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PROLOGO

uestras semillas son tan ancestrales como lo son

nuestras costumbres; y no desapareceran por muy

atractivo y moderno que sea el mundo urbano de
hoy, porque estan en nuestras raices, como lo Aymara que
somos.

Mi nombre es Adelaida Marca G., en la actualidad tengo 54
anos, soy agricultora de la localidad de Socoroma, comuna
de Putre, en la Region de Arica y Parinacota. Por mucho tiem-
po vivi en el mundo urbano, mas siempre estuvieron en mis
recuerdos el compartir con mis padres y mis abuelos, las fies-
tas tradicionales de nuestros pueblos, los platos tipicos de la
zona, como la Guatia, el Chairo, el Pire, la Tayacha, el Chan-
chito a la Socoromefia, entre otros. Estos ultimos, elabora-
dos con productos de nuestra tierra, sabiamente conserva-
dos por nuestros antepasados. Muchas de estas costumbres
estan en peligro de desaparecer por el traslado de nuestra
gente a las zonas urbanas.

Por mi parte, no podria privar a mis hijos y a mi descenden-
cia de estos alimentos tan naturales y nutritivos propios de
nuestra tierra como lo son el maiz con sus variados y atrac-
tivos colores, la gran diversidad de papas y el aromatico oré-
gano; que no solo sirve para dar el toque especial a nuestras
comidas, sino que también se puede usar medicinalmente.
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Todos estos productos cultivados con manejos ancestrales,
con mucho respeto a la Pachamama, en tierras limpias y
descansadas, en andenes que son parte de nuestra cultura y
regados con aguas limpias que bajan desde la cordillera.

Estos alimentos me gustaria compartirlos con el mundo en-

tero porque al degustarlos es como comer un pedacito de
esta naturaleza que me rodea y que tanto amo.

Adelaida Marca Gutiérrez
Agricultora de Socoroma
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1. INTRODUCCION

a comuna de Putre se caracteriza por poseer un cordén

precordillerano compuesto por quebradas y rios que

han dado origen a pequefas localidades en donde es
posible el desarrollo de la agricultura. Gracias a estas ca-
racteristicas geograficas, la agricultura constituy6 parte im-
portante en la economia Aymara desde los primeros
asentamientos. Esta economia estaba compuesta principal-
mente por ecotipos andinos de papas, habas y maices, a los
que posteriormente se fueron incorporando nuevos cultivos
tales como la alfalfa y el orégano, desplazando a los culti-
vos tradicionales a un segundo plano.

Con el aumento de las superficies de estas especies introdu-
cidas, los cultivos tradicionales fueron disminuyendo hasta
transformarse en cultivos de autoconsumo, donde el manejo
inadecuado de almacenamiento y produccién provocaron la
disminucion del nidmero de ecotipos locales cultivados. Se-
gln la caracterizacién de los sistemas productivos de
precordillera, realizada por INIA 2009, existe una gran di-
versidad de ecotipos locales de papas, tales como: "Lengua
de buey", "Ancana", "Chaucha", "Llocche" y "Belina". Mien-
tras que en los ecotipos de maices destacan: "Taruja", "Llo-
ron", "Api", "Blanco", "Puko" y "Matizado".

Boletin INIA, N° 290 o
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En la actualidad mantienen la produccién con importancia
econémica sé6lo dos ecotipos de papa, las denominadas
Chiquiza y Pitohuallaca. En cuanto a maiz, la situacion es
similar, desarrollandose en la actualidad principalmente el
ecotipo "Blanco", que concentra su produccién en la locali-
dad de Socoroma.

Dentro de este esquema, se perfilan como de alto interés
algunos ecotipos de papa y maiz, adaptados a las condicio-
nes locales desde hace siglos. Asimismo, se considera inte-
resante, en términos de impacto del proyecto acceder a
germoplasma de estos cultivos en otras areas del altiplano
de la macro regiéon andina. Ello, con el fin de ampliar la di-
versidad genética a ser evaluada agronémicamente en las
condiciones de la comuna de Putre. La importancia de este
material vegetal radica por una parte, en su valor intrinse-
co, al ser un reservorio genético de la especie y por otra,
ofrece una oportunidad de negocio, a través de un mejora-
miento del manejo agronémico y la adecuacién en presen-
tacion y empaque para una mejor comercializaciéon como
producto étnico. Estos son generados en la precordillera y
poseen un mayor valor agregado que los productos simila-
res, pero de variedades comerciales convencionales, debi-
do a que estos ecotipos son altamente demandados para la
elaboraciéon de platos tipicos andinos. A modo de ejemplo,
en el afo 2010 la papa Chiquiza alcanz6 un precio de $800
a $900 pesos por kilo en el mercado de Arica, triplicando el
precio de Cardinal (variedad comercial de la zona central).

Estos ecotipos asociados a lugares o localidades definidas,

se han adaptado a la condiciones agroclimaticas imperantes;
sin embargo, su potencial de rendimiento es bajo.

0 Boletin INIA, N° 290
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Por esta razén, el proyecto tuvo por objetivo rescatar y dar-
le valor agregado a los ecotipos locales de papa y maiz exis-
tentes en la precordillera de la Regién de Arica y Parinacota,
con énfasis en localidades de la comuna de Putre. Para dar
cumplimiento a los objetivos, el proyecto se dividié en cua-
tro etapas:

1. Identificacién y recoleccién de ecotipos existentes en la
precordillera de la region.

2. Evaluacién agronémica y determinaciéon de atributos de
calidad de los ecotipos identificados y desarrollo de un
protocolo de manejo agronémico.

3. Multiplicacién y conservacion del material de reproduc-
cion, identificaciéon de mercados y desarrollo de pruebas
comerciales.

4. Difusion y transferencia de los resultados generados.

Por lo anterior, esta propuesta es coherente con la necesi-
dad de entregar a los agricultores de la zona las herramien-
tas o alternativas productivas que puedan ser desarrolladas
en activo encadenamiento productivo con el mercado. Ello
mediante la valorizacién de sus activos fitogenéticos como
elemento diferenciador en un mercado altamente competiti-
vo y demandante por productos innovadores, estimulando la
permanencia de poblacién, con perspectivas de desarrollo
productivo.

En los Capitulos siguientes se presenta los principales resul-
tados obtenidos en cada dmbito descrito.

Boletin INIA, N° 290 ¢



2. PRINCIPALES LOCALIDADES
DE LA PRECORDILLERA DE
LA REGION DE ARICA
Y PARINACOTA

Franco Uribe L. | Isabel Calle Z.
Ingeniero Agrénomo | Técnico Agricola
INIA Ururi

a agricultura de la precordillera de la comuna de Putre

se caracteriza por desarrollarse en altura, entre 2.800

y 3.600 m.s.n.m. en sectores de quebradas con peque-
fios arroyos que brindan el recurso hidrico para el riego de
los cultivos establecidos en las localidades ubicadas en la
falda de la Cordillera de los Andes. Cada una de estas loca-
lidades cuenta con caracteristicas que las hacen UGnicas en
precordillera. Por ejemplo, la localidad de Putre se caracte-
riza por ser una de las mas frias. Sin embargo, presenta la
mejor disponibilidad y calidad del agua; en cambio Socoroma
presenta un microclima, donde es posible desarrollar una
gran variedad de cultivos que no se desarrollan en el resto
de las localidades. Ademas, presenta suelos acidos (pH 4,5
a 5,5), producto de las aguas de riego provenientes de la
quebrada de Aroma que presenta un pH cercano a 5.

Las principales localidades en donde se desarrollan los cul-
tivos en estudio, como papa y maiz, son nueve. En el caso
del cultivo del maiz destaca la localidad de Socoroma, mien-
tras que en el cultivo de papa la mas importante es Putre. En
el Cuadro 1, se indica las localidades de mayor importancia
en el desarrollo de actividades agricolas.
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Cuadro 1. Localidades y principales especies cultivadas
en la Precordillera de la Regién de Arica y Parinacota.

Localidad Cultivos Predominantes

Putre Alfalfa, papas y habas 3.600
Socoroma Orégano, maiz y papas 3.060
Zapahuira Alfalfa, orégano y maiz 3.200
Murmuntani Habas, alfalfa, orégano y papas 3.300
Chapiquina Papas, orégano y maiz 3.000
Belén Alfalfa, maiz y habas 3.240
Lupica Alfalfa, orégano y maiz 2.900
Saxamar Orégano, alfalfa y maiz 3.100
Ticnamar Alfalfa, papas, maiz y orégano 3.200

Fuente: INIA, 2009.

Si bien en precordillera se desarrolla una gran variedad de
cultivos, ancestralmente el cultivo de la papa y el maiz han
compuesto la base de la alimentacion de la cultura Aymara.
Estos cultivos ademéas de ser la base alimenticia, también
fueron y son utilizados con fines medicinales.

Segun informacién entregada por agricultores de la precor-
dillera, en su infancia existia una gran variedad de papas y
maices de diversas formas y colores. Esta gran diversidad
de ecotipos se ha ido perdiendo con el tiempo producto del
despoblamiento y el envejecimiento de la poblacion de
precordillera.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las prin-

cipales localidades de la Precordillera de Putre y en la Figu-
ra 1, se observa la ubicaciéon geografica de cada una de ellas.
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Figura 1. Ubicacién geografica de las principales localidades de
la Precordillera de Putre, en la Regién de Arica y Parinacota.
El circulo encierra las localidades en estudio.

Putre: Localidad situada a 145 Km de Arica y a 3.600
m.s.n.m. Dedicada a la actividad agropecuaria y al turismo.
Es la localidad mas importante, debido a que es la capital de
la Provincia de Parinacota.

Socoroma: Es un poblado de origen precolombino que se ubi-
ca a 30 Km. de Putre y a 3.060 m.s.n.m. Tiene s6lo 132 habi-
tantes y se caracteriza por sus construcciones coloniales.

Zapahuira: Es un complejo arqueolégico que esta ubicado a
unos 107 Km de la ciudad de Arica y esta compuesto por
una hilera de recintos rectangulares. Actualmente en el po-
blado casi no existen habitantes, concentrandose éstos en el
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costado de la carretera 11 CH, quienes se dedican a la acti-
vidad gastronémica, atendiendo principalmente la demanda
de los camioneros bolivianos.

Copaquilla: Estd localizada al nororiente de Arica a 3.000
m.s.n.m. Se encuentra en una puntilla rodeada de acantila-
dos y defendido por una doble muralla paralela. Se caracte-
riza por sus hortalizas de hoja, como lechuga y repollo.

Murmuntani: Estd ubicado a 3.300 m.s.n.m. A 117 Km de la
ciudad de Arica y a 52 Km de Putre. Su principal actividad
es la agricultura.

Chapiquina: Es una localidad situada al norte de Belén vy al
sur de Putre. Esta dedicada principalmente al desarrollo agri-
cola. En ésta se encuentra la Central Hidroeléctrica del mis-
mo nombre, que encausa las aguas del Rio Lauca condu-
ciéndolas hasta el Valle de Azapa.

Belén: Estd a 3.240 m.s.n.m. y se ubica a 60 Km de Putre. La
iglesia es la mas antigua y pequefia de la zona. Sus principales
actividades econémicas son la agricultura y la ganaderfa.

Lupica: A 2.900 m.s.n.m., a 156 Km de la ciudad de Aricay
a 81 Km de Putre. Es uno de las pocos sectores en que se
cultivan hortalizas de hoja, ademas de ganaderia caprina.

Saxamar: Se encuentra a 86 Km de Putre y a una altura de
3.100 m.s.n.m. Al igual que los demas poblados de precor-
dillera, sus actividades econémicas se centran en la agri-
cultura y la ganaderia. Junto a Ticnamar y Zapahuira son
una de las localidades con menor disponibilidad de agua para
el desarrollo de la agricultura.

Ticnamar: Se encuentra a 23 Km de Belén a 3.200 m.s.n.m.
Este poblado fue construido en reemplazo de Ticnamar vie-
jo, que fue arrasado por una crecida del rio en el siglo XVII.
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3. RITUALES Y CEREMONIAS
AGRICOLAS DEL PUEBLO
AYMARA

Isabel Calle Z. | Franco Uribe L.
Técnico Agricola | Ingeniero Agrénomo
INIA Ururi

n la precordillera de la comuna de Putre, las costum-

bres y tradiciones estan relacionadas directamente con

la agricultura, principalmente para agradecer a la
Pachamama y pedir por una préspera cosecha. A continua-
cion, gracias a la informacién entregada por la Sefora Luisa
Gutiérrez, médico Aymara (Qulliri), se describe las princi-
pales ceremonias que se realizan dentro del afo agricola.

MACHAQ MARA

El Machaqg Mara, afio nuevo Aymara, ritual que da comien-
zo al afo agricola. Esta ceremonia ancestral se realiza el 21
de junio, fecha que coincide con el solsticio de invierno.
Luego de éste, en los seis meses siguientes las noches se
acortan y los dias se alargan. En el ambiente hay mas luz
disponible y con ello mayor abundancia. En este periodo del
ano la naturaleza se renueva, las cosechas han finalizado y
con esto el descanso necesario de la tierra, quedando dispo-
nible para un nuevo proceso productivo. El objetivo princi-
pal de esa ceremonia es pedir por abundantes cosechas y
un préspero afio agricola.

@ Boletin INIA, N° 290
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PAWA (MESA)

Este ritual es utilizado en una serie de actividades del mun-
do Aymara. Antiguamente era muy comuin ver este ritual
bendiciendo matrimonios, bautizos, cortes de pelo, festivi-
dades religiosas y agropecuarias. El objetivo de éste, al igual
que la gran mayorfa de los rituales Aymaras, es solicitar per-
miso y bendiciéon a la Pachamama antes de realizar cual-
quier tipo de actividad. En el caso agropecuario, este ritual
ademas de realizarse al inicio, también se realiza al final
del periodo productivo del cultivo, con motivo de agradecer
a la madre naturaleza por la cosecha obtenida.

Para esta ceremonia se requiere de una llijlla o aguayo, so-
bre la cual se disponen hojas de coca, hunto (grasa de alpa-
ca), suyo (feto disecado de animal), co’va (hierba medici-
nal), puro (licor), incienso y copal (piedra). Con estos mate-
riales, las personas mayores de la localidad o nicleo fami-
liar, realizan la ceremonia (Foto 1).

Foto 1. Pawa ceremonial realizada al
momento de la siembra del
cultivo de la papa.
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PACHALLAMPE

El cultivo de la papa cuenta con una celebracién propia que
no se realiza en los otros cultivos y que se lleva a cabo al
momento de efectuar la siembra. Este festejo nace con los
antiguos Aymaras y establece que un grupo de hombres y
mujeres incas vieron a las aves del desierto en Pairumani,
sector donde estas pequeinas aves se retinen en el periodo
de celo. Ellas bailaban trenzadas, borrachas de amor alre-
dedor del macho hasta agotarse y caer rendidas al suelo.
Entonces, el macho arrogante las cubre una a una.

De esta manera, nace el baile en honor a las quinsas (palo-
ma de Los Andes, Metriopelia ceciliae), que ahora recibe el
nombre de Pachallampe, el cual es realizado durante la se-
gunda semana de noviembre de cada afo. Esta festividad se
realiza en las localidades de Putre, Socoroma, Belén,
Pachama y Chapiquifa.

Esta es una fiesta que se realiza en el predio donde se va a
sembrar, en que participa el mayordomo vy el alférez, con el
objetivo de pedir permiso a la Pachamama. Ademas, se le
solicita bastantes lluvias para tener una abundante cosecha
para la comunidad. Terminada la siembra, se empieza con
los versos y baile del Pachallampe.

Los cantos que se corean, son mas bien versos que va can-
tando un guitarrista acompanado de un acordeén y violin.
Los versos van siendo repetidos por la gente que va bailan-

do alrededor de los musicos.

El verso coreado por las personas es el siguiente:
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Pachallampe
Quirquillampe
Kuimsarosa
Taipillampe

Palomita de la banda
Donde estas que no
Apareces

Tanto tiempo te has
Perdido

Amorosa palomita

Esto te lo digo cantando
jAy te acordaras
Llorando!

En el huerto de mi casa
Tengo una rosa
Plantada

Esa rosa floreciendo

Y yo pobre padeciendo

Al alto pino he subido
Por verte si te divisaba

En la falda de aquel cerro
Tengo una laguna verde
Donde cantan los pescados
La vida de los casados

Con la punta de aquel
Cerro tengo una de acero
Donde cantan los jilgueros
La vida de los solteros
Negrita vamos Arica
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Alld nos embarcaremos
Mi cuerpo sera la lancha
Y mis brazos seran los remos

En el cerro del Taapaca
Tengo un punal
Escondido

Para matar a mi chola
Si no se casa conmigo

Pachallampe
Kirquillampe
Kimsa rosa Taipillampe

Flor de trigo flor de trigo
Hazme lo que te digo

Flor de papa flor de papa
Esta noche no se escapa

Panuelo blanco me diste
Panuelo para llorar
Golondrina

Golondrina

Corazon de perla fina

Qué triste sale la luna
El lucero le acompana
Asi triste queda el hombre
Cuando la mujer lo engana

Amorosa palomita

Donde estas que no te veo
Para que me casaria
Siendo guagua todavia.
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Las personas que bailan hacen una ronda en donde se to-
man las manos en forma cruzada con la persona que tienen
al lado, luego van dando vueltas repitiendo los versos que
va cantando el guitarrista.

La ropa que utilizan es la misma con la que visten todos los
dias, la distincion que se hace es el sombrero que lleva un
pillu (corona de flores), que permite distinguir a los invita-
dos, pues estos pillus los hace el alférez (encargado de la
festividad) s6lo para sus invitados.

La comida que se ofrece a los invitados es preparada por el
alférez, y puede ser: asado o estofado, acompanado de una
cazuela de carne de llama o alpaca, con arroz o quinoa en-
tre otros platos.

En esta festividad participa una serie de personajes, quienes
tienen un rol en la celebracion, los cuales se describen a conti-
nuacion:

e El Patrén: Es el encarga-
do de que todo resulte
bien y debe preocuparse
porque no falte nada.

e La Cullaca: Es la perso-
na designada para aten-
der la mesa y a la gente,
mandar a servir y que
todo esté en orden. Es la
sefiora del patrén, lleva
su chuica de vino para
servir a los participantes.

Foto 2. Izquierda: El Patrén.
Derecha: La Cullaca junto
a un pequefio patrén.
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e El Negro: Este personaje representa al "negro" en el tiem-
po de la esclavitud, llegado junto a los espafioles, quien
simula estar al servicio del patrén y es capaz de cuidar
su dinero con su vida.

* Los Arrieros: Son los designados de llevar las herramien-
tas como palas, chontas, rastrillos, la comida, la semilla'y
los animales de carga, adornados con cencerros en el
cuello y una corona de flores.

* Los Cabecillas: Personas que deben llevar las mesas
(pawa) cargadas en sus espaldas.

* Los Tocadores: Acompaian a la celebracién con violines,
guitarras y el acordeén. Estos tocan al son del "pachallampe
quirquillanpe kimsa rosa taimpillampe", que en castellano
significa "rompiendo la tierra, con tres rosas prendidas".

Al dia siguiente de la siembra, se realiza una actividad lle-
vada al humor. Se llama "la boda". Aqui participan las per-
sonas que han acompanado la festividad, se hacen parejas
ficticias donde se colocan seudénimos graciosos. Las muje-
res llevan en la espalda una paloma que esta hecha de pan
0 una guagua representada por una mufeca, lo que simboli-
za el amor y la pureza, mientras que el hombre lleva tres
rosas prendidas cerca de su corazén.

Antes de empezar, se hace una mesa (pawa), para pedir la
bendicién para las parejas que se van a casar. Terminado
esto, se dirigen a la plaza cantando y bailando y es ahi don-
de se dard comienzo a la recreaciéon de la boda. Esto se hace
debido a que es un simbolo de amor hacia la Pachamama y
la guagua que llevan cargadas las mujeres, es el fruto de la
siembra y que serd la futura cosecha.

Para esta celebracién Ilevan al predio a algunos santos que
tienen relacion con la festividad que se va a realizar como:
San Isidro Labrador en Putre, San Francisco, San Isidro La-
brador, Virgen de Rosario y Corpus Cristi, en Socoroma.
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4. CARACTERIZACION DE ECOTIPOS
DE MAIZ Y PAPA COLECTADOS EN
LA PRECORDILLERA DE PUTRE

Gabriel Bascur B. | Franco Uribe L.
Ingeniero Agronomo, M.Sc. | Ingeniero Agronomo
INIA La Platina | INIA Ururi

INTRODUCCION

os pequeios agricultores a lo largo de los siglos han ju-

gado un rol clave en el desarrollo y mejoramiento de

los cultivos. De generaciéon en generacion, a través de
un proceso continuo de cultivo y seleccién, han logrado ge-
nerar una gran diversidad de semillas o variedades tradicio-
nales, adaptadas a las condiciones locales de clima y suelo.
Esta diversidad se expresa en la variedad de formas, colo-
res, tamafos, sabores, asi como resistencia a factores am-
bientales, plagas y enfermedades presentes en un cultivo.
Ejemplo de variedades tradicionales son los tipos de quinoa,
maices y papas andinas.

La diversidad agricola, conocida también como '"recursos
genéticos", es fundamental para el desarrollo de la agricul-
tura y la seguridad alimentaria de los pueblos. En ella, esta
contenida la informacién genética necesaria para el desa-
rrollo de nuevas variedades y para la adaptaciéon de los cul-
tivos a los cambios ambientales.

El Altiplano del norte de Chile es reconocido como una im-

portante area de diversidad de cultivos, siendo parte de uno
de los ocho centros de origen y diversidad de cultivos a nivel
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mundial (Vavilov 1992). Incluye toda la zona altiplanica de
Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia, Argentina y Chile. Especifi-
camente, en el altiplano de Chile se registra una importante
diversidad genética para especies como papa (Solanum tube-
rosum spp. andigena), maiz (Zea mays) y quinoa (Cheno-
podium quinoa). Sin embargo, producto del desarrollo agrico-
la, la migracién hacia las ciudades, el uso de variedades co-
merciales y al cambio en las practicas de cultivos, muchas
variedades tradicionales estan en riesgo de perderse. Por ello,
es fundamental desarrollar acciones para asegurar su conser-
vacion futura y darle valor agregado para el desarrollo soste-
nible de las comunidades del Altiplano de Chile.

Esta diversidad conforma un patrimonio agricola no sélo para
el pafs, sino que también para las comunidades indigenas y
campesinas que los cultivan y conservan en sus huertas.
Ademas, los agricultores han acumulado todo un conocimien-
to y saberes tradicionales sobre la siembra, manejo y cose-
cha de los cultivos, asi como las propiedades culinarias y
formas de consumo. Este conocimiento forma parte del pa-
trimonio cultural de las comunidades indigenas y locales, el
cual también debe ser valorado y mantenido.

En este capitulo se detallan los resultados de las actividades
de colecta y conservacién de germoplasma, asi como los
resultados del trabajo de descripcién y seleccién de ecotipos
de maiz y papas andinas.

PROSPECC[ON, RECQLECCIC)N Y
CONSERVACION DE MAICES ANDINOS

Con el fin de localizar y rescatar la diversidad genética de
papas y maices andinos, representados por las distintas va-
riedades locales cultivadas por los agricultores del altiplano
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de la Region Arica y Parinacota, durante la temporada 2011-
2012 se realizaron expediciones principalmente focalizadas
en la Precordillera de Putre.

Se recolectaron muestras representativas de cada uno de los
tipos de maices (Foto 1), y una pequefia muestra de tubércu-
los, en el caso de papas, teniendo cuidado, en ambos casos,
de no afectar la disponibilidad de semillas de cada agricul-
tor para la siembra posterior y mantencién de su cultivo.

Foto 1. Diversidad de maices recolectados en poblados
de la Precordillera de Putre, Regién de
Arica y Parinacota.

En total se recolectaron 14 accesiones de semillas de mai-
ces andinos en huertos de varios agricultores, principalmen-
te en los poblados de Chapiquifia, Murmantani, Lupica,
Saxamar y Ticnamar (Cuadro 1). Ademas, de las muestras de
semillas, se recopilé informacién relacionada con coorde-
nadas geograficas, localidad, informaciéon del agricultor y
del sistema de cultivo, lo que constituye la informacién pa-
saporte de cada accesién o muestra recolectada.

Los maices colectados fueron desgranados, limpiados y seca-
dos. Se evalué su germinacién y se almacenaron en el Banco
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Cuadro 1. Accesiones de maices recolectados
en la Precordillera de Putre.

Cédigo

Correl. accesion Localidad Productor

RBP-55  Maifz Blanco  Murmuntani  Vilma Huanca
RBP-56  Maifz Blanco  Murmuntani  Vilma Huanca
RBP-57  Maiz Morado Murmuntani  Vilma Huanca
RBP-58  Mafz Puko Murmuntani  Vilma Huanca

Gl W N =

RBP-62  Maifz coronta Chapiquifia  Albino Choque
roja
6 RBP-65  Maiz coronta Chapiquifia  Albino Choque

blanca

7 RBP-66 ~ Maiz Blanco  Chapiquifia ~ Mercedes Quispe
8 RBP-67  Maiz Mezcla  Chapiquifia ~ Mercedes Quispe

9 RBP-76  Maiz Mezcla  Huaquichoco Arturo Contreras
10 RBP-77  Maiz Blanco  Lupica Julia Cutipa

11 RBP-78 Maiz Pintado  Lupica Julia Cutipa

12 RBP-81 Maiz Marcani  Saxamar Alberto Benitez

13 RBP-83  Maiz Ticnamar Teresa Chipana

14 RBP-93  Maiz Marcani Putre Leonardo Fernandez

Base de Semillas para su conservacién a largo plazo. Previa-
mente, se realizé una caracterizacion inicial de las mazor-
cas y semillas de cada accesién conservada.

En el caso de papas andinas, se recolectaron 22 accesiones,
principalmente en los poblados de Putre y Chapiquifia (Cua-
dro 2). Destaca la cantidad de tipos de papas que cultivan
las agricultoras Sra. Mercedes Quispe (Chapiquifia) y Cristi-
na Gomez Mamani (Putre). Al igual que para los maices, para
cada accesion de papa se registraron datos de pasaporte
asociados.
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Cuadro 2. Listado de accesiones de variedades de papas
tradicionales recolectadas en poblados de la
Precordillera de Putre

Correl.

© & NN O

11

12

13

14

15
16
17
18
19
20

21
22

Codigo

accesion

RBP-59
RBP-60
RBP-61

RBP-63
RBP-64
RBP-68
RBP-69
RBP-70
RBP-71
RBP-72
RBP-73
RBP-74
RBP-75
RBP-79
RBP-84
RBP-86
RBP-87
RBP-88
RBP-89
RBP-90

RBP-91
RBP-92

Nombre
comin

Papa Chiquiza
Papa Pitohuallaca
Papa Yema

de Huevo
Papa Chiquiza
negra

Papa Chiquiza
rosada

Papa Belina
Papa Chiquiza
Papa Condor
Papa Manzana
crema

Papa
Manzana roja
Papa
Pitohuallaca
Papa
Pitohuallaca
Papa
Pitohuallaca
Papa
Pitohuallaca
Papa Chiquiza
Papa Alkapaco
Papa Belina
Papa Chiquiza
Papa Colorada
Papa
Pitohuallaca
Papa Chiquiza
Papa Pitohuallaca

Localidad

Murmuntani
Murmuntani
Murmuntani

Chapiquifia
Chapiquifa
Chapiquifa
Chapiquifa
Chapiquifia
Chapiquifa
Chapiquifia
Chapiquina
Chapiquifia
Belén
Lupica
Tignamar
Putre

Putre

Putre

Putre

Putre

Putre
Putre

Productor

Vilma Huanca
Vilma Huanca
Vilma Huanca

Albino Choque
Albino Choque
Mercedes Quispe
Mercedes Quispe
Mercedes Quispe
Mercedes Quispe
Mercedes Quispe
Mercedes Quispe
Plaza

Arturo Contreras
Julia Cutipa

Teresa Chipana
Cristina Goméz M.
Cristina Goméz M.
Cristina Goméz M.
Cristina Goméz M.

Cristina Goméz M.

Francisco Calle G.
Francisco Calle G.
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Las accesiones de papas recolectadas fueron mantenidas en
condiciones de laboratorio y una vez brotadas, se seleccio-
naron y cortaron brotes los que fueron esterilizados y pues-
tos bajo condiciones "in vitro" para su propagaciéon y man-
tencion (Foto 2).

Foto 2. Cultivo "in vitro" de brotes de
tubérculos de las accesiones de papas
recolectados en la Precordillera de Putre.

A. ECOTIPOS DE MAIiZ

A partir de las semillas recolectadas se identificaron siete
ecotipos de maiz, los que fueron multiplicados, homogeni-
zados y caracterizados. De cada ecotipo multiplicado en la
primera temporada, se establecieron aislaciones para conti-
nuar con la multiplicacién y homogenizacion del material
(Foto 3), eliminando las plantas que presentaron caracteris-
ticas de color o forma ajenas al ecotipo. Una vez que las
mazorcas alcanzaron la madurez fisiolégica (humedad infe-
rior al 30%) se realiz6 la cosecha. De las mazorcas cose-
chadas se realizé una estricta y rigurosa seleccion de 150
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Foto 3. Aislacién de maiz Matizado en la
localidad de Socoroma, enero 2013.

mazorcas que presentaron las caracteristicas del ecotipo.
Una fraccion de las semillas de cada ecotipo "puro" fue con-
servada en el Banco Base de Semillas junto a las muestras
de semillas recolectadas.

El manejo agronémico de las aislaciones, se realizé tenien-
do en cuenta el manejo tradicional de este cultivo en la
precordillera, incluyendo algunas practicas de manejo me-
jorado, como aplicaciéon de fertilizantes, control quimico de
plagas, riego por surcos, siembra por planta individual y
aporca, con el fin de mejorar el rendimiento de cada ecotipo.

A continuacioén se presenta la descripciéon en funcién de los
descriptores morfolégicos de plantas y mazorcas, de los
ecotipos seleccionados.

A 1. Descriptores morfolégicos de las plantas de maiz
La caracterizacion de los maices de precordillera se realiz6
a partir de la informacién obtenida del "Catalogo de recur-

sos genéticos de maiz de Chile" (Paratori y Sbarbaro 1990),
en el cual se detalla una serie de caracteristicas morfolégicas
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y fenolégicas descriptivas (descriptores) de la planta y la ma-
zorca de maiz. Las caracteristicas morfolégicas y fenolégicas
evaluadas se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descriptores morfolégicos y agronémicos utilizados
para caracterizar los ecotipos de maices andinos seleccionados

Descriptor Descripcion

N2 de dias a floraciéon Dias transcurridos entre la siembra
masculina y el momento en que se ha iniciado la
antesis de las flores masculinas en 50%

N2 de dias a floraciéon Dias transcurridos entre la siembra
femenina y el momento en que han
emitido sus estilos el 50% de las mazorcas

Altura de insercion de Altura (cm) de insercién de la mazorca

la mazorca superior superior tomada en el tallo principal
desde el nivel del suelo, hasta el nudo
donde nace la mazorca superior
(promedio de cinco plantas)

N¢ de hojas sobre la Ndmero de nudos con hojas situados
mazorca superior sobre la mazorca superior
(promedio de cinco plantas)

Ancho de la hoja Ancho (cm) de la hoja de la mazorca,
de la mazorca en el punto medio entre la ligula y la
punta (promedio de cinco plantas)

Largo de la hoja Largo (cm) de la hoja de la mazorca,
de la mazorca desde la lfgula hasta la punta de la

hoja (promedio de cinco plantas)

Indice de prolificidad Numero promedio de mazorcas producidas
por las mismas cinco plantas

Indice de macollaje Ndmero promedio de tallos de las
mismas cinco plantas.
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Continuaciéon Cuadro 3.

Descriptor Descripcion

Longitud de la
mazorca superior

de la mazorca superior

Diametro de la
mazorca superior

de la mazorca superior

Longitud promedio (cm) de las mazorcas,
medido desde la base hasta el apice

Diametro promedio (cm) de la mazorca,
medido en el punto medio del largo

En general, no se registran diferencia marcadas en los carac-
teres morfolégicos y fenolégicos entre los ecotipos caracte-
rizados (Cuadro 4). Sin embargo, Blanco y Puko tienden a
florecer mas tardiamente respecto a los otros ecotipos. Ade-
mas, Taruja tiende a mostrar una mayor productividad por
planta (indice de prolificidad) en comparacién al resto.

Cuadro 4. Caracteristicas morfolégicas y de desarrollo fisiolégico
de los cinco principales ecotipos de maiz seleccionados
en la precordillera de la comuna de Putre.

Ecotipo Blanco Taruja Matizado Puko Api

N¢ total de hojas 12
N2 dfas a flor masculina 109
N2 dias a flor femenina 121

Altura inserciéon de la 114
mazorca superior (cm)

N¢ de hojas sobre la 5
mazorca superior
Ancho de la hoja 11,4

de la mazorca (cm)

Largo de la hoja 90
de la mazorca (cm)

indice de Macollaje 1

13
98
108

12
104
108

12 12
115 102
115 110
72 59
5 6
10,2 9,2
83 63
1 1
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Por otra parte, en el Cuadro 5, se presenta la altura prome-
dio de los siete ecotipos en estudio. Se observa que, en ge-
neral, son plantas de alrededor de dos metros de altura, con
un promedio superior a las dos mazorca por planta. Las ma-
zorcas en general no son grandes, con un diametro que va-
ria entre 5,5y 6,2 cm, aunque el largo de éstas es mas va-
riable entre ecotipos, siendo Matizado el que presenta las
mazorcas de menor tamano (9,8 cm) y Taruja con las mazor-
ca de mayor longitud (14,4 cm).

Cuadro 5. Descripcién de la altura de planta y tamano de
mazorca de siete ecotipos de maiz. Precordillera de Putre.

Altura Ne de Mazorcas

planta mazorcas Diametro Largo )
Ecotipo (m) por planta (cm) (cm) (g)
Puko 2,1 3 5,5 11,7 205
Taruja 2,1 2 5,5 14,4 230
Matizado 2,2 3 5,9 9,8 219
Api 2,0 2 6,2 13,7 203
Blanco 1,9 2 6,1 13,5 260
Milico 2,2 3 5,8 12,3 226
Ch’irpe 1,7 2 5,2 12,4 198

A 2. Descripcion de las mazorcas de los ecotipos de maiz

Maiz Blanco

El maiz Blanco es el ecotipo de mayor produccién en la Pre-
cordillera de Putre, siendo la localidad de Socoroma la ma-
yor productora. Se utiliza principalmente como maiz choclero
y ademas para la elaboracién de harina de maiz. Se comer-
cializa principalmente en el mercado local de Putre y Arica.
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Este ecotipo se caracteriza por ser de color blanco cremoso
que lo diferencia de los maices tradicionales. Sus granos son
de cabeza redondeada y de base angular (Foto 4A). Cien
semillas de buen tamafio pesan aproximadamente 53 g. La
mazorca es de un tamaio medio, de aproximadamente 14
cm de longitud, pudiendo alcanzar hasta los 17 cm. Su dia-
metro ecuatorial, en promedio, es del orden de los 60 mm.
La mazorca en grano lechoso, tiene un peso promedio de
260 g y puede alcanzar hasta los 380 g.

Maiz Ch’irpi

El maiz Ch’irpi es uno de los menos comunes en precordi-
llera. Sin embargo, los agricultores lo reconocen e identifi-
can por ser un maiz de una dulzura superior al resto de los
ecotipos. Debido a su dulzura es ideal para la elaboracion de
maiz tostado.

Las mazorcas miden en promedio 13 cm y en el caso de los
calibres mas grandes pueden llegar a los 15 cm. Su diametro
ecuatorial promedio es de 52 mm (Foto 4B). El peso promedio
de la mazorca cosechada en grano lechoso es de 195 g.

El grano es muy facil de identificar, debido a que se arruga
cuando madura. Frecuentemente se cruza con otros ecotipos,
lo cual produce una modificacion de su tonalidad mantenien-
do su aspecto rugoso. Sus semillas son muy livianas, delga-
das, sin una forma definida. Las cien semillas de maiz Ch’irpi
pesan aproximadamente 30 g.

Maiz Taruja

Este ecotipo es conocido como Taruja debido a que su tonali-
dad marrén se asimila al pelaje del Huemul del Norte o Taruca
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A. Blanco de Socoroma E. Milico

B. Ch’irpi F. Api
: C. Taruja G. Matizado
D. Puko

Foto 4. Mazorcas y semillas de siete ecotipos de maiz
de la precordillera de la comuna de Putre.

(Hippocamelus antisensis); no es muy comun en precordillera,
a tal punto que algunos agricultores no lo conocen.

Junto al maiz Blanco, Taruja es uno de los de mayor tamafo.
Es asi, como una mazorca promedio de este maiz mide
aproximadamente 15 cm, pudiendo llegar en el caso de los
calibres grandes a los 18 cm (Foto 4C). Este ecotipo presen-
ta una mazorca delgada en relacién a su largo, midiendo en
promedio 55 mm de diametro. El peso promedio de su ma-
zorca, al estado de grano lechoso es de 230 g. Sus granos
son de una tonalidad café claro y es uno de los ecotipos que
presentan el mayor tamafo de semilla, siendo el peso de cien
de ellas de aproximadamente 46 g.
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Maiz Puko

Este ecotipo es uno de los que se encuentra en peligro de
desaparecer en la precordillera de Putre y s6lo un nimero
reducido de agricultores cuentan con sus semillas.

El principal uso es para la elaboraciéon de maiz tostado
(canchitas o pan de gallo). Tiene un gran potencial para ser
comercializado con fines decorativos debido a su coloracién.

El grano es de color jaspeado con tonalidades moradas, vy el
peso de cien semillas es de aproximadamente 33 g (Foto 4D).
Las mazorcas son achatadas, miden entre 11 a 15 cm de lon-
gitud. El promedio de su diametro ecuatorial es de 55 mm. El
peso promedio de sus mazorcas cosechadas al estado de
grano lechoso es de 210 g.

Maiz Milico

Debido a la singular coloracién de sus granos, los agriculto-
res le han atribuido una serie de nombres, como "caspeado"
o "castellano", siendo identificado por la agricultora posee-
dora de la semilla como maiz milico. Es el méas utilizado para
la elaboracion de maiz tostado.

El grano es de color blanco con manchas de color negro y
morado y el peso de cien semillas es de 40 g (Foto 4E). Las
mazorcas tienen una longitud promedio de 13 cm; sin em-
bargo, los calibres de mayor tamafio pueden alcanzar los 16
cm. Su diametro ecuatorial es del orden de los 58 mm. El
peso promedio de una mazorca cosechada al estado de gra-
no lechoso es de 225 g.
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Maiz Api

Este ecotipo se caracteriza por el color morado de sus gra-
nos (Foto 4F). Sin embargo, s6lo la testa de la semilla es de
este color, siendo el interior del grano de color blanco. Se
utiliza principalmente para la elaboracion de jugos y la tipi-
ca chicha morada, que casi ya no se prepara en el sector.

El peso de cien semillas es de aproximadamente de 39 g. La
mazorca al igual que los granos es de un color morado, mi-
diendo en promedio unos 13 cm de longitud. Las mazorcas de
mayor calibre pueden medir hasta 18 cm. Su diametro ecua-
torial, en promedio, es de 62 mm y pesa alrededor de 200 g.

Maiz Matizado

Este maiz es muy utilizado para la elaboracién de artesanias,
debido a la llamativa coloracién de sus granos y al igual
que la mayoria de los ecotipos de maiz de precordillera, se
utiliza en la elaboracién de maiz tostado o también conoci-
do como "canchitas".

Los granos son de un color rojizo con vetas blancas (Foto
4G). Cien semillas pesan 46 g. La mazorca tiene una longi-

tud promedio de 10 cm, siendo el ecotipo de menor tamano
en relacion al resto. Su diametro ecuatorial es de 58 cm.

B. ECOTIPOS DE PAPAS
B 1. Descriptores morfolégicos de los ecotipos de papas

Similar a lo realizado en maiz, se selecionaron 6 ecotipos
de papas a partir de las accesiones recolectadas, para su
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descripcion y caracterizaciéon, la que se realizé basandose
en los descriptores indicados por Inostroza, Méndez vy
Sotomayor (2009), que se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Descriptores morfolégicos y agronémicos utilizados
para caracterizar los ecotipos de papas andinas seleccionadas

Descriptor Descripcion

Vigor Bueno; regular, deficiente
Color de tallos Verde, marrén rojizo, morado
Habito de crecimiento Arrosetado, rastrero, decumbente,

semierecto, erecto

Color de hojas Verde claro, verde oscuro,
con pigmentacion

Tamaiio foliolos Grande, intermedio, pequefo.

Dias a la floracién Registrar el nimero de dias de
siembra al momento en que se
observan flores en el 50% de
las plantas

Dias a la maduracion Registrar el nimero de dias desde
siembra al momento en que las
plantas cambian a color café

Forma de la baya (fruto) Esféricos, conicos, ovoides
Color de la baya (fruto) Verde, verde con puntos blancos

o pigmentados, verde con franjas
0 areas pigmentadas

Los ecotipos de papa presentaron pequefias variaciones entre
ellos en cuanto a sus caracteristicas morfolégicas, destacan-
do el vigor de las plantas del ecotipo Manzana (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Caracterizacién morfolégica de 6 ecotipos de papa
seleccionados. Precordillera de Putre.

Chiquiza Yema

Belina Manzana negra huevo Pitohuayaca Chiquiza

N2 Tallos 1a?2 1a?2 la2 1la?2 1a?2 1a?2
Vigor bueno bueno regular regular regular  regular
Color verde verde verde verde verde verde
tallo rojizo rojizo rojizo rojizo
Habito semi- semi- semi- erecto semi- semi-
crecimiento  erecto  erecto erecto erecto erecto

Colorhojas  verdes verdes verdes verdes  verdes verdes

Tamafo inter- inter- inter-  inter- inter- inter-
medio medio medio medio medio medio
Dias 97 80 86 86 86 97
floracion
Dias 160 145 153 153 153 160
maduracién
Forma de ovoide achatada ovoide achatada ovoide ovoide
las bayas
Colorbayas verde verde verde verde verde verde
con puntos
blancos

Como principalmente se siembran tubérculos semilla con un
brote apical, las plantas se caracterizan por presentar un tallo
y como maximo, dos. A excepcién de las plantas de Yema
de Huevo, la disposicion de los tallos son semierectos. La
floracion y por lo tanto la tuberizacién se inicia aproxima-
damente a los tres meses de desarrollo del cultivo. En |a Foto
5, se observa la diversidad de colores de las estructuras flo-
rales de los ecotipos de papa evaluados.
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Foto 5. Flores de los seis ecotipos de papas seleccionados.
A: Chiquiza negra, B: Pitohuallaca, C: Belina,
D: Manzana, E: Yema de Huevo y F: Chiquiza.

B 2. Descripcion de los tubérculos de los ecotipos de papas
Chiquiza
"Chiquiza" que en Aymara significa papa colorada, se ca-

racteriza por ser la papa de mayor demanda en el mercado
local y alcanza, a diferencia de los demas ecotipos, precios
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significativos. Posee una forma redonda, de tono rojizo y con
yemas muy pronunciadas, con su pulpa de color amarillo
crema (Foto 6A). El peso de una papa promedio es de 80 g.
Es utilizada principalmente cocida y es el ingrediente que
no puede faltar en la preparacién de la "Guatia" (curanto
Aymara).

Manzana

Los agricultores le dan nombre a esta papa como "Manza-
na", debido al tamafo que alcanza. Su forma es redonda de
color rosado con matices amarillos y con yemas muy pro-
nunciadas (Foto 6B). Las plantas alcanzan un gran desarro-
llo foliar, sobresaliendo respecto a los demas ecotipos. A di-
ferencia de la mayoria de las papas de precordillera, los tu-
bérculos de Manzana son de mayor tamafo, pesando en pro-
medio por sobre los 100 g.

Yema de huevo

Pocos agricultores poseen tubérculos de este ecotipo. Su for-
ma es redonda, de una tonalidad rojiza con amarillo y con
yemas muy pronunciadas (Foto 6C). Si bien en la coccién
obtiene un sabor similar a la papa Chiquiza, no es cultivada
en grandes superficies.

Chiquiza negra

La papa Chiquiza Negra, como su nombre lo indica, es de
color negro con muy pocas tonalidades coloradas propias
de la papa Chiquiza. Es redonda y con yemas bien pronun-
ciadas (Foto 6D). Su tamano es similar a la Chiquiza colora-
da y los tubérculos pesan, en promedio, 80 g. Esta papa esta
en peligro de desaparecer ya que es muy escasa, siendo di-
ficil la adquisicion de tubérculos para su reproduccion.
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Foto 6. Ecotipos de papa de la precordillera de Putre.
En la imagen: A. Chiquiza, B. Manzana, C. Yema de Huevo,
D. Chiquiza Negra, E. Pitohuallaca y F. Belina.

Pitohuallaca

Este tubérculo se caracteriza por ser de color amarillo, tener
una forma alargada y plana, siendo su pulpa de color amari-
[lo (Foto 6E). Los tubérculos de este ecotipo pesan entre 60 y
80 g, pudiendo producir tubérculos que superan los 100 g.
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Este es la papa mas utilizada en la elaboraciéon de "papa
chuno". Este proceso consta de la deshidratacion del tubér-
culo expuesto a las bajas temperaturas invernales. Al dismi-
nuir el agua disponible en el alimento, se prolonga el tiempo
de almacenamiento. Las papas que se utilizan en esta labor,
son las de menor calibre y las que no presentan alguin tipo
de dafio mecanico provocado en la cosecha.

Belina

Este ecotipo es muy similar a la papa Pitohuallaca en su for-
ma. Se distingue principalmente por ser de color rosado con
manchas irregulares amarillas, siendo su interior de color
amarillo (Foto 6F). Debido a su forma plana y alargada es
ideal para la elaboracién de papa chufio. Los tamanos de
los tubérculos son similares a los de Pitohuallaca. Sin em-
bargo, Belina presenta un mayor porcentaje de calibres gran-
des.

DISCUSION Y CONCLUSION

Las prospecciones realizadas en la Precordillera de Putre,
arrojaron un nidmero no menor de accesiones y tipos de mai-
ces y papas andinas recolectadas, las cuales adn se culti-
van en esta area. En total fueron 14 accesiones de maices y
22 de papas andinas, las que sumadas al germoplasma de
estos cultivos recolectados en los Gltimos afos por INIA en
las Regiones de Tarapaca y Antofagasta, conforman una im-
portante coleccién de gran parte de la diversidad de ambos
cultivos remanente en el Altiplano Chileno. En el caso del
maiz, la diversidad recogida, ademas, se suma al material
recolectado y caracterizado por INIA en la Region de Arica
y Parinacota (Paratori y Sbarbaro 1990), que forma parte de
la coleccién nacional de este cultivo.
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Aunque la diversidad encontrada no se puede comparar con
la diversidad presente en el altiplano de Pert, Bolivia 'y Ecua-
dor, el material recolectado en la Precordillera de Putre, es
muy valioso del punto de vista de la recuperacion del patri-
monio genético nacional. Ademas, representa un patrimonio
agricola y cultural Gnico, asociado a practicas y manejos
culturales ancestrales de las comunidades indigenas que
prosperaron y en cierta forma sobreviven en el Altiplano
Chileno.

La descripcién o caracterizacion agronémica realizada re-
presenta un primer esfuerzo por dar a conocer a nivel na-
cional la riqueza genética de la Region de Arica y Parina-
cota, ademas de valorar estos recursos para potenciar y pre-
servar estos materiales. Adicionalmente, esta informacion es
la base para facilitar la descripcién de variedades tradicio-
nales para una futura inscripciéon en la "Lista de Varieda-
des", oficialmente descritas" por el Servicio Agricola y Ga-
nadero. Por otra parte, responde a la necesidad de proteger
nuestro patrimonio genético de agentes externos, que en el
futuro puedan verse interesados por usufructuar de las lla-
mativas caracteristicas de estos ecotipos.

Finalmente, las comunidades indigenas y locales del altipla-
no han jugado y deben seguir jugando un rol clave en el
desarrollo y conservacion de las variedades tradicionales.
Esto con el fin de evitar la pérdida de este recurso y asegu-
rar la mantencién de las préacticas y saberes ancestrales y
tradicionales asociados. Una forma de lograr esto, es valo-
rar sus practicas agricolas ancestrales, incluir tecnologia en
caso que se requiere mejorar calidad y rendimiento de estas
variedades tradicionales, asi como potenciar estas varieda-
des pensando en nichos de mercado especificos.
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5. MANEJO TRADICIONAL
DE LOS CULTIVOS DE PAPAY
MAIZ EN LA PRECORDILLERA

DE LA COMUNA DE PUTRE

Franco Uribe L. | Isabel Calle Z.
Ingeniero Agrénomo | Técnico Agricola
INIA Ururi

A. MANEJO TRADICIONAL DEL
CULTIVO DE LA PAPA

producto de la migracién de los jovenes a los centros

urbanos, se traduce en un envejecimiento de la pobla-
cion provocando un quiebre en el traspaso generacional de
las costumbres Aymaras. Debido a esto, existen costumbres
y ecotipos cultivados que han ido desapareciendo en el tiem-
po. Segln informacién proporcionada por agricultores de la
localidad de Putre, antiguamente existia una gran diversi-
dad de ecotipos de papa, tales como: Lengua de buey o vaca,
Yari, Oca, Chaucha, Ancanca, Llojche, Luque, Pitohuallaca,
Chiquiza, Yema de Huevo, Manzana, Belina y Chiquiza
Negra. Sin embargo, en la actualidad sélo se cultivan masi-
vamente los ecotipos de Pitohuallaca y Chiquiza.

EI despoblamiento de las localidades de precordillera,

A continuacién se describe los manejos tradicionales utili-
zados en el cultivo de la papa en la precordillera de la co-
muna de Putre.
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Preparacién de Suelo

Debido a la escasa disponibilidad de maquinaria agricola y
al dificil acceso a los predios al encontrase en terrazas de
cultivo, la preparacion de suelo es realizada mayoritaria-
mente de forma manual.

La labor previa a la labranza del terreno es construir peque-
fios canales (contras), para dirigir el agua de riego de
presiembra, porque el suelo se encuentra totalmente seco
desde la cosecha de la temporada anterior (aproximadamen-
te cuatro meses).

Una vez regado el suelo, después de uno o dos dias, depen-
diendo del tipo de suelo, se inicia la preparaciéon del terre-
no. Para esto se utiliza una picota con la cual se remueven
los primeros 30 cm de suelo y se prepara la cama de siem-
bra con un rastrillo. Se eliminan terrones, piedras, raices y
restos del cultivo anterior que puedan afectar el crecimien-
to de la planta. Posteriormente, se confecciona acequias
regadoras que permiten distribuir el agua de riego, durante
el desarrollo del cultivo.

Siembra

El periodo de siembra comienza a mediados de septiembre,
y al igual que todos los manejos de cultivo se realiza de for-
ma manual, en parejas compuestas generalmente por un
hombre y una mujer. Esta labor tradicionalmente se realiza
con la ayuda de una "chonta" (Foto 1). Sin embargo, en la
actualidad esta herramienta milenaria fue reemplazada por
la picota tradicional. Con esta herramienta se hacen aguje-
ros de aproximadamente 20 cm de profundidad a una distan-
cia de 40 x 40 cm entre plantas, y la mujer que transporta
las semillas, en un aguayo (manta tradicional Aymara), va
depositando las semillas en los agujeros.

@ Boletin INIA, N° 290



Maices y papas nativas de la precordillera de la Region de Arica y Parinacota

La semilla (tubérculo se-
milla) utilizada proviene
de la cosecha realizada
durante la temporada an-
terior. Generalmente se
utiliza tubérculos-semilla
de bajo calibre, que no
fueron consumidos o co-
mercializados. Gran parte
de éstas se encuentran
bajo los 50 gramos, em-
pleandose 3 a 4 semillas
por golpe. Ademas, al ser
almacenados en la oscu-
ridad, éstos presentan lar-

-l s o . L A

gos brotes apicales, los Foto 1. Chonta, herramienta
cuales en su mayoria son tradicional utilizada para la
cortados antes de la siem- 5|embra'de papa en la
bra precordillera de Putre.

Riego

El sistema de riego empleado es por tendido, método muy
generalizado debido a la geografia del sector y a la arqui-
tectura de las terrazas. El primer riego se realiza previo a la
preparacion de terreno; posterior a éste, se realiza un riego
aproximadamente a los 30 dias desde la siembra, justo des-
pués de haber aplicado la primera fertilizacion. Para los rie-
gos siguientes, el turno de riego puede variar seguin el sec-
tor y disponibilidad de agua, pues el agua es repartida a los
usuarios por turnos. Sin embargo, la frecuencia de riego que
utilizan los agricultores de precordillera, en la mayoria de
sus cultivos, es de 15 dias aproximadamente, pudiendo alar-
garse hasta 20 dias, entre un riego y otro.
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Control de Malezas

El control de malezas es realizado de forma manual con la
ayuda de un azadoén. Este procedimiento se realiza entre tres
a cuatro veces, desde la siembra a la cosecha. La agresivi-
dad de las malezas estda influenciada directamente por las
precipitaciones estivales.

Las principales malezas presentes en la mayoria de los cul-
tivos son: alfilerillo (Erodium moschatum), correhuela
(Convolvulus arvensis) y malva (Malva sylvestris). En
Socoroma, en las terrazas de cultivo el quilo (Muehlenbeckia
hastulata) se desarrolla de manera agresiva invadiendo los
sectores de siembra. Por lo tanto, los agricultores deben com-
batir con esta planta durante todo el periodo de cultivo.

Fertilizacion

La fertilizacion o "guaneo", como lo denominan los agricul-
tores de precordillera, es realizado cuando las plantas al-
canzan unos 20 cm de altura. Generalmente esta fertiliza-
cion es en base a guano de cordero o aves, pero también
puede ir acompanada de fertilizantes quimicos, tales como
Fosfato Diaménico, Fosfato Monoaménico y Urea, principal-
mente. La forma en que se realiza esta labor es realizando
agujeros a unos 20 cm al lado de cada planta donde deposi-
tan y cubren la mezcla de fertilizantes. Se aplica aproxima-
damente unos 50 g de guano de pajaro (aves marinas), y 200
g de guano de cordero y en algunos casos, una cantidad in-
fima de los fertilizantes minerales mencionados, por planta.
De acuerdo a estos antecedentes, la nutricion esta muy por
debajo de los requerimientos del cultivo. Posterior a esta la-
bor, se realiza el primer riego desde que fue establecido el
cultivo. Esta es la Gnica fertilizacion que se efecttGa a lo lar-
go del cultivo.
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Cosecha

La cosecha va a depender del ecotipo o variedad cultivada.
Para el caso de las papas locales, éstas son semitardias, las
que alcanzan su madurez de cosecha en aproximadamente
120 a 150 dias, estando listas en el mes de mayo. Por el con-
trario, una papa como Cardinal, es semitemprana, alcanzan-
do su madurez de cosecha entre los 90 y 120 dias, estando
lista en el mes de marzo.

La cosecha se realiza con la ayuda de herramientas tradi-
cionales del sector tales como la "liucana", pequefa horqueta
de mano con tres dientes en noventa grados y ademas utili-
zan picotas. Muchas veces por la falta de mano de obra o
por una mala programaciéon de la cosecha, ésta se realiza
en forma tardia. El retraso en ésta conlleva a un aumento
considerable en el dafo causado por el gorgojo andino
(Premnotrypes latithorax), lo cual puede significar la pérdi-
da total de la cosecha.

Almacenamiento

La cosecha es retirada de los predios en sacos de 50 kg los
que son llevados por animales de carga hasta el hogar del
agricultor en donde los almacena dentro de una bodega os-
cura. Ademas de este método de conservacién tradicional,
existe una técnica de conservacion de los tubérculos que
con el tiempo ha ido desapareciendo. Esta consiste en reali-
zar un agujero en el suelo donde cabe un saco de 50 kg, que
es cubierto con paja, de manera que penetre la menor canti-
dad luz posible. Con este sistema, los tubérculos pueden ser
almacenados hasta por tres meses. Para el caso de semillas,
éstas permanecen enterradas hasta el momento de la siguien-
te siembra.
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Evaluaciéon econémica

En el Cuadro 1, se observa los costos generales del cultivo
de papa bajo los manejos tradicionales realizados en
precordillera. Los mayores gastos estan asociados directa-
mente a la mano de obra. Sin embargo, es importante consi-
derar que los agricultores realizan la gran mayoria de las
labores con la ayuda de familiares, por lo tanto no incurren
en gastos para el pago de jornales.

Cuadro 1. Costos e ingresos obtenidos en el cultivo de
la papa bajo un manejo tradicional en la precordillera
de la comuna de Putre. (Valores de Marzo de 2013).

Labor Costo ($/1.000 m?2)
Preparacién Suelo 100.000
Establecimiento del cultivo 152.000
Manejo de fertilizacion 91.250
Manejo del riego 60.000
Labores Culturales 40.000
Cosecha 57.500
Fletes 50.500
Total Costos Directos 551.250
Ingreso Bruto 1.191.000
Margen Bruto ($) 639.750

Segun evaluaciones realizadas en cultivos de papas produ-
cidas por agricultores de precordillera, con un rendimiento
medio de 1.500 kg en una superficie de 1.000 m?, se deter-
min6é un margen bruto $ 639.750. El ecotipo evaluado fue
Chiquiza, debido a que es el ecotipo de mayor comercia-
lizacion en el mercado ariqueno. El resto de los ecotipos,
por el momento, sélo se produce con fines de autoconsumo.
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La papa es el cultivo mas rentable de los producidos en
precordillera, debido a que los precios de venta del ecotipo
Chiquiza puede alcanzar los $1.200 por kilo al por mayor.

B. MANEJO TRADICIONAL
DEL CULTIVO DEL MAIZ

El cultivo del maiz en precordillera se encuentra presente
en la mayoria de las localidades, siendo un cultivo de im-
portancia en la dieta local. Segln la encuesta realizada por
INIA el aho 2009, la localidad con mayor produccién de maiz
es Socoroma. En las otras localidades, se cultiva pequenas
superficies, centrando su producciéon principalmente para el
autoconsumo, ya sea como mafz seco, que posteriormente
es convertido en harina de maiz, como semilla para futuras
siembras o como ingrediente de platos tipicos. Para la ela-
boracién de harina de maiz los granos secos son machaca-
dos y molidos hasta
ser trasformados en
harina en una piedra
que utilizan como
mortero denominada
"batan" (Foto 2).

En precordillera exis-
te una amplia varie-
dad de maices, tales
como: Taruja, Llorén,
Blanco, Puko, Api,
Ch™irpi y Matizado.
Estos maices son de

variados colores, vy M AN
por ello, son utiliza-  Foto 2. Mortero conocido como batéan
dos con motivos orna- y utilizado para moler alimentos en

mentales. la precordillera de Putre.
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Como ya se menciond, la localidad de Socoroma es la ma-
yor productora de maiz de precordillera, debido principal-
mente a la proximidad de los mercados de Putre, Zapahuira
y Arica. Ademas, esta localidad cuenta con la ventaja de
poseer adecuadas condiciones climaticas para su desarro-
llo.

Dentro de los cultivos de precordillera, éste es uno de los
pocos cultivos en que algunos productores realizan aplica-
ciones de insecticidas para el control del gusano del choclo
(Heliotis zea) y gusanos cortadores (Agrotis ipsilon).

Preparacién de Suelo

Como gran parte de la superficie cultivada en precordillera
se encuentra en terrazas, se dificulta el acceso de la maqui-
naria agricola. Por lo tanto, las labores de preparacion de
suelo se realizan de forma manual. Esta actividad comienza
con el riego del potrero seguido de un laboreo de la tierra
con la ayuda de palas, picotas y rastrillos. En los Gltimos
afos esta labor se estd comenzando a realizar con la ayuda
de maquinaria agricola en sectores en donde es posible su
acceso.

Una vez realizada la preparacién de suelo, la costumbre
Aymara es que éste repose de dos a tres dias antes de sem-
brar. Este reposo lo realizan con la finalidad de subir la tem-
peratura del suelo, segin explican agricultores del sector.

Siembra
La siembra de maiz se realiza entre los meses de agosto a
noviembre. Esta se realiza de forma directa a una distancia

de plantacién de 0,8 por 0,8 metros hasta un metro. La can-
tidad de semillas por golpe es de cinco a siete y esta alta
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dosis de semilla es justificada por los agricultores, debido a
que gran parte es consumida por larvas de insectos y anima-
les silvestres. En promedio, s6lo entre dos a tres plantas, pro-
duciran mazorcas.

Riego

Generalmente en este cultivo se emplea un sistema de riego
por tendido, utilizando en muy pocas ocasiones el riego por
surco. En cuanto al acceso al agua de riego, éste va a de-
pender de la ubicacién del predio, porque puede contar con
una vertiente cercana, o de lo contrario, puede ser abaste-
cido por las aguas provenientes de un rio o canal.

La frecuencia de riego utilizada en este cultivo dependera
del origen de las aguas, pues si ésta se origina a partir de
una vertiente, la frecuencia dependerd exclusivamente del
agricultor. En cambio si el recurso proviene de un rio, la fre-
cuencia de riego dependera de un turno de riego, que ocu-
rre generalmente cada 15 dias.

Control de Malezas

El control de malezas se realiza de forma manual y general-
mente dos veces desde la siembra a la cosecha, dependien-
do de la incidencia y agresividad de las malezas presentes
en el cultivo. En afos muy lluviosos, la cantidad de contro-
les aumenta hasta cuatro veces.

Fertilizacion
Tradicionalmente en el cultivo del maiz no se emplea nin-
gun tipo de fertilizante quimico. Se utiliza principalmente

enmiendas organicas en base a guano de cordero y aves. En
esta labor se aplican aproximadamente 500 g de guano de
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cordero y unos 50 g de guano de aves por planta. Sin embar-
go, debido a la explotaciéon de las tierras, los agricultores
han comenzado a realizar aplicaciones de fertilizantes qui-
micos, tales como Urea, Fosfato Diaménico y Monoamoénico,
en cantidades no determinadas.

Cosecha

Cuando el destino del choclo es para consumo fresco la co-
secha se realiza entre los meses de abril y mayo. Se utiliza
como indice de cosecha el momento en que se secan los
pelos del choclo, o al tacto, cuando la mazorca se encuen-
tra llena. Las mazorcas son arrancadas de forma manual, y
los restos del cultivo son usados como alimento para el ga-
nado. Cuando el cultivo se destina a grano seco, las mazor-
cas se mantienen en las cafias durante dos meses mas, cose-
chando entre los meses de junio y julio. Las mazorcas son
transportadas principalmente en burros a las bodegas de al-
macenaje. Posteriormente se desgrana el maiz de forma
manual y se selecciona la cantidad que sera destinada para
semilla y/o para consumo.

Evaluacion Econdémica

A diferencia del cultivo de la papa, los ingresos obtenidos
por la comercializaciéon de choclo fresco, con la utilizacién
de manejos tradicionales, arroja una rentabilidad negativa.
Los agricultores generalmente no llevan registros de produc-
cion. Por este motivo, no cuentan con la informacién para
determinar la rentabilidad del cultivo. Sin embargo, es im-
portante destacar que la mayoria de los agricultores de
precordillera realizan este cultivo con fines de autoconsumo,
lo cual explica el poco interés en los indicadores econémi-
cos.
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Dentro de los costos de produccién la mayoria se asocian a
la mano de obra, semilla y guano de cordero y aves, con un
costo total de produccién de $ 429.000.

Como ya se menciond, el margen bruto de este cultivo con
la utilizaciéon de manejos tradicionales es negativa, siendo
de - $ 109.881 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Costos asociados al cultivo del maiz en la
precordillera de Putre con una produccién de 1.250
mazorcas en 1.000 m? (Temporada 2013).

Labor Costo ($/1.000 m?2)
Preparacién Suelo 90.000
Establecimiento del cultivo 25.000
Manejo fitosanitario 0
Manejo de fertilizacion 82.500
Manejo del riego 60.000
Labores Culturales 90.000
Cosecha 52.500
Fletes 29.000
Total Costos Directos 429.000
Ingreso Bruto 319.294
Margen Bruto -109.881
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6. RECOMENDACIONES PARA EL
MANEJO AGRONOMICO MEJORADO
PARA LOS CULTIVOS DE PAPA Y MAIiZ
ACORDE A LAS CARACTERISTICAS DE LA
AGRICULTURA DE LA PRECORDILLERA
DE LA COMUNA DE PUTRE

Gabriel Bascur B. | Franco Uribe L.
Ingeniero Agronomo, M.Sc. | Ingeniero Agronomo.
Pablo Gamboa B.
Técnico Agricola.
INIA La Platina. | INIA Ururi.

A.PROTOCOLOS MEJORADOS PARA
LA PRODUCCION DE PAPA

Semilla

Para obtener buenos rendimientos la seleccion de semilla es
muy importante. Entre estos tenemos: una brotacién unifor-
me, descartar tubérculos infectados con plagas y/o enferme-
dades, entre otros. El criterio de seleccion debe basarse en
tres puntos importantes:

* Tamano: la semilla ideal debe pesar entre 50 y 80 gra-
mos. Semillas inferiores a este peso originaran plantas
débiles.

e Sanidad: no debe presentar dafos mecanicos recientes,
pudriciones o larvas de insectos.

e Estado fisiolégico: el tubérculo semilla, tiene un desarro-
llo fisiolégico que involucra cuatro etapas que conside-
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ran: dormancia o reposo, dominancia apical, brotacién
multiple y senectud. El momento ideal de siembra es cuan-
do el tubérculo semilla se encuentre en inicio de la
brotaciéon miltiple.

Preparacién de Suelo

La preparacion del suelo es una de las labores agricolas de
mayor importancia en la produccién de papa, debido a que
pretende adecuar a las necesidades de las plantas, las ca-
racteristicas fisicas del suelo que afectan la brotacién de la
semilla y su desarrollo posterior. Esta preparacién varia de-
pendiendo de: las condiciones climaticas, el tipo de suelo,
la pendiente del terreno y la mano de obra disponible.

La preparacion del terreno se debe realizar cuando el suelo
tenga un adecuado contenido de humedad. Es decir, ni seco
ni excesivamente himedo. Esto es trascendental cuando se
utiliza maquinaria agricola, tales como: arados y rastras,
debido a que en un suelo seco, la maquinaria sufrird un ma-
yor desgaste y se dificulta regular la profundidad de la la-
branza. En cambio, en suelos excesivamente himedos, los
equipos quedan con barro adherido en sus discos dificultan-
do el trabajo y el buen funcionamiento de éstos.

Fertilizacion

Para realizar una adecuada fertilizacién es fundamental co-
nocer el ciclo de vida del cultivo de la papa, el cual se des-
cribe a continuacioén:

Ciclo de vida de la papa

e Desarrollo de los brotes: a partir del tubérculo semilla se
generara los tallos y en la base de éstos comienzan a emer-
ger las raices.
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e Crecimiento vegetativo: comienza la fotosintesis, desa-
rrollo de tallos, ramas y hojas en la parte aérea y desarro-
llo de raices y estolones en la parte subterranea.

* Inicio de la tuberizacion: los tubérculos se forman en la
parte distal de los estolones, en la parte subterranea. En
la mayoria de los cultivares el fin de esta etapa coincide
con el inicio de la floracion.

e Llenado de tubérculos: las células de los tubérculos se
expanden con la acumulaciéon de agua, nutrientes y
carbohidratos. Los tubérculos se convierten en la parte
dominante de la deposicion de carbohidratos y nutrientes
inorganicos.

* Maduracioén: la fotosintesis disminuye, el crecimiento del
tubérculo también disminuye, la planta toma un color
amarillento y eventualmente muere. En este punto, el tu-
bérculo alcanza su maximo contenido de materia seca y
tiene la piel bien formada.

De acuerdo a Sierra, Santos y Kalazich, 2002, los requeri-
mientos de nitrogeno para el cultivo de Is papa son del or-
den de los 100 kg/ha, recomendandose hacer aplicaciones
parcializadas, una al inicio del cultivo y una segunda al
momento del aporque, al inicio de la tuberizacién. El fésforo
al ser importante en el desarrollo radicular de la planta, debe
ser aplicado al inicio del cultivo, idealmente en la prepara-
cion del terreno. Las dosis a utilizar son del orden de las 70
kg/ha. El potasio, de gran importancia para la formacién de
carbohidratos, al igual que el fésforo debe ser aplicado al
inicio del cultivo. Para los rendimientos obtenidos en
precordillera se debe subministrar del orden 100 kg/ha.
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Aporque

A partir de la papa semilla, se desarrollan los tallos secun-
darios, estolones, los cuales pueden sobresalir del suelo con-
virtiéndose en una nueva planta en lugar de formar tubércu-
los, reduciendo asi el nimero total de tubérculos por planta
y por ende el rendimiento. Para evitar este fendmeno, se rea-
liza el aporque, labor que consiste en "amontonar" la tierra
desde la entre hilera y formar un camellén de unos 30 a 40
cm de alto a lo largo de la hilera.

En precordillera esta labor se debe realizar a los tres meses
de establecido el cultivo, cuando la planta tiene un tamafo
tal que al realizar la labor ésta no quede enterrada. No es
conveniente realizar el aporque de manera tardia, debido a
que los estolones que daran origen a los tubérculos crecen
de forma lateral, por lo tanto con esta labor se pueden des-
truir estas estructuras.

El aporque tiene las siguientes ventajas:

1. Evita que los estolones se conviertan en tallos, aumen-
tando los rendimientos.

2. Con el laboreo de suelo se elimina malezas que se hayan
desarrollado alrededor de las plantas de papa y la entre
hilera.

3. Ayuda a mantener la humedad del suelo alrededor de las
raices.

4. Evita que la luz llegue a los tubérculos y éstos se verdeen.

5. Protege los tubérculos del dafo de plaga tales como la
perdiz y el gorgojo andino (arrocillo).

6. Facilita la cosecha al desarrollarse el mayor porcentaje
de tubérculos en el camellén que se forma al aporcar.

Lo mas importante al realizar esta labor, es que se debe ha-
cer en el momento adecuado, para no destruir el sistema
radicular y los estolones que daran origen a las papas.
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Riego

La papa es un cultivo que desarrolla su sistema radicular de
forma superficial, lo cual limita la extracciéon de humedad a
los primeros 60 a 70 cm de suelo, concentrandose en los
primeros 30 cm (70% del agua extraida). Los efectos que
produce la falta de agua repercutiran en los rendimientos
finales dependiendo de la etapa de desarrollo en que se en-
cuentre la planta. El periodo critico se inicia en el periodo
de tuberizacién de la planta hasta el desarrollo de los tubér-
culos (Varas, 2003).

En precordillera, debido a los turnos de riego designados, se
realizan riegos con una frecuencia de entre 10 a 15 dfas. Si
bien, las mayores exigencias hidricas coinciden con las pre-
cipitaciones que se presentan entre diciembre y febrero, no
se debe descuidar el aporte hidrico, sobre todo en afios don-
de las precipitaciones son escasas. Se recomienda realizar
riegos con una frecuencia de entre siete y 10 dias como
maximo. En la Figura 1, se presenta un resumen de los prin-
cipales manejos agronémicos para el cultivo de la papa en
la precordileera de Putre.

PLANTACION DESARROLLO VEGETATIVO TUBERIZACION
1 1

MADURACION COSECHA  ALMACENAJE
L 1 1 1 1 1 1

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

Mayor demanda riego
] | Aplicacion Gorgojo
P, KyN NITROGENO Fertilizacion
[ [ | Aporque

Figura 1. Resumen de los principales manejos
agronémicos para el cultivo de papa en
precordillera.
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Cosecha

La cosecha se realiza de forma manual, siendo recomenda-
ble cosechar tubérculos con el menor grado de humedad vy
de barro, puesto que de lo contrario, se generara problemas
en la bodega. Se deben eliminar dentro de lo posible los tu-
bérculos provenientes de plantas enfermas o defectuosas para
evitar cualquier posibilidad de problemas sanitarios en el
tiempo, y prolongar la vida de poscosecha de los tubérculos
almacenados.

Rendimientos

Los rendimientos alcanzados en precordillera son distintos
para cada ecotipo de papa, alcanzando los mayores rendi-
mientos el ecotipo Belina. A continuacién en el Cuadro 1,
en evaluaciones realizadas por INIA, se observa los rendi-
mientos de los ecotipos en estudio, dentro del contexto de
este Proyecto.

Cuadro 1. Rendimiento de

Los rendimientos en este cul- seis ecotipos de papa en la
tivo se ven influenciados di- precordillera de Putre
rectamente por las precipita- (Temporada 2013).
ciones estivales. En afios con .

precipitaciones normales

(por sobre los 200 mm segln Belina 31.123
DGA), los rendimientos son Yema de Huevo 26.500
superiores a los obtenidos en Chiquiza Negra 24.480
anos en donde el cultivo de- Siieluallae 24.120
pende s6lo de los turnos de Chiquiza 19.220
rego. -]

Evaluacion econdémica

En los médulos de validaciéon establecidos en la localidades
de Putre y Chapiquiia, se determiné los costos de produc-
cion del cultivo de la papa ecotipo Chiquiza, empleando
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manejos agronémicos mejorados acorde a las condiciones
de la agricultura de precordillera. Dentro de las labores se
debe considerar: seleccion de semilla, implementacién de
riego por surco, fertilizacién parcializada, aporque, y ma-
nejo fitosanitario.

En el Cuadro 2, se observa los costos de produccién y los
ingresos obtenidos con el manejo agronémico mejorado, don-
de para una superficie de 1.000 m2 de papa Chiquiza se al-
canzé un ingreso bruto de $790.000.

Cuadro 2. Costos de produccién, ingresos y margenes
obtenidos en papa con un manejo agronémico mejorado
para una superficie de 1.000 m?2 (Putre 2013).

item Costos ($)
Preparacién Suelo 90.000
Establecimiento del cultivo 110.000
Manejo fitosanitario 12.945
Manejo de fertilizacion 100.532
Manejo del riego 80.000
Labores Culturales 100.000
Cosecha 62.500
Fletes 50.500
Total Costos Directos 606.477
Ingreso Bruto 1.396.500
Margen Bruto 790.023

El margen bruto logrado con el manejo mejorado, es aproxi-
madamente un 23,2% superior a los alcanzados por los pro-
ductores, con un manejo tradicional del cultivo (Cuadro 5),
que se debe principalmente a un incremento de los rendi-
mientos, respecto al promedio de la zona, en un 25% de
1.537 Kga 1.922 Kg/1.000 m2.
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B. PROTOCOLOS MEJORADOS PARA
LA PRODUCCION DE MAIZ

Con el establecimiento de parcelas de validacién de los
manejos agronémicos mejorados, de acuerdo a las necesi-
dades y caracteristicas del cultivo del maiz en la agricultu-
ra de precordillera, se evalué el comportamiento de los
ecotipos de maiz seleccionados como promisorios.

Fenologia del cultivo del maiz

A partir médulos evaluados en las localidades de precordi-
llera, se determiné la fenologia del cultivo del maiz. Este
cultivo tiene una duraciéon de cinco meses desde siembra a
cosecha en choclo fresco y de siete meses para la cosecha
de grano destinado a elaboracién de harina o maiz tostado.
La primera etapa de crecimiento de la plantula tiene una
duracién aproximada de 15 dias. Posteriormente, el creci-
miento vegetativo se considera desde el dia 16 hasta alcan-
zar los 90 dias. La floracion dura aproximadamente un mes
(entre el dia 90 al 120 desde la siembra). El desarrollo de la
planta culmina con el llenado y maduracién del grano.

En la Figura 2, se muestra las distintas etapas de desarrollo
del maiz en las condiciones de precordillera de la comuna
de Putre.

Preparacién de suelo

La preparacion del suelo en el cultivo del maiz es una de las
labores de mayor relevancia. Una labranza de suelo dema-
siado superficial afecta directamente el desarrollo radicular
del cultivo. De igual manera, un suelo mal mullido con te-
rrones o piedras, afecta directamente el porcentaje de plan-
tas emergidas, disminuyendo notoriamente la densidad
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Fenologia del cultivo del maiz en la
Precordillera de Putre

Sbra Ve V1 V4

I Vegetativo 11 Reproductivo I
7 15 16 90 91 120 2 150 dias
1 | ] 1 Il |
Crecimiento Crecimiento Floracion y Llenado de Grano
Plantula Vegetativo Fecundacion y Maduracién

Figura 2. Fenologia del cultivo del maiz en la

precordillera de la comuna de Putre.
Fuente: imagen adaptada de www.campoglobal.com

poblacional. Si se realiza un riego inmediatamente después
de la siembra, en el suelo se formara una costra impermea-
ble, que evitara la emergencia de la planta, pudiendo pro-
vocar la muerte de la plantula de maiz.

Por lo tanto, se recomienda utilizar un arado a una profundi-
dad minima de 40 cm. Posteriormente, para mullir el terre-
no, se puede utilizar un motocultor. Una vez arado y mulli-
do el suelo, eliminando los restos de piedras terrones y rai-
ces, se comienza con la confecciéon de los surcos, los cuales
para evitar problemas con el riego no debieran tener un lar-
go superior a 50 m. La distancia recomendada entre surcos
es de entre 0,7 ma 1 m.

Siembra
Diversos estudios indican que, cuando crecen en el mismo

sitio mas de dos plantas, el rendimiento de grano es afecta-
do por la competencia por el agua, los nutrientes y la luz.
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Cuando crecen en el mismo sitio cuatro o mas plantas, por
lo general, una a tres de ellas no producen mazorcas. Por lo
tanto, se recomienda realizar una siembra por planta indivi-
dual, a diferencia del manejo tradicional en el que se depo-
sitan seis a siete semillas por golpe.

Existen tres tipos de problemas que surgen durante la siem-
bra:

1. El suelo, tal vez no fue preparado adecuadamente, de tal
modo que existan terrones o encostramiento que impiden
sembrar a una profundidad uniforme o, incluso, obstaculi-
zan la germinacion.

2. La preparacion del suelo, quiza se hizo de forma muy anti-
cipada, respecto a la siembra, o no fue uniforme y, por con-
siguiente, la maleza tiene una ventaja sobre el cultivo.

3. Las semillas son depositadas a una profundidad inadecua-
da.

Los objetivos primarios de la preparaciéon del suelo consiste
en crear una estructura favorable para el desarrollo del cul-

tivo, incorporar los residuos y combatir malezas y enferme-
dades.

Un buen método de siembra es aquel que permite colocar la
semilla a la profundidad correcta y proporciona un buen
contacto entre la semilla y el suelo. La profundidad correcta
(aproximadamente unos cinco a diez cm), debe permitir que
la semilla disponga de agua, esté protegida de la deseca-
cion y los pajaros y no germine con lluvias ligeras. Pero no
debe ser tan profunda para que las plantulas no puedan al-
canzar la superficie antes de agotar sus reservas de alimen-
tos o ser atacada por insectos o enfermedades del suelo.
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El marco de plantacion recomendado para precordillera es
de 0,7 m a 1 m entre surco y de cuatro plantas/metro lineal.
Esta labor puede ser realizada con un bastén de siembra,
pues de esta forma se disminuyen la mano de obra, redu-
ciendo los costos de produccion.

Riego

El principal efecto de la sequia en el periodo vegetativo del
maiz es la reduccién en el crecimiento de las hojas, de tal
modo que el cultivo intercepta menos radiacién solar y dis-
minuye la fotosintesis. En el periodo de floraciéon el maiz es
muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento puede ser
seriamente afectado si se produce sequia durante ese perio-
do. Durante el llenado de granos, el principal efecto de la
sequia es reducir el tamano de éstos (Lafitte, 1993).

De acuerdo a lo anterior, es trascendental para una buena
cosecha evitar que la planta sea sometida a periodos de se-
quias, especialmente desde la fase de floracion hasta el lle-
nado de granos. En precordillera se recomienda realizar rie-
gos cada siete dias con una frecuencia maxima de 10 dias,
principalmente en los periodos criticos mencionados.

Aporca

Debido a que los maices son sembrados a menor profundi-
dad en comparacién a la utilizada tradicionalmente en
precordillera, es necesario realizar aporques. Esta labor tie-
ne como objetivo dar mayor sostén a la planta evitando su
tendedura por el viento. La aporca se realiza cuando la plan-
ta ha alcanzado un desarrollo tal que al momento realizar el
aporque la planta no sea enterrada o dafada. El momento
ideal de ésta, es cuando se realiza la segunda fertilizacion
nitrogenada, al estado de ocho hojas del maiz, pues se faci-
lita la aplicacion e incorporacién del fertilizante.
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Fertilizacion

Previo al establecimiento del cultivo, se debe realizar un
analisis de suelo para determinar su contenido nutricional.
Se recomienda realizar la fertilizaciéon en dos etapas, con la
finalidad de entregar los fertilizantes a medida que la planta
los necesite. La primera corresponde al momento de la pre-
paracion del terreno, donde se debera aplicar los fertilizan-
tes potasicos, fosféricos y la mitad de la dosis del
nitrogenado. La segunda mitad del fertilizante nitrogenado
deberd aplicarse cuando la planta se encuentre en su octa-
va hoja o bien al momento del aporque.

Los requerimientos del cultivo del maiz acorde a los rendi-
mientos obtenidos en precordillera son del orden de los 130
kg/ha de Nitrogeno, 24 kg/ha Fésforo y 114 kg/ha de Potasio.

Plagas

Si bien los principales insectos plaga del cultivo del maiz
son el gusano de la mazorca y el gusano cogollero, la fauna
silvestre puede provocar la pérdida total del cultivo. En el
caso de las aves, las que provocan mayores dafios son las
perdices (Nothoprocta perdicaria perdicaria) y yales
(Phrygilus fruticeti), que se encuentran en abundancia en la
precordillera de la comuna de Putre. Una vez que el maiz
emerge estas aves escarban en busca de la semilla pudien-
do eliminar hileras completas en un dia disminuyendo asi
considerablemente la densidad de plantas por superficie.

Cuando la planta comienza a desarrollar el follaje, existe
otro tipo de animales que producen danos al cultivo. Es el
caso de liebres (Lepus europaeus) y tarucas (Hippocamelus
antisensis), las que se alimentan de las hojas de la planta. El
dafio producido por liebres es leve, debido principalmente a
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que éstas s6lo se alimentan de las puntas de las hojas, per-
mitiendo que la planta continGe su crecimiento, siempre y
cuando la poblaciéon de éstas no sobrepase los limites nor-
males. En el caso de las tarucas el dafo es mayor, ya que se
alimentan de la planta completa, dafiando el tallo y en algu-
nos casos incluso arrancan la planta de raiz.

Para el caso de el gusano cogollero (Spodoptera spp), se debe
realizar un monitoreo directo, en forma semanal hasta el
segundo mes de desarrollo. Por su parte, para el control del
gusano de la mazorca (Helicoperva zea), se deben iniciar
las aplicaciones de insecticidas, del grupo de los Piretroides,
cuando un 5% de las plantas hayan emitidos sus estilos.

Por dltimo, se debe destacar que durante la temporada 2011-
2012, la poblacién de ratones en precordillera presenté un
incremento considerable, provocando serios problemas a la
comunidad. Este aumento de la poblacién de ratones provo-
c6 serios danos en la mayoria de los cultivos de precordillera.
En el caso del cultivo del maiz, existieron sectores en donde
los rendimientos de maiz disminuyeron hasta en un 40%.

Cosecha

La madurez de cosecha de los ecotipos de maiz de
precordillera se alcanza a los cinco meses de cultivo para
el caso de los choclos destinados a consumo fresco, o sea
en grano lechoso y de siete meses para los maices destina-
dos para grano.

Los calibres obtenidos son tres: el calibre grande corresponde
a las mazorcas que miden mas de 16 cm, el medio va desde
los 12 cm a 15,9 cm y el chico corresponde a las mazorcas de
entre 10 a 11,9 cm. Las mazorcas que se encuentre por debajo
de los 10 cm no son cosechadas y se consideran desecho.
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El ecotipo de mayor produccién en la precordillera de Putre
es el "Blanco de Socoroma", que es comercializado princi-
palmente como choclo fresco y ademas es utilizado para la
elaboraciéon de harina de maiz.

Rendimientos
El potencial productivo de los ecotipos evaluados en precor-

dillera, con un manejo agronémico propuesto para esas con-
diciones, se encuentra por

sobre las 20.000 unidades/ C7uadro.3. Rgndimjento lde
ha, pudiendo alcanzar, en Sfeoct(l)f’)gisllefargaeléuetrr]ea
anos sin complicaciones (Temporada 2013).

climéticas, rendimientos por

sobre las 25.000 unidades/ Ecotipos N2 Mazorcas/ha

ha. En el Cuadro 3 se presen-

o Blanco 28.640
ta los rendimientos alcanza- -
. Taruja 20.380
dos en las evaluaciones rea- =y 17 630
lizadas por INIA, en el con- UKo "
texto de este proyecto, don- M'!'CO [
de destaca Blanco de Soco- Api 15.800
roma, con 28.640 mazorcas Matizado 12.240
comerciales/ha. Ch’irpe 11.020

Evaluacion Econdémica

El cultivo del maiz fue el que presenté el mayor incremento
en cuanto a sus margenes brutos, debido a los manejos
agronémicos implementados, dentro de los que destacan: el
sistema de siembra, el método de riego y la fertilizacion
parcializada. Con estos manejos no s6lo se mejoro los rendi-
mientos, sino que también el porcentaje de calibres grandes
(sobre el 60%), por los cuales se obtuvo el mejor precio de
venta, tal como se aprecia en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Maiz Blanco de Socoroma. Desagregacion
del rendimiento de mazorcas en calibres comerciales.
Precordillera de Putre, temporada 2013.

Sistema de Manejo

Mejorado Tradicional
N2 de % del N2 de % del
Calibre @ Mazorcas Total Mazorcas Total
Grande 1.775 62,0 188 15,0
Mediano 831 29,0 525 42,0
Chico 258 9,0 538 43,0
Total 2.864 100 1.251 100

Como se observa en el
Cuadro 5, el margen
bruto obtenido en una
superficie de 1.000 m?
de maiz Blanco de
Socoroma, con un ren-
dimiento medio de
aproximadamente
2.900 mazorcas, fue de
$ 424.806. Este margen
supera en forma consi-
derable lo obtenido
con un manejo tradicio-
nal, en el cual se obtu-
vo cifras negativas, de-
bido fundamentalmen-
te al incremento del
rendimiento, de 1.251
a 2.864 mazorcas en
1.000 m?2, es decir, un
128,9%.

Cuadro 5. Costos de produccién,
ingresos y margenes obtenidos con
maiz "Blanco de Socoroma", con un
manejo agronémico mejorado para

una superficie de 1.000 m?
(Putre 2013).

item $/1.000 m?2

Preparacién Suelo 90.000
Establecimiento de cultivo 12.415
Manejo fitosanitario 12.620
Manejo de fertilizacion ~ 95.460
Manejo del riego 60.000
Labores Culturales 80.000
Cosecha 53.250
Fletes 29.000
Total Costos Directos 444.324
Ingreso Bruto 869.130
Margen Neto 424.806
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7. CUSTODIOS
DE SEMILLAS

Franco Uribe L. | Francisco Tapia F.
Ingeniero Agronomo. | Ingeniero Agronomo M.Sc.
INIA Ururi. | INIA La Platina.

a Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), decla-

r6 al afo 2010 como el Ao internacional de la Biodi-

versidad por iniciativa de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza. En esta celebracion se
buscé difundir informacién, promover la proteccién de la di-
versidad biol6gica y estimular organizaciones, instituciones,
empresas y pliblico en general, a tomar medidas directas para
reducir la pérdida constante de la diversidad biolégica glo-
bal y local.

A nivel nacional y global se esta generando una gran canti-
dad de agrupaciones que buscan mantener y conservar la
biodiversidad. En Chile, se conformé la Red de Semillas Li-
bres (RSL), la cual busca facilitar el rescate de la diversidad
agricola y las tradiciones culturales asociadas. Cuenta con
integrantes de diferentes regiones del pais, y basa su trabajo
en la colaboracién, diversidad, la confianza, el respeto y el
consenso. Forma parte de una red mas amplia a nivel conti-
nental [lamada también Semillas Libres.

Una buena alternativa para colaborar con la conservacién
de la biodiversidad regional son los custodios. Un custodio,
es parte del sistema de abastecimiento de semillas locales
de las comunidades. Son multiplicadores y su objetivo es
mantener la diversidad de ecotipos, no la produccién masi-
va de semillas. Por este motivo, paralela a la conservaciéon
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de germoplasma de los ecotipos de papa y maiz almacena-
dos en el Banco Base de Semillas de INIA, se selecciond
agricultores para cumplir la funcién de custodios en las lo-
calidades de Precordillera.

RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DE UN

CUSTODIO DE SEMILLAS DE MAIZ Y PAPA

El o la custodio de semillas debe ser alguien comprometido
con su comunidad, amar sus raices y debe conocer los culti-
vos que conserva. Sus responsabilidades y obligaciones son
las siguientes:

1.

El objetivo del custodio es mantener los ecotipos de papa
y maiz en el tiempo. Por lo tanto, es de su responsabili-
dad entregar los conocimientos de conservacién a un fa-
miliar o agricultor que esté dispuesto a asumir esta impor-
tante funcion.

. No debe comercializar las semillas entregadas a los cus-

todios.

. Si el custodio facilita semillas a otro, el agricultor que

recibe y cultiva la semilla, al momento de la cosecha,
debe entregar el doble de la semilla facilitada.

. Debe llevar registros de las semillas entregadas a otros

agricultores, para que al llegar el momento de la devolu-
cion de semilla, ésta se realice de forma justa.

. Si por cualquier motivo el agricultor no puede producir

en una temporada, debe buscar a otro agricultor con los
atributos necesarios para realizar la siembra de la semi-
lla de esa temporada, con la finalidad de evitar la pérdida
o envejecimiento del material.
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6. El custodio debe velar por el cuidado de los ecotipos y su
cultivo, asi como de la conservaciéon de las semillas.

7. En el caso de los maices, el custodio debe producir de
manera aislada para evitar la mezcla del material
genético, y por lo tanto, la pérdida de la pureza de las
semillas de cada ecotipo.

8. El custodio debe disponer de un espacio fisico especial
para el almacenamiento de las semillas.

Custodios seleccionados

Las semillas obtenidas como producto del proyecto seran en-
tregadas a los agricultores seleccionados que cuentan con
las caracteristicas necesarias para realizar la labor de "cus-
todio de semillas".

Los custodios seleccionados son:

* Maiz: Sefioras Adelaida Marca de Socoroma y Cristina
Gomez de Putre.

e Papa: Sr. Roman Munoz de Chapiquifa.
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8. PROYECCIONES DE MERCADO
Y TENDENCIAS DE LAS PAPAS
Y MAIZ NATIVOS DE LA
PRECORDILLERA DE
PUTRE

Ana Rojas E.
Ingeniero en
Administracién Agroindustrial.

OFERTA DE PRODUCTOS

Papas y maiz nativos Precordillera de Putre

rar como una actividad incipiente en la Precordillera

de Putre, dado el bajo volumen de produccién, concen-
trado en unos pocos productores, pudiendo estimarse, en el
caso del productor mas avanzado, en unos 5 mil kilos de
papa Chiquizay 12 mil mazorcas para choclo fresco de maiz
Blanco, al afo.

I a produccion de papa y maiz nativo se puede conside-

La tecnologia utilizada es esencialmente tradicional, el cul-
tivo es desarrollado a mano, con conduccién de agua de rie-
go por canales. La baja disponibilidad de maquinarias que
apoyen las labores agricolas, asi como la falta de tecnolo-
gia de escala complejiza la actividad agricola a los agricul-
tores que en su mayoria son de edad, por lo que soluciones
tecnolodgicas sencillas que alivianen el peso de las labores y
disminuyan el requerimiento de mano de obra, que es esca-
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sa 'y poco frecuente, facilitara la mayor incorporacién de este
tipo de cultivos en los habitantes de la precordillera.

El Gltimo Censo Agropecuario del afio 2007, registr6 una su-
perficie para el cultivo de papa en la comuna de Putre de
20,7 ha. A la fecha, esta superficie puede haber disminuido
por las condiciones de disponibilidad de agua, envejecimien-
to de los agricultores, incidencia del "Gorgojo Andino" y
abandono de tierras mas alejadas. No obstante, en la actua-
lidad los agricultores que trabajaron cercanos al proyecto,
estiman un crecimiento respecto del terreno que hoy dedi-
can a estos cultivos, de aproximadamente un 30 %, que se
explica principalmente por las oportunidades que se les han
presentado de habilitar nuevas tierras con sistema de riego
mejorado, a través de instrumentos de fomento productivo
para el desarrollo de riego, permitiendo proyectar una me-
jora de los procesos productivos y por ende mayores facili-
dades para expandir los cultivos.

Esta expansion, en el caso de la papa, permitira incorporar
terrenos sin incidencia de Gorgojo Andino (arrocillo),
Premnotrypes latithorax plaga de importancia econémica,
que se presenta como una de las limitantes en el ambito de
calidad del producto. La habilitacién de nuevos terrenos con-
tribuird a realizar rotaciones de cultivo y aislacién, practi-
cas que seran positivamente incidentes en la calidad de los
productos durante las proximas temporadas.

La oferta de los productos es fundamental para proyectar nue-
vos negocios. En la actualidad se dispone del producto Papa
Andina de la Precordillera de Putre, variedad Chiquiza en-
tre los meses de Marzo y Mayo de cada ano, pudiendo ade-
lantar técnicamente su cosecha al mes de febrero en la me-
dida que se planifique el cultivo con anticipacién y se dis-

Boletin INIA, N° 290 @



Maices y papas nativas de la precordillera de la Region de Arica y Parinacota

ponga de los recursos en capital de trabajo e inversion, de
las semillas adecuadas, asi como del agua necesaria para
iniciar el cultivo, ampliando de esta manera la oferta duran-
te la temporada.

El rendimiento promedio obtenido en el médulo demostrati-
vo con sistema de manejo agronémico mejorado (selecciéon
de semilla, sistema de riego y fertilizacién parcializada) fue
el equivalente a 19 ton/ha, pudiendo proyectarse con un pro-
ceso 6ptimo a 25 ton/ha. Los calibres se distribuyeron aproxi-
madamente en un 26% de calibre grande, 47% de calibre
mediano y un 27 % de calibre semilla. Estos resultados orien-
tan a dos estrategias concretas. La primera es reducir al
menos el 50% de la produccién obtenida en calibre grande,
aumentando el calibre mediano, ya que esta medida podria
significar un aumento de posibilidades de colocacién del
producto en circuitos gastronémicos, estandarizando un pro-
ducto con un calibre funcional. Por el contrario, el aumento
en un 50 % de la cantidad obtenida del calibre grande, per-
mitiria obtener un aumento del ingreso en aproximadamente
un 10%, no obstante, esta estrategia involucra realizar los
esfuerzos para posicionar las papas con calibres grandes.

Los rendimientos proyectados del maiz de la precordillera
de Putre se encuentran en un rango de 20.000 a 28.000 ma-
zorcas/ha, esto siempre que las condiciones climaticas y la
disponibilidad de agua sea adecuada y, que se logren supe-
rar las brechas tecnolégicas encontradas en el cultivo tradi-
cional referidas a seleccion de semilla, fertilizacién parcia-
lizada y riego. Este rendimiento del maiz de precordillera,
puede asemejarse a los alcanzados por el maiz Llutefio, en
el Valle de LLuta, cuyo rendimiento fluctda entre los 20.000
a 22.000 mazorcas/ha.
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OFERTA DE OTROS
PRODUCTOS Y COMPETENCIA

Papa comin o tradicional

El mercado de la papa en Chile, es dominado por la papa
comin cultivada preferentemente en el sur de Chile, entre
las Regiones de Coquimbo y Los Lagos, siendo las Regiones
de Los lagos, La Araucania y del Bio-Bio, las principales
abastecedoras de este producto.

Durante la temporada 2013/2014 el Instituto Nacional de
Estadisticas, INE, registr6, para el cultivo de la papa, una
superficie de 48.965 ha y un rendimiento unitario de 216,8
ggm/ha a nivel nacional, lo que determina una produccién
anual de 10,6 millones de quintales. Los mayores rendimien-
tos se registran en las regiones de Los Lagos y de Los Rios,
con 319,9 y 251,4 qqm/ha, respectivamente, registros atri-
buibles al incremento en el uso de riego, abastecimiento efi-
ciente de semillas y el mejoramiento en las practicas pro-
ductivas (ODEPA, 2014).

En términos de variedades comerciales, la de mayor presen-
cia en el mercado actualmente son Karu-INIA; Pukara- INIA;
Yagana-INIA; Asterix, Rosara, Desirée y Cardinal. Las dos
primeras son de amplia proyeccién, dado que son aptas para
producir primores por su rapido crecimiento de los tubércu-
los y gran versatilidad climética.

El cultivo es desarrollado en mas de un 66% por pequefios
agricultores, donde la informalidad y falta de organizacion,
permiten que los mejores precios no lleguen necesariamen-
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te al productor. Adicionalmente, se repite la caracteristica
de falta de capacidad de negociacién a través de la poca
disponibilidad de volimenes de producto homogéneo, ni es-
tablecer estrategias de optimizacién del rubro.

Los principales canales de ventas son las Ferias regionales
y Lo Valledor (Santiago), comercializando mas del 60% de
la oferta. Los pequefos distribuidores y negocios comercia-
lizan entre un 15 al 20%, los casinos y restaurantes el 10 al
15% y las agroindustrias comercializan el 10% de la oferta
nacional (INDAP, 2005).

Entre las tendencias se encuentra un crecimiento del desti-
no agroindustrial de las papas, destinandose este producto a
procesamiento con mayor valor agregado como son papas
listas para freir o pre-fritas, papas listas para consumir, para
puré, papas preparadas congeladas y sin congelar, papa para
maicena y fécula.

Los precios se han comportando de manera creciente en las
ultimas temporadas. Se evidencia un alto nivel a partir de
enero de 2012 y de manera similar durante el ano 2013, lle-
gando a valores muy elevados en la primavera de ambos
anos. Lo esperable, luego de dos anos de precios altos, ha-
bria sido un aumento de la superficie; sin embargo, la esca-
sez de semilla y la sequia limitaron este crecimiento, por lo
que los precios mayoristas al inicio de la cosecha de papa
de guarda, sembrada principalmente en el sur del pais, se
han mantenido a niveles similares a los de anos precedentes
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Papa. Precio Mayorista por Kilo
(en formato de sacos de 50kg).

Variacion
Mes 2010 2011 2012 2013 2014 2013/2014
Enero 98 65 198 139 185 33
Febrero 99 90 217 137 241 75
Marzo 99 101 200 157 201 28
Abril 116 95 163 179 197 10
Mayo 137 88 180 220 203 -8
Junio 142 100 217 236 209 -12
Julio 137 115 231 238 225 -5
Agosto 135 137 268 235
Septiembre 130 158 367 309
Octubre 137 158 404 392
Noviembre 133 171 234 376
Diciembre 68 187 155 168
Promedio 119 122 236 232 209

Fuente: Elaboracién propia en base a series de precios ODEPA, 2014.

Papa Nativa de Chiloé

El competidor directo de la Papa Andina es la Papa Nativa
de Chiloé. Las primeras referencias de la presencia de las
Papa en Chiloé, estan mencionadas en cartas dirigidas al
Monarca Carlos V por el Gobernador Capitan Pedro de
Valdivia (Zapater, 1973), el cual dice "los indios se alimen-
taban con papas que iban a recoger a las colinas".

En relacion a variedades nativas, las papas chilotas son una

fuente de diversidad genética importante y constituyen un
patrimonio nacional. Ya en 1836, Claudio Gay recolect6 45
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variedades de papa nativa chilota. Por ello, el Servicio Agri-
cola y Ganadero (SAG), incluy6 los ecotipos de dicha espe-
cie, en sus registros de Recursos Fitogenéticos. Se recono-
cen 286 variedades propias de Chiloé, las que se caracteri-
zan por su variedad de colores, en la cascara y en la pulpa,
ademas de poseer diversas formas del tubérculo. En el mer-
cado ya se encuentran varias de ellas, entre las que se cuen-
tan Clavela; Guadacho colorada, azul, blanca y negra; ade-
mas de Cabrita; Azul potrera; Bruja; Quila y Murta. Trece de
estas variedades tienen similitudes con Chiquiza, Papa
Andina de la Precordillera de Putre, por su color. El periodo
de cosecha se encuentra entre marzo y abril, similar a las
de la precordillera de Putre.

En el afo 2013, INAPI concedi6 el registro de marca SIPAM
Chiloé, distincién que permitira comercializar los productos
del archipiélago bajo esta indicacion(INAPI, 2014). Este re-
conocimiento permitira a los agricultores de Chiloé tener
proteccién juridica y favorecera el rescate de la cultura lo-
cal y sus practicas tradicionales respecto de sus productos,
entre los que destaca la papa nativa cultivada. Los Sistemas
Ingeniosos del Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM) son una
iniciativa de FAO que busca reconocer y promover la con-
servacion de sitios que poseen caracteristicas agricolas y
culturales Gnicas en el mundo y fundamentales para el futu-
ro de su alimentacién y de una agricultura sostenible. La
certificacion que lograron los agricultores chilotes en torno
a sus productos y servicios, les entregara valor y proyec-
cién nacional e internacional que potenciara su desarrollo y
el de la comunidad en general.

Se ha realizado rescate del producto por grupos de mujeres
de las comunidades de Los Petanes, de Notué-Quilao y Pe-
ninsula de Rilan. Del mismo modo, se ha desarrollado el mer-
cado para productos horticolas de Chiloé a través del pro-
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yecto "Programa territorial de consolidaciéon productiva,
agroindustrial y comercial de la papa nativa de Chiloé", eje-
cutado entre 2007 y 2011 por la Universidad Austral de Chi-
le, INDAP, las Municipalidades de Ancud, Castro, Dalcahue,
Puqueldén, Quellén, Queilén, Quemchiy Quinchao, Les To-
ques Blanches A.G., Papas Arcoiris y la Agrupaciéon de Pro-
ductores de Papa Nativa de Quemchi. Esta Gltima organiza-
cion de productores incrementé a 80 ha la superficie culti-
vada.

De 50 variedades de papas chilotas nativas analizadas, to-
das presentaron caracteristicas objetivas y subjetivas que las
hacen atractivas al consumidor, asi como una buena cali-
dad culinaria, con una buena proyeccién para cocido. La
mitad de ellas presenté una buena aceptacién como produc-
to frito. Asi también, se observé que las variedades mas ape-
tecidas fueron las que presentan pigmentacién azul o roja
en la pulpa.

Al presentar variadas formas y colores, su textura y propieda-
des antioxidantes las convierten en un ingrediente
gastronémico muy apetecible. De las 286 variedades de papa
chilota que existen, a Santiago llegan s6lo cuatro que son las
variedades que cuentan con un mayor volumen de produc-
cién, como: la dulzona Michufe roja; la Michufe azul, con
sabor a nuez; la Clavela, similar a la clasica papa pero con
un dejo citrico; y la Bruja morada y de sabor intenso. Durante
el 2013, en Supermercados Jumbo y en Foodmarket de
Unimarc, el kilo bordeaba los $ 2.000 (Revista Paula, 2014).

Papa Andina de paises limitrofes

Dada la cercania fronteriza de la Region de Arica y
Parinacota con PerG y Bolivia, se puede disponer de papas
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andinas de estos paises, no siendo esto una practica que cum-
pla con las protocolos fitosanitarios de ingreso al pais. El Ser-
vicio Agricola y Ganadero informa que sélo existen resolu-
ciones que autorizan a plantas procesadoras de papas para
consumo fresco provenientes de Argentina, sin embargo es
evidente la disponibilidad durante todo el afio de Papa Andina
en el terminal Asoagro de Arica.

Dada la similitud de condiciones edafocliméaticas en los pai-
ses vecinos, pero menores costos de produccién y disponi-
bilidad de tierra, agua, maquinaria y mano de obra, la pro-
duccion de estos materiales puede ser muy relevante. Los
precios internos en dichos paises son poco atractivos, lo que
hace que la internacion de Papa Andina a Chile sea un ne-
gocio de buena rentabilidad, especialmente cuando el con-
sumidor no puede reconocer su origen.

Maiz Choclero

En Chile, el maiz que se cosecha inmaduro se le denomina
"choclo", y existen cultivares con alto contenido de almidén
(chocleros) y otros, con un alto contenido de azlcar (dul-
ces). Para todos los efectos es considerado una hortaliza, y
en términos estadisticos, es la hortaliza mas cultivada en
Chile. Durante los ultimos cinco anos, la superficie cultiva-
da de esta hortaliza ha fluctuado entre las 9.771 ha hasta las
13.357, con una participacion de entre el 13 al 17% de la
superficie total dedicada a hortalizas (Figura 1).

La Region de Arica y Parinacota, durante el 2013, ocupé el
quinto lugar de la superficie sembrada con Maiz Choclero a
nivel nacional, con una superficie de alrededor de 880 ha.
Las regiones mas importantes son Metropolitana, del Maule,
O’Higgins y Valparaiso (Figura 2).
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Figura 1. Superficie nacional de Maiz Choclero y

porcentaje de participacion respecto al total de hortalizas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE (www.ine.cl).
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Figura 2. Superficie de Maiz Choclero y

participacion porcentual por regién de Chile.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (www.ine.cl).

Desde el punto de vista productivo, los rendimientos son
variables y dependen del nivel tecnolégico del productory
del cultivar y zona especifica. Sin embargo, rendimientos
de 30.000 mazorcas/ha se estiman como probables, para
maiz choclero. Para maiz dulce, rendimientos entre 3 y 9
ton/ha de grano son comunes, dependiendo de la fecha de
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siembra, el hibrido o la zona geografica (Faiguenbaum, 1997).
En ensayos realizados en Temuco, se reportan para 17 va-
riedades de maiz dulce evaluadas, rendimientos que fluc-
tuaron entre las 37 y 60 mil mazorcas/ha y desde los 14,5 a
23 ton/ha de mazorcas (Kehr, 1993).

No existe mucha informacién sistematizada en produccién
de variedades chocleras en Chile, y los rendimientos son
variables, dependiendo de la localidad, fecha de siembra,
nivel tecnolégico y el cultivar utilizado. Maices de produc-
cion local como el Maiz Lluteio y Calamenos en sus diver-
sas variedades aparecen como una competencia directa al
maiz de la Precordillera de Putre. El maiz Overo, de color
azul; el Culli; el Rojo o "Colorado"; el Blanco, con que se
elaboran la paraska y las humitas y, el Moroche para pro-
duccién de cabritas, son los cultivares mas conocidos.

ASPECTOS DE CALIDAD QUE
RECONOCE EL MERCADO

Atributos requeridos por el consumidor de papa

Los atributos requeridos por el mercado corresponde a un
producto libre de tierra, similitud con las caracteristica de
la variedad, libre de danos a la piel, tanto mecéanico como
biol6gico, y sin dafios internos (manchas ferruginosas y otras).
La agroindustria exige porcentajes de almidén y azucares,
densidad y tamafo. Para el consumo directo se requiere un
didmetro ecuatorial medio de 45 mm y de 120 mm de dia-
metro longitudinal (papa comercial).

No obstante "el consumidor chileno desconoce las aptitudes
de las diferentes variedades" (Red Agricola, 2014). Sélo lo-
gra distinguir colores: rosadas o amarillas. Por otro lado, los
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vendedores a publico, las anuncian con nombre del tipo "Car-
dinal", o asocia a alguna localidad como de "La Serena",
principalmente en el mercado local de la Region de Aricay
Parinacota, practica que no contribuye al conocimiento del
consumidor.

Tiempos de coccidén: Las papas resisten mejor la coccién a
partir de la cantidad de agua que contienen, es decir se des-
arman menos, por lo que las variedades que contienen me-
nos cantidad de agua, son preferidas para las frituras (ODEPA,
2009). Se ha definido los tiempos de coccién segin su tama-
fio, encontrandose que tubérculos de origen andino, con pe-
sos superiores a 90 g requirieron tiempos de coccién supe-
riores a 40 minutos (P, Quilca, Montero y Reinoso, 2008), y
aquellos que presentaron entre 20 y 80 g, requirieron tiem-
pos de coccion menores a 30 minutos para alcanzar textu-
ras adecuadas de consumo. La coccién permite que se pue-
da aprovechar los contenidos de almidén pero reduce la dis-
ponibilidad de otros nutrientes.

Caracteristicas quimicas: Materia seca, proteinas, fibra, al-
midén (viscosidad y gelificacién), minerales hierro y potasio,

Caracteristicas funcionales: Su contenido de carbohidratos
las transforma en un buen suministro de energia; importante
aporte de vitamina C y también contiene tiamina y vitami-
nas del complejo B (B1, B3, B5 y B6), carotenos y polifenoles

Caracteristicas de almacenamiento: El propésito de la
postcosecha es la conservaciéon del tubérculo en buen esta-
do, manteniendo la calidad del producto, por lo que el inicio
de proceso de brotacién, deshidrataciéon y arrugamiento son
factores a controlar por los envases o lugares de almacena-
miento. Las instrucciones claras sobre las condiciones de
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almacenamiento orientan al consumidor a optimizar su uso.
Para almacenamiento se ha determinado una temperatura de
10°C y una humedad relativa de 80 a 85%.

Atributos de calidad nutricional de ecotipos de Papay
Maiz Andinos

En el marco de este proyecto, se analizaron algunos parame-
tros deseables como atributos para las Papas y Maices An-
dinos. Para el caso de Papa Chiquiza, se destac6 su alto con-
tenido de fibra dietética y alto valor de carotenoides, como
caracter diferenciador. Esos componentes en conjunto pue-
den generar un efecto beneficioso en la prevencién de en-
fermedades cardiovasculares, circulatorias, oncolégicas y
neurolégicas. Estos valores se presentan en el Cuadro 2.

Para el caso del Maiz Puko, la concentracién de antocianos
es once veces superior al testigo utilizado, maiz Llutefo,
mientras que el Blanco de Socoroma, mas de cuatro veces
superior. La humedad del ecotipo Puko marca una diferen-
cia de casi 15% respecto al testigo, lo cual podria ser una
propiedad interesante en caso que su produccién no se orien-
te a fresco (ahorro energético para el secado de granos en
la industria de harinas de maiz), indice de mayor aporte ener-
gético. Esta Gltima, es una propiedad importante desde el
punto de vista de la seguridad alimentaria, ya que permitiria
proveer alimentos ricos en energias en zonas de bajo acce-
so o produccién de alimentos. Respecto de Fibra cruda, los
tres ecotipos tienen valores levemente superiores a los re-
portados en literatura para maiz.

En el caso de Papa, sobresale Chiquiza que contiene mas

del doble de carotenos que Belina y mas de siete veces res-
pecto de Pitohuallaca.
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Procesamiento y Valor Nutritivo

La coccidon y el procesamiento son necesarios para mejorar
la palatabilidad y la digestibilidad del tubérculo. En mayor o
menor grado estas operaciones causan pérdida de nutrientes,
especificamente de las vitaminas hidrosolubles. Para mini-
mizar dicha pérdida se recomienda (Pertuz, 2014):

e Dejar la papa con céscara por cuanto actia como barrera,
previniendo o reduciendo la pérdida de algunos nutrientes.

e Los procesos de coccién en medio himedo mejora signifi-
cativamente la digestibilidad del almidén y de la protei-
na, pero disminuye el contenido de vitaminas que se
solubilizan en el liquido de coccién, se oxidan o se modi-
fican por calor. También se inducen pérdidas de acido
Glutamico y Aspartico y de aminoacidos azufrados. Por
tal razén, se recomiendan procesos de coccién con:

e Tiempos controlados.

* Los procesos de coccion en medios secos causan dismi-
nucioén en el contenido de humedad, concentracién de los
nutrientes, pérdidas de nitrégeno y aminoacidos (5-7%),
principalmente de lisina, pérdidas de vitaminas segln
impacto térmico. Por tal razén, se recomiendan procesos
de coccién con tiempos controlados y moderacién en el
uso de aceites para fritura o la incorporacién excesiva de
grasas en las preparaciones (Cuadro 3).

e El consumo de tubérculos en comidas principales debe ir
acompanado de carnes, hortalizas, verduras, lacteos y
carnes para complementar el consumo de los nutrientes
requeridos por el individuo en un dia.

e El horneado es un método con minimo impacto sobre el apor-
te nutricional.
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Cuadro 3. Tiempos de Coccion.
Pruebas Gastronémicas.

Tipo de Tiempo de
producto Técnica coccion (minutos)
Maiz Blanco Seco Coccion himeda 25

Maiz Blanco Seco Tostado 3

Papa Chiquiza Himeda 13

Papa Chiquiza Negra Seca 20

Papa Belina Himeda 10

Papa Pitohuallaca Seca Horno 15

Papa Yema de Huevo Himeda 11

]
Taller de Gastronomia, INACAP-Arica.

Atributos Identificados por los Agricultores

Los agricultores en un ejercicio de identificacion de atribu-
tos, describieron para Papa Chiquiza: color rojizo de césca-
ra, aroma a la planta, cremoso, sensacién harinosa,
almidonosa, caracteristicos "ojitos", cascara facil de pelar
(delgada). También reco-
miendan practicas de mane-
jo como: debe limpiarse en
seco "cobar", no debe ser la-
vada. Respecto de formas de
combinar con otros alimen-
tos, los agricultores comen-
tan que la papa Chiquiza es
combinable con cebiche,
charqui, finas hierbas, y se
puede utilizar para puré.

Boletin INIA, N° 290 @



Maices y papas nativas de la precordillera de la Region de Arica y Parinacota

Para el caso de la Papa Beli-
na, los agricultores la descri-
bieron como: color amarillo,
parecida a la papa surefa,
mayor tamafo que la
Chiquiza, mas dura, con aro-
ma a campo. Indican que se
puede utilizar en la cazuela.

Atributos Identificados
por Chef

Con el objetivo de obtener una caracterizacion desde el
punto de vista de especialistas gastronémicos, se realizaron
pruebas a través de un taller exploratorio para Papa y Maiz
Nativo de la Precordillera de Putre. Para ello, se desarrolla-
ron cocciones de las materias primas a través de distintas
técnicas y tiempos.

Esta actividad fue desarrollada por el Instructor de Gastro-
nomia Internacional INACAP-Arica, Sr. Jaime Sotomayor y
su equipo de estudiantes, en Julio de 2013.

Principales conclusiones determinadas por los Chef

Papa Nativa

e Existe un comportamiento en el proceso de coccién simi-
lar al de las papas tradicionales.

e Carencia de suficiente almidén para obtener un puré ho-
mogéneo.

e Se obtiene una textura rastica en el puré

* Papa de textura homogénea en el caso de Chiquiza.

e Color, textura y tamafo atractivos

e Tiempos de coccién no complejos
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Maiz Nativo:

* Mayor capacidad ligante que un maiz de otra zona.

e Requiere mayor tiempo para su coccién al utilizarlo como
materia prima seca (Cuadro 3).

e Se visualiza un buen potencial para pan de maiz

Usos Tradicionales de los ecotipos de papa

e Chiquiza: papas cocidas, guatia, chuio y puré

e Belina: elaboracién de papa chufio, papa cocida, chairo
y puré.

e Pitohuallaca: Elaboracién de papa chufio, ingrediente de
platos tipicos (guatia, picante, kalapurca, chairo, tayacha),
para puré, papas cocidas y papas fritas.

* Yema de huevo: papas cocidas, puré, cazuelas, chuiio y
kalapurca.

Usos Tradicionales de los ecotipos de Maiz

Harina de maiz, consumo fresco, maiz tostado, alimento para
gallinas, chicha de maiz, y trigo mote como ingrediente de
platos tipicos (kalapurca).

PERCEPCION DEL SEGMENTO GASTRONOMICO
DE LOS PRODUCTOS PAPA Y MAIZ NATIVOS
DE LA PRECORDILLERA DE PUTRE

Se desarrollé6 una encuesta, a través de técnicas cualitati-
vas, dirigida al segmento Gastronémico (18 empresas y chef),
con el objetivo de conocer las variables motivacionales,
gustos y preferencias que influyen en la utilizacién
gastronémica de productos agricolas como Papa y Maiz
Nativo, determinando su relevancia, potencial y significado
en cada una de las categorias en estudio.
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Coémo principales conclusiones se obtuvieron las siguientes:

e Preferencias de compra: se asocian al tipo de almacena-
miento y envases disponibles, que permitan disminuir las
pérdidas.

* 100% considera que el producto papay maiz andino pue-
de ser incorporado a la carta.

* 88% indica que incorporar un producto como éste le en-
trega identidad a sus preparaciones

* 75% esta dispuesto a pagar un valor mayor al convencio-
nal.

* 83% considera que no existe visibilizacién de los produc-
tores.

* 100% indica que no existen proveedores reconocidos para
el rubro.

e Como informacién considerada muy relevante indican:
duracion, condiciones de almacenamiento, origen de la
materia prima, certificacién y atributos de coccion.

* 50% conoce y compra productos nuevos por etiquetas de
productos que prueba, 38% a través de web y 15% a tra-
vés de correos enviados por los propios productores, que
promocionan sus productos.

TENDENCIAS RELEVANTES DEL MERCADO
PARA ESTA CATEGORIA DE PRODUCTO

Los maices y las papas andinas han sido parte de la alimen-
tacion de los pueblos de esa amplia regién del continente
por muchos anos. Hoy en dia, dado que la tendencia del
mercado se ha focalizada en la seguridad alimentaria, el
comer "local", el "slow food" o "comida lenta", la cocina
"gourmet" y el control de la obesidad, los alimentos basicos
ancestrales han cobrado un valor inapreciable.
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A continuacion se describen estas tendencias, las cuales de
alguna forma estan guiando el mercado de productos de ni-
cho o de especialidad, como los maices y papas andinas.

Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos que en for-
ma natural o procesada, contienen componentes que ejer-
cen efectos beneficiosos para la salud que van mas alla de
la nutricién. Los nutrientes incluyen a las proteinas, carbohi-
dratos, lipidos, minerales, vitaminas, y el agua.

FOOD SAFETY 4

D t..
Slow Food my s

Y

Foodsafety

Alimentos que se destacan por su inocuidad alimentaria, asi
como su trazabilidad para potenciar su origen y sistema de
cultivo.

Productos con Identidad

Considera todos aquellos bienes, servicios, informacién e
imagenes propias de un territorio. La identidad es una cuali-
dad que hace que algo sea Gnico, que sea distinto,
distinguible en el sentido mas amplio de la palabra. La iden-
tidad es principalmente subjetiva, es una cualidad cultural
que hace que a las personas o a los bienes se nos reconoz-
can como particulares y desde esa perspectiva podamos tam-
bién aportar algo distinto y enriquecer asi al conjunto de la
sociedad. Promover el desarrollo con identidad territorial
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supone favorecer aquello que distingue a un lugar geografi-
co y le permite competir desde sus ventajas absolutas (Gni-
cas) o comparativas (mejores condiciones para entregar el
producto o servicio).

Para garantizar la veracidad de la identidad que los produc-
tos dicen tener, en Chile la Ley de Marcas considera dos
categorias reconocibles, como son la Indicacién Geografi-
ca y la Denominacién de Origen. Estas categorias se basan
en la ley 19.039 sobre Propiedad Industrial, que en su Titulo
IX reconoce y protege este tipo de indicaciones para pro-
ductos silvoagropecuarios y agroindustriales diferentes a vi-
nos y licores. Un producto con Indicaciéon Geografica o De-
nominacién de Origen tiene la potencialidad de diferenciar-
se de sus similares si los consumidores reconocen que su
procedencia es garantia de calidad.

Para el caso de los productos agricolas, éstos deben poseer
cualidades derivadas de su lugar de produccién y estar so-
metidos a factores locales especificos, tales como el climay
el terreno. Es importante que las cualidades y la reputacién
del producto sean atribuibles a dicho lugar. Si es posible
determinar una relaciéon causal de dichas cualidades con el
lugar de produccién, cabe hablar de "vinculo" especifico
entre los productos y su lugar de produccién original.

Alimentos Saludables

Cambios sin precedentes en los estilos de vida y patrones
alimenticios, han desarrollado una mayor demanda de co-
mida saludable, opciones mas éticas y necesidad de los con-
sumidores por conocer mas sobre los alimentos que elige.
Estos deben ser satisfactorios, suficientes, completos, equi-
librados, arménicos, seguros, adaptados, sostenibles y ase-
quibles. Aquellos que permite alcanzar y mantener un fun-
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cionamiento 6ptimo del organismo, conservar o restablecer
la salud, disminuir el riesgo de padecer enfermedades, ase-
gurar la reproduccion, la gestaciéon y la lactancia, y que pro-
mueve un crecimiento y desarrollo 6ptimos.

Slow Food

Este movimiento creado en Italia hace unos 20 afios se ha
estado extendiendo por todo el mundo ganando cada vez
mas adeptos. El "slow food" o comida lenta esta simbolizado
por un caracol, la realidad es que es el mejor simbolo que
puede representar a este concepto gastronémico que pre-
tende oponerse al "fast food" (comidas rapidas), para volver
a la comida tradicional disfrutando con toda tranquilidad de
una buena mesa en un entorno adecuado. Slow food preten-
de recuperar las costumbres alimentarias saludables, con-
sumiendo platos nutritivos y completos utilizando ingredien-
tes que sean consistentes y que aporten lo necesario a nues-
tro organismo, como pueden ser las legumbres, las pastas,
carnes o pescados, verduras, etc.

Auge de la Cocina Peruana

Se ha experimentado un incremento de la demanda por la
gastronomfia peruana a nivel internacional, la revaloracién
de lo tradicional, la identidad culinaria de Perd, que ha sido
trabajada en los diferentes paises, hoy permite que se trans-
forme en tendencia. En Chile se facilita por la cercania de
los paises, alto nivel de migracién, que trae consigo las cos-
tumbres, cocineros y poco a poco ingredientes que se han
establecido en los centros de abastecimiento tradicionales
de las grandes ciudades. Esto permite cocinar con produc-
tos nativos y disponer de chefs peruanos, lo que entrega una
sensacion de autenticidad. Las papas y maices andinos, sin
duda son protagénicos en estas preparaciones
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Cocina de Autor

Para los entendidos, la cocina de autor mezcla en una sim-
biosis creativa, los principios de la cocina tradicional con
los de la nueva cocina y la "cocina de fusi6n". Toma lo me-
jor de cada unay lo presenta a su manera, en una propuesta
creativa, marcada por su sello personal. Como en muchos
casos, el chef es dueio parcial o total del restaurante, debe
saber desenvolverse en muchas disciplinas o temas: cocina,
higiene, nutricion, dietética, administracion, etc. General-
mente ofrece un menl de degustacién, escogiendo sus me-
jores creaciones para presentar al cliente un menu repre-
sentativo de sus creaciones en pequefas y estudiadas por-
ciones. Se preocupa mucho por el montaje, procurando dar
al comensal un animado juego de colores, texturas, formas
y sabores, que le procuren una satisfaccién perdurable. Este
tipo de cocina, tiende a experimentar con ingredientes, don-
de los productos innovadores tienen una gran utilizacion.

PRINCIPALES CONCLUSIONES

La produccién local de papa andina es de alto valor a la escala
actual, lo que se manifiesta por un alto precio de venta, para un
costo de produccién igual o menor a otras zonas del pafs. Esto
genera una alta rentabilidad. En el caso del maiz andino, esta
rentabilidad es algo mas ajustada, por lo cual se debe trabajar
con mas fuerza en la adopcién de mejoras tecnolégicas que
permitan incrementar la productividad.

Se observa una gran oportunidad de desarrollo de la produc-
cion local de papas y maices andinos, para abastecer a merca-
dos de nicho y especiales, de alto valor. Si bien, existe una fuer-
te competencia de otros productos locales a nivel nacional, el
desarrollo del mercado debe ser de nicho, de bajo volumen y
organizado.
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La organizacion de los productores es clave para abordar el
mercado. Para esto, se requiere profundizar los grados de
confianza entre ellos, sus asesores e intermediarios. Se de-
berd buscar la forma de comunicacién y afiatamiento de los
componentes del grupo, ya que existen dificultades de ac-
ceso a las comunicaciones por las distancias y edad avan-
zada de los agricultores.

Se considera un elemento critico, la capacidad de lograr una
forma organizacional sostenible en el tiempo, por los facto-
res antes expuestos. La sostenibilidad se presenta como un
factor fundamental a la hora de consolidar negocios con el
rubro gastronémico, ya que se requiere constancia, y desa-
rrollar una relacién con los clientes, que le permita tener la
confianza de poder incorporar, en sus cartas de productos,
preparaciones elaboradas con Papa y Maiz Andino, sin te-
mor al desabastecimiento, a pesar de que este puede ser
acotado a una temporada durante el ano.

Finalmente, respecto de los sueios y expectativas del desa-
rrollo del rubro, los agricultores perciben lo siguiente:

e Desarrollar el cultivo en mayores superficies.

e Habilitar sistema de transporte comunitario para el tras-
lado del producto.

e Existencia de locales especializados, que a través del
marketing diferencien los productos nativos.

e Venta de productos al consumidor con informacién de
como utilizar los productos.

e Productos que se distingan por su buena calidad y homo-
geneidad (calidad, sanidad e inocuidad).
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e Productos que tengan como valor agregado el componen-
te pueblo originario asociado.

e El desarrollo de un cultivo que permita el rescate de las
actividades culturales comunitarias.

e Desarrollar el cultivo permitiendo el arraigamiento de las
familias Aymaras del territorio asociado al cultivo.

e Desarrollo de las actividades de costumbre y practicas
agricolas en forma comunitaria y de apoyo mutuo.

e Desarrollar un negocio que involucre la articulaciéon con
comercializadores especializados que cuenten con una
valoracion por los productos nativos.

Estas expectativas y suefos se pueden resumir en los siguien-
tes conceptos:

"Desarrollar un cultivo andino de 6ptima calidad que pueda
ser distribuido a través de comercializadores establecidos
que sepan distinguir y valorar los productos Andinos de Pa-
pas y Maices de Precordillera, pudiendo transferir esta valo-
racion a un amplio mercado de consumidores urbanos que
reconozcan sus atributos".

"El desarrollo del cultivo de Papa y Maiz le va a permitir a
los agricultores Aymaras obtener un soporte econémico y
transformarse en una oportunidad de negocios para sus fa-
milias, fortaleciendo las relaciones, costumbres y tradicio-
nes de su pueblo".
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9. ANEXO

A. ALMACENAJE DE PAPA

n la precordillera de la comuna de Putre, se utiliza dos

sistemas de almacenamiento para papa de autoconsu-

mo. Uno de ellos es la conservacién de los tubérculos
en el predio, para lo cual se hace un agujero en el suelo
donde se depositan los sacos de papa, se dispone una capa
de paja y posteriormente se tapa con tierra hasta la préxima
temporada. El segundo, mas comun, es la conservacién de
los tubérculos en sacos almacenados en bodegas oscuras.

Para comprender y mejorar la conservacién de la papa se
debe tener presente que ésta inicia su proceso natural de
envejecimiento inmediatamente realizada la cosecha. El al-
macenaje se utiliza para posponer al maximo este proceso,
preservando la calidad del producto. Mientras mas alta sea
la temperatura de las papas, mas rapido envejeceran.

Con el objeto de evitar o reducir al minimo dichas pérdidas,
es necesario mantener los tubérculos bajo condiciones am-
bientales adecuadas de temperatura y humedad, que hagan
posible disminuir y retardar el envejecimiento. Para alcan-
zar las buenas condiciones de almacenaje, se requiere de
bodegas bien estructuradas y una buena ventilacién. Gene-
ralmente, las pérdidas en almacenaje se deben a pudriciones
por mala seleccién de los tubérculos antes de guardarlos y a
la deficiente ventilacion. Ademas, existe reduccién en su
peso por pérdida de agua y por brotacion.
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Después de dos a tres meses de un deficiente almacenaje,
las papas comienzan a brotar, lo cual causa:

1. Disminucion de la capacidad de brotacién de los tubércu-
los.

2. Pérdida de peso.

3. Disminucién del contenido de vitamina C.

4. Baja la presentacién interna y externa, y el sabor de la
papa se hace desagradable.

Si se considera s6lo la pérdida de peso por respiracién y por
almacenaje en malas condiciones, de 100 kg de papas, des-
pués de cinco meses, s6lo se tendra 70 kg aprovechable.

Las papas se deben almacenar, en parte, debido a la época
de cosecha, debido a que en otofio se hace absolutamente
necesario guardar para el resto del afio. Igualmente debido
a factores de indole econémico como la oferta-demanda-pre-
cio. Cuando la oferta a inicios de temporada es muy alta,
baja el precio de venta, lo cual determina la necesidad de
almacenar parte de la produccién en espera de precios mas
elevados.

El objetivo productivo va a indicar la necesidad y la forma
de almacenar adecuadamente las papas:

1. Papa primor (papa pelona). No se almacena.

2. Papa semilla. El almacenaje debe preservar la facultad
de brotacion y mantener la calidad del tubérculo semilla.

3. Papa de guarda. El almacenaje debe conservar las cuali-

dades de sabor y color, limitar pérdidas de peso, mante-
niéndolas turgentes, libres de insectos y evitar el desarro-
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llo de enfermedades. La condicién de almacenamiento
debe ser diferente para papas destinadas a consumo tem-
prano o tarde, de aquellas cuyo destino es semilla, o la
industria de deshidratados.

Factores del cultivo que afectan la calidad del almace-
namiento

Existe una serie de factores, previos al almacenamiento de
la papa, que inciden en la calidad de ésta, y que se relacio-
nan directa o indirectamente con el manejo agronémico del
cultivo, cosecha y transporte de los tubérculos producidos.

1. Estado sanitario del cultivo. La sanidad del cultivo du-
rante su ciclo es importante para obtener una buena guar-
da del producto. Cultivos afectados por hongos (fusariosis,
tizones y/o pie negro) durante su desarrollo, tienen una
alta posibilidad de presentar pudriciones en bodega, por-
que estas enfermedades se mantienen junto con los tubér-
culos. Las condiciones ambientales del almacenamiento
(alta temperatura y humedad), dentro de la bodega favo-
recen la aparicién de pudriciones.

2. Grado de enmalezamiento. Una alta presencia de male-
zas durante la cosecha aumenta la incidencia de dafo
mecanico producido por los implementos y herramientas
de cosecha, aumentando las pudriciones en la guarda.

3. Fertilizacién. La aplicacion de dosis elevadas de nitroge-
no tiende a aumentar la susceptibilidad a golpes durante
la cosecha y el transporte de los tubérculos, facilitando
asi las pudriciones. Por el contrario, la aplicacién de
potasio, tiende a proporcionar una mayor resistencia y fir-
meza de los tubérculos a los golpes.
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4.

5.

Madurez de los tubérculos. El cultivo debe estar total-
mente maduro al cosechar, evitando con ello dafos a la
piel, principal via de entrada de algunas enfermedades.

Dainos mecanicos del cultivo. Los dafos mecanicos son
ocasionados por los implementos usados en las labores
realizadas en diferentes etapas del cultivo (aporca, con-
trol de malezas, cosecha entre otras) o por los insectos
del suelo. Estas lesiones facilitan la entrada de patégenos
que provocan posteriormente problemas en el almacena-
miento. Si se considera todo el ciclo del cultivo, durante
la cosecha se produce cerca del 75% del dafio total de
los tubérculos.

Efecto de la cosecha sobre el almacenaje

1.

N

Condiciones del suelo al momento de la cosecha. No es
deseable un suelo excesivamente himedo, pues gran parte
de la tierra quedarda adherida a los tubérculos,
generandose condiciones ideales para enfermedades como
Rhizoctonia, Sarna Plateada, Fusarium, Punteado Negro
y Pudricién himeda provocada por Erwinia spp y otros,
favoreciendo las pudriciones. Por el contrario, el suelo
seco tiende a desprenderse facilmente de los tubérculos,
especialmente cuando éstos permanecen algin tiempo
descubiertos sobre la superficie del suelo.

Cosecha oportuna y cuidadosa. La recolecciéon debe ha-
cerse en canastos o cajones evitando dafios por golpes.
Durante la cosecha deben separarse los tubérculos que
estén: partidos, picados, dafiados por insectos o danados
por los implementos de cosecha o que estén afectados por
enfermedades. Al producirse dafos excesivos, las papas
se deshidratan mas en el periodo de almacenamiento, bro-
tan antes y son susceptibles a pudriciones.
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3. Transporte y manejo de los tubérculos. Los tubérculos nun-
ca deben golpearse ni pisarse durante el transporte, des-
carga o seleccién, a fin de evitar pérdidas posteriores
durante el periodo de almacenamiento.

4. Seleccion cuidadosa. Las papas deben guardarse secas y
limpias, eliminandose todos los tubérculos partidos, con
cortes, danos mecanicos, con enfermedades y otros.

5. Temperatura de cosecha. Temperaturas muy altas pueden
originar pudriciones himedas. Ademas, por este motivo
la latencia se puede acortar.

6. Bodega seca, limpia y adecuada. Es importante que las
bodegas estén limpias y desinfectadas y eliminar restos
de tubérculos o brotes de la temporada anterior. Si el piso
es de tierra, debe estar seco, liso y compacto. La bodega
debe estar libre de goteras o de areas himedas y con un
buen sistema de ventilacion.
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B. METODOS DE CONTROL DEL
GORGOJO DE LOS ANDES
(Premnontrypes latithorax)

Un serio problema para la produccién de papas en la
precordillera de la Region de Arica y Parinacota, lo consti-
tuye el Gorgojo de Los Andes Para ello, en este Anexo se
entrega la informacién proporcionada por el Centro Interna-
cional de la Papa (CIP, Lima, Pert), para su control. El CIP,
es un Centro con mas de diez afios de experiencia en mane-
jo y control integrado del Gorgojo Andino. A nivel nacional
la informacién es limitada, debido a que esta plaga no tiene
importancia econémica en el cultivo de la papa, en el resto
del pais, pues s6lo afecta a ecotipos de papa presentes en la
precordillera de los Andes de las Regiones de Tarapaca y
Arica y Parinacota.

El Gorgojo de los Andes, mas conocido en la precordillera
de la comuna de Putre como "Arrocillo", es la principal pla-
ga que afecta al cultivo de la papa en la agricultura andina.
Se encuentra desde Venezuela hasta el norte de Chile y Ar-
gentina. Estos gorgojos son nativos de los Andes, donde las
especies de papas silvestres y cultivadas son sus hospede-
ros. Cuando no se utiliza ninguna medida de control, los
dafios pueden superar el 50% de tubérculos infestados al
momento de la cosecha. Esta situacion es comuin entre los
agricultores de la precordillera, donde los manejos para el
control de gorgojo son casi desconocidos.

Existen 12 especies de gorgojos perteneciente al género

Premnotrypes. Sin embargo, sélo una de ellas ha sido identi-
ficada en el norte de Chile, Premnotrypes latithorax.
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Comportamiento

Los adultos machos y hembras permanecen escondidos du-
rante el dia debajo de terrones y piedras, en grietas del sue-
lo y casi siempre cerca de la planta. Los adultos se activan
cuando comienza a oscurecer, suben a la planta de papa 'y
se alimentan del follaje. Las hembras depositan sus huevos
en restos de vegetales cerca del cuello de la planta. Luego
de la eclosion de los huevos las larvas se introducen en el
suelo y penetran a los tubérculos de papa. La larva hace
galerias en el tubérculo y permanece dentro hasta que com-
pleta su ciclo larval. Luego, abandona el tubérculo y bajo
tierra prepara una celda para pupar. La larva, en el suelo,
pasa por las fases de pre-pupa - pupa y posteriormente en
adulto invernante, el cual emergera una vez completado su
desarrollo.

Ciclo de Vida

Huevo: Son de color blanco cremoso. Las hembras oviponen
cerca de 630 huevos ovalados en tallos secos, miden 1,2
mm de largo por 0,58 mm de ancho. La duracién del periodo
de incubacién varia de 33 a 48 dias, dependiendo principal-
mente de la temperatura.

Larva: Son de color blanco cremoso, carecen de patasy pre-
sentan una forma de "C". Para completar su desarrollo re-
quieren de un periodo intermedio Ilamado pre-pupa, para
luego pasar al estado de pupa. El tamafo de las larvas varia
desde 6,2 mm a 13 mm de longitud. La duracién de todo el
periodo larval varia de 34 a 82 dias; mientras que el periodo
de pre-pupa varia de 26 a 43 dias.
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Pupas: Son blancas, permanecen siempre dentro de las ga-
lerias, luego cambia de color y se transforman en adultos
invernantes. El tamafo de las pupas del gorgojo varia en ta-
mafo desde los 8 a 9 mm de longitud y de 3,5 a 5 mm de
ancho. La duracién de este estado va de los 29 a 54 dias.

Adulto Invernante: El adulto invernante al inicio es de color
crema-amarillento para luego tornarse anaranjado, marrén
claro y finalmente marrén oscuro. La duracién de esta fase,
en que permanece dentro de su celda en el suelo, es de 29 a
54 dias.

Adulto Libre: Los adultos presentan diferencias en su tama-
fio en relacion al sexo. Las hembras generalmente son mas
grandes que los machos. El tamafo de las hembras varia de
6,7a7,9mmyde5,5a7,4 mmpara los machos. La longevi-
dad del adulto para los machos varia entre 168 y los 277
dias y para las hembras de 126 a 233 dias.

Ciclo Biolégico: La duracion del ciclo biolégico de huevo
hasta la emergencia del adulto varia de 210 a 293 dias. Mien-
tras que la duracion total del ciclo, incluyendo la longevi-
dad del adulto varia de 434 a 499 dias (Figura 1).

Dano

El Gorgojo de los Andes, en los estados de larva y adulto,
causa dafos a la papa. Los danos en la hoja son causados
por los adultos, siempre por los bordes, demarcando una for-
ma de media luna o semicirculo. Si la poblacién es muy
abundante, éstos pueden consumir hasta la nervadura cen-
tral.

El dafo en los tubérculos se inicia cuando las larvas recién

emergidas penetran a éstos. A medida que éstas se desarro-
Ilan, van delineando caracteristicos tineles que, por lo ge-
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ADULTO INVERNANTE PUPA

Figura 1. Ciclo de vida del gorgojo andino.
Fuente: Centro Internacional de la Papa, CIP.

neral, se encuentran llenos de excremento. Una vez com-
pletado su periodo larval abandonan el tubérculo haciendo
caracteristicos agujeros circulares de tres a cuatro mm de
diametro. El nimero de galerias por tubérculo esta en rela-
cion al nivel de infestacion en el campo.

Ocurrencia Estacional

Se produce una generaciéon al afio para el género Premno-
trypes. Los estados de desarrollo de estos gorgojos son
sincronizados con las condiciones climaticas, el sistema de
cultivo y el desarrollo fenolégico de la planta de papa. Exis-
ten dos estaciones bien definidas. La estacion seca y la es-
tacion lluviosa o periodo de cultivo, donde se cuenta con
riego. En la estacion seca, el gorgojo sobrevive en forma de
pre-pupa, pupa y adulto invernante en la celda pupal en el

Boletin INIA, N° 290 @



Maices y papas nativas de la precordillera de la Region de Arica y Parinacota

suelo. Cuando los agricultores riegan el suelo para preparar
la siembra, los gorgojos invernantes se activan y emergen
desde éste. Los gorgojos permanecen en el campo si existen
plantas de papas disponibles, o migran a nuevos campos.

Cuando ocurre la migracién hacia el cultivo las infestaciones
son mayores en los bordes que en el centro del campo. Los
adultos inician la emergencia en el periodo de siembra, co-
rrespondiente al mes de octubre, hasta fines de febrero. La
migracion a los campos de papas ocurre entre el mes de di-
ciembre y febrero. El dafio de las larvas al tubérculo se ini-
cia en el mes de marzo y se incrementa hasta el mes de
abril. El periodo de pre-pupa se desarrolla desde abril a sep-
tiembre, el de pupa desde mayo a octubre y el adulto
invernante desde junio a noviembre.

Una serie de estudios realizados en el CIP, han demostrado
que Premnotrypes no es capaz de sobrevivir en otra planta
que no sea papa. Esto ha sido estudiado en condiciones de
laboratorio y campo. Al estado adulto los gorgojos pueden
eventualmente comer hojas de varias plantas, pero en nin-
glin caso desarrollan larvas en las raices de otras plantas
diferentes de papa. Por lo tanto, no lograron completar su
ciclo de vida. Por este motivo, es de vital importancia la re-
mocién de papas que quedan en el campo luego de la cose-
cha, conocidas en precordillera como "quipas", debido a que
en ellas el gorgojo puede completar su ciclo.

Métodos de Control

A. Barreras de plastico

Es un método de control que usa una barrera de plastico al-
rededor del potrero para evitar el ingreso de los adultos del
gorgojo al cultivo de papa y lograr una cosecha sin uso de
insecticida.
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Se basa en el comportamiento del insecto que no vuela y
que ingresa caminando atraido por las plantas de papa. Este
método de control se basa en el conocimiento de que los
campos descansados estan libres de gorgojo, por lo tanto, al
bloquear el ingreso de los adultos, se evita que las larvas
infesten los tubérculos del cultivo.

Para el buen funcionamiento de las barreras de plastico, és-
tas deben ser instaladas en campos descansados por varios
afios o en campos de rotacién con otros cultivos que estan
libres del gorgojo. En estos campos no se necesita ninguna
aplicaciéon de insecticidas.

Para la instalacién de barreras en campos donde se siembra
papa sobre papa, con mas de 5% de tubérculos dafados a la
cosecha, es necesario una aplicacién de insecticida del gru-
po de los Piretroides, de baja toxicidad, para eliminar los
gorgojos que saldran dentro de la barrera.

Instalacién: Las barreras deben ser instaladas antes o al mo-
mento de la siembra, para evitar que los primeros adultos
que migran de campos de papa de la campafa anterior se
encuentren ya en los nuevos campos. Se ha estudiado que
los gorgojos pueden emerger del suelo a partir de septiem-
bre y en mayor cantidad en octubre y noviembre, depen-
diendo de la humedad del suelo, producto del riego de
presiembra o de las lluvias.

Su implementacion es sencilla. S6lo se necesita de un mate-
rial plastico de 40 a 60 cm de ancho, estacas de madera de
aproximadamente 65 cm de alto por 2,5 cm de grosor, ta-
chuelas de media pulgada, rafia y un engrapador. El plastico
debe ser de buena calidad, de color blanco, negro o trans-
parente. Los plasticos delgados o reciclados sélo duran una
temporada agricola o menos, mientras que los plasticos grue-
sos pueden durar dos o mas temporadas.
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Para un campo de aproximadamente 1.000 m? se requiere
de un plastico de 120 a 140 m de largo por 40 a 60 cm de
ancho y aproximadamente 34 estacas de madera. Para una
hectarea se necesita de aproximadamente 400 m de plasti-
co y 115 estacas.

Para instalar la barrera, se debe realizar un canal de 10 cm
de ancho por 15 cm de profundidad alrededor del campo.
Colocar las estacas de madera a una distancia entre ellas de
3,5 m, luego extender el plastico alrededor y por fuera de
las estacas. El plastico debe ser enterrado a 10 cm. Asegu-
rar el plastico con tachuelas en la parte superior, media e
inferior de la estaca. Luego se debe amarrar la rafia en las
estacas y asegurar el borde del plastico con grapas. Cubrir
con tierra ambos lados de la base del plastico, para asegu-
rar que la barrera quede bien segura. La barrera no debe
estar muy cerca de las plantas de papa para facilitar las la-
bores de siembra, desmalezado y aporque.

Consideraciones: Para maximizar la durabilidad del plasti-
co éstos deben ser retirados a partir del mes de marzo o abril,
antes de las cosechas, luego limpiarlos, enrollarlos y guar-
darlos para la siguiente temporada, debido a que en este
periodo de cultivo no existe migracion de adultos.

Es recomendable la instalacion de las barreras en terrenos
planos o con poca pendiente y tener mas cuidado en terre-
nos con mucha pendiente, por la escorrentia de las agua llu-
vias. En lugares donde se utiliza arado con yunta o tractor
para el aporque, se debe retirar la barrera y volverla a colo-
car el mismo dia. En lugares de mucho viento, colocar las
estacas a menor distancia. Tener cuidado con los animales
que podrian romper las barreras si ingresan.
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B. Trampas

Este método de control se basa en el comportamiento del
adulto durante el dia. Este se protege del calor bajo cual-
quier estructura que encuentre en el campo, ya sean pie-
dras, terrones, palos, cartones, etc.

La implementaciéon de esa trampa es muy sencilla. Se nece-
sitan sacos o trozos de género, un insecticida granulado, y
plantas de papa. Se disponen las plantas de papa sobre el
suelo y se aplica el insecticida, para posteriormente cubrir
con un saco. La idea es que el gorgojo atraido por la planta
de papa se refugie bajo el saco y al entrar en contacto con
el insecticida muera.

Esta trampa también puede ser implementada sin la utiliza-
cion de productos quimicos. Sin embargo, sin la accién in-
secticida, se debe realizar cada mafnana una colecta de los
gorgojos refugiados.

Las trampas deben ser instaladas entre los meses de septiem-
bre y noviembre cuando las plantas no han desarrollado com-
pletamente su follaje, posterior a esta fecha las trampas de-
berian instalarse alrededor del cultivo.

C. Control cultural

C1. Eliminacién de plantas huachas o quipas en otros culti-
vos: El objetivo de este manejo es romper el ciclo de vida
del gorgojo. Si en el cultivo siguiente, aparecen plantas de
papas provenientes de tubérculos olvidados tras la cosecha,
la rotacién no cumplira su objetivo, debido a que el gorgojo
utiliza estas plantas para mantenerse en el campo y com-
pletar su ciclo de vida.
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C2. Remover el terreno en época seca para reducir las pobla-
ciones del gorgojo invernante: Al remover el terreno, se des-
truyen las pupas que se encuentren en pleno desarrollo bajo
tierra en su camara pupal. En este periodo la pupa del gorgojo
es muy sensible a cualquier tipo de dano mecanico. Esta labor
debera realizarse entre los meses de julio y agosto.

C3. Oportunidad de la cosecha: Mientras mas tardia se hace
la cosecha, mayor es la posibilidad de que las larvas pene-
tren los tubérculos. Por lo tanto, es recomendable realizar la
cosecha de forma oportuna.

C4. Utilizacién de mantas en la cosecha: La utilizacién de
mantas al momento de la cosecha, para depositar los tubér-
culos recién cosechados, cumple la funcién de barrera fisi-
ca para que las larvas que salen de los tubérculos queden
contenidas en la manta y no penetren al suelo para conti-
nuar con su ciclo biolégico. Una vez concluida la cosecha
y ensacados o almacenados los tubérculos, es necesario eli-
minar todas las larvas que se encuentren en la manta para
evitar que éstas caigan al suelo.

C5. Eliminacién de restos de cosecha utilizando animales
(cerdos, ovejas, cabras): Para romper el ciclo y evitar que
en la proxima temporada las primeras papas en emerger tras
el riego de pre-siembra sean las papas que quedaron de la
temporada pasada (quipas), es aconsejable alimentar en el
terreno a cerdos u ovejas, para que éstos eliminen las papas
que queden en el campo.

C6. Aporque alto. Estudios realizados por el Centro Internacio-
nal de la Papa, demuestran que mientras a mayor profundidad
se encuentre el tubérculo, menor es el dafo causado por las
larvas de gorgojo. Por lo tanto, si se realiza una aporca alta,
menor sera el dafio. Esto se debe a que las larvas se mueven en
el suelo y atacan a las papas que estan mas cerca.
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