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Andlisis de brechas de rendimiento en el cultivo de papa
en el Peru, 1997-2023

1. Introduccioén

La produccion sostenible de alimentos es parte del triple desafio que enfrenta el mundo para
alimentar a una poblacién creciente en un contexto de cambio climatico y recursos escasos
(OECD 2021). Hacia el 2050, la demanda de alimentos se incrementara 70% debido al
crecimiento poblacional que alcanzaria 9.7 billones de personas (FAO et al. 2018); lo cual, implica
una alta presién sobre la agricultura y los recursos naturales (Devaux et al. 2021). En este
sentido, el crecimiento de la productividad agricola es una pieza clave para cumplir con el
objetivo de desarrollo sostenible, ODS 2: Hambre Cero. Sin embargo, gran parte de los paises en
desarrollo enfrentan una creciente variabilidad en la productividad de sus cultivos (lizumi et al.
2014).

En este contexto, el cultivo de papa, debido a su adaptabilidad (Haverkort et al. 2013), capacidad
de rendimiento y aporte nutricional, ofrece oportunidades para la seguridad alimentaria y la
generacion de ingresos (Devaux et al. 2021). La papa (Solanum tuberosum), originaria de los
Andes de Sudameérica, es el tercer cultivo alimenticio mas consumido en el mundo, después del
arroz y el trigo. La diversidad de la papa en la regidn andina abarca mas de 4 000 variedades e
incluye genotipos con resistencia natural a plagas, enfermedades y condiciones climaticas.
Debido a ello, es sembrada en mas de 100 paises en el mundo con un rendimiento promedio de
21,07 t/ha (FAOSTAT 2024). El cultivo de papa es fundamental en la seguridad alimentaria de la
poblacién en los paises en desarrollo de Africa, Asia y Latinoamérica, donde su cultivo esta
generalmente asociado a poblaciones con altos niveles de pobreza, inequidad y desnutricién.
Considerando todo ello, la intensificacién productiva sostenible del cultivo de papa es necesaria
y debe integrar aspectos productivos, socio-econdmicos y ambientales (Devaux at al 2021).

Entre los factores que configuran el rendimiento del cultivo, se pueden mencionar: i) factores
determinantes, como los genéticos y ambientales, que definen los rendimientos potenciales; ii)
factores limitantes, como las practicas de manejo del riego y la fertilizacién, que definen los
rendimientos alcanzables v; iii) factores de reduccidon, como las plagas y enfermedades que
reducen la productividad y definen los rendimientos actuales (de Vries et al. 1995). La diferencia
entre el rendimiento de referencia (potencial o alcanzable) y el rendimiento actual, se conoce
como brecha de rendimiento (Lobell et al. 2009; Harahagazwe et al. 2018).

En el contexto mundial, el Perud es uno de los paises mas relevantes en la produccién de papa,
con un rendimiento actual reportado en el afio 2021 de 17,12 t/ha.; un rendimiento de 37,52
t/ha., y altas brechas de rendimiento, que fueron disminuyendo de 34,27 t/ha., en 1961 a 20,44
t/ha., en 2021 (Ritchie et al. 2021). Segun la estadistica nacional del afio 2023, la produccion
nacional de papa alcanzé 10,9 millones de toneladas y representé el 9,7% del VBP agricola
(MIDAGRI 2023). Los principales departamentos productores; Huanuco, Ayacucho y Puno,
alcanzaron el 37% del volumen de produccidn y el 41% de la superficie cosechada®.

Considerando que la papa es un producto importante para la seguridad alimentaria del pais, el
presente documento se enfoca en el andlisis de sus brechas de rendimientos a nivel nacional y
por principales departamentos productores, en el periodo 1997-2023.

1 DGESEP — MIDAGRI. Estadistica agraria 2023
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2. Analisis
2.1. Brecha de rendimiento y factores determinantes

La brecha de rendimiento del cultivo de papa, fue estimada como la diferencia entre el
rendimiento méaximo del productor y el rendimiento actual? (Lobell et al. 2009). lLa

determinacidn de la magnitud de las brechas de rendimiento y el conocimiento de sus factores
determinantes (Figura 1), es crucial para el disefio de estrategias sostenibles que las reduzcany
contribuyan a alcanzar metas de seguridad alimentaria y sostenibilidad agraria.

En este sentido, los factores productivos que influyen directamente en el crecimiento, desarrollo
y rendimiento de los cultivos; resultan sumamente importantes en el comportamiento de las
brechas. Al respecto, en el Africa Subsahariana, en sistemas de produccién en zonas altas,
similares a los de la region andina, se identificaron factores de alta importancia para explicar las
brechas de rendimiento en el cultivo de papa, tales como: la baja calidad de semillas, la mala
calidad fisica y bioldgica de los suelos, la incidencia de enfermedades fungosas como el tizén
tardio o rancha, la falta o uso inadecuado de fertilizantes, la incidencia de virus, el uso de
variedades de bajo rendimiento, la infestacion por plagas (afidos, minadores de hoja, polilla de
la papa), la falta de capacitacion a los productores, la ineficiencia en el manejo oportuno del
cultivo y la falta de acceso al mercado (Haragazwe et al. 2018).

Asimismo, los factores tecnoldgicos y ambientales tales como las zonas agroecoldgicas de
produccién, los escenarios de clima y la adopcién de tecnologia tienen un rol importante en el
comportamiento de las brechas de rendimiento. Los escenarios de variabilidad climdatica
mostraron marcados impactos sobre los rendimientos, en afios secos. Sin embargo, los efectos
de los cambios tecnoldgicos fueron generalmente mayores que los efectos del clima (Bracho-
Mujica et al. 2024).

En un andlisis mas integral de la productividad total de los factores de la produccién se
identificaron variables que tienen influencia en la eficiencia y productividad agraria; tales como:
la conectividad (cobertura telefénica, tiempo de viaje), el acceso a crédito y electricidad, el
acceso a asistencia técnica e informacidn, la estructura productiva (ingresos no agricolas, acceso
a mercados), las caracteristicas del sector agrario (tenencia de la tierra, seguro agrario) y las
caracteristicas socio-econdmicas del productor agrario (edad, género, nivel de educacion del
jefe de la familia, tamafo de la familia). Asi, en la Costa, la titulacién de tierras y la educacidn
resultaron importantes para reducir la ineficiencia; mientras que, en la Sierra el ingreso no
agricola y el seguro agrario, fueron efectivos para la reduccién del riesgo. Asimismo, la
incorporacién de valor agregado a través de la diferenciacidon del producto, es la principal
estrategia para mejorar la productividad y competitividad de la agricultura, considerando
medidas como: i) promover la innovacidn, ii) Fortalecer la distribucién de insumos y los servicios
de asistencia técnica, iii) Desarrollar capacidades, iv) Mejorar el acceso a los mercados, V)
Promover el mercado de la Tierra y vi) Facilitar la gestion de riesgos (Banco Mundial 2017).

2 DGESEP — MIDAGRI. Estadistica agraria 1997-2023
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De otro lado, algunos factores imponderables pueden influir sobre los rendimientos del cultivo
y sus brechas; tal como en el caso de la pandemia Covid-19. Durante este periodo, los
productores de papa en el Perd fueron impactados por perturbaciones en los canales de
comercializacion y se identifico un alto riesgo de pérdida de capital (Vargas et al. 2020).

FiguraN.° 1

FACTORES DETERMINANTES EN LA BRECHA DE RENDIMIENTO
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Fuente: Haragazwe et al. 2018; Bracho-Mujica 2024; Banco Mundial 2017
Elaboracién: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

Considerando el amplio espectro de factores determinantes de las brechas de rendimiento, un
elemento clave que integra el abordaje de varios de los aspectos cruciales para la superacidn de
brechas, es el acceso a asistencia técnica. En este sentido, modelos de extensién agraria como
las escuelas de campo se vienen implementando a nivel nacional. Asimismo, experiencias
exitosas en Australia, reportaron el incremento de los rendimientos de trigo en 50% en un
periodo de 6 afios, a través de la implementacidn del sistema de extensién agraria participativa
“CropCheck” (Lacy 2011). La metodologia “CropCheck”, contribuye a la adopcién tecnolégica
(IICA 2019), a través de la incorporacion del enfoque metodolégico de “benchmarking”, que
incluye la definicién de puntos criticos o puntos de chequeo para el monitoreo del cultivo y la
evaluacion comparativa del avance de las metas de rendimiento establecidas, entre grupos de
discusidn de productores. En Chile, los agricultores lograron aumentar la productividad de grano
de arroz, trigo y maiz hasta en un 27% en un periodo de 10 afios, mediante la implementacién
del sistema “CropCheck” en los distintos cultivos intervenidos® (Fundacidn Chile y Ministerio de
Agricultura 2011).

3https://fch.cl/noticianoticia-destacadanoticia-antigua/metodologia-agricola-cropcheck-cumple-10-anos-en-chile/
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Al respecto, resulta extremadamente efectiva para el incremento de los rendimientos; la
combinacidn de sistemas de extensidn agraria, como “CropCheck”, enfocado en los factores
controlables; con el enfoque de uso de la tierra de acuerdo a zonas homogéneas, que incorpora
factores no controlables. De esta manera, se pueden brindar recomendaciones para grupos
especificos y, los productores con mejores resultados pueden compartir informacién vy
conocimientos con los menos productivos, quienes seran impulsados a mejorar su productividad
(Jiménez et al. 2016).

2.2.Caracteristicas del rendimiento del cultivo de papa

A nivel nacional, los rendimientos promedio de papa en el periodo 1997-2023, oscilaron entre
minimos de 8,5 t/ha., y maximos de 28,6 t/ha. (Cuadro 1). Entre los principales departamentos
productores, Arequipa alcanzé los rendimientos promedio mas altos, con 29,3 t/ha., y maximos
de 44,7 t/ha., seguido de La Libertad, Junin, Ayacucho, Apurimac, Huanuco, Cusco, Puno y
Huancavelica (Cuadro 1; Gréfico 1). Los rendimientos mds bajos se encontraron en Cusco, Puno
y Huancavelica, con promedios entre de 10 y 11 t/ha., y minimos entre 4,4y 7.5 t/ha.

CuadroN.° 1
RENDIMIENTO NACIONAL DEL CULTIVO DE PAPA POR PRINCIPALES DEPARTAMENTOS
PRODUCTORES (1997-2023) #

Nacional 8487 12 777 15 460 15633 17 997 28 607
Departamentos

Arequipa 13 097 23759 30444 29 365 35218 44 659
La Libertad 8513 14 456 16 229 17017 20040 28974
Junin 11 278 15 108 16 384 16 328 17 610 22 168
Ayacucho 8540 14 012 15971 15951 17 663 26 308
Apurimac 5942 11 313 15 986 15454 19 307 28 929
Hudnuco 6628 12334 15571 15 396 18 009 23912
Cusco 4416 9 000 10 667 11 492 14 442 20157
Puno 5926 9725 10920 11 325 12 949 18 225
Huancavelica 7 494 9 390 10 225 10 792 11 223 22 056

113

37
134

Fuente: Midagri - Direccidn de Estadistica e informacion agraria
Elaboracion: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

4 Min., valor minimo; ler Cu. Primer cuartil, es el valor umbral que indica que el 25% de los datos son menor o igual a este valor;
Mediana, es el valor umbral que indica que el 50% de los valores de la serie son menor o igual a este valor; Promedio, valor promedio;
3er Cu. Tercer cuartil, es el valor umbral que indica que el 75% de los valores son menor o igual a este valor; Max., valor maximo;
NA’s. Valores faltantes.
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GraficoN.° 1
RENDIMIENTO NACIONAL DEL CULTIVO DE PAPA POR PRINCIPALES DEPARTAMENTOS
PRODUCTORES (1997-2023) °
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Fuente: Midagri - Direccidn de Estadistica e informacion agraria
Elaboracion: Midagri - Direccidn de Estudios Econdmicos

En cuanto a la evolucién del rendimiento a través de los afios, se puede observar un crecimiento
entre 1997 y 2023, con medianas de 10 a 12 t/ha., aprox., antes del 2020, y de 17 a 19 t/ha.,
aprox., a partir del 2020 (Gréfico 2).

5 Mediana (linea horizontal dentro de la caja), el 50% de los valores de la serie son menor o igual a este valor; ler Cu-Primer cuartil
(borde inferior de la caja), el 25% de los valores son menor o igual a este valor; 3er Cu-Tercer cuartil, (borde superior de la caja), el
75% de los valores son menor o igual a este valor; RIC (Rango intercuartilico), es la diferencia entre el tercer y el primer cuartil;
Bigotes (los limites superior e inferior de la distribucién), limite inferior = 1erCu-1.5*RIC, limite superior = 3erCu+1.5*RIC; valores
fuera de los bigotes son considerados atipicos.
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Grafico N.° 2
RENDIMIENTO NACIONAL ANUAL DEL CULTIVO DE PAPA, EN EL PERIODO 1997-2023
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Fuente: Midagri - Direccién de Estadistica e informacion agraria
Elaboracion: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

De otro lado, la tasa de crecimiento nacional anual del rendimiento presentd un
comportamiento variable con un valor minimo de -1,7% (2006) y un maximo de 12,3% en el afio
1999 (Grafico 3).

Grafico N.° 3
TASA NACIONAL DE CRECIMIENTO ANUAL DE RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA (1997-2023)

o~
-

o
-

Tasa de crecimiento anual (%)

2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Midagri - Direccion de Estadistica e informacion agraria
Elaboracién: Midagri - Direccién de Estudios Econédmicos
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A nivel departamental, la tasa promedio de crecimiento anual fue de 4,4% en Ayacucho; 3,7%
en Apurimac, 3,4% en La libertad, 2,9% en Puno, 2,7% en Cusco, 2,4% en Huancavelica, 2,3% en
Arequipa, 2,0% en Junin y 1,91% en Huanuco. Los departamentos con los mayores rangos de
variacion en la tasa de crecimiento fueron Puno (Min=-45%, Max=85%), Ayacucho (Min=-22%,
Max=57%) y Cusco (Min=-20%, Max=33%). Variaciones moderadas de la tasa de crecimiento,
fueron observadas en los departamentos de La libertad (Min=-12%, Max=37%), Apurimac (Min=-
13%, Max=21%), Huanuco (Min=-15%, Max=19%) y Junin (Min=-10%, Max=17%). Los menores
rangos de variacion de la tasa de crecimiento, se registraron en Arequipa (Min=-6%, Max=21%)
y Huancavelica (Min=-4%, Max=15%), (Grafico 4).

Grafico N.° 4
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA POR
DEPARTAMENTOS (1997-2023)
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Fuente: Midagri - Direccion de Estadistica e informacion agraria
Elaboracion: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

2.3.Brechas de rendimiento en el cultivo de papa

La brecha de rendimiento de papa a nivel nacional, en el periodo 1997-2023, alcanzé 12,9 t/ha.,
la cual, representa el 45% del rendimiento alcanzable del productor agrario (Cuadro 2). Los
departamentos que presentaron brechas mas altas fueron Arequipa (Brecha maxima = 15,3
t/ha), Apurimac, La Libertad, Huancavelica y Ayacucho. Mientras que las menores brechas
fueron identificadas en Cusco, Huanuco, Puno y Junin (Brecha minima = 5,8 t/ha).

10
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Cabe indicar que, el presente documento no aborda el analisis de brechas definidas en funcidn
de los rendimientos experimentales; en los cuales, el cultivo se desarrolla sin limitaciones por
agua, nutrientes o plagas, expresando todo su potencial genético. Con estos fines, se necesitaria
sistematizar la informacién disponible de rendimientos obtenidos en ensayos experimentales;
como los reportados por INIA en colaboracién con el Centro Internacional de la papa (INIA y Red
LatinPapa 2012); asi como, los reportes de rendimiento experimental de las variedades
desarrolladas como por ejemplo; INIA 303 — Canchan (Rendimiento = 40 a 50 t/ha)® e INIA 333
— Chugayna (Rendimiento= 47,34)7.

Cuadro N.° 2
BRECHA DE RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA, A NIVEL NACIONAL Y POR
DEPARTAMENTOS (1997-2023)

Rendimiento | Rendimiento Brecha de Brecha de
Promedio Maximo Rendimiento | Rendimiento

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)
Nacional 15633 28 607 12974 45,4
Departamentos
Huancavelica 10792 22 056 11264 51,1
Apurimac 15454 28929 13475 46,6
Cusco 11492 20157 8 665 43,0
La Libertad 17017 28974 11957 41,3
Ayacucho 15951 26 308 10357 39,4
Puno 11325 18 225 6900 37,9
Hudnuco 15 396 23912 8516 35,6
Arequipa 29 365 44 659 15294 34,2
Junin 16328 22 168 5840 26,3

Fuente: Midagri - Direccidn de Estadistica e informacion agraria
Elaboracién: Midagri - Direccion de Estudios Econémicos

En general, la brecha de rendimiento nacional de papa mostré una ligera disminucion progresiva
en el periodo evaluado (Grafico 5)

Shttps://www.inia.gob.pe/wp-content/uploads/investigacion/programa/sistProductivo/variedad/papa/INIA_303.pdf
https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/2063/8/INIA_2023_papa_chugayna.pdf

11



Midagri / Analisis de brechas de rendimiento en el cultivo de papa en el Perd, 1997-2023

BRECHA DE RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA A NIVEL NACIONAL (1997-2023)

Grafico N.° 5
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Fuente: Midagri - Direccion de Estadistica e informacion agraria
Elaboracién: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

Esta tendencia de reduccidn de brechas, se observa en mayor o menor medida, en los principales
departamentos productores. Arequipa, Apurimac y La Libertad destacaron por presentar una

reduccion significativa de la brecha en el periodo de analisis (Gréfico 6).

12
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En el contexto del andlisis de la brecha nacional de rendimiento de papa, las zonas productoras

de la sierra sur en Apurimac, Huancavelica, Ayacucho, Cusco y Puno, presentaron amplias

brechas de rendimiento, entre 38% a 51%. Estas zonas productoras, ubicadas generalmente en

cuencas altas de los andes, hasta mas de 3500 msnm., donde se produce papa bajo secano de

octubre a marzo, desarrollan una agricultura de subsistencia parcial con bajo uso de insumos y

tecnologia. La incertidumbre climdtica es alta, con presencia de sequias y heladas recurrentes,

que afectan los rendimientos. Entre los factores que influyen en las brechas, el acceso al crédito

es uno de los mas limitantes, con minimo de 4,03%, en Puno y maximo de 10,62%, en Apurimac

(Cuadro 3). En estas zonas, el mayor acceso a educacidn superior y a servicios de asistencia

técnica, pueden contribuir al cierre de la brecha de rendimientos. Ademas, las estrategias para

la gestidn del riesgo climatico, son importantes para mantener rendimientos estables.
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CuadroN.” 3
PRINCIPALES BRECHAS QUE LIMITAN LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR AGROPECUARIO

Departamentos Superficie agropecuaria| Superficie agricola Productores que Superficie cultivada
con titulo (%) bajo riego (%) acceden al crédito (%)| que destina alaventa (%)
Huancavelica 36,69 19,72 4,25 45,89
Cusco 41,46 24,08 7,30 65,29
Puno 36,91 3,45 4,03 14,98
Ayacucho 49,30 37,79 6,57 49,98
Apurimac 33,53 47,94 10,62 39,72
Junin 36,57 15,32 14,09 78,17
Huanuco 26,99 7,08 5,18 37,68
La Libertad 42,97 51,72 5,52 68,25
Arequipa 40,23 86,39 16,70 64,59

Fuente: Midagri - Direccion de Estadistica e informacion agraria

Las zonas productoras de la sierra central, presentaron menores brechas de rendimiento que
alcanzaron 36% del rendimiento mdaximo en Huanuco y 26% en Junin. Estas zonas productoras,
generalmente alrededor de 3 500 msnm., presentan condiciones agroclimaticas mas favorables
para la produccion de papa. Entre los factores que influyen en las brechas, estan la limitada
superficie bajo riego y el bajo acceso al crédito, que no superan el 15 %, en estos departamentos
(Cuadro 3). En estas zonas, el desarrollo de ventajas competitivas, el fortalecimiento de los
servicios de crédito, postcosecha, transformacién primaria e integracion al mercado; asi como,
la gestidn de riesgo climatico, podrian contribuir a la superacién de brechas.

En la sierra norte, el departamento de La Libertad presentd una gran brecha de rendimiento que
alcanzé el 41%. Estas zonas productoras, con condiciones agroclimaticas favorables para la
produccién de papa, presentan alta incidencia de plagas y enfermedades que reducen la
produccién. Otro factor que influye en las brechas, es el nimero de productores agrarios con
acceso al crédito, que solo alcanza el 5,52% (Cuadro 3). En este caso, para el cierre de la brecha
de rendimientos es prioritario incorporar una estrategia para la gestion del riesgo fitosanitario
que incluya el fortalecimiento de capacidades para el uso de semilla libre de virus y el empleo
de variedades tolerantes a enfermedades como el tizén tardio o rancha (Phytophthora
infestans). Asimismo, medidas complementarias para mejorar la eficiencia de la producciény la
competitividad en la cadena productiva, tales como el acceso a servicios de extensidn agraria, el
acceso a mercado y crédito, podrian contribuir a la superacién de brechas.

De otro lado, en otro contexto geografico, en las areas irrigadas de Majes, Santa Rita de Siguas
y La Joya, en Arequipa, se presentaron brechas moderadas, que alcanzaron el 34% de los
rendimientos maximos. Estos sistemas productivos, con tecnologia media y menores riesgos
climéticos, pueden alcanzar maximos de 44,5 t/ha. El limitado acceso a crédito, que alcanza al
16,72% de los productores, seria un factor importante que influye en las brechas identificadas
(Cuadro 3). En estas zonas, el desarrollo de ventajas competitivas a lo largo de la cadena
productiva, asociado al uso de tecnologia e insumos agrarios para un adecuado manejo
agrondmico del cultivo, asi como, el fortalecimiento de los servicios de crédito e integracién al
mercado, contribuirian al cierre de la brecha de rendimiento.
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. Conclusiones

A nivel nacional, se determind una brecha de rendimiento de 12,9 t/ha. (45% de los
rendimientos alcanzables), en el periodo 1997-2023.

A nivel departamental, las mayores brechas respecto al rendimiento maximo, se
encontraron en Huancavelica (51%), Apurimac (47%) y Cusco (43%) y las menores
brechas se identificaron en Junin (26%).

En la campafa 2022-2023, el rendimiento promedio nacional alcanzé 19,6 t/ha y la
brecha promedio borded las 9 t/ha.

La tasa nacional de crecimiento del rendimiento fue de 2,2%, en el periodo 1997-2023,
con minimos de -1.7 y maximos de 12,3%.

La tasa de crecimiento del rendimiento promedio anual segun principales
departamentos productores fue de 4,4% en Ayacucho; 3,7% en Apurimac, 3,4% en La
libertad, 2,9% en Puno, 2,7% en Cusco, 2,4% en Huancavelica, 2,3% en Arequipa, 2,0%
en Juniny 1,91% en Huanuco.

Los departamentos con los mayores rangos de variacién de la tasa de crecimiento del
rendimiento fueron: Puno (Min=-45%, Max=85%), Ayacucho (Min=-22%, Max=57%) y
Cusco Min=-20%, Max=33%).

. Recomendaciones

Desarrollar una estrategia nacional integral para la superacion de brechas de
rendimiento de papa y otros cultivos de importancia nacional, que priorice el
fortalecimiento de capacidades de los productores agrarios y la innovacidn tecnoldgica,
la integracién al mercado y el acceso al crédito agrario, la gestion de riesgos y el
desarrollo de ventajas competitivas a lo largo de la cadena productiva de papa.
Implementar un sistema de seguimiento de brechas de rendimiento, con informacién
actualizada a nivel espacial y temporal, que incluya la sistematizacién de datos
experimentales, informacion satelital y el uso de modelos de cultivos.
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