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Introduccion

El cultivo de la papa es una de las actividades agricolas mas
importantes dela Sierraecuatoriana, porsuaporte alaalimentacion,
su relevancia economica y social para los productores (INIAP,
2022). Las variedades nativas representan un patrimonio bioldgico
y cultural cuya adecuada gestion contribuye a la conservacion de
la agrobiodiversidad y sostenibilidad de los sistemas productivos
(UNL, 2023; Urgiles-Gomez et al., 2024).

En este contexto, se desarrolla el proyecto “Generacion de
bioconocimiento enfocado a la conservacién y uso sostenible
de la agrobiodiversidad de variedades nativas de papa (Solanum
spp.), mediante la aplicacion de ldminas de riego, enmiendas
organicas y biofertilizantes en la Sierra Sur del Ecuador”, que
promueve practicas como el uso del riego tecnificado, enmiendas
orgédnicas y biofertilizantes para mejorar la productividad y la
salud del suelo (Li et al., 2024; Meena et al., 2020).

El presente manual técnico busca orientar a agricultores y
estudiantes mediante lineamientos practicos para el manejo
integral del cultivo, desde la preparacion del terreno hasta el
control fitosanitario, promoviendo la eficiencia productiva y la
conservacion de las variedades nativas (Cuesta et al., 2022).
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1. Generalidades

1.1. Origen e importancia

La papa (Solanum tuberosum L.) pertenece a la familia de las
Solanaceae, es originaria de los Andes sudamericanos (Guzman
et al., 2015). La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto cultivo
alimentario mas importante a nivel mundial, después del arroz, el
trigo y el maiz (Bodor et al., 2025).

En Ecuador, la papa es clave para la seguridad alimentaria y la
economia rural (Racines et al., 2023). Ocupa el segundo lugar
de importancia de cultivos después del maiz, en la Sierra (INEC,
2024) (Figura 1).

Figura 1. Cultivo de papa.

15



16

1.2. Zonas de produccion en Ecuador

En Ecuador, la producciéon de la papa se distribuye en diez
provincias de la Sierra (Racines et al., 2023), (Figura 2).

ZONAS DE PRODUCCION DE PAPA EN EL ECUADOR
(Pequeiios y Medianos Productores)

ESMERALDAS

[0 ZONA NORTE
[ ZONA CENTRO
[ ZONA SUR

Figura 2. Zonas de produccion de papa en el Ecuador.

El cultivo de papa se agrupa en tres regiones: regiéon norte
(Carchi, Imbabura y Pichincha): con el 43% de superficie
cultivada (245ha) y el 54 % de la produccion (151.023 t), con un
rendimiento de 17,8 t ha'!; region centro (Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar): con el 44 % del area cultivada (6.348 ha)



y 28% de la produccion 10,3 t ha'); region sur (Cafiar, Azuay y
Loja): con el 12,9% del area (1.883 ha), y 3,3 % de la produccion
(7.358 t) y un rendimiento de 5,6 t ha'l. (MAG, 2024).

1.3. Morfologia

La papa es una planta herbacea, tuberosa que presenta un sistema
aéreo y un sistema subterraneo (Figura 3) (Otiniano, 2017).
Se trata de un cultivo anual, el ciclo de cultivo depende de la
variedad y de la altura a 1a que se cultiva (ms.n.m). Los cultivares
semitardios (100-120 dias) y tardios (>120 dias) pertenecen a
la especie S. andigenum. Los cultivares tempranos (90-100 dias)
también conocidos como papas chauchas pertenecen a la especie
S. phureja.

stilo ‘L &
Inflorescencia a
o)
S?nr\wll Pedicels Pétalos
botarica Foliolos
Frutos
o bayas
Hojas ’
compuestas
Estolon en formacian
Centroo
de rallo yertical
médula
Parénquima

de reserva

Estolén en formacfbn ) S e —~ Haz

de tubérculo Tallo Vascular

Ojoso R il "N secundario

Ra'\rrsi A\

Tubérculos

Figura 3. Morfologia de la planta de papa.
Fuente: AgronoTips, 2023
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En una planta de papa se puede observar:

Tallo: la papa tiene tres tipos de tallos, uno principal o aéreo
en el que se disponen las hojas, se origina el tubérculo, aqui
nacen los tallos secundarios; el estolonifero o subterraneo
formado por brotes laterales que nacen del tallo aéreo y el
tubérculo subterraneo, un tallo modificado, se origina del
estolon, es comestible, almacena almidones y azlcares y se
utiliza como semilla (Figura 4).

Brote: es un tallo que crece en el ojo del tubérculo, tiene
como fin originar una nueva planta (Figura 4).

Raiz: se origina en los nudos de los tallos subterraneos
formando un sistema fibroso, permite la absorcion de agua y
sales minerales

Hojas: son compuestas, con 7 a 9 foliolos, captan y
transforman energia solar en alimentos. Varian en forma,
tamafio y color (Figura 4).

Inflorescencia y flor: se originan en el apice del tallo.
Presentan una corola de cinco pétalos soldados (gamopétala)
con una coloracidon que oscila entre el blanco y el parpura.
Generalmente agrupadas en cimas de 7 a 15 flores, cumplen
una funcion reproductiva sexual y operan como un marcador
fenotipico clave para la identificacion varietal (Figura 4).

Fruto y semilla: el fruto es una baya (tzimbalo, papa lulu) de
forma redonda u oval, de color verde amarillo hasta violeta,
de 1 a 3 cm de didmetro, que se desarrolla del ovario. La
semilla sexual se encuentra dentro de la baya (Figura 4)
(Otiniano, 2017).



b. Brote

d. Inflorescencia e. Fruto y semilla

Figura 4. Partes de la papa: a. Tallo aéreo, estolonifero y subterranco; b.
Brote; c. Hoja; d. Inflorescencia y e. Semilla: bayas (s. sexual) y tubérculos
(s. vegetativa).

Dentro de la baya se encuentra la semilla sexual, que es viable,
sin embargo, los agricultores suelen usar los tubérculos de papa
nativa con el fin de mantener los clones de las variedades nativas.
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2. Requerimientos agroecologicos

2.1. Clima

a. Altitud: el cultivo de papa se desarrolla en altitudes
comprendidas entre 2.500 y 3.800 ms.n.m (Cuesta y
Monteros 2021). La parroquia Chuquiribamba se ubica al
noreste de la ciudad de Loja (Figura 5). Su orografia es
irregular, se encuentra a 2.773 ms.n.m.

Figura 5. Parroquia de Chuquiribamba (2.723 ms.n.m), Loja, Ecuador.



Fotoperiodo: dependiendo de la temperatura y de la variedad,
se requieren de 12 a 14 horas (Ruiz et al., 2013).

Acumulacion de horas frio: definidas para cada variedad, es
importante en la formacion del tubérculo (Ruiz et al., 2013).

Temperatura: la papa se cultiva en zonas altoandinas, a una
temperatura promedio de 12 a 20 °C. Temperaturas inferiores
a 10 °C o superiores a 30 °C afectan el desarrollo del cultivo
(Cuesta y Monteros, 2021).

Precipitacion: el cultivo de papa requiere de una precipitacion
de 600 a 1.000 mm por ciclo de produccion (FAO, 2008).

Humedad relativa: requiere 60-70% durante el dia y 70-
90% en la noche. El exceso de humedad puede reducir la
produccion (Ruiz et al., 2013).

2.2. Suelo

La papa requiere suelos bien drenados, profundos y con una buena

estructura, siendo sensible a la compactacion y drenaje (Zuiiga et
al., 2017).

a.

Profundidad: requiere suelos con una profundidad mayor a
30 cm, para un 6ptimo desarrollo de estolones, tubérculos y
raices.

Textura: prefiere suelos ligeros o semiligeros, siliceo
arcillosos, ricos en humus (Zudiga et al., 2017).

pH: el 6ptimo para su desarrollo es 5,5 a 6,0 (Zudiga et al.,
2017).
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3. Variedades de papa

3.1. Variedad

Una variedad es un conjunto de plantas con caracteristicas
semejantes, que sirven para diferenciarlas de otras. Una variedad
puede venir de un clon, cultivar o un hibrido (Otiniano, 2017). Se
clasifican en nativas y modernas o mejoradas. En Ecuador, en la
region andina se reportan 350 variedades de papa nativa (Tene,
2018).

3.2. Variedades nativas

La papa o variedades nativas son las papas que se siembran en
la sierra andina, en comunidades campesinas, sobre los 3.000
ms.n.m., usualmente en cultivos asociados (Otiniano, 2017). Las
variedades nativas son producto de la domesticacion ancestral
(Monteros y Reinoso, 2010), se caracterizan por sus formas
exoticas, colores intensos (amarillos, rojos, rosados o morados);
mientras mas oscura la piel o la pulpa de los tubérculos, mayor
contenido de antioxidantes presenta (Fig. 6) (Monteros et al., 1999).

3.3. Variedades mejoradas

Las variedades mejoradas son manipuladas genéticamente, para
obtener altos rendimientos, resistencia a enfermedades y una
estable cualidad culinaria (INIAP, 2021a).


http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2477-88502021000100003#redalyc_2461715004_ref9

Figura 6. Cultivares de papa nativa de la Sierra Sur del Ecuador (SSE)

3.4. Como elegir una variedad de papa

1. Experiencia local: se debe elegir la variedad que mas se
siembra en la localidad.

2. Disponibilidad de tubérculo-semilla: se debe considerar la
cantidad y calidad del tubérculo-semilla.

3. Periodo vegetativo: es preferible elegir variedades precoces
0 semiprecoces.

4. Reaccion a plagas y enfermedades: se debe elegir variedades
resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades (Otiniano, 2017).
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4. Ciclo fenologico

4.1. Fase vegetativa

a. Brotacion de la semilla (VO0): varia segin la variedad, en las
papas nativas precoces (chauchas) inicia inmediatamente
después de la cosecha, mientras que en las tardias y algunas
mejoradas, comienza a los 60 dias después de la cosecha (ddc)
(Figura 7).

b. Emergencia (V1): se considera desde la siembra, hasta que
la planta tenga de 10 a 15 cm de altura, dura de 16 a 30 dias
(Figura 7).

Desarrollo (V2): va de 50 a 90 dias (Figura 7).

d. Inicio de la floracion y tuberizacion (V3): la floracion inicia
con la transformacién de las yemas en botones florales,
mientras que la tuberizacion (engrosamiento del estolon) va
desde los tres meses y medio hasta los 4 meses, en algunas
variedades coincide la floracion con la tuberizacion (INIAP,
2021a) (Figura 7).

4.2. Fase reproductiva

e. Fin de la floracion y tuberizacion (R4): el fin de la floracion
ocurre con la apertura total de los botones florales entre 90 y
120 dias (dds). Por su parte, la tuberizacion concluye cuando
los estolones terminan de formar el tubérculo e inicia el
llenado o engrose, entre 137 y 151 dias (dds). En variedades
precoces, la floracion se ha reportado desde los 64 dias en
chaucha amarilla (Figura 7) (Mendoza, 2021)



f.  Engrose (R5): los tubérculos crecen y alcanzan su mayor
tamafio, desde los 120—150 dias (Figura 7) (INIAP, 2021a).

4.3. Fase de maduracion

g. Maduraciéon—Cosecha (R6): las plantas se amarillan, se secan
y mueren, el tiempo va desde 127-200 dias. En variedades
tempranas el ciclo va hasta 4 meses, en variedades semitardias
5 meses y en variedades tardias hasta los 6 0 mas meses
(Figura 7. Tabla 1) (INIAP, 2021a).

Fase vegetativa

d. Inicio de la
b. Emergencia (V1) c. Desarrollo (V2) floraciéon
y tuberizacion (V3)

v

a. Brotacion
semilla (V0)

Fase reproductiva Fase de maduracion

g. maduracion-cosecha
(r6)

e. Fin de la floracion

y tuberizacion (r4) f. engrose (r5)

Figura 7. Ciclo fenologico de la papa
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Tabla 1. Rendimientos productivos de cultivares de papa nativa (Solanum
spp.) de la Parroquia de Chuquiribamba.

Variedad Rendimiento (t ha™')
Bolona 11,54 £ 2,33
Chaucha Naranjilla 18,76 +4,48
Papa Negra 14,76 + 3,23
Chaucha Roja 18,29 £2.27
Chaucha Rosada 10,40 + 0,74
Chaucha Amarilla 8,30 £ 1,56
Huevo de Toro 12,49 £0,36
Perro Dormido 11,35+ 1,04
Papa Uva 17,84 + 0,85
Papa Yutu 12,77+ 1,42

En la Tabla 1 se observa el rendimiento de 10 cultivares de papa
nativa, la produccion esta entre 8,30 t ha' y 18,76 t ha'. Se
destaca que la mayor produccién se dio en la papa Chaucha Roja
con 18,29 t ha! y la Chaucha Naranjilla de 18,76 t ha'.



5. Preparacion del suelo para la
siembra

La preparacion del suelo comprende el arado que permite
roturar el terreno, exponer las malezas y residuos vegetales del
cultivo anterior e insectos, se lo realiza con yunta o de forma
manual; la cruza permite romper terrones grandes y dejar el
terreno homogeéneo, se realiza perpendicular al arado, con yunta
(Otiniano, 2017). Estas labores se realizan dos o tres meses antes
de la siembra, y se puede realizar junto con las enmiendas o
encalado (Cuesta et al., 2022) (Figura 8).

a. Arado b. Encalado c. Terreno reparado

Figura 8. Preparacion del suelo para la siembra de tubérculo/semilla
de cultivares de papa nativa (VPN) de la Sierra Sur del Ecuador (SSE).
Chuquiribamba, Loja, septiembre de 2025.

El encalado se aplica principalmente para subir los niveles de pH
del suelo y para que este no sea tan acido. Las enmiendas del
suelo, permiten mejorar la estructura del suelo, se recomienda
realizarlas junto con el arado o cruza.
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6. Siembra

a.

C.

Surcado y hoyado: la distancia del surcado depende de
la variedad a sembrar, se recomienda de 1,0 a 1,2 m entre
surcos, a 20 cm de profundidad. A lo largo del surco, se hacen
pequefios hoyos, de forma manual a 10 0 20 cm.

Seleccion y desinfeccion de tubérculo-semilla: para
prevenir ataque de plagas o enfermedades, los tubérculos son
desinfectados, sumergiéndolos de 15 a 20 minutos en agua
con Profenofos 1 mL/L.

Abonamiento y fertilizacién: en cada hoyo se coloca +
1/21b de materia orgéanica (estiércol de cuy o gallinaza) y +16
g/planta de fertilizante completo (fosfato diamoénico, sulfatos
de magnesio y potasio y borax), que deberan estar bien
descompuestos al momento de aplicar, se coloca al momento
de la siembra bajo o sobre el tubérculo semilla (Tabla 2).

Tabla 2. Necesidades nutricionales para cultivares de la papa (Solanum spp.).

Aplicacién segun la interpretacion del analisis de

Nutriente suelo (Kg ha™)

Alto Optimo Bajo
Nitrogeno (N) 120-150 180-220 250-280
Fosforo (P,O)) 60-80 100-120 150-180
Potasio (K, O) 120-150 180-220 250-300
Mg (MgO) 20-30 30-40 40-60
Ca (Ca0) 50-80 80-100 100-150
Azufre (S) 10-20 20-30 30-40
Zinc (Zn) 1-3 3-5 5-8
Boro (B) 0,5-1 1-2 2-3

Fuente: Herrera-Heredia, 2000.



d. Siembra y tapado de tubérculo-semilla, para la siembra
se coloca la semilla en el hoyo a 0,3 y 0,4 m entre plantas.
Finalmente se coloca uno, dos o tres tubérculos-semilla
(dependiendo del tamafo y estado de brotacidon) y se cubre
con tierra (Figura 9).

a. Seleccion Tubérculo

e. Abonado y
fertilizacion

d. Hoyado f. Siembra

Figura 9. Siembra de tubérculo-semillas de cultivares de papa nativa de la
Sierra Sur del Ecuador (SSE). Chuquiribamba, Loja, septiembre de 2025.
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7. Manejo agronomico y labores
culturales

Consiste en labores estratégicas durante el ciclo de cultivo para

optimizar la produccion.

a.

Deshierbas: consiste en retirar malezas, para oxigenar y
aflojar el suelo. Se realiza a los 30 o 45 dias (dds), cuando la
planta tenga de 10 a 15 cm de altura.

Fertilizacion: se realiza junto con el deshierbe o el aporque,
se aplica la fraccion restante de la fertilizacion inicial.

Aporque: se realizan para sostener la planta y permitir la
tuberizacion, en plantas de 0,4 a 0,50 m. A los 50 o 60 dias
(dds).

Riego: se recomiendan segun las condiciones climaticas,
después de la siembra, antes del deshierbe, un dia antes de los
controles fitosanitarios, en época de floracion y tuberizacion
(Figura 10) (Otiniano, 2017).

Las labores culturales son importantes en las diferentes etapas,

para el buen desarrollo del cultivo. Si estas labores no se realizan,

o se realizan a destiempo, el cultivo se vera afectado y dificultara
el control de malezas y la labor de la cosecha.



: v [0 P Map Camera
24 Chuquiribamba, Loja, Ecuador
: = Bolivar, Chuguiribamba, Ecuador
3 Lat -3.83975° Long -79.345016°
- . 23/10/24 09:59 a. m, GMT -05:00
s T R h

! i

c. Fertilizacion d. Sistema de riego

Figura 10. Labores culturales en las variedades de papa nativa (VPN) de la
Sierra Sur del Ecuador (SSE). Chuquiribamba, Loja. 2025.

Es recomendable que cada productor cuente con un plan de
labores culturales, segtn el tipo de variedad sembrada (precoz
o tardia) a fin de llevar un control del desarrollo del cultivo y
determinar etapas criticas o en las que requiere mayores cuidados
y controles.
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8. Principales plagas y enfermedades

8.1. Plagas

8.1.1. Gusano blanco (Premnotrypes vorax).

El gusano blanco de la papa es una de las plagas mas importantes
del cultivo. En estado de larva, se alimenta del tubérculo y en
estado adulto de las hojas, las pérdidas por esta plaga pueden
llegar a ser totales (Gallegos et al., 1996; Pumisacho y Sherwood,
2002; Otiniano, 2017).

a. Control

Control biologico, mediante enemigos naturales como
Steinernema, Heterorhabditis u hongos entomopatdgenos
(Beauveria bassiana 'y Metarhizium anisopliae), que
parasitan y le causan la muerte (CropLife Latin América.
s.f.; Otiniano, 2017).

Control cultural, como preparacién adecuada del suelo,
uso de semilla certificada, control de malezas, eliminacion
de residuos, aporque, cosecha oportuna, rotacion de
cultivos y uso de plantas trampa (CropLife Latin América.
s.f.; Otiniano, 2017).

Control fisico—quimico, como el uso de insecticidas de
contacto o sistémicos, la aplicacion al deshierbe, aporque
y al finalizar la floracion (CropLife Latin América, s.f,;
Otiniano, 2017).



8.1.2. Polilla (7ecia solanivora).

Entre las principales plagas que afectan al cultivo de la papa se
encuentra el complejo de polillas (7ecia solanivora, Phthorimaea
opercuella y Symmestrischema tangolias). Tecia solanivora,
estd presente en campo y en bodegas de almacenamiento, puede
causar hasta 40 % de dano en los tubérculos y el 100% en
almacenamiento (Barragan et al., 2004).

a. Control

* Control biolégico, se puede emplear a baculovirus
(Baculoviridae), Bacillus thuringiensis (Cuartas et al., 2009)
y feromonas. También se puede interrumpir el apareamiento
en 7. solanivora (Galindo y Espafiola, 2004).

» Control quimico, con insecticidas de contacto e inhalacion
antes del aporque y en plena floracion.

8.1.3. Trips (Frankliniella tuberosi).

Se presentan en épocas secas, afectando hojas y brotes. El
control es a base de insecticidas biologicos o quimicos (Alcazar

y Cisneros., s.f.).

8.1.4. Pulguilla (Epitrix spp.).

Se presenta durante todo el ciclo del cultivo, ocasiona graves
dafios a las hojas (al inicio del cultivo) afectando el rendimiento,
las larvas causan dafio a las raices, estolones y tubérculos (Canedo
y Kroschel, s.f.; Otiniano, 2017).
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a. Control

* Control quimico, silapoblacion del insecto es significativa,
se recomienda aplicar al follaje de la base de la planta un
insecticida sistémico o de contacto (INIAP, 2025).

* Control cultural, para reducir la poblacion de adultos
realizar rotacién de cultivos, remociéon del suelo,
eliminacion de malezas y uso de trampas (Otiniano, 2017).

Danos producidos por la polilla de la papa

a. Polilla (Tecia solanivora)

Dafos provocados por las larvas Danos producidos por adultos

b. Pulguilla (Epitrix spp.)

Figura 11. Principales plagas del cultivo de papa.
Fuente: Otiniano, 2017.
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8.2. Enfermedades

8.2.1. Tizon tardio o lancha (Phytophthora infestans Mont.)

El tizon tardio o lancha, causado por el oomycete Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, es la enfermedad que mas pérdidas
causa al cultivo de papa en Ecuador. Causa dafio a las hojas,
tallos, bayas y tubérculos, causa pérdidas de hasta el 100% del
rendimiento (Cuesta et al., 2014; Otiniano, 2017).

a. Control

Se recomienda seleccion de semilla, rotacion de cultivos, retirar
residuos, mayor distancia entre surcos, disposicion adecuada
de surcos, aplicacion de fungicidas sistémicos y de contacto,
monitoreo del cultivo (Otiniano, 2017).

8.2.2. Costra negra (Rhizoctonia solani) Khiin

Afecta los tubérculos y tallos, esta presente a nivel mundial,
prospera en suelos hiimedos, fértiles, con pH neutro o ligeramente
acidos (Otiniano, 2017).

a. Control

Uso de abono orgénico bien descompuesto (al menos 45 dias
antes de la siembra), seleccion y desinfeccion de semilla, rotacion
de cultivos, eliminacion de desechos, control quimico y bioldgico
(Trichoderma harzianum, Rhizoctonia binucleada y Verticillium
bigutatum) (Otiniano, 2017).
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8.2.3. Virosis

La punta morada de la papa (PMP) puede reducir entre 10-
100 % (Rubio et al., 2013). En Ecuador se asocia a “Candidatus
Phytoplasma aurantifolia” del grupo 16Srll (Caicedo et al.,
2015), y otro del subgrupo 16Srl-F (Castillo et al., 2018), como
causantes de la PMP, y se transmite posiblemente por el psilido
Bactericera cockerelli (Bc) (Cuesta et al., 2018).

c. Virosis

Figura 12. Principales enfermedades del cultivo de papa.

Fuente: Otiniano, 2017.



a. Control

El control consiste en el uso de semilla sana, monitoreo, uso de
trampas, control quimico durante la siembra, emergencia, aporque
y tuberizacion, preparacion del suelo, distancia adecuada entre
surcos, rotacion de cultivos y eliminacion de plantas enfermas
(Figura 12) (INIAP, 2021b).
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Manejo de cultivares de papa nativa (Solanum spp.)
en la Sierra Sur del Ecuador

En la Sierra Sur del Ecuador se conservan en campo los cultivares de
papa nativa, actividad agricola importante de la region que contribuye
en la alimentacion por las bondades nutricionales que presenta y por
su diversidad de formas, tamafios, colores y sabores. Ademas, aporta
beneficios econdomicos y sociales. El conservar la agrobiodiversidad
de papas nativas congrega a los productores y permite intercambiar
conocimientos ancestrales que constituyen un patrimonio biologico
y cultural para la poblacion. Actualmente, las papas nativas estin en
peligro de perderse, ya sea por desconocimiento o porque han sido
reemplazadas por variedades mejoradas. El presente manual trata sobre
el manejo agronomico e integral de cultivares de papa nativa dirigido
a agricultores, estudiantes y personas interesadas, contiene lineamientos
técnicos como: preparacion del terreno, siembra, deshierbe, aporques y
control fitosanitario, promoviendo tecnologias como riego tecnificado,
optimizando el uso del agua y enmiendas organicas para mejorar las
caracteristicas del suelo, con enfoque en mantener la soberania alimentaria
y la economia familiar.
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