proviene de otras regiones cercanas.

Bajo estas condiciones; la produccion de forraje verde el ganado de la costa, hace necesario
el desarrollo de estrategias productivas que aprovechen mejor el espacio y el escaso recurso hidrico,

siendo la produccion de FVH una alternativa viable.

El objetivo de este trabajo es estimar los costos de producciéon en un sistema FVH,

momento 6ptimo de la cosecha y rendimiento.
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Revision de literatura

Forraje Verde Hidropdnico

Producido a partir de la germinacion de semillas de cereales y/o leguminosas, "FVH"
significa "Forraje Verde Hidropdnico", con o sin empleo de soluciéon nutritiva, y bajo condiciones
controladas, como temperatura, radiacién solar, humedad, etc. (Pampa, 2015). Por su parte FAO
(2002), indica que el FVH, es una biomasa vegetal producto de la germinacién de semillas, que

logran su crecimiento utilizando como sustrato sus propias raices.

Este forraje requiere menor cantidad de agua, area de terreno y tiempo para su produccion,
que los forrajes convencionales. Su periodo de cultivo es de 14 dias, en este periodo, la presencia
de plagas y enfermedades, es practicamente nula, siempre y cuando el proceso sea optimo.
Asimismo, puede ser producido de forma programada y acorde a la demanda del productor a lo

largo de todo el afo, segtin indica, (Pampa 2015).

FAO (2002), indica que los cambios quimicos que se producen en la semilla durante la
germinacién activan una poderosa fabrica de enzimas que nunca se supera en ninguna fase de
crecimiento posterior. Esta altisima concentracion de enzimas, energética y proteica, actia sobre las

diferentes funciones fisioldgicas del animal, permitiendo un maximo de rendimiento.

En esta forma de produccion se puede hacer uso de diversos tipos de semillas, entre ellas,

cebada, trigo, avena, arroz, maiz, entre otros, dependiendo de la calidad de semilla y disponibilidad

del productor; El FVH,

Este forraje puede emplearse para alimentacion de ganado bovino, ovino, caprino, equino,
conejos y cuyes, en los cuales se evidencia rapido desarrollo y ganancia de peso, debido a su bajo
contenido de fibra y su alto valor nutritivo, se ha utilizado con mucho éxito, para mezclarlo con

rastrojos de cosecha de cereales, balanceando nutricionalmente la mezcla final.

Valor Nutritivo y Calidad del FVH

Pampa (2015), indica que el FVH, es el ler forraje de alta calidad y se fundamenta en lo siguiente:

a. Los componentes proteicos y carbohidratos contenidos en la semilla, son movilizados por
el proceso de germinacion y se transforman en aminoacidos y azucares simples como

maltosa y fructuosa, que son mas asimilables.
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b. Con el desarrollo de las primeras hojas y en presencia de los rayos solares, se sintetizan
abundantes vitaminas y antioxidantes como la Vitamina C, todas las vitaminas del
complejo B, vitamina E, A, Colina y otros.

c. Las sales minerales (calcio, fésforo, hierro, potasio y magnesio) también se incrementan
considerablemente, y sobre todo se hacen biodisponibles.

d. Por el proceso de fotosintesis, en las hojas ocurre la produccion de clorofila, la cual, por
tener una estructura similar a la hemoglobina, acttia como reconstituyente anti anémico.

e. Los 4cidos y las toxinas que puede estar presente en la cobertura de la semilla, se

descomponen y se vuelven inocuos para el ganado.

En el cuadro 1, se hace una comparacion del FVH con otros alimentos

Cuadro 1:

Comparacion entre las caracteristicas del FVH (Cebada) y otras fuentes alimenticias.

Parametro ( Ci::ia) Concentrado Heno Paja
Energia (kcal/kg MS) 3.216 3,000 1,680 1,392
Proteina Cruda (%) 25 19 9,2 3,7
Digestibilidad (%) 81.6 80 47,0 39,0
Kcal Digestible/kg 488 2,160 400 466
KG Proteina Digestible/Tm 46.5 216 35,75 12,41

Fuente: Sepulveda, Raymundo. 1994.
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Cuadro 2:

Andlisis de componentes menores del FVH

Materia Seca 18.6%
Proteina 16.8%
Valor Nutricional | Energia 3.216
Metabolizable Kcal/Kg.M.S.
Digestibilidad 81-90 %
Caroteno 2.1 ul/kg
Vitaminas Vitamina E 26.3 ul/Kg.
Vitamina C 45.1 mg/Kg
Calcio .104%
Fosforo 47 %
Magnesio .14%
Minerales Hierro 200 ppm
Manganeso 300 ppm
Zinc 34.0 ppm
Cobre 8.0 ppm

Fuente: Lopex-Aguilar et al. 2009

Las mejoras mas notables al incorporarse FVH a la dieta de los animales, en el incremento de la
produccioén lechera, ganancia de peso, y mejoras en la fertilidad; del mismo modo, se observd que

existe una menor incidencia de enfermedades.

Cebada (Hordeum vulgare)

Segtin Nestares (2014) se pueden encontrar numerosas variedades de cebada de pelo largo en
Etiopia y el norte de Africa, considerados los lugares de nacimiento de la especie. Este cereal es una
monocotiledénea, familia Poaceae, perteneciente al género Hordeum. (Ver cuadro 3.1) Siendo el

cereal forrajero mas precoz.

La cebada dispone de un sistema radicular superficial, pudiéndose introducir 25 cm. en el suelo,

posee un tallo de 60 a 80 cm. y sus hojas se originan de cada nudo tratando de cubrir el tallo.
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Actualmente este cultivo se encuentra mas extendido que el de muchos cereales, pudiendo

establecerse a mayores alturas y en lugares inadecuados para el maiz y el trigo.

Cuadro 3

Clasificacion taxonémica de la Cebada (Hordeum vulgare)

Reino: Plantae
Diviion: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Género: Hordeum
Especie: vulgare

Fuente: Rasmusson 1985

Método y Materiales

Generalidades

La presente evaluacion de viabilidad técnica para la produccion de FVH se llevé a cabo, En
la granja del Centro Nacional de Productos Bioldgicos (CNPB) del Instituto nacional del Instituto
Nacional de Salud (INS), con sede en el distrito Chorrillos, Provincia de Lima. Entre febrero y mayo
de 2014. Para mejorar la salud publica, el CNPB desarrolla, ensaya y distribuye productos

biomédicos para el diagnostico, el tratamiento y la prevencion de enfermedades.

El INS solicité a CWD - Pertt SAC la instalacion de un invernadero para la produccion de
FVH debido a la alta calidad del forraje y la reduccion de tierras agricolas como parte de sus

esfuerzos en curso para mejorar el Sistema de Gestion de Calidad a nivel del CNPB.

Los animales, incluidos cerdos, caballos, pollos y conejos, encuentran el FVH apetecible
porque tiene un sabor y una textura agradables y estd enriquecido con nutrientes como enzimas
digestivas, antioxidantes, aminoacidos, vitaminas, y una mejor salud del animal por ende una
ganancia de peso mayor con menos consumo de alimento (esto se traduce en reduccion de costos),

no es necesario emplear control quimico ya que se ha comprobado que productos quimicos tales
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como insecticidas poseen un efecto residual que a la larga pueden perjudicar la salud de los

animales, al ser consumidos por estos.

El espacio requerido para la implementacién del invernadero es de 300 m2, ubicado en la
granja del CNPB, en el cual se dispuso 3 ambientes para cada etapa del proceso, ambiente #1 de
remojo y pre-germinacion de la semilla, ambiente #2 germinacién y cAmara oscura y el ambiente
#3, de crecimiento y acabado del FVH. El invernadero tiene una capacidad de 2000 bandejas y una
produccién de 0.9 Tm de FVH / dia, sin embargo, para este estudio solo se utilizé la mitad de su

capacidad instalada.

Durante todo este periodo, el personal ha trabajado en condiciones de asepsia, equipo de

proteccion, y contd con capacitacion y monitoreo constante para la produccion del citado forraje.
Objetivos de la implementacion del Invernadero

» Contar con un servicio de produccion de FVH, que permita reducir el consumo de agua
entre 270 a 635 litros de agua por kg de materia seca de forraje producido.

» Optimizar el uso de espacio para cultivo de forraje que reducira el uso del area agricola en
25 veces.

» Reducir el tiempo de produccion hasta 15 dias, en comparacién con los 3 meses que
requiere el sistema convencional, y que pueden ser mas dependiendo del clima en épocas
frias en donde este periodo de produccién se prolonga a 4 meses; por lo tanto, con este
sistema estariamos ahorrando en costos de produccion.

» Obtener un forraje verde hidroponico de elevada calidad nutricional e inocuo, sin el uso
de pesticidas o insecticidas que pudieran tener un efecto residual que pudiera enfermar a

los animales con fines de investigacion.

Procedimiento para la producciéon de Forraje Verde Hidropoénico

La produccién de Forraje verde hidropénico se realiza de manera escalonada a lo largo de 15 dias.
El area de produccion de FVH esta cubierta por medio de malla rashell verde de 65% de pase de

luz, en la entrada del invernadero se dispone de un pediluvio con cal para desinfeccion de calzado.

Seguin Pampa (2015), los procedimientos, que se ha estandarizado para lograr un FVH en 15 dias

de proceso, se agrupan en 3 etapas bien diferenciadas y que se describen a continuacién.
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ETAPA 1: TRATAMIENTO DE SEMILLA (0 - 3 dias)

El proceso comienza con la extracciéon de las semillas durante 24 horas exactas, tras lo cual hay que
lavarlas y desinfectarlas con una solucion de hipoclorito sédico al 0,1% ("solucion leet", que se
prepara diluyendo 1 mililitro de hipoclorito sédico por cada litro de agua). Una vez realizado el

lavado, se utiliza agua limpia para enjuagar a fondo las semillas.

Después del lavado la semilla se pone en una jaba o balde con huecos. Posterior a ello en el 2do y

3er dia, las semillas son regadas 1 vez/dia con 2 litros de agua.

ETAPA 2: AREA DE GERMINACION (4 - 8vo dia)

Al iniciar el 4to dia las semillas deben presentar sus primeras radiculas de 0.5 a 1.0 cm
aproximadamente, lo cual indica que han llegado al punto, preciso para ser sembradas en bandejas
hidropoénicas (39 x 56 cm) y se siembra en una proporcion de 600 a 800 g/ bandeja, equivalente en

semilla seca.

El riego en la cdmara oscura se realizar por medio de micro aspersores, con una frecuencia de riego

de 2 min. cada 6 horas, es decir 4 riegos por dia.

Las bandejas permanecerin se ubican en los estantes de germinacion ¢ camara oscura, por 05 dias,

para que luego se traslade al area de produccion.

ETAPA 3: AREA DE PRODUCCION (9 - 15vo dia)

Las bandejas de la zona de germinacion se trasladan a las zonas de produccion tras 8 dias de
desarrollo; los 6 dias restantes se pasan en las zonas de produccion. Aqui la iluminacion es mejor y

la zona se inunda cada cuatro horas durante dos minutos.

En la parte inferior hay un canal colector que dirige el agua hace una canaleta de desagiie.
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Resultados
Del rendimiento
Para evaluar el rendimiento del FVH, se utilizaron lotes de 30 kg de semilla, los cuales se sembraron

en 38 bandejas hidroponicas, con las cuales se hizo la evaluacion de incremento de peso diario, se

hicieron 10 repeticiones y el promedio de las mismas se muestra en el cuadro 4.2 vy la ilustracion 1.

El resultado de rendimiento segtin el cuadro, indica que con 30 Kg. de semilla se obtiene 214.8 Kg.
de forraje verde. Lo cual indica un indice de conversion de 1 a 7.16 veces su masa. Esta cifra sefala
que por cada kilogramo de semilla empleada se alcanza 7.16 Kg. de forraje verde, consistente en

raices, tallos, hojas y restos de semillas.

Figura 1

Proceso productivo del FVH.

Fuente: Elaboracion Propia.

24



Viabilidad tecnica en produccion de forraje verde hidropdnico en base a cebada costa central -

Peru

Cuadro 4

Rendimiento de Forraje verde hidroponico

Dia Labor y/o Periodo Peso (kg.)
1 Remojo y lavado de semillas 30.0
2 Oreo de semillas 49.2
3 Oreo de semillas 51.5
4 Oreo de semillas y siembra - Camara oscura 53.3
5 Plantas en camara oscura 71.2
6 Plantas en camara oscura 93.7
7 Plantas en camara oscura 119.7
8 Plantas en camara oscura 150.0
9 Traslado de plantas a estante de crecimiento 175.0
10 Plantas en estante de crecimiento 183.7
11 Plantas en estante de crecimiento 195.0
12 Plantas en estante de crecimiento 215.6
13 Plantas en estante de crecimiento 232.5
14 Plantas en estante de crecimiento 242.6
15 Cosecha 214.8

Rendimiento 7.16

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de crecimiento diario, se realizé la curva de produccion estandar del FVH, que se
muestra en el grafico 01. Del mismo grafico se puede observar que en el dia 4 y 5 hay una ligera
disminucion del crecimiento del FVH, el cual puede verse afectado por el estrés de la manipulacion
y siembra de la semilla en las bandejas (ancho 39 cm y largo 53 cm) y ubicados en los modulos
hidropdnicos con capacidad para 64 bandejas cada modulo. Asimismo, que entre los dias 14y 15
hay una disminucion del peso del FVH, debido a que existe un proceso de escurrido y eliminacién

de agua (se deja de regar el penultimo dia), antes de ofrecerlo a los animales.
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Grafica 01

Curva de produccion estdndar del crecimiento del FVH empezando con 30 kg de semilla de cebada,
distribuido en 33 bandejas.
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Dias después de la siembra del FVH

Fuente: Elaboracion propia
Del espacio empleado

El drea empleada con este sistema fue un invernadero de 300 m?, con una capacidad para cosechar
hasta 0.9 Mg de FVH por dia. Para este estudio solo se trabajo con la mitad del drea, logrando
producciones y cosechas de 400 kg diarios, ello equivale a una produccién mensual de 12 Mg
mensuales 6 144 Mg anuales en 300 m’ de invernadero. Estas producciones se logran con
programacion de siembra escalonada para cosechar el FVH todos los dias, siempre con un promedio

de 14 a 15 dias de vida, ello también garantiza la alta calidad de alimento para los animales.

Para evaluar la eficiencia del uso de 4rea, se hace una comparacién simple con la siguiente pregunta:
;Cuanto de drea necesitamos para producir 144 Mg anuales de forraje, en sistema convencional en
su region o ubicacion actual?, es decir en suelo. Y la otra pregunta ;Una unidad de FVH que se
adiciona a la dieta de un animal, que efectos en la produccion tiene? (*Una unidad para una vaca

podria ser 1 kg, en caso de un animal menor como el cuy puede ser 100g).

Para responder la primera pregunta, tomamos como referencia a un forraje como el maiz chala de
la variedad “Dekalb XB 8010, cuya ficha técnica indica que produce 140 Mg / ha. Pero como

dicho cultivo se realiza en un periodo de 5 meses, podemos deducir que para obtener 144 Mg /
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afio, con el maiz chala, se requiere 0.5 ha y 2 periodos de cultivo en promedio. La conclusién final
es que un invernadero de 300 m?, dedicada a la produccion de FVH se produce la misma cantidad
de forraje anual, que produce 1 ha de cultivo de chala en sistema tradicional, es decir en suelo, por

lo tanto, la eficiencia en el uso del area se eleva hasta en 30 veces, esta conclusiéon se obtiene al

dividir: 10,000 m* / 3000 m?.
De la sanidad

Durante el periodo de cultivo del FVH, no se utilizaron ningtn tipo de insecticidas, pesticidas, u
abonos foliares, debido a que con un sistema éptimo de cultivo y con un invernadero adecuado, la
presencia de plagas y enfermedades es totalmente nula, sin embargo, es necesario indicar que las
condiciones de asepsia y limpieza durante todo el proceso es muy necesario, para evitar riesgos de

contaminacion y la presencia de hongos e insectos.

El resultado final es un forraje limpio e inocuo para los animales que se observa en el vigor de las

hojas y en la uniformidad de las bandejas producidas.
De la palatabilidad

Este forraje por haber sido producido en un periodo de 15 dias, es tierno y presenta escasa cantidad
de lignina y celulosa, presentando ademds un sabor palatable, lo cual favorecié la aceptacion por

parte del ganado ovino.

Ademas, la digestibilidad mejoro (del 30% al 95%) con la adicion de FVH en comparacion con los

granos utilizados anteriormente para el consumo animal.
Costos de produccion

Los gastos de capital necesarios para fabricar FVH variaran en funcion de la calidad y la cantidad
del producto. Los pequefios y medianos productores deberian examinar seriamente la FVH como
alternativa econdémicamente viable. La ventaja significativa de este sistema de produccién sobre los
métodos convencionales de produccion de forrajes se muestra en el desglose de costes por el nivel
mucho mds bajo de costes fijos de produccion. Estudios recientes han demostrado que la
produccion de FVH es lo suficientemente rentable como para mejorar el nivel de vida del productor
y el de su familia; también indica que el costo de produccién depende principalmente del precio
de la semilla en la zona y de la eficiencia en la produccion, ya que a mayor rendimiento por kg. De

semilla el costo disminuye. (Sinchez, 1997 y 1998).
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Para realizar el calculo de costo de produccion, se han utilizado los datos que se muestran en el

siguiente cuadro.

COSTOS DE PRODUCCION PARA 02 MODULOS DE 40 BANDEJAS C/U

Semilla FVH

Rendimiento de semilla 1 7.5

Insumo < dia Precio Costo Total
Cantidad x mes |S/.x Kg S/.

Semilla (kg) 7 210 0.9 189

Agua (m3) 0.05 1.5 10 15.0

Mano de obra (horas /dia) 1 30 4 114.0
Costo Total (S/.) 318.0
Forraje producido (kg / mes) 1575
Costo: S/ kg de FVH 0.20

El costo del kg de FVH producido es de S/. 0.2, sin embargo, este costo puede bajar en un sistema

de producciéon automatizado y con un menor precio de semilla.

Conclusiones

1.

La produccién del FVH es un sistema que economiza y maximiza el uso de espacio y el
recurso hidrico.

El sistema de produccion de FVH permite obtener, en un periodo de tiempo aproximado
a 14 dias, un forraje tierno, rico en nutrientes, facilmente digerible y palatable, por lo cual
es facilmente consumido por el ganado.

Dada que la produccién se realiza en un ambiente controlado se obtiene un forraje limpio,
libre de agroquimicos y pesticidas, por lo tanto, se reducen a cero el costo de las aplicaciones
periodicas que se emplean para la produccion de forraje convencional bajo condiciones de
campo.

El sistema permite automatizar los procesos, sin embargo, requiere una capacitacion del
personal para este manejo, sobre todo en lo referido a la asepsia en el proceso productivo.
Existe una alta eficiencia en el uso del drea, ya que en 150 m” se puede producir la masa

biomasa vegetal que se produce en 5,000 m?, en el periodo de 1 afio.
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6. La calidad sanitaria del FVH con un proceso éptimo, es indiscutible, debido a manejo y al

no uso de agroquimicos.

Recomendaciones

El costo de produccion de FVH, depende del precio de semilla y mano de obra basicamente, y la
forma de cilculo, que se muestra en el cuadro, es una forma practica para que el ganadero pueda

tomar una decisién, en cuanto al tipo de forraje que desea y puede producir.

El sistema requiere un abastecimiento constante de semilla, que no haya sido tratada, libre de
fungicidas u otros, por lo cual se debe tener acceso a este material, o un proveedor que garantice el
abastecimiento de estas semillas de manera constante a fin de mantener la produccién forrajera
durante todo el afo.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar e identificar las principales enfermedades que
afectan al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la provincia de Pataz, La Libertad, Peru.
El estudio fue de tipo aplicado, ya que fueron los agricultores quienes, en base a su
experiencia, identificaron las enfermedades que perjudican al cultivo. Tanto la metodologia
como el disefo fueron descriptivos y no experimentales. Todos los productores de papas
de la zona delimitada sirvieron de poblacion del estudio; la recogida de datos se llevo a cabo
mediante una encuesta enviada por correo, y se utilizé un cuestionario dirigido a los
participantes. Los resultados concluyeran que muchos de los agricultores desconocen sobre
los dafios que causan las distintas enfermedades en la produccion de papa debido a la falta
de capacitacién y asesoramiento por parte de las autoridades correspondientes.

Palabras clave: Enfermedades de la papa, agricultura, cultivos en la sierra oriental

Abstract

The objective of this study was to determine and identify the main diseases affecting the
potato (Solanum tuberosum L.) crop in the province of Pataz, La Libertad, Peru. The study
was of the applied type, since it was the farmers who, based on their experience, identified
the diseases that damage the crop. Both the methodology and the design were descriptive
and non-experimental. All potato growers in the delimited area served as the study
population; data collection was carried out by means of a mailed survey, and a
questionnaire was used for the participants. The results concluded that many of the farmers
are unaware of the damage caused by the different diseases in potato production due to
lack of training and advice from the corresponding authorities.

Keywords: Potato diseases, agriculture, crops in the eastern highlands.
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Introduccion

El cultivo de la papa se remonta mucho antes de la era Inca, es seguro decir que esta
planta ha proporcionado una base para las civilizaciones y culturas antiguas. La papa se
encontré en nueva Granada, hoy Colombia, en los alrededores de Quito, en Peru, en
Bolivia, y entre los indios Araucanos de Chile. Las enfermedades provocan pérdidas
financieras porque reducen el rendimiento y la calidad de los cultivos. Sin embargo, la
prevencion y el manejo adecuados de la enfermedad pueden ayudar a mitigar estos efectos

(Lira, 2020).

Antes y después de la cosecha, la gran mayoria de la produccion agricola se pierde
debido a enfermedades causadas por microorganismos fitopatdgenos como bacterias,
nematodos y hongos. Siendo estos ultimos las especies mas destacadas, responsables de
importantes pérdidas economicas (Carnero, Medina, Salvatierra, Castillo, & Miranda,

2013).

Los patdgenos representan una amenaza para las granjas de papa y dan como
resultado pérdidas sustanciales de cultivos. Los estudios han identificado varias
enfermedades provocadas por hongos, bacterias y virus. Los organismos incluyen, causantes
de enfermedades, pero no se limitan a la Phytophthora infestans, Pectobacterium spp.,
Rhizoctonia solani, Spongospora subterranea y Tecaphora y Virus SXY. Diferentes fitoplasmas,
uno llamado Candidatus Phytoplasma aurentifolia y otro llamado Candidatus Phytoplasma

asteris, se han relacionado con la propagacion de la devastadora enfermedad conocida como

"punta morada de la papa" (PMP) (Raura, 2021).

La Phytophthora infestans es la enfermedad mas limitante del mundo, que tiene
efectos de gran alcance no solo hojas, también mata arboles y causa tuberculosis. Los
sintomas varian segun el ¢rgano afectado, la especie y el clima aparece por primera vez en
las hojas, se ve como pequefias manchas verdes que se expanden rapidamente y se vuelven
de color café grisaceo (Lozada, Suarez & Avendafio).

La Rhizoctonia solani, es un hongo que habita en el suelo, actuando como un
patégeno necrotogénico radicular, causando enfermedades caracterizadas por sintomas
tales como marchitamiento antes y después de una emergencia, marchitamiento de semillas
y raices, marchitamiento de coronas y tallos, y marchitamiento de hojas y ramas. Se han
informado mas de 16 familias de plantas diferentes como hospedantes de R. solani. Sin
embargo, la especie es particularmente frecuente en las solandceas solani GA-3 PT) puede
causar pérdidas en los rendimientos comerciales de més del 30% (Betancourth, Sanudo &

Florez).

Acuina & Sandoval (2017) mencionan que los sintomas de tizéon temprano
(Alternaria solani) aparecen como manchas de color café en las hojas, rodeadas por un halo
verde que se detiene antes de los nervios de las hojas; en casos severos, esta enfermedad
puede causar enrollamiento, necrosis y defoliacion de las hojas. Si las condiciones
ambientales no son lo suficientemente humedas, las hojas se pudriran mientras
permanecen rodeadas de un halo verde que se detiene antes de los nervios de estas; en casos
severos, la enfermedad puede causar enrollamiento, necrosis y defoliacion de las hojas. Sin
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embargo, si las condiciones ambientales son lo suficientemente humedas, las hojas se

pudrirdan mientras permanecen adheridas a los tallos.

Los diferentes sintomas presentes en el cultivo de papa se pueden observar a simple
vista, causando dafios en cuanto a las hojas, tallos, frutos o tubérculos de la papa, unas
manchas de color marrén claro o color café, enroscamiento, caida de hojas, manchas
circulares en los tubérculos de color marrén oscuro y con un olor desagradable, plantas
muertas, necroticas y un amarillamiento de plintulas. También se logra apreciar un bajo
rendimiento en la produccién, esto es debido a las intensas lluvias en las épocas de invierno
en la zona Libertefia, donde estas enfermedades estian aptas para desarrollarse; no obstante
muchos de los agricultores locales desconocen las diferentes enfermedades presentes en el
cultivo, por falta de una asesoria.

Para la ONU (2018), la produccion de cultivos alimentarios se resiente a causa de
plagas y enfermedades que afectan a las plantas, lo que ocasiona pérdidas econdmicas para
los agricultores, ademas, supone una amenaza para la seguridad alimentaria. El objetivo es
que todos los productores reciban asesorias para la prevencion de estos sucesos, gestion que
idealmente deberia ser llevada a cabo por las autoridades a nivel regional y estatal Lira
(2020) resalta que el uso de medidas de control inadecuadas debido a la falta de
conocimientos sobre los microorganismos y las enfermedades asociadas de las distintas
especies. Asi, se opta por plaguicidas sintéticos, provocando la aparicion de patdgenos
resistentes y la contaminacién del medio ambiente. Por ello, atender las necesidades
agricolas de las comunidades es una tarea relevante.

Castro & Contreras (2011) en su estudio sobre el tizon tardio (Phytophthora infestans)
en la papa, logré identificar los sintomas de la enfermedad que aparecen primero en el
envés de las hojas, adoptan distintas formas y tamafios; asimismo, los distintos tonos de
verde. Estas manchas irregulares, que aparecen con mayor frecuencia en los margenes vy las
puntas de las hojas, se expanden rapidamente debido a lesiones necroticas que van del
marron oscuro al negro y estan rodeadas de un halo amarillento cuando se exponen a una
temperatura y humedad ambiente normales (de 12°C a 15°C y 50% de humedad relativa).
En condiciones desfavorables para el hongo, como temperaturas elevadas (> 25 grados
Celsius), sequia o una variedad menos sensible, el tejido afectado puede adquirir un color
granate al principio, formar un pequeno micelio y luego tener una zona de color claro
mucho mids estrecha o inexistente cuando las lesiones vuelven a extenderse.

Segtin Naerstad et al. (2012), la Rhizoctonia solani, Spongospora subterranea,
Helminthosporium solani, Colletotrichum coccodes, Fusarium sp. y Streptomyces sp. se encuentran
entre los patdgenos mds comunes responsables del manchado del tubérculo y de la muerte
del pilon, esto disminuye la produccion y la calidad. En lo que respecta a Fusarium sp., los
resultados obtenidos concuerdan con los reportados en otros estudios, ya que se demostrod
que este género se aisla de la piel del tubérculo con mucha regularidad. Por su parte,
Villarreal (2013) considera que la presencia del tizén tardio (Phytophthora infestans) existen
varios desafios en el cultivo de la papa que reducen los rendimientos. son cambios en la
vulnerabilidad a las enfermedades durante el ciclo de vida, incluidas las causadas por
bacterias, hongos, virus e insectos.
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Asimismo, teniendo en cuenta la incidencia de enfermedades, es preciso destacar
al tizon tardio (Phytophthora infestans), un hongo que manifiesta un mayor desarrollo en
ecosistemas que experimenten alrededor del 80% de humedad y con un clima lluvioso;
considerado como uno de los mds devastadores. Ademds, componentes como la
temperatura y la luminosidad potencian su aparicion y posterior severidad (Andrade,
2016). Este fendomeno es comun en la sierra peruana, ya que los agricultores realizan la
siembra en tiempo de secado y sufren un grave dafio en sus cultivos durante la temporada
invernal, estaciéon que propicia la aparicién de enfermedades debido a la condicién
climdtica.

Con base en lo expuesto anteriormente, este estudio se propone identificar cuales
son las enfermedades mas perjudiciales para el cultivo de papa, realizando una descripcion
de las mismas y tomando en cuenta las experiencias de los agricultores de la localidad. De
esta forma, se dard respuesta a la interrogante de la investigacion propuesta: ;Cuales son las
principales enfermedades que afectan al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la
provincia de Pataz - La Libertad?

La provincia de Pataz es una de las doce que conforman el departamento de La
Libertad en el norte del Peru, es una zona agricola y el cultivo de papa representa uno de
los principales ingresos para la comunidad, pero se ve afectada por la presencia de las
enfermedades anteriormente descritas, mismas que generan pérdidas econdmicas.

Metodologia

El estudio presentado plantea una investigacion del tipo descriptivo, puntualizando
en las caracteristicas del problema propuesto y teniendo como poblaciéon para el muestreo
y aplicacion de la encuesta a 100 agricultores dedicados al cultivo de papa en la provincia

de Pataz, La Libertad, Peru.

En cuanto al instrumento que se utilizo en esta prueba piloto de la investigacion, es
el cuestionario de encuestas de acuerdo con la técnica de encuestas, para poder obtener los
datos necesarios de esta investigacion, los items planteados son dicotémicos, es decir
cumplen como respuesta solamente dos valores (SI y NO). Las cuales estan validados por
tres expertos, al igual que la confiabilidad segin Kuder Richardson KR20.
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Encuesta dirigida a los agricultores

INDICADORES (Marcar con una aspa o X para la respuesta i NO

correspondiente).

Ud. ;Tiene el conocimiento sobre el manejo del cultivo?

;Observé en su cultivo unas hojas de color marrén claro o color café,
enroscamiento, caida de hojas, manchas circulares en los tubérculos de

color marrén oscuro!

;Estos sintomas causaron algun dafio mayor en su rendimiento?

;Ud. pudo observar en los brotes, tallos marchitados o quemaduras

necrosadas en el transcurso del desarrollo de su cultivo?

;Ud. ha podido apreciar que sus tubérculos tienen un olor

desagradable cuando cosecha?

JEn su cultivo se ha logrado identificar una alta tasa de mortandad de

plantulas?

;Observé lesiones necroticas en tallos que estrangulan la planta y una

costra en la superficie el tubérculo?

;Una sarna o costra agrietada en la superficie del tubérculo afecta la

calidad de sus tubérculos?

;Ha presenciado en su cosecha alguna mancha negra blanquecina que

al momento de despedazarlo esta seca (harinosa)?

;Conoce las épocas en las que se ve mas afectado su cultivo por estas

enfermedades?

;Considera que las lluvias frecuentes durante las olas de calor sean

causantes de algunas enfermedades?

;Ha tenido alguna asesoria o capacitaciéon sobre la identificacion de las

enfermedades en los cultivos?

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados

Descripcion de las principales enfermedades que afectan al cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) en la provincia de Pataz - La Libertad. Identificar las principales enfermedades

que afectan al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la provincia de Pataz - La Libertad.

Figura 1

Descripcion de enfermedades que afectan al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la provincia de

Pataz, La Libertad. (Caldas, 2021).

100%

50%

0%
msi=1 m NO=

Fuente: Elavoracion propia

En la figura 1 se detallan los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los
100 agricultores. Asi, el 82% de la poblacion sefala haber encontrado mortandad de
plantulas en su cultivo y que una sarna agrietada en el tubérculo afecta la calidad de la
cosecha; el 73% conoce en qué temporadas los cultivos se ven especialmente afectados y
saben también, que las lluvias acompanadas de olas de calor generan enfermedades;
finalmente, el 96% senald desconocer acerca del tipo de enfermedades que afectan a las

cosechas debido a la falta de asesoramiento técnico-agricola.
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Figura 2

Principales enfermedades que afecta al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la provincia de Pataz - La
Libertad. (Caldas, 2021).
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Fuente: Elavoracion propia

Obteniendo como resultado que el 91% de la poblacion manifiesta tener el
problema con la rancha (Phytophthora infestans), una de las enfermedades mas devastadoras
en los cultivo; el 90% sefala que la racha provoca grandes pérdidas en la produccion; el
87% encontro brotes, tallos marchitados y quemaduras necrosadas en hojas y tallo; el 84%
manifesto sentir un olor fétido en algunos de los tubérculos en cosecha; el 81% indicé que
los tubérculos presentaban una mancha negra blanquecina y dura; finalmente, el 66% de
los encuestados sefald que la aparicion de una costra agrietada, con lesiones necréticas en
los tallos perjudica gravemente la cosecha y que ademads, conocen a esta enfermedad como
la ‘sarna de la papa’.

Discusién

El desconocimiento sobre la sintomatologia de cada una de las enfermedades que
se presentan en el cultivo de la papa genera un problema mayor entre los agricultores de la
provincia de Pataz, La Libertad ya que el no actuar en el momento oportuno y con las
medidas pertinentes, ocasiona la pérdida de la cosecha. Lo expuesto coincide con lo
sefialado por (Lira, 2020) puesto que, no distinguir entre los microorganismos, patologias
de varias especies y la sintomatologia que producen las enfermedades (hogos, bacteria, y
virus), afecta directamente a los pequefios campos agricolas. Ademas, resalta a la rancha
como la enfermedad mas conocida y devastadora para los cultivos, cuyo origen responde a
las permanentes lluvias con temperaturas altas y brillo solar. Andrade (2016), indica que el
tizon tardio o rancha (Phytophthora infestans), se desarrolla con una humedad del 80%, en
épocas lluviosas, alta temperatura y luminosidad.
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La rancha, también llamada tizon tardio (Phytophthora infestans), es la enfermedad
mas conocida por los agricultores y cuya sintomatologia es diversa: hojas marrones oscuros-
claros, hojas caidas, manchas pardas de tubérculos, olores desagradables quemaduras de
hojas y tallos, entre otros; constituye una de las mas devastadoras, originando cuantiosas
pérdidas econdmicas (Castro & Contreras, 2011) identifican que la enfermedad aparece
como un mosaico de manchas pequefas y grandes de forma irregular y tonos de verde
variables a temperaturas entre 12° y 15° C y humedad moderada. de 100%. Asimismo,
(Villarreal, 2013) considera que esta enfermedad limita severamente la produccién de papa.
La ONU, 2018, también ha hecho hincapié en el efecto de las plagas y otras enfermedades
de las plantas en los bancos de alimentos a nivel mundial y, a su vez, perjudicando la
economia de miles de agricultores.

Otra de las enfermedades con gran incidencia fue descrita por los agricultores como
una costra presente en la superficie del tubérculo. Precisamente, el estudio de (Rauf, 2015),
describe esta sintomatologia y la denomina como ‘la enfermedad de la costra negra’, cuyo
nombre cientifico es Rhizoctonia solani. Esta puede llegar a producir lesiones necréticas en
tallos y hojas y un olor fétido que conduce a la pudricion del tubérculo y, por consiguiente,
la pérdida de la cosecha. Al respecto, Leyva et al., 2014 sefialan que en el 40% de los casos,
dicha enfermedad ocasiona pérdidas considerables en la calidad de los tubérculos de papa.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados expuestos, la presente investigacion concluye que las
principales enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la
provincia de Pataz, La Libertad, Peru, es la enfermedad con un 91% de la poblacién que
manifiesta en tener el problema de la rancha (Phytophthora infestans), una de las
enfermedades mas devastadoras en el cultivo; asi como el 90% senala que la racha provoca
grandes pérdidas en la produccion

Asimismo, el factor climdtico tiene gran relevancia en la aparicion de enfermedades
como la rancha, la costra negra, entre otras; por ello, el manejo y aplicaciéon de las técnicas
agricolas adecuadas permitird lidiar de mejor forma con los sucesos presentados, teniendo
como eje la prevencion y salvaguarda de la cosecha. Por ello, es fundamental que las
autoridades correspondientes realicen las capacitaciones adecuadas respecto al tema y, con
mayor razon, en zonas donde la agricultura constituye el principal sustento econémico de
los habitantes.

Por el alto precio de comprar buena semilla (semilla certificada), el alto costo de
transportarla, la falta de asesoramiento de profesionales sobre como hacer crecer sus
cultivos de como prevenir plagas y enfermedades, la mayoria de los pequenos agricultores
cultivan sus propias semillas o las compran en ferias, las cuales no cuentan con registros
de certificacion de calidad, se considera que este insumo es esencial para mejorar los
niveles de productividad.
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Resumen

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio de Tactabamba es el pilar fundamental para
el autoconsumo de los pobladores, anteriormente la productividad de este cultivo era abundante,
pero con el transcurso de los afios, la produccion ha bajado de manera significante, esto debido a
las patologias que se presentan, plagas, malas practicas culturales que se realizan en el cultivo. El
proposito de la presente investigacion buscé establecer qué factores estan relacionados con la baja
produccion de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio de Tactabamba, Ancash, ubicado a 3712
msnm en la region altoandina del Peru. El disefio de la investigacion fue del tipo descriptivo,
utilizando como técnica para la recoleccién de datos una encuesta de preguntas cerradas, los
resultados seran posteriormente respaldados por la teoria pertinente. De esta forma, se determind
los factores que influyen en la baja produccién de la papa en el territorio seleccionado. Finalmente,
el estudio realizado buscoé dejar un precedente para futuras investigaciones vinculadas con el

proceso productivo y anomalias en la cosecha de este tubérculo.

Palabras clave: Produccion, factores, clima, papa, agricultura.

Abstract

The potato crop (Solanum tuberosum L.) in the village of Tactabamba is the mainstay for the self-
consumption of the villagers, previously the productivity of this crop was abundant, but over the
years, production has dropped significantly, this due to the pathologies that occur, pests, poor
cultural practices that are performed in the crop. The purpose of this research was to establish
which factors are related to the low production of potato (Solanum tuberosum L.) in the village of
Tactabamba, Ancash, located at 3712 meters above sea level in the high Andean region of Peru.
The research design was descriptive, using a closed-question survey as a technique for data
collection, the results of which will later be supported by the relevant theory. In this way, the factors
that influence the low potato production in the selected territory were determined. Finally, the
study was intended to set a precedent for future research related to the production process and

anomalies in the harvesting of this tuber.

Keywords: Production, factors, climate, potato, agricultura.
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Introduccion

Para la produccion de papa se debe tener en cuenta la seleccion de las condiciones
agroecologicas de la sierra peruana, el suelo en el que se plantan las plantulas papales debe
ser profundo, suelto, bien drenado y rico en materia organica; ademas debe estar libre de
heladas, plagas y enfermedades. La papa se debe sembrar en lugares donde no se tiene
presencia de heladas, libres de plagas y enfermedades en campos con suelo profundos,
sueltos, con buen drenajes y rico en materia orgdnica. La practica cultural mds importante
en el cultivo de papa es el aporque, que consiste en amontonar tierra sobre y alrededor del
cuello de la planta con el objetivo de eliminar malezas, darles espacio suficiente a las raices
para la buena formacién de los tubérculos, controlar plagas y enfermedades, evitar la
exposicion de los tubérculos al sol o las heladas, y evitar el exceso de humedad.

El presente trabajo de investigacion se realizé con el fin de ayudar a los pequefos
productores de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio de Tactabamba - Ancash,
principalmente el tema que se abordé para la investigacién es porque se observa que las
bajas temperaturas, plagas, enfermedades, labores culturales, y la mala fertilizacion estan
involucrados en la baja produccién del tubérculo.

Esta investigacion se realizd para ayudar a los agricultores del cultivo de papa, ya
que con los resultados obtenidos se podra llevar a cabo la practica en campo y buscar
alternativas que ayuden a combatir el problema que ocasionan dichas enfermedades, con
la finalidad de tener una buena produccion.

En el aspecto econdmico, al resolver los problemas descritos en los resultados de
esta investigacion, se verd reflejado en la buena produccion del cultivo, de esta manera se
podran reducir los gastos innecesarios que realizan los agricultores, ya que empiricamente
buscan la solucién sin ningtin tipo de resultados y sus productos no son comercializados
de la manera correcta, de tal manera se busca contribuir con la economia de los agricultores.
Asi mismo, serd una fuente de ayuda para cuando realicen investigaciones futuras,
aportando a la innovacion técnica, para el desarrollo productivo en la localidad, optando
por el mejor manejo de enfermedades.

Entre los objetivos se considerd identificar los factores que influyen en la baja
produccion de papa (Solanum tuberosum L.), identificar con qué frecuencia se presentan
la plaga gorgojo andino en la baja produccion de papa, identificar cudl de los factores es el
que mas afecta en la produccion de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio de
Tactabamba.

Metodologia

El desarrollo del trabajo de investigacion fue del tipo descriptivo puesto que, permitio
determinar qué factores se presentan en la baja produccién de papa (Solanum tuberosum
L.) en el caserio de Tactabamba, Ancash, Pert. El estudio buscé establecer cudles son los
aspectos que podrian causar dicha incidencia, tales como: plagas, enfermedades, labores
culturales y el cambio climatico. Asimismo, el disefio fue no experimental, ya que no se
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realiz6 una manipulacién de las variables, basindose fundamentalmente en la observacion

de los fendmenos y como se dan en el contexto natural.

La poblacion fue conformada por 50 agricultores que se dedican a cultivar papa en el

caserio de Tactabamba, departamento de Ancash y provincia de Huari. La prueba piloto se

realizd durante dos semanas, a agricultores para poder obtener la confiablidad y avalar la

viabilidad de los objetivos. El instrumento para la recoleccion de datos fue el cuestionario

con seleccion de dos respuestas conformadas por 22 items, siendo todas las respuestas

cerradas, como se muestra a continuacion.

Tabla 1

Encuesta dirigida a los agricultores del caserio de Tactabamba — Ancash

INDICADORES (Marcar con una aspa o X para la respuesta

correspondiente).

SI NO

1. ;Considera Ud. que la época de la siembra es muy importante para la

produccién de papa?

2. ;Conoce alguna variedad de papa que es resistente tanto a plagas y

enfermedades?

3. ;La rancha afecta mas la parte aérea (hoja) del cultivo de papa?

4. ;Conoce alguna variedad de papa que sea resistente a la enfermedad como

la rancha?

5. ;La rancha es la enfermedad que mis afecta a su cultivo en cada campania?

6. ;Conoce algtin método para controlar a la rancha en el cultivo?

7. {Ud. conoce plagas que afecta en el rendimiento de su cultivo de papa?

9. ;La plaga gorgojo de andes (papa kuru) se presenta en cada cosecha que

realiza?

8. ;Ud. considera necesaria la produccion de papa en el caserio?

10. ;El cambio climatico afecta el desarrollo de su cultivo?

11. ;La variacion de viento afecta la parte foliar (hojas) de su cultivo?

12. ;El aporque es muy importante en el cultivo de papa?

13. ;Ud. realiza la seleccion de semillas durante la cosecha?

14. ;Conoce algin método para almacenar la semilla de papa sin que sea

infectada por plagas como la polilla de los andes!?

15. ;Ud. realiza la fertilizacion en el cultivo de papa para mejorar su

produccion?
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16. ;Realiza rotacion de cultivo para frenar el aumento de plaga en su cultivo?

17. ;Realiza control quimico para las plagas que se presentan en su cultivo?

18. {Algun asesor o conocedor del tema ha visitado el caserio para orientarlos

sobre la cosecha de papa?

19. ;En la siembra Ud. desinfecta la semilla para el control de plagas o

enfermedades?

20. ;Ud. aun acostumbra a realizar guaneo en la parcela donde va a sembrar

para tener una buena produccion de papa?

21. ;Alguna vez Ud. ha participado en una charla o capacitacién relacionada

con el cultivo de papa?

22. ;Ud. realiza de manera adecuada la fertilizacion sintética en su cultivo?

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados
Figura 1

Identificar los factores que mds influye en la baja produccién de papa (Solanum tuberosum L.)

" 100% 100%
8 100% 100% 100%
» 75%
S 100%
o
8 80%
H—
L 60%
0,

% 40% " 25A)
§ 20% 0% O%
S5 0%
o Items de 1-6

mSl=1 “NO=0

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 1 corresponde al primer objetivo planteado. En la primera pregunta, el
100% de los agricultores considera que es muy importante la época de siembra (los meses
adecuados) para poder tener una buena produccién del cultivo de papa; asi mismo, el
100% de los agricultores no tiene conocimiento de las variedades de papa que son
resistentes a las plagas y enfermedades; por otro lado, el 100% de agricultores reconoce que
la rancha afecta en mayor cantidad la parte aérea, en consecuencia, el 0% de agricultores
desconoce una variedad resistente a la rancha, por ese mismo modo el 100% afirma que la
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rancha es la enfermedad que afecta en la totalidad al cultivo de papa, el 75% de agricultores
conoce los métodos de control para la rancha y el otro 25% tiene desconocimiento de como
realizar dicho control.

Figura 2

Identificar con qué frecuencia se presentan la plaga gorgojo andino en la produccién de papa (Solanum
tuberosum L.) en el caserio de Tactabamba.

fe 100% 100% 100% 100%  ggos 100%
§ 100%
2 60% 5oy -~
- o 1 45% %
3 50% 40%
2 0/t
5 % @ | 0% ' l % b %
[
S 0%
S Items de 7-15
mSl=1 NO =0

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2 se puede apreciar que los items del 7-15 corresponden el segundo
objetivo propuesto: identificar con qué frecuencia se aprecia la plaga gorgojo de los andes
(Premnotrypes spp), plaga de importancia econémica en la produccién de papa. El 92.5%
de los agricultores reconocen que esta plaga afecta su produccion y se presenta en cada
temporada mientras que, el 7.5% afirma no tener este inconveniente.
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Figura 2

Identificar cudl de los factores es el que mds afecta a la produccién de papa.

100%  100%

100%
100%
65%
%
50%
0% 0%
S A

0%

83%

85% 5%

k s

Porcentaje de respuestas

Items de 15-22

ES|I=1 maNO=0

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se pueden apreciar los items del 15-22, mismos que corresponden al
tercer objetivo: conocer a los principales factores que mas afectan a la produccion de papa
(Solanum tuberosum L.) en el caserio de Tactabamba- Ancash, afadiéndose también
algunas preguntas relacionadas con las labores culturales que se realizan. En esta
interrogante, el 100% respondieron que (si), en la pregunta diecisiete el 65% respondieron
que (si) y el 32% respondieron que (no), en la pregunta dieciocho el 100% responden que
(no), en la pregunta diecinueve el 100% responden que (no), en la pregunta veinte el 85%
respondieron que (si) y el 15% respondieron que (no), en la pregunta veintiuno el 75%
respondieron que (no) y el 25% respondieron que (si), finalmente, en la pregunta veintidés
el 83% respondieron que (no)y el 18% respondieron que (si).

Discusiones

De acuerdo con los resultados recopilados, uno de los factores que mas influye en
la baja produccién de papa en la region seleccionada para el presente estudio tiene que
relaciéon con la rancha (Phytophthora infestas), esto coincide con el trabajo de Villagomez
y Rodriguez (2016) quienes indican que las enfermedades como la rancha (Phytophthora
infestas) atacan y producen dafos en cualquier etapa de la papa, también Sanchez (2017)
indica que dentro del rango de produccion existe la limitacion de factores del cultivo de la
papa (Solanum tuberosum L.), las enfermedades cumplen un papel crucial , y en ciertos
casos es necesaria la aplicacion de quimicos que contrarresten la problematica y permitan
mantener una buena produccion. Lo postulado se complementa con lo desarrollado por
Marmolejo (2081) quien destaca el impacto de las bajas temperaturas en el rendimiento del
tubérculo y en la reduccion de su calidad.
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El factor ambiental también afecta la germinacion, tal y como sostienen Materano
y Diaz (2015), quienes mencionan que el friaje retarda la brotacion y también propicia altos
niveles de contenido de la materia seca en los tubérculos. Por su parte, Garcia y
colaboradores (2017) nos dan a conocer que los valles y las zonas altoandinas, enfrentan
problemas climaticos adversos. Por ejemplo, las heladas provocan la disminucion de la
cosecha, afectando la economia de las familias. Pino (2016) menciona que la formacion de
cristales de hielo a las temperaturas responsables de la congelacion podria causar dafios mas
graves a las plantas de papa, lo que provocaria pérdidas en los rendimientos y dafios a nivel
foliar.

Regalsky (2015) sostiene que el cultivo de papa es un motor econdémico importante
en las comunidades andinas. Concluyendo que no sélo porque constituye un alimento
basico en su dieta, sino porque ademds se comercializa. Pino (2016), menciona que las
plantas sufren pérdidas de rendimiento y dafos en las hojas cuando las temperaturas
descienden por debajo del punto de congelacion. Las lesiones mas graves son causadas por
la formacion de cristales de hielo a temperaturas bajo cero , lo que provoca dafios mecanicos
( muerte celular ) y estrés osmotico .

Respecto al segundo objetivo, es posible destacar que la plaga gorgojo de los andes
(Premnotrypes spp) se presenta durante cada campana del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.). Al respecto, Bravo (2017) indica que entre los insectos mas dafiinos que se
encuentran en la zona del altiplano destacan el gorgojo de los andes y la polilla de papa.
Asimismo, Arce (2017), sefiala que estas plagas dafian gravemente el follaje del tubérculo
y, finalmente, Egusquiza (2018) recomienda que para prevenir y reducir los dafos que
ocasiona el gorgojo (Premnotrypes spp), se debe optar por la remocién del suelo en el
primer aporque, asegurando a su vez, la buena producciéon de papa.

Con relacion al tercer objetivo, los factores con mayor influencia en el descenso de
la produccién de papa son: la aparicion de plagas (Premnotrypes spp) y la enfermedad de
la rancha (Phytophthora infestas). Villagomez y Rodriguez (2016) sefalan que esta
enfermedad ataca en cualquier etapa de la planta. Esto sumado a la incidencia de la plaga
del gorgojo de los andes (Premnotrypes spp) durante cada campaiia, perjudica la calidad de
la cosecha y minimiza los niveles productivos.

Conclusiones

De acuerdo con los objetivos establecidos en el trabajo de investigacién y también
referente al titulo, los principales factores que afectan la baja produccion del cultivo de
papa (Solanum tuberosum) est4 el tizon tardio mas conocido como la rancha, esta patologia
afecta agresivamente al cultivo tanto asi que se tiene pérdidas significativas. Otra de las
plagas que afecta es el gorgojo de los andes (Premnotrypes spp) esto debido a que la practica
del aporque se realiza de manera ligera, esta plaga afecta la calidad del tubérculo.

Asi mismo, encontramos los factores ambientales como, por ejemplo, las variedades
de patatas se dafian con temperaturas inferiores a -2,5 grados centigrados, lo que reduce
tanto el rendimiento como la calidad de los tubérculos. Esto se debe a que la variabilidad
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climdtica en la region andina caracterizada por una temporada de lluvias retrasada, con
precipitaciones insuficientes distribuidas en patrones impredecibles.

Recomendando de manera genérico para los usuarios que se interesan en realizar
investigaciones relacionado al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), es no solo tomar
importancia a los agrandes agricultores sino también a los pequefos productores del
cultivo. Otra recomendacion es que si realizan un trabajo de investigacion elijan una
poblacion mds amplia y también el cuestionario se realice de manera virtual, porque en
ocasiones hay factores que nos permiten realizar de manera presencial o también porque el
encuestado tiene diversas tareas que realizar y por ello su tiempo es limitado.
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Resumen

El mango es uno de los productos de mayor demanda a nivel mundial por su agradable
sabor y su gran variedad, en el ambito del comercio tiene que ser producto de calidad y
alcanzar las expectativas del mercado. Y con el presente estudio se buscé determinar los
factores que afectan la produccion de mango (Mangifera indica) en el valle del Santa, Ancash
- Pert, que muchas veces no es rentable o por el factores climaticos o malas practicas
culturales, traen como consecuencia muchas dificultades de comercio. La investigacion fue
de tipo descriptiva puesto que, detalla la problematica planteada mediante la observacion
y el analisis, utilizindose como herramienta el cuestionario, conformado por preguntas
dicotomicas de respuesta cerrada. El disefio sera no experimental, realizindose una

recoleccion de datos bibliograficos.

Palabras clave: Produccién, mango, agronomia, factores climaticos.

Abstract

Mango is one of the most demanded products worldwide for its pleasant taste and great
variety, in the field of trade it has to be a quality product and meet market expectations.
This study sought to determine the factors that affect the production of mango (Mangifera
indica) in the Santa Valley, Ancash - Peru, which is often unprofitable or due to climatic
factors or poor cultural practices, resulting in many difficulties in trade. The research was
descriptive because it details the problem through observation and analysis, using as a tool
the questionnaire, made up of dichotomous closed-answer questions. The design will be

non-experimental, with a bibliographic data collection.

Keywords: Production, mango, agronomy, climatic factors.
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Introduccion

La falta de capacitacion y asesoria técnica sobre el manejo adecuado del cultivo de
mango son los principales factores que perjudican la produccion final del fruto, teniendo
un impacto negativo en su calidad y tamafio. Mantener una cosecha de calidad supone una
inversion mayor vy, por ende, el precio de venta al consumidor final aumenta, causando un

desequilibrio en la oferta y demanda en el mercado.

Esta investigacion se realizd con la finalidad de buscar alternativas que ayuden a
combatir el problema que representa el factor climatico y cultural, y su relacion con las
afectaciones durante la produccion de mango. De esta forma, podran aplicarse técnicas que
mantengan la productividad y calidad de la cosecha. Asi, se podran reducir los gastos
innecesarios que realizan los agricultores, ya que empiricamente buscan la solucién sin

ningun tipo de resultados y sus productos no son comercializados de la manera correcta.

De acuerdo con lo expuesto, la investigacion planteada busca identificar los factores
que limitan la produccion de mango (Mangifera indica.) en el valle de Santa, Ancash, Peru
y, a su vez, las condiciones edafoclimaticas y culturales que influyen en este proceso y en la
calidad de la cosecha. El estudio propuesto tiene como objetivo brindar hallazgos
significativos para la implementacion de posibles soluciones que contribuyan a la mejora

del proceso productivo y, por ende, a la sostenibilidad econémica de la comunidad.

Segun estimaciones de la (FAO, 2020) la produccion de mango represento el 52%
y el 75% de la produccion mundial de frutas tropicales en 2018 y 2019, respectivamente.
Esto permitié abastecer a los mercados internacionales a niveles de exportacion
excepcionalmente altos. Se generaron ventas de hasta 260,435,210.14 USD en 2019 y
238,788,429.16 USD en 2020 a partir de la exportacion de la cosecha récord de mango del

pais de 535,000 toneladas durante la temporada de comercializacién 2019-2020.

Debido a la conexion entre los procesos fisiologicos de una planta y sus condiciones
y pardmetros ambientales, el clima suele considerarse una de las influencias mas
importantes en el procesamiento y el rendimiento de los cultivos (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2015). Comprender el comportamiento climatico
regional tiene un gran impacto en la produccion y eficiencia agricola; armados con estos
datos, los agricultores pueden tomar decisiones mds informadas sobre la planificacion de

cultivos, reduciendo la probabilidad de fracaso y maximizando la posibilidad de éxito.
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Segtn los estudios del SENAMHI sobre las caracteristicas de la climatizacion para
el sector agroindustrial, se debe tener en cuenta la evaluacion de los siguientes pardmetros
climdticos: Temperatura minima y maxima del aire, precipitacion, humedad relativa y
velocidad del viento. Ademas, un informe de Cabel & Velarde (2020) sobre los efectos del
cambio climdtico en las exportaciones agricolas de Peru, expuso que la acumulacién
excesiva de gases con efecto refrigerante podria influir negativamente en el rendimiento de
los cultivos. Cabe sefalar que las fluctuaciones de la temperatura y las precipitaciones
pueden repercutir tanto en los productos agricolas convencionales como en los alternativos.
El autor descubri6 que un pequefio aumento de la temperatura, del 1%, afecta

positivamente a la produccion de mango en un 20%.

Las preocupaciones fitosanitarias se limitan a la presencia de la mosca de la fruta,
que ahora estd bajo control con densidades de poblacion muy inferiores a la Densidad
Maixima Tolerada (DMT) para la exportacion. Esto estd permitiendo el desarrollo normal
de la campana de exportacion. Por el momento no se ha informado de otros problemas

fitosanitarios, ya que no se han registrado precipitaciones significativas en las regiones

productoras (SENAMHI, 2019).

Con relacion a lo expuesto, la presente investigacion busca esclarecer el panorama
respecto a la condiciones climdticas y culturales que influyen la producciéon de mango vy,
mediante el contraste de resultados, dictaminar los hallazgos mas relevantes y que puedan
servir como cimiento para la propuesta de alternativas que faciliten la labor de los
agricultores, priorizando el nivel de ingresos de la comunidad y la calidad de un fruto que

forma parte de la cotidianidad nacional y con gran demanda internacional.

Metodologia

La investigacion fue de tipo descriptiva puesto que, se detalla la problematica
planteada mediante la observacion y el andlisis, utilizindose como herramienta el
cuestionario, conformado por preguntas dicotémicas de respuesta cerrada. El disefio fue

no experimental, se realizd una recoleccién de datos bibliograficos.

En cuanto al instrumento que se utilizd en la prueba piloto de la investigacion, es

el cuestionario de encuestas de acuerdo con la técnica de encuestas, para poder obtener los
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datos necesarios de esta investigacion, los items planteados son dicotémicos, es decir
cumplen como respuesta solamente dos valores (SI y NO), que a continuacion se menciona.

Las cuales fueron validados por expertos, asi mismo, se utilizé la confiabilidad segin Kuder

Richardson KR20.

Tabla 1

Encuesta dirigida a los agricultores del Valle De Santa, Ancash, Pert

INDICADORES (Marcar con un aspa o X para la respuesta correcta. SI NO

/Tienen buena producciéon de mango?

2. ;Su cultivo de mango estd en un suelo arcillo - arenoso u limo - arcilloso?

3. ;Cuiando hay aumento de temperatura hay quemaduras de hojas?

4. ;Con el aumento de temperatura hay caida de flores?

5. Realiza las podas correspondientes a la etapa fenoldgica del cultivo

6. ;Urtiliza la poda de formacion, produccion, aclareo?

7. (Utiliza la poda en forma piramidal, cuadrada u redonda’?

8. ;Considera la poda de flores para aumentar la produccion?

9. (Tiene horarios de riego (por tiempo)?

10. ;Todo el afio tiene el mismo tiempo de riego?

11. ;Utiliza fertilizantes quimicos para la produccion?

12. ;Utilizas fertilizantes organicos?

13. ;realiza el mantenimiento al campo necesario después de la
produccion?

14. Ha tenido problemas en las labores culturales, que perjudique su

calidad de produccion
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15.

La variedad de mango que cultiva, ;Es 6ptima para la zona?

16.

Consideraria sembrar otra variedad de mango

17.

/Tiene temporadas de agoste para la floracion del cultivo?

18.

;Cumple con el peso de fruta esperado por el mercado?

19.

;Cumple con los calibres recomendados por el mercado?

20.

[Tiene dificultades al tener una produccién de mango de buena

calidad y buen calibre?

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados

Para poder dar respuesta al problema de investigacién y a los objetivos propuestos, se
formuld un cuestionario de 20 preguntas (anexo 1); las preguntas del 1 al 4 corresponden al primer

objetivo; del 5 al 14, al segundo objetivo y del 15 al 20, al tercer objetivo respectivamente.

Figura 1

Las condiciones edafoclimdticas que limitan la produccion de mango
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Fuente: Elaboracion Propia.
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De un total de 60 agricultores encuestados, en el item n°l un total de 75% tienen una
buena produccion de mango en el Valle de Santa mientras que, el 25 % tiene baja produccion; en
el item n°2, 78% de agricultores poseen un suelo arcilloso - arenoso o limo - arcilla y el otro 22 %,
otras clases de suelos; en el item n°3, el 68% de encuestados indico que presentan quemaduras de
hojas por el aumento de temperatura y el 22 % no presenta quemaduras de hojas; finalmente, en
el item n°4 un total de 73% manifestd que presentan caidas de flores por elevadas temperaturas y

un 27% no presenta esta problemdtica.

Figura 2

Labores culturales que influyen en la producciéon de mango
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Fuente: Elaboracion propia.

De un total de 60 agricultores encuestados, en el item n°5, un total de 75% realizan las
podas correspondiente a la etapa fenoldgica del cultivo y el 25 % no las realizan; en el item n°6, el
68% utiliza la poda de formacion, produccion, aclareo mientras que, un 32 % no utiliza esta técnica;
en el item n°7, el 78% indico utilizar una poda con forma y un 22% realiza podas sin forma; en el
item n°8, el 75% considera la poda de flores para aumentar la producciéon y un 25% no lo hace; en
el item n°9, un 75% tiene un horario de riego por tiempos mientras que, un 25% no lo tiene; en
el item n°10, un total del 75% mantiene el mismo tiempo de riego todo el afio y el 25% no lo
mantiene; en el item n°ll, un 77% de los encuestados utiliza fertilizantes quimicos para la
produccion y un 23% no los utiliza; en el item n°12, el 70% usa fertilizantes organicos y el 30% no

los usa; en el item n°13, el 77% realiza el mantenimiento de campo después de la produccion y el
60
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23% no realiza esta accion; finalmente, en el item n°14, un total del 75% de encuestados, ha tenido
problemas de labores de campo que han perjudicado la calidad de su produccién, sin embargo, un

25% manifiesta no haber tenido este tipo de inconvenientes.

Figura 2

Calidad de la produccién de mango.
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Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de respuestas

Items de 15-22

ESI=1 aNO=0

De un total de 60 agricultores encuestados, en el item n°15 del cuestionario, el 73% afirma
que la variedad que siembran en su zona es éptima y el 27 % opina lo contrario; en el item n°16,
el 63% considera sembrar otra variedad de mango y el 37 % no tiene interés por realizar dicha
actividad; en el item n°17, el 78% tiene temporada de agoste para la produccion de flores y el 22
% no la tiene; en el item n°18, el 78% cumple con el peso de la fruta esperada en el mercado y el
22% no logra alcanzar el peso deseado; en el item n°19, el 68% cumple con los calibres
recomendados por los comercios mientras que, el 22% no los cumple; finalmente, en el item n°20,
el 85% de encuestados manifiesta tener dificultades para mantener una produccion de calidad y

buen calibre, no obstante, el 15% sefiala no tener estos inconvenientes.

Discusiones

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar cudles son los

factores que afectan la produccion de mango (Mangifera indica) en el Valle de Santa,
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Ancash - Pert. Cabe destacar que, durante el ano 2019, el mercado peruano mantenia una
excelente produccion de mango, pero en el ano 2020, la produccion sufrié un descenso;
por ello, es fundamental determinar las razones de esta situacién. Corvera (2020) indica
que uno de los limitantes en la produccién de mango es el suelo poroso, el cual pese a que
en la zona haya un buen drenaje, no es 6ptimo para el cultivo del fruto. Lo sefialado
coincide con Cabel y Velarde (CAB20), quienes sefialan que la tierra es vital para la cosecha,
ademas deben considerarse las condiciones climaticas del territorio. Castro, et al. (2016),
afirman que para tener una buena produccion, el clima serd clave y garantizara la ventaja

competitiva de un agricultor frente a otro.

Referente al segundo objetivo, centrado en identificar las labores culturales que
influyen en la produccion de mango, destacan la falta de conocimiento de podas, un buen
sistema de fertilizacién, asi como el poco uso de materia organica para la cosecha y el no
tener tiempos de riegos como implementacion de nuevas tecnologias. Al respecto,
Benavente et al. (2012) sefala que se refleja un desconocimiento por parte de los
productores de mango acerca de las buenas practicas agricolas y sus técnicas. Alegre et al.
(2013) indica que en el Peru, la falta de investigacién y tecnologia a nivel de toda la
industria, incluyendo entidades académicas, perjudica directamente a los agricultores,
quienes no poseen capacitacion alguna sobre como mantener la eficiencia en sus cultivos.
Asimismo, Cynthia (2018), identifica al déficit en la infraestructura rural en cuanto
tecnologias de irrigacion como uno de los factores que limitan la rentabilidad de las
comunidades agricolas. Esto coincide con Dong et al. (2019), cuyos estudios revelan que la
experiencia laboral y la mano de obra influyeron individualmente en el rendimiento del
mango; también advierten de la importancia de los tiempos de riego para una buena
cosecha, destacan el funcionamiento de los fertilizantes N, P20O5 y K20 vy las tasas de

aplicacion.

Juan et al. (2017) seiala que los factores que favorecen el rendimiento del mango
tienen relacion con el contenido de materia orginica del suelo, el numero de aplicaciones
de herbicidas y el niimero de horas de riego. En la encuesta realizada, un 77% manifesto
utilizar abonos quimicos para la fertilizaciéon del mango, pero sin antes, analizar el suelo

para su implementacion. Ospina y Rodriguez (2019) abordan esta problematica en su
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estudio, concluyendo que un 70% de productores no fertilizan sus cultivos y quienes lo

hacen, no realizan un anélisis de suelos como herramienta para sus planes de fertilizacion.

Respecto al tercer objetivo, la calidad de la produccion de mango se ve afectada por
los aspectos desarrollados anteriormente. Los tamafios cambian para la clasificacién y para
la exportacion, siendo la uniformidad de tamafo de cada fruto, un calibre indispensable
para el mercado. Aparicio y Diaz (2015), sefialan que esta clasificacién se produce de la
siguiente manera: grande, mediano y pequefo y tiene el proposito de formar lotes de fruta
con la mayor uniformidad de tamafio, conformando una canastilla de plastico de 28 Kg.
Armando (2017) indica que la produccién nacional se centra en mangos de la variedad
Kent (95%) y Haden (5%), por esta razon muchos nuevos agricultores tienen problemas
con sus cultivos, ya que desconocen cuil es el correcto mantenimiento de los suelos,

especificamente para estas clases de mango.

Conclusiones

Tras el andlisis de los resultados se concluye que, al identificar las condiciones
edafoclimdticas que limitan la produccion de mango (Mangifera indica) en la zona
seleccionada para el presente estudio, estas si tienen relacion con la inestabilidad del clima

y las condiciones inadecuadas del suelo.

Asimismo, el poco conocimiento acerca de la realizacién de podas en las distintas
etapas de cosecha, la falta de guia técnica para la produccion del cultivo y el no tener tiempo
de riego, aspectos fundamentales para un optimo desarrollo productivo; traen como
consecuencia que los mangos no alcancen un calibre de calidad (tamafio y uniformidad)
requerido por el mercado nacional e internacional. Para revertir esta situacion serd
necesaria la implementacién de tecnologia agricola y sus técnicas previo andlisis del tipo de

suelo, incorporando fertilizantes quimicos y ejecutando un plan de fertilizacion.

Finalmente, para asegurar la calidad de la produccion de mango en la zona, es
necesario identificar la variedad de mango mas propicia a cultivar. Esto en funcion a las
condiciones climaticas, la calidad del suelo y la habilidad del agricultor para realizar las
técnicas de cosecha adecuadas. Es fundamental que las autoridades entablen un

compromiso con las comunidades agricolas, brindando un seguimiento continuo y
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realizando capacitaciones que permitan aprovechar el potencial de un fruto de alta
demanda como el mango, cuya produccion sirve como sustento de un gran numero de

familias en el Valle de Santa, Ancash - Peru.
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