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RECEIEBIDO

Este Curso corresponde al evento codificado
como 3.1.9 en el Plan Trienal de las
actividades técnicas del Programa Cooperativo
de Investigacion Agricola para la Subregion
Andina (PROCIANDINO).

Fue organizado por el Instituto Boliviano de
Tecnologia Agropecuaria (IBTA) de Bolivia,
entidad responsable de ejecutar en ese pais
las actividades planificadas por el IICA-BID-
PROCIANDINO.
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PRESENTACION

El Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la
Subregion Andina (PROCIANDINO), presenta las memorias del curso
sobre "Produccién de semilla de papa para el pequefio productor”
(Evento 3.1.9), realizado en Cochabamba, Bolivia, dentro del
marco del Subprograma III - Papa y del Plan Trienal indicativo.

El tema del curso centra su atencién en una problematica
prioritaria y comdn para los paises de la Subregién Andina, dada
la insuficiencia de provisién de semilla mejorada para atender
las demandas de los productores de papa, en calidad y cantidad
suficientes y oportunidad adecuada, cuya extension alcanza las
600 mil hectAreas aproximadamente.

Participaron profesionales de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela, quienes con sus capacidades, y especialistas
del Centro Internacional de 1la Papa (CIP), analizaron 1la
situacioén actual y proyeccién en cada uno de los paises, asi como
los diferentes aspectos metodolégicos y procedimentales, técnicos
y fitosanitarios, para la produccién, comercializacién y uso de
semilla mejorada de papa.

Los importantes avances en 1la tecnologia desarrollada y
adoptada por 1los paises participantes del Programa Cooperativo
para la produccién de semilla de papa, se presentan como una
respuesta expresa a la capacitacién y asesoramiento permanente
del CIP, a los Programas Nacionales de Investigacién y Produccién
de Semilla de Papa del Area Andina. Estos aportes también han
permitido la obtencién de materiales mejorados, adaptados a las
condiciones agroecoléegicas de las A4Areas de produccién y con una
destacada potencialidad de produccién y resistencia a los efectos
patogénicos del ambiente.

En la organizacién y ejecucién del curso que comprende estas
memorias, se conté con el destacado apoyo del Equipo Técnico del
Subprograma Papa del PROCIANDINO, bajo la coordinacién del Dr.
Pedro Leén Goémez, Coordinador Internacional. Adicionalmente,
Bolivia, como pais anfitrién, brindé el respaldo para 1la
realizacion de las tareas en campo y las aulas que dieron un
escenario apropiado al evento.

Es propésito del Programa Cooperativo difundir en su mayor
alcance las experiencias y conocimientos compartidos en este
curso, a través de sus participantes y de las memorias que se
estaAn publicando, las cuales contienen las ponencias analizadas
durante su ejecucién.

Nelson Rivas Villamizar
Director de PROCIANDINO
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PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA EN BOLIVIA

Ricardo Salaues *
Daniel Blanc #*+
Augusto Urquieta ##»

ANTECEDENTES

En diciembre de 1984 se firmé un convenio intergubernamental
mediante el cual se creé el Proyecto "Unidad de Produccién de
Semilla de Papa"™ UPS-SEPA, con sede en la ciudad de Cochapamba-
Bolivia.

Su desenvolvimiento se rige bajo un convenio interinstitucional
suscrito entre: El1 Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
(IBTA), la Asociacioén de Servicios Artesanales y Rurales (ASAR) y
la Cooperacién Técnica del Gobierno Suizo (COTESU).

OBJETIVOS

1. Seru uno de 1los eslabones para el mejoramiento de la
productividad del cultivo de papa en Bolivia.

2. Lograr la produccion comercial de semilla de alta calidad
genética y fitosanitaria adaptada al nivel tecnolégico del
pais.

3. Desarrollar una producciéon de semilla de papa adecuada a las

diferentes zonas agroecolégicas del pais (zonas altas, zonas
bajas).

4. Sistematizar la produccién de semilla de papa, desde la
produccién de semilla basica hasta la produccién de semilla
comercial, de alta calidad genética y fitosanitaria.

5. Definir las zonas aptas para la produccién de semilla en
relacién a criterios técnicos objetivos.

6. Crear un .esquema prActico de produccioén de semilla de papa
integrando 1los recursos del sector pudblico y privado,

incluyendo 1la participacién activa de 1los productores
agrarios. :

7. Incrementar la formacién profesional especifica para la
produccién de semilla a todos 1los niveles: teécnico,
paratécnico y agricultor multiplicador.

* Ing. Agr. Responsable de Laboratorios UPS-SEPA.
e Ing. Agr. Asesor de COTESU
#++ Ing. Agr. Gerente UPS - SEPA



8. Promover metodologias de produccion de semilla que puedan
ser asimiladas por el productor campesino, con el fin de
ayudar en el futuro a 1la profesién a tomar iniciativas
propias para esta actividad.

9. Asegurar a mediano plazo 1la rentabilidad operativa de este
proyecto.
METAS

Las metas propuestas propuestas para el periodo 87-88 se
mencionan a continuacién:

1. A partir de esta fase el proyecto se desenvolvera bajo la
estructura de Sociedad Anénima Mixta (SAM).

2. Enfocarad sus actividades sobre 1las subespecies andigenum y
tuberosum.

3. Sus funciones seran:

- Coordinar y velar sobre la ejecucién de un programa de
semilla basica (variedades nativas).

- Escoger zonas altas a la produccién de semilla de alta
calidad.

- Organizar la produccién de semilla bajo contrato con
campesinos semilleristas.

- EBjecutar los controles de prevencién sanitaria a nivel
de campo, desde la pre-siembra hasta la post-cosecha.

- Crear una infraestructura de acopio, almacenamiento y
beneficiado de semilla, regionalizada en funcién de las
zonas de producién.

- Orientar el mercado de semilla de alta calidad hacia
las zonas tradicionales de produccion de semilla.

- Organizar y ejecutar programas de formacion profesional
destinados a paratécnicos y campesinos semilleristas.

Para el logro de los objetivos y metas mencionadas, se cuenta con
la participacién y aportes de los socios fundadores dentro de la
siguiente modalidad:

IBTA

Esta institucion del sector péablico desentralizada del Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), tiene como aportes:
Provisién de semilla basica (esquejes y/o tubérculos) vy el



financiamiento de dos técnicos para produccién e investigacioén.

ASAR

Institucién privada no gubernamental dedicada en el pasado a la
produccion de papa de consumo y semilla, aporté al proyecto en su
fase inicial con vehiculos, personal (dos teécnicos) e
infraestructura para acopio de semilla maAs algdn material de
laboratorio; en 1la actualidad persisiten los aportes con
excepcién de los técnicos.

COTESU

Es una institucion de cooperacion externa que participa en el
proyecto con apoyo técnico y financiero que se traduce en: tres
asesores, consultores temporales para aspectos técnicos y
administrativos; financiamiento de infraestructura fisica
necesaria (silos de almacenamiento, invernaderos, oficinas, etc.)
que incluye equipamiento de laboratorios e invernaderos vy
capacitacién del personal a todo nivel (interno y externo).

NATURALEZA DEL PROYECTO

Entre tanto se constituya en Sociedad Andonima Mixta con
participacién de agricultores semilleristas, su funcionamiento
estad regido por convenio interinstitucional (IBTA, ASAR, COTESU).
El objetivo principal de 1la estructura (SAM) es permitir el
ingreso como socios activos a 1los productores privados o
asociados de semilla de papa y asegurar una organizacién

administrativa adecuada a este tipo de actividad, se persigue
ademés a mediano plazo la rentabilidad del esquema.

DESARROLLO DE LA CAMPANA DE PRODUCCION DE SEMILLA COMERCIAL

PRINCIPIOS PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA COMERCIAL

La estructura y organizacién de la UPS para la produccioén de
semilla comercial se basa en los siguientes principios:

1. Uso de semilla basica de buena calidad fitosanitaria y
fisioloegica.

2. Crecimiento de 1los cultivos de semilla en condiciones
optimas desde el punto de vista técnico y econémico:

- Seleccién de terrenos buenos.

- Seleccion de agricultores que atienden bien 1los
cultivos.



- Proteccion eficiente de cultivos contra enfermedades y
plagas.

- Practicas culturales adecuadas en el momento indicado.
3. Seleccién negativa:
- Descarte de plantas enfermas en primeras generaciones.

- Descarte de cultivos de desarrollo deficiente por causa
de enfermedades, plagas y otras.

LIMITES DE LA PRODUCCION VARIETAL

El proyecto se sujetardA estrictamente a la produccién y
comercializacion de cuatro variedades que respondan a las
siguientes caracteristicas:

1. Una variedad introducida de ciclo corto con alto rango de
adaptacién a diversas zonas agroecolégicas del pais.

2. Una variedad nativa tipicamente andina de alta produccién,
asimismo muy aceptada para consumo en zona andina.

3. Una variededad nativa de amplio rango de adaptacion a
diferentes zonas agroecolégicas de buena aceptacién a nivel
de consumidores.

4. Una variedad con resistencia a las principales enfermedades
con adaptacién a las diferentes zonas.

LOCALIZACION, NUMERO Y TAMANRO DE LAS PARCELAS

La zona de produccién estad localizada en dos provincias: Carrasco
Yy Ayopaya.

En la primera el trabajo abarca localidades adyacentes a la
carretera Cochabamba-Santa Cruz entre el Km 92 y 130 (Wayapacha,
Chaupiloma, Pilapata, Pajahuasi, Escalante, Chullchuncani, Lope
Mendoza Grande, Kellumayu, Collpana Norte, Pairumani, Moyapamba,
Caluyo, Jurina, Chiuchi, Cocapata, Keuifiapamba y Tolapamba); en
Ayopaya ya en las localidades de "El Choro", Falsuri, Vizcaeno, y
Toloscueva distante a 140 Km de la ciudad de Cochabamba.

Como se podrA advertir el Area de dispersién es considerable; es
asl como en la Provincia Carrasco para cubrir la produccién de
semilla en 92 ha , se ha tenido la necesidad de abarcar a 23
localidades (con problemas de minifundio y sanidad de suelos
permanentes), mads adn la superficie de las parcelas fluctda entre
700 a 11.750 metros cuadrados.



ELECCION DE CAMPOS DE PRODUCCION DE SEMILLA

De igual modo que para otras especies vegetales, es importante
conocer el cultivo precedente y 1la rotacién a que ha sido
sometida la parcela objeto del cultivo; esta probado que
rotaciones superiores a cuatro afios ofrecen mejores posibilidades
para la produccién de semilla. Un otro aspecto a considerar es
el aislamiento que 8e requiere de otros cultivos que pueden
constituirse en fuentes de contaminacién.

Si admitimos que 1la parcela cumple con los requerimientos de
rotacién y aislamiento, el siguiente paso consiste en determinar
la sanidad del suelo; para UPS - SEPA la presencia de Racobbus
aberrans (rosario o falso nemaAtodo de 1l1la raizx) y'%!gghggriu-
endobioticum (verruga) son dos problemas que descalifican a la
parcela para producir semilla.

Para la deteccién de estos dos problemas se toma un minimo de 200
muestras por hectarea a una profundidad de 20 cm, desechando los
5 primeros centimetros de la superficie; una vez homogeneizada la
muestra ingresa en laboratorio entre 1.5 a 3 Kg para ser
sometida a los andlisis respectivos.

Para la deteccién de Racobbus (rosario) se utiliza el método de
"Centrifugaciéon y flotacién en azdcar" y para Synchytrium
(verruga) el método de “"Sedimentacién y filtrado®. Como
resultado del analisis, todas las muestras que den positivo
(presencia de nacobbus y/o verruga) son parcelas que se
descartan; las muestras de resultado negativo (ausencia de
nacobbus y/o verruga) pasan a la prueba de bioensayo que consiste
en sembrar un tubérculo 1libre de dos problemas asimismo muy
suceptible a ellas (imilla blanca) en una maceta con tierra de la
muestra de 1la parcela, luego de 2 a 3 meses se advierte en la
parte subterranea (raices, estolones y tubérculos) la presencia o
ausencia de 1los problemas objeto de andlisis, ademaAs de otros
(Rhizoctonia, Spongospora, meloidogyne, etc.); estos resultados
conducen a una segunda depuracion de parcelas. Si pese a los
resultados de laboratorio y bioensayo se presentan en el campo de
cultivo los problemas sefialados, estas parcelas son rechazadas y
el agricultor debe destinar para consumo la cosecha.

SELECCION DE AGRICULTORES

Inicialmente se acepta a todo agricultor que cumpla con los
siguientes requisitos:

a) Contar con una mas parcelas libres de infecciones de suelos.

b) Haber asistido al cursillo de entrenamiento que con una
duracién de tres dias se imparte a cada grupo de
agricultores.

c) Comprometerse a cumplir con todas las cléusulas del



contrato, en el que son puntos importantes: la oportuna
preparacién se suelos, el cumplimiento estricto de las
indicaciones hechas por 1los técnicos y/o paratécnicos,
permitir una seleccién negativa y la defoliaciéon cuando el
70% de los tubérculos este en tamafio semilla, vender a la
empresa del 1008 de 1la semilla producida (para esto la
empresa en una forma de compensacién a la defoliacién y el
Rouging paga hasta un 25% mAs del precio establecido en una
localidad denominada "El Puente" que es un importante centro
de comercializacién). Todo agricultor que no cumpla con una
o mAs de las clausulas indicadas queda excluido como
semillerista.

CAPACITACION DE AGRICULTORES

Para todos 1los agricultores que participan del proceso de
produccién de semilla de papa es requisito sine qua non asistir a
un cursillo de capacitacién (antes de la siembra) que abarca
aspectos referidos a: Técnicas de produccion de semilla de papa;
prevencion y control de problemas fitosanitarios; anAlisis de la
relacién contractual del agricultor semillerista frente a UPS-
SEPA. Finalmente, como resultado de la evaluacién técnica interna
anual del proyecto, se tipifica con los agricultores los factores
que inducen a una buena cosecha, asi como las limitantes para
lograr este propésito.

PREPARACION DE SEMILLA

La semilla proveniente de la campafia agricola anterior que ha
sido mantenida en s8ilo en condiciones de preservacién que
seflalaremos en adelante, pasa por una mesa de seleccién para
posteriormente ser transportada al 1lugar de siembra donde se
realiza un tratamiento de desinfecccién contra Rhizoctonia solani
con mancozeb u otro producto similar. Este tratamiento le da
cierta proteccién en la fase inicial del desarrollo de la planta,
para suelos muy infestados adn no se conoce un producto adecuado;
el CIP recomienda el PCNB (pantacloruronitrobenzeno), asismismo
advierte de las limitantes del producto.

Para el control de nemAtodos (nacobbus) y synchytrium (verruga)
UPS-SEPA no realiza ningdn tratamiento quimico, por cuanto ni
técnica ni econdmicamente son aceptables, en otros paises en el
caso del nacobbus se ha erradicado con cuarentenas que fluctdan
entre 30 y 40 afios; en cambio, para Synchytrium la mayoria de las
variedades de la subespecie tuberosum son inmunes a diferencia de
las variedades andigenas que son susceptibles.

SIEMBRA:

Admitiendo que 1la semilla redne 1las condiciones de madurez
fisiolégica que requiere para llamarse semilla y estd excenta de



enfermedades transmisibles por semilla, es un imperativo que los
tubérculos correspondan a un determinado calibre, UPS-SELA a
optado tanto para su multiplicacién interna como para
comercializacién dos tamafios que son reconocidos
internacionalmente: el tamafio II que tiene un didmetro entre 45 a
S5 mm con un peso promedio de 70 gramos y el tamafio III con
disdmetro de 30 a 45 mm con un peso promedio aproximado de 34
gramos.

Con 1los datos, anteriores la distancia minima de siembra
aceptable entre surcos es de 0.70 m con 25 ca sobre surco para el
tamafio III y 30 cm para el tamafio II que corresponden a
densidades de siembra de 3.600 y 2.000 kg/ha para los tamafios II
y I1I, respectivamente.

FERTILIZACION:

Para produccién de semilla de papa ha dado buenos resultados la
utilizacién de 600 kg/ha de 1l1la formulacién de 12-24-12 que
corresponde a 70-124-70 en una sola aplicacién en el momento de
la siembra para un rendimiento promedio de 10 ton/ha de semilla, -
excluyendo los tamafios I y IV que no corresponden a la categoria
de semilla.

APORQUE:

Es otra de 1las labores que tiene influencia decisiva en el
rendimiento. El primer aporque se efectda cuando las plantas
alcanzan 1los 10 primeros centimetros para cubrir 1los nudos
basales y asegurar la formacién de estolones en 1lugar de brotes
aéreos; un segundo aporque alto evita que esporas de hongos y
larvas de insectos que puedan desarrollarse en el follaje lleguen
a los tubérculos; finalmente, un tercer aporque puede ser
necesario en suelos arenosos.

Es una practica muy comdn y generalizada tratar de hacer
coincidir el aporque con el control manual de malezas, si bien
existe una supuesta economia en la mano de obra, los rendimientos
bajan considerablemente.

El control de malezas en produccién de semilla de papa es
permanente y muy independiente del aporque.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

Entre los insectos el, Piqui-Piqui de la papa (Epitrix spp) es el
que presenta los mayores problemas, por cuanto su ciclo abarca al
tubérculo y la parte foliar; el tratamiento con insecticidas
foliares en funcién a la poblacién presente permite controlar el
ataque.




El tizén tardio (Phytophthora infestans) es el de mayor
prevalencia, las temperaturas de 10 a 25 grados junto a la
humedad son el medio adecuado para su desarrollo. La presencia
de tizén tardio en ausencia de control puede inducir a la pérdida
total del cultivo. Con un uso adecuado de fungicidas preventivos
y en tdltimo caso con curativos es posible controlar el ataque de
tizén, siempre y cuando no se haya provocado resistencia a los
productos.

El tizén temprano (Alternaria 8Solani) es poco frecuente en el
area de influencia del proyecto, es muy propio de las zonas
secas.

La presencia de Rizoctoniasis (Rhizoctonia Solani) que ademas de
ser transmitida por la semilla, puede estar presente en los
suelos con bastante materia organica. Adn no se tiene una
solucién adecuada. .

DEPURACION: (ROGING)

En las parcelas de produccién de semilla, a diferencia de
cultivos para papa de consumo, la depuracién es una practica
obligatoria, para eliminar plantas que no corresponden a las
caracteristicas deseables ya sea por virosis u otras causas. Las
parcelas sin contaminacién con un nivel muy bajo se destinan para
semilla de multiplicacién de la empresa.

Si en 1la depuracion se detectan nemaAtodos (Nacobbus, Meloidogyne
Y Globodera) y verruga, se descarta la parcela para semilla.

DEFOLIACION

Esta praActica consiste en quemar la arte foliar de las plantas
cuando los tubérculos han alcanzado el tamafio semilla. El tiempo
que transcurre entre la siembra y defoliacién estad en funcién del
suelo y las condiciones climaAticas imperantes en el afio agricola.

COSECHA

El ndmero de dias que transcurre de la defoliacién a la cosecha
es variable, por esta razén se realizan chequeos permanentes de
madurez; en todo caso, no es conveniente cosechar antes que
transcurran 3 semanas después de la defoliacién.

El tubérculo no maduro (pelén) cosechado en ese afio, es un
producto que al no haber concluido el proceso de suberizacién
tiene problemas de preservacion en silo en detrimento de la
calidad.

El tiempo que transcurre entre el inicio de cosecha y el ingreso
en silo debe ser lo mas corto posible, para evitar deterioros de

10



calidad a causa de la interperie.

SELECCION DE SEMILLA EN CAMPO

Paralelamente a la cosecha, se efectda la seleccién por tamafios,
asimismo se descarta tubérculos mal formados a causa de cambios
bruscos de humedad en el suelo; 8i en esta fase se advierte
presencia de verruga que es perceptible, se descarta el campo.

ALMACENAMIENTO: (SILOS)

La semilla antes de ingresar en silo pasa por una mesa de
seleccién manual en la que se clasifica por tamafios y se elimina
los tubérculos dafiados mecanicamente o por larvas de insectos.

Si adn en esta etapa se percibe presencia de verruga se descarta
el lote para semilla.

Simultaneamente a la seleccién de la semilla en puerta de silo,
se efectda el acondicionamiento en cajas de madera que contienen
25 kg de semilla con identificacién de cada caja con los
siguientes datos:

VARIEDAD:

TAMANO:

FECHA DE COSECHA:

PRODUCTOR (No):

ANO DE SEMILLA BASICA:

No. DE GENERACION:

TECNICO RESPONSABLE DE LA PARCELA:

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

El proyecto dispone de silos para preservacién exclusiva de
semilla de papa, no compatible para almacenar papa de consumo.

Estos silos emplazados por encima de 3.000 msnm estan
constituidos para el ingreso de 1luz difusa; la temperatura y
humedad relativa deseables se han conseguido por efectos
constructivos sin recurrir a equipos de aire acondicionado ni
humidificadores.

Las cajas dispuestas en el silo con espacios de circulacién de
aire y observaciéon permiten identigicar rapidamente los problemas
que pudieran presentarse.

En estas condiciones se ha logrado mantener la semilla entre 8 y
10 meses con excelente calidad.




COMERCIALIZACION

La semilla aimacenada en las condiciones descritas permite cubrir
la mayor parte de las épocas de siembra en el pais en sus
diferentes regiones.

La semilla contenida en las cajas de madera es embolsada (en
envases tipo malla con precinto de sequridad) solo dias antes a
que el cliente retire la semilla de los almacenes, no sin antes
pasar nuevamente por la mesa de seleccién.

PRODUCCION DE SEMILLA PREBASICA Y BASICA:

Debido al considerable deéficit de semilla béasica en las
variedades nativas, la empresa ha tomado la decisién de instalar
un laboratorio de cultivos in-vitro a partir del presente afio.

A fines de enero recibimos del CIP a través del Dr. Bryan 5 tubos
de la variedad Sani Imilla y 3 de 1l1la variedad Huaycha, al
presente el laboratorio produce |unas 1.000 plantulas
semanalmente, ndmero que tiende a incrementarse a 1.500 semanales
hasta fines del presente mes; nuestra meta son 2.000 plantulas
semanales con las que se producirad suficiente semilla prebasica
para llenar los 6 invernaderos con los que se cuenta actuaimente,
(superficie de 2.800 m2).

Pese a la informacién existente, con el propésito de consegquir
mayor eficiencia en el empleo de plantulas se estan realizando
ensayos de densidades de camas y tamafios de macetas; consideramos
que es importante el estudio del comportamiento de cada una de
las variedades con que trabajamos, 1los resultados obtenidos
inicialmente son sumamente halagadores ya que en macetas pequefias
(10 x 10 cm) se consigue un ndmero hasta como puede observarse en
el cuadro siguiente:

VARIEDAD SANI IMILLA SEMBRADA: 20 - I - 87
COSECHA: 4 - IV - 87

No/m2 Tipo de x Tub/maceta X Tub/m2 Tub.aptos p/campo
Maceta No.peso/gr. No.peso/gr. $ No. p/maceta No.m2
100 Plastica 11.59 84.03 1.159 8.403.125 33.15 3.8 380
49 Plastica 13.14 147 643 7.154 44.56 5.8 284
36 Plastica 12.84 102 487 3.675 31.75 4.0 144
56 Arcilla 8.83 117 432 6.573 52.20 4.6 257

CULTIVOS IN VITRO



VARIEDAD HUAYCHA SEMBRADA: 20 - I - 87
COSECHA: 4 - IV - 87

No/m2 Tipo de X Tub/maceta X Tub/m2 Tub.aptos p/campo
Maceta No.peso/gr. No.peso/gr. $ No. p/maceta No.m2
100 Plastico 10.8 54.1 1.080 5.41 46.3 5.0 500
51 Plastico 12.1 85.0 617 4.37 56.1 6.8 346
45 Plastico 12.6 82.0 567 3.69 48.0 6.1 274

Las camas producen segdn las variedades entre 250 - 350
tuberculillos por m2.

Haciendo un calculo conservador se prevé contar anualmente con
suficiente semilla basica para unas 10 a 15 hectéareas.

Fuera de las dos variedades nativas mencionadas se estan
multiplicando cuatro variedades mexicanas con resistencia a tizén
e immunidad a verruga y 2 inddes con las mismas caracteristicas

para experimentacion, ademAs de otras dos nativas resistentes a
tizén solamente.






MERCADEO Y COMERCIALIZACION DE SEMILLA DE PAPA EN BOLIVIA

Jorge L. Bustamante T. *

INTRODUCCION

La esencia de 1la actividad econémica, es obtener bienes
econémicos con procesos econémicos, en que se obtengan con
los costos maAs minimos frente a una optimizacién del
beneficio. Siendo 1las funciones econdmicas: produccién,
circulacién, distribucién y consumo.

La funcién econémica de produccién, es el proceso mediante
el cual ciertos bienes y servicios llamados insumos, se
transforman en otros denominados productos.

Producir semilla de papa es el proceso mediante el cual, se
pretende conservar o mejorar la calidad fitosanitaria del
insumo, para obtener mejores rendimientos o productos.

Este proceso debe tender a una productividad creciente, no
se puede considerar un proceso multiplicativo, en la cual el
producto pierde su calidad fitosanitaria, aunque 1los
volamenes de produccién se incrementen.

En Bolivia la produccién de semilla de papa es el sistema
mediante el cual se obtiene el insumo en cantidades
necesarias y en calidad fitosanitaria para poder abastecer
la siembra de 175.000 hectaAreas/afio promedio de la década de
los afios 80, para dar un producto alimenticio a cerca de
siete millones de habitantes.

Se considera un sistema porque en dicho proceso intervienen
diferentes aspectos técnicos para 1la produccién y
multiplicacién de semilla de papa en lo que respecta al
aspecto tecnolégico, como de costos, distribucién y mercadeo
en los aspectos econdmicos.

Lo que nos interesa rescatar entre los aspectos econdémicos,
es la distrilbucién de la semilla, proceso por el cual, es
traspasado el insumo desde las unidades productoras (fincas,
empresas) hasta el usuario final, suscitadndose una serie de
actividades comerciales.

Este proceso de distribucién, es 1lo que amerita nuestro
conocimiento, por lo que nos abocaremos a anotar aspectos

Administrador de REmpresas; Técnico de 1la seccién Socio-
Economia, Estacién Experimental Toralapa. IBTA. Cochabamba,
Bolivia.




II.

que se consideran dentro de un "marco conceptual o teérico”
(de saber) y un marco practico (de hacer).

MARCO TEORICO

Para efectuar 1los estudios de mercadeo de semilla es
necesario contar con un conocimiento sobre ciertos conceptos
indispensables que serian los siguientes:

Comercializacién Agricola

Se entiende por comercializacién agricola a la preparacién,
transporte y flujos y ventas que 1lleva a cabo el productor
original sobre un volumen de produccién agricola cosechada
distribuida hacia los consumidores finales.

La comercializacion se semilla de papa es el proceso de
traspaso del insumo desde las unidades productoras (fincas,
estaciones experimentales, proyectos, programas) hacia otros
productores (usuarios finales). Proceso que implica una
serie de actividades como ser: clasificacién, seleccién,
almacenamiento empacado, certificacién, compra, venta,
transporte, manipuleo, etc.

Mercadeo

Conjunto de operaciones por las que ha de pasar una
mercancia desde el productor hasta el consumidor.

Mercadeo Agricola

El mercadeo agricola es un proceso gque comienza con la
decisién de los agricultores de producir productos agricolas
vendibles. Envuelven todos los aspectos de la estructura o
sistema de mercadeo, tanto desde el punto de vista funcional
(funciones realizadas por las instituciones de mercadeo e
institucional, instituciones que integran el sistema de
mecanismo del mercadeo), como en lo que se refiere a
consideraciones de carActer técnico, incluyendo el acopio de
productos, su transformacion o industrializacién, su
distribucién y el uso que de ellos hace el consumidor final.

El mercadeo de semilla de papa es el proceso de distribucién
del insumo en cantidades necesarias y calidades
fitosanitarias, que tiendan a un incremento en los
rendimientos por unidad de superficie.

Si bien se presentan dos conceptos diferentes; para otros
autores los vocablos mercadeo y comercializacién son
sinénimos, sin que exista una diferenciacién de conceptos.

El mercadeo es el 1lugar donde concurren ofertantes vy
demandantes que estdn estrechamente relacionados. De



(-)

acuerdo con J. Bain, citado por G. Mendoza (.), un mercadeo
puede analizarse por los siguientes elementos.

Estructura

Osea las caracteristicas, formas o maneras en que los
elementos constitutivos del mercado estadn organizados o
reunidos.

Conducta

Osea los patrones del comportamiento que adoptan los
participantes del mismo.

Actuacion (ejecucion o desempefio)

Que se refiere al complejo de resultados a que llegan los
participantes al poner en ejecucién las 1lineas de conducta
que han trazado.

Otro elemento que es indispensable anotar es 1la
"Investigacion de mercados” que se refiere a la recopilacioén
Yy analisis de todos los hechos relacionados con 1la
transferencia y venta de los bienes y servicios desde el
productor hasta el consumidor.

Vvista la comercializacién como un sistema primario, esta se
define por dos componentes.

El de intercambio
Dentro de su concepcién econdémica y legal.

El de distribucién fisica
El movimiento de 1los bienes a travées del tiempo y el
espacio.

Considerando la comercializacioén de semilla, como un sistema
primario de distribucién, para su estudio son empleados
diversos métodos siendo 1los enfoques 6 andlisis los mas
recomendados.

Por lo que existen los enfoques: funcional, institucional,
por pérdidas en post-cosechas, por actividades, por sistemas
mixtos. Hasta el presente estudio de 1la comercializacién en
semilla de  papa, se han concurrido de factivilidad
investigativa.

Enfoque por productos
Las distintas categorias de semilla de papa son consideradas

como productos, asi se tiene pre-basica, bésica,
certificada, registrada, comercial, del agricultor.

Este acApite y otros fueron extractados del documento
Sistema de Mercadeo de Productos Agropecuarios de Gilberto
Mendoza, EBditorial IICA.
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III.

Enfoque institucional

Procura conocer los entes o participantes en las actividades
de comercializacién. Al respecto se puede indicar que en la
comercializacién de semilla 1los participantes son: 1los
semilleristas, usuarios, comites  de productores,
organizaciones privadas y pdblicas.

Enfoque funcional

Las funciones, etapas o0 canales son un conjunto de

actividades comerciales, que acontecen en la
comercializacion de semilla de papa siendo las maAs usuales:
distribucieén, produccioén, acopio, almacenamiento,

evacuacion, transporte, etc.

INVESTIGACION DE LA COMERCIALIZACION DE SEMILLA DE PAPA

Para el estudio del mismo proceso, se debe empezar a
identificar los centros de informacién, o sea, detectar los
niveles por los cuales se obtendrda 1la informacién, 1los que
pueden ser.

1. Nivel de la Unidad de Produccién

Se considerarda a las unidades de produccién de semilla,
cualquiera sea su indole: fincas, estaciones experimentales,
programas empresas. El estudio se basara en las actividades
fisicas y de intercambio a partir de estos centros de
produccién, como puntos de origen y establecer un flujograma
hasta los puntos de destino.

2. Nivel de acopiaje o de 1la comercializacién primaria
con el almacenaje local

En este nivel, se considera a la actividad comercial
estacionaria en el tiempo, cronolégicamente al primer mes.
después de la cosecha, una vez concluida las practicas de
seleccién, clasificacioén Y el acondicionamiento del
tubérculo en los silos.

Se procede a una comercializacién en un primer nivel con el
acopiaje de los stoks de semilla de papa de los agricultores
hacia los programas. Por lo que estos dltimos hacen uso de
sus propios silos como un almacenaje local.

3. Nivel
La subsiguiente etapa o canal se da, cuando los productores

de semilla de papa, proceden a la venta a sujetos econémicos
de otras regiones geograficas.




IvV.

Su traslado de los puntos de origen a los destinos, es dada
por la funcién comercial de evacuacién, con el empleo de un
servicio que es el transporte.

Elementos de investigacién

Con el apoyo de 1las técnicas, métodos e instrumentos de
investigacién social (encuestas, entrevistas), se debe
investigar y observar:

Variedades de papa-semilla

Categorias de semilla

Formas de acopio

Volamenes de produccién ofertantes

Flujo de productos (origen a dénde, o para dénde)
Flujo de efectivo

Lugares de cambio

Agentes de intercambio

Modalidades de beneficio y de deduccién

Elementos sociales que participan en las transacciones

CLASIFICACION DE LOS MERCADOS

Por la experiencia obtenida en comercializacién agricola en
Bolivia, se denotan los siguientes tipos de mercado:

1. Perias locales

Ubicadas casi generalmente en comunidades préximas a caminos
vecinales secundarios. Las relaciones de intercambio entre
las actividades fisicas son de la papa-semilla con productos
traidos de los valles. Las relaciones de cambio intangibles
estan dentro del sistema del trueque en que generalmente una
medida de peso de un producto es cambiado por otro producto,
como p.e. entre papa y la semilla.

2. FPerias zonales

Comprende a aquella ubicadas en capitales de provincia o
seccion proximas a caminos secundarios u zonas geograficas
que tienen cierta tradicion de ser semilleristas. Las
actividades fisicas se establecen en 1la oferta de dos
productos bien especificos en distintas clases: papa de
consumo y papa semilla. Las actividades intangibles estan
dadas actualmente, por la fijacién de un precio casi siempre
provisto por los intermediarios, quienes obtienen un ingreso
agregado por el traslado de los productos desde las U.P.F.
hasta las ferias y su posterior traslado a 1los mercados de
consumo.

En la comercializacién de productos agricolas se puede



clasificar en términos generales de acuerdo a 2 criterios:

- De acuerdo a 1los voldmenes de produccién recibidos
(pequefios, grandes, medianos).

- De acuerdo al cemportamiento comercial de los agentes
de intercambio.

3. Mercados (propiamente dichos)

Estos generalmente se encuentran en las capitales de
provincia y departamentos proximos a caminos principales.
Las relaciones fisicas estan dadas por la presente a muchas
variedades con 1la preponderancia de algunos en particular,
de acuerdo a las zonas geograficas.

Las relaciones intangibles; estdan dadas por 1la fijacién de
un precio, de acuerdo a la oferta y la demanda. En el caso
de la semilla a veces se le fija un precio para toda la
época estacionaria, por 1lo que el intermediario presenta
meyores voldmenes de producto en épocas criticas o tiende al
desabastecimiento. La variable estA considerada en las
expectativas de un mayor lucro.

4. Mercados institucionales

En la comercializacién de papa semilla es propio este tipo
de mercados que adquieren su vigencia desde la década de los
afios 60, principalmente en Cochabamba y Santa Crus. Las
relaciones fisicas estan dadas en un esquema de produccién,
con la participacién de grupos de agricultores, de quienes
compran su producto para luego ser vendido.

Las relaciones intangibles estan dadas en abastecer a una
red de demanda también institucional. Entre estas
instituciones existe una gran fluctuacién de precios y una
gran demanda, debido a sus costos de produccién, por lo que
establecen sus propios precios de mercado.

El desarrollo de 1l1la produccién de papa-semilla, se lo ha
esquematizado de acuerdo a niveles tecnolégicos. En la
comercializacién del mismo también se da un desarrollo a
través de las siguientes etapas.

En lo que se refiere al producto "semilla mejorada"

El mercadeo en las etapas de desarrollo de los Programas de
Semilla.

1. No hay produccién nacional; pero sl existe conciencia
de parte de 1los productores sobre la necesidad de
contar con semilla de mejor calidad. Se recurre a la
importacién.
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Algunos agricultores o instituciones forman conciencia
sobre la posibilidad de producir semilla nacional y lo
hacen en forma reducida, asegurando anticipadamente la
comercializacién con agricultores que estan dispuestos
a comprar.

Los que produjeron semilla y tuvieron éxito expanden su
actividad. Esta etapa se caracteriza porque toda la
semilla producida puede venderse con facilidad.

Los semilleristas ya no pueden vender un mayor volumen
de semilla porque no todos compran su semilla mejorada.

En esta etapa existe una competencia entre las unidades

productoras y esta es dada por la calidad,presentacién,
disponibilidad y otros.






METODOS DE_PRODUCCION DE SEMILLA
DE PAPA CON PEQUENOS AGRICULTORES EN BOLIVIA

Eddy Victor Alvarexz Mejia *

La papa en Bolivia, ademAs de ser uno de los cultivos de mayor
importancia desde 1los puntos de vista social, econémico y
agricola, constituye el allmento basico de la poblacién urbana y
rural, particularmente de quienes habitan las szonas altas del

pais.

La semilla utilizada por el pequefio agricultor no es de buena
calidad sanitaria, ya que proviene de una simple seleccién en
base a su tamafio y forma. Al momento de la seleccién se destinan
para semilla los tubérculos mAs pequfios, mientras que 1los
grandes, son seleccionados para su comercializacién en 1los
mercados.

Por otra parte, lo agricultores tienen preferencia por variedades
nativas, provenientes de diferentes regiones consideradas
tradicionaimente como productoras de buena semilla, aunque sus
condiciones de sanidad sean desconocidas.

En atencién a este y otros aspectos , en febrero de 1984, con el
auspicio del Programa Andino Cooperativo de Investigacién en Papa
(PRACIPA), se inicié el presente trabajo, cuyo objetivo principal
estad orientado al Mejoramiento de 1la Produccién de Semilla de
Papa de 1los pequefios agricultores en sus propias condiciones de
siembra y utilizando sus mismas variedades.

REVISION DE LITERATURA

En nuestros paises andinos como: Perd, Colombia, Ecuador y
Bolivia, el cultivo de Papa se halla restringido al uso de
cultivares nativos, no teniéndose adn conciencia del efecto
dafiino de 1los virus, puesto que 1los productores ponen mas
atencién al nombre de la localidad de donde proviene la semilla,
que a la calidad sanitaria de esta (1, 4, 8).

Varios estudios indican que la calidad sanitaria de la semilla de
papa, es uno de los factores, mAs importantes para un buen
rendimiento, ya que una vex que 1la planta ha contraido una
enfermedad, no hay medio econémico de controlarlo (5, 6).

Un productor de papa puede producir su propia semilla y obtener
una mejor cosecha, mediante la seleccién de las mejores plantas y
almacenarlas por separado. La practica del descarte puede mejorar
la eficiencia de 1la técnica; el principal requisito es la
habilidad del agricultor para reconocer los sintomas de las
enfermedades que hay en ese cultivo (2, 3, 7).

* Técnico IBTA, E. E. Toralapa, Cochabamba,Bolivia




MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se 1lo efectué durante los afios 1984, 1985 y
1986, para lo cual se tomé en cuenta las principales zonas
paperas tradicionalemente consideradas como productoras de
semilla de los departamentos de: La Paz, Oruro, Cochabamba,
Chuquisaca y Potosi, las cuales se encuentran situadas por encima
de los 3.000 metros sobre el nivel del mar.

1) Marcacién de plantas

Se establecieron cada afio un promedio de 25 parcelas demos-
trativas en todo el A4rea de trabajo, en las parcelas de los
agricultores elegidos, con las variedades que tradicionalmente
ellos cultivan.

En dichas parcelas y con la participacién de ellos mismos, se
realizé la marcacion de las plantas de papa (seleccioén positiva)
con cintas plasticas de un mismo color. Dicha marcacién se basé,
fundamentalmente, en la observacién visual de 1las plantas
aparentemente libres de enfermedades, buena constitucién, vigor y
pureza varietal.

Esta seleccion se efectué al inicio y durante 1la floracién,
momentos en los cuales es posible reconocer la variedad deseada y
observar con mayor claridad los sintomas virolégicos.

Durante la cosecha, dicho material mercado se coseché en foma
separada, utilizando para su evaluacién el rendimiento individual
de 25 plantas marcadas e igual ndmero de plantas no marcadas y
tomadas al azar.

2) Deteccién preliminar de plagas, enfermedades y nematodos.

Paralelamente a la realizaciéon de la siembra, marcacién y
cosecha, se observéd visualmente la incidencia de plagas,
enfermedades y nematodos, tomando muy en cuenta la posibilidad de
Nacobbus spp.

RESULTADOS

En el Cuadro 1, se puede observar un resumen del rendimiento
promedio por planta de papa, notadndose que con la simple
marcacioén se consiguié un rendimiento de 0.955 kg, por planta lo
cual representa ganancia para la seleccién positiva de 0.376 kg,
lo cual expresado en por ciento es 39.25%.

En el Cuadro 7, se puede apreciar los rendimientos obtenidos
mediante la seleccién positiva para cada una de las variedades de
papa en estudio, encontrandose una mayor respuesta a la marcacion
con la variedad Huaycha pacefia con 1.1716 kg por planta y un
incremento para esta técnica, con solamente el 32 por ciento.
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Cuadro 1. Resumen de rendiniento promedio por planta e incremento

obtenido mediante el
1984, 1985, 1986.

método de seleccién positiva en

No Variables en estudio Afios Resumen
1984 1985 1986 Promedio
1. Rendimiento con la S.
Positiva en kg 0.900 0.9387 1.028 0.975
2. Rendimiento Testigo
en Kg 1/ 0.506 0.6030 0.628 0.579
3. Incremento en kg 0.39%4 0.3357 0.400 0.376
4. Incremento en $ 43 35.76 39 39.25
S. Incremento por ha
en ton 2/ 15.760 13.428 16.00 15.062
1/ Plantas no marcadas tomadas al azar.
2/ Considerando un promedio de 40.000 plantas por ha.
S Seleccion.
Cuadro 2. Rendimiento e incremento obtenido en favor de 1la
marcacién de plantas, para cinco variedades y una
mezcla en estudio para 1984, 1985, 1986.
No Variedad Peso promedio Peso promedio Incremeto
‘ plantas marc. plantas no
en kg marc. en kg kg 3
1. Sani imilla 0.9688 0.6175 0.3513 36
2. Imilla balnca 0.8783 0.4168 0.4615 52
3. Huaycha pacefia 1.1713 0.555 0.6163 53
4. Malcacho 0.8774 0.5977 0.2777 32
5. Manzana 0.8287 0.5139 0.3138 38
6. Mezcla 1/ 1.052 0.5426 0.5044 48
1/ Comprende una gama de variedades como Imilla negra, Polonia,

Pali, Skamapaya, Wila imilla, etc.




En el Cuadro 3, se incluye una 1lista de 1las principales
enfermedades, plagas y nematodos, presentes en las distintas
areas de estudio, siendo 1las de mayor incidencia e importancia
por su dificultad de control 1las siguientes: Virus ciego
Rhyzoctonia solani y Nacobbus spp.

Cuadro 3. Presencia de enfermedades, insectos y nematodos en
cuatro &reas paperas de Bolivia para 1984, 1985, 1986.

No. PFactores de estudio Area A Area B Area C Area D

ENFERMEDADES
1. Phytophthota infestans

de - ++ ++ +
2. Synchytrium endobioticum

Schil - ++ + -

3. Rhyzoctania solani Kuhn ++ ++ ++ ++
4. Spongospora subterranea + + +++ +
5. Virus +++ +++ +4++ +++
6. Ojo ciego (sacko) 1/ +++ +++ +++ +++

INSECTOS
1. Angrotis spp. - - ++ ++
2. Tripis spp. + ++ ++ ++
3. Epitriz spp. ++ ++ ++ ++
4. Phthorimaea operculella + ++ +4 +++
5. Premnotrypes spp.

NEMATODOS
1. Nacobbus spp. + +++ +++ ++
Referencias:
+++ = Incidencia alta.
++ = Incidencia media.

+ = Incidencia baja.
- = Ausencia de sintomas visuales

1/ = Agente causal no bien determinado



DISCUSION

Los resultados encontrados en este estudio, coinciden con los
datos encontrados por (2,3,7) que indican que un agricultor puede
producir su propia semilla, mediante la seleccién de plantas, o
sea mediante esta técnica, podemos mejorar la calidad de semilla
de nuestros agricultores sin cambiar sus costumbres tradicionales
de cultivo y con sus propias variedades.

Por otra parte, hay que tener en cuenta, que existe una diferente
respuesta a esta técnica para cada una de nuestras variedades por
la facilidad de deteccién de sintomas en unas y dificultad en
otras debido a la variacién genética de cada una de ellas.

La presencia o ausencia de enfermedades, insectos e inclusive de
nemaAtodos, fue muy variable durante la duracién del estudio por
las condiciones climatolégicas muy cambiantes, observandose con
mayor regularidad los sintomas causados por 1los virus y "ojo
ciego".

CONCLUSION

Con 1los resultados encontrados, se ha demostrado cuantita-
tivamente la eficiencia de 1l1la seleccién positiva en nuestras
variedades de origen nativo, habiéndose llegado a las siguientes
conclusiones:

A. La simple marcacién de plantas (seleccién positiva) puede
mejorar la calidad sanitaria de la semilla del pequefio
agricultor, considerando para ello su propia semilla y sus
variedades tradicionalmente cultivadas.

B. Con esta teécnica, se puede incrementar los rendimientos e
ingresos de los agricultores en un 39.25 por ciento.

C. Siguiendo este método de seleccién, ademaAs de una buena
fertilizacién y uso de un tamafio adecuado de semilla, se
puede obtener y garantizar buenos rendimientos en zonas de
altura donde el principal problema es la helada.

D. El presente método es una alternativa a corto plazo, para
mejorar los rendimientos de 1los pequefios agricultores y
suplir la poca disponibilidad de semilla.

E. Por los resultados obtenidos y sonsiderando el promedio
nacional de 6 ton, se ve claramente que, al presente, no se
estd utilizando todo el potencial genético de nuestras
variedades, por lo cual se tendrd que trabajar maAs desde el
punto de vista sanitario.

F. Mientras el pequefio agricultor siga sembrando tubérculos de

tamafio reducido (tubérculos enfermos) y con poca energia
germinativa, estarA siempre propenso a perder su cosecha o

27



tener bajos rendimientos.

Es necesario efectuar un estudio para determinar, con
exactitud, el o los agentes causales del sintoma del "ojo
ciego” o sacko en nuestras variedades nativas.
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II.

PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA EN EL ECUADOR

Nicolas Pichisaca *

PROBLEMATICA

El cultivo de papa en el Ecuador suma muchas limitaciones de
diverso origen; estas son de orden ecolégico, técnico,
econémico y aquellos propios de 1la investigacién y que
inciden por igual en las regiones productoras, cuyas
caracteristicas agrosocioeconémicas son muy heterogéneas.
Afectan al cultivo enfermedades foliares, del suelo, y en
postcosecha y almacenamiento, siendo las de mayor
importancia: La "lancha®" Phythopthora infestans, virosis; y
*pie negro®, Erwinia spp. A esto se afiade la existencia de
nuevas razas y la interaccién entre virus. De manera
general, respecto a plagas se identifican cuatro
situaciones: dependencia total de control quimico (sobre
todo para gusano blanco) Premnotrypes Vorax alto costo de
aplicacién, probable creacién de resistencia a los
insecticidas y riesgos de toxicidad.

Se estlma que alrededor del 50% del Area papera
(aproxlmadamente entre 22.500 a 28.750 ha/afio) estA sembrada
con variedades nativas cuya mejor ventaja es la calidad
culinaria y por ende su precio en el mercado; para lo demas,
son tardias, muy susceptibles a enfermedades y bajo
potencial de rendimiento. Estas desventajas sumadas a un
deficiente sistema de comercializacién hacen que los costos-
beneficios ofrezcan una Tasa Marginal de Retorno (TMR)
relativamente baja, comparada con la Tasa Minlma de Retorno
de toda regién, que estA superior al 60%.

LA PAPA EN EL ECUADOR

El Ecuador tiene un Area de 270.670 Km2 y una poblacién de
aproximadamente 10 millones de habitantes. El pais se
extiende desde 1° 24’ Norte, hasta 5° de 1latitud Sur, y
desde los 75° 9’ hasta los 80°50’' longitud Este. Aunque el
pais se encuentra situado en 1la zona térrida, tiene
condiciones climAticas muy diferentes debido a las montafias
y valles ubicados a lo largo de su territorio.

La papa (Solanum tuberosum spp andigena) constituye en el
Ecuador uno de los allmentos basicos, y a través de los afios
se ha constituido en uno de los cultivos maAs rentables de la
Sierra ecuatoriana. Su cultivo se encuentra ampliamente

* Técnico INIAP, E.E. Chuquipata, PIP-Cafiar, Bcuador.



III.

IV.

difundido en la Regién Interandina (desde 1los 2.400 msmm
hasta los 3.500 msmm), constituyendo en la actualidad el
5.5% del &rea total de cultivos agricolas de 1la Sierra
dedicadas a la alimentacioén.

El consumo per-cApita de papa es de aproxlmadamente 50
Kg/afio.

Es destacable el hecho de que aproximadamente el 43% de la
produccion total de papa, proviene de unidades agricolas de
menos de 10 hectAreas de extensién total, que utilizan el
54% de 1la superficie para este cultivo, y que en conjunto
representan el 93% de 1las unidades productoras de este
tubérculo; sin embargo, el cultivo mas importante en la
Sierra ecuatoriana es el malz en asocio con fréjol voluble,
luego papa, pasto, cereales menores (trigo, cebada,
triticale).

PRODUCCION DE SEMILLA

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), a travées del Programa de Papa de la Estacion
Experimental Santa Catalina (3.050 msnm) ha desarrollado la
tecnologia necesaria para incrementar notablemente 1la
produccion y productividad de este cultivo a nivel nacional,
mediante el desarrollo de variedades mejoradas: (Santa
Catalina, Cecilia, Maria, INIAP-Gabriela e INIAP-Esperanza),
produccion de semilla, practicas culturales, control de
plagas, enfermedades, etc., pero el éxito en la produccién
de semilla de papa depende en gran medida del uso de semilla
de buena calidad, semilla que deber estar libre de todo tipo
de contaminantes, especialmente virus que son los causantes
de la disminucién gradual de la produccién.

ESQUEMA DE PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA

El Departamento de Produccién de Semilla del INIAP, después
de algunos afios de investigacién dio como resultado el
desarrollo y adopcién de un nuevo esquema de produccién de
semilla, que abarca las siguientes etapas.

4.1. Primer ciclo

Produccién de planta in vitro mediante micropropa-
gacién, transplante a macetas en invernadero bajo
condiciones controladas que impidan su recontaminacién;
chequeos serolégicos mediante la técnica de Leétex
sensibilizado con antisueros y Elisa, planta por
planta.

Propagacion acelerada (tallo juvenil y tallo lateral-
Método INIAP) para la obtenciéon de esquejes: enraiza-
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4.2.

4.3.

4.4.

miento y transplante a campo.

Determinaciones serolégicas y manejo adecuado de lotes
de esquejes para evitar su contaminacién; cosecha de
tubérculos.

En esta etapa, que toma aproximadamente un afio, se
alcanzan los siguientes indices de multiplicacién:

1 planta producida en vitro: 250 esquejes: 2.000
tubérculos que en su totalidad son utilizados para la
siembra de la siguiente campafia.

Segundo ciclo

Multiplicacién de semilla genética a basica, bajo
condiciones que impiden s8u recontaminacién; chequeos
serologicos, roguing, fiscalizaciones, etc.

Tercer ciclo
Multiplicacién de semilla basica a registrada.
Cuarto ciclo

Multiplicacién de semilla registrada a certificada.

La aplicacién de esta metodologia de produccién de
semilla conlleva muchas ventajas, con respecto al
método convencional anteriormente empleado y del
andlisis de los anexos 1 y 2, se puede destacar entre
otras.

l1.- Se parte de plantas probablemente libres de virus,
cuyo stock se mantiene y multiplica en laboratorio,
bajo condiciones estrictas de manejo que impiden su
recontaminacién y garantizan una permanente previsién
de plantas para 1la siguiente etapa de multiplicacién
acelerada.

2.- La multiplicacién rapida permite incrementar
notoriamente el indice de multiplicacién, del
convencional 1:10 al de 1:2000, manteniendo 1la calidad
sanitaria, ya que se desarrolla bajo condiciones
controladas en invernaderos y manejo adecuado en campo.

3.- La aplicacién de teécnicas seroldgicas
completamente eficientemente los saneamientos o

roguing, para obtener una semilla de o6ptima calidad
sanitaria.

La produccién de semilla certificada se consigue
mediante cuatro ciclos de multiplicacién, en relacién a
los 5 requeridos mediante el método convencional.



ANEXO No. 1

Esquema de semilla
convencional

Tubérculo-Unidad

|

Surco-Unidad

Semilla Pre-Basica
Semilla Basica
Semilla istrada

Semilla Certificada

Calidad dudosa

Volumenes reducidos

Ciclos de multiplicacién: 6-7

ANEXO No. 2

Esquema de producién de semilla
en vigencia a partir de 1984

Planta en vitro ---» Multiplicacién

rapida

(laboratorio) (invernadero)

Semilla Pre-Basica

Semilla Basica

Semilla Registrada

Semilla Certificada

Optima calidad

Elevados voldmenes

Ciclo de multiplicacioén:4




RESULTADOS

Incremento de 1la produccién y entrega de semilla basica,
registrada y certificada del orden del 600% en relacién a
las cantidades de .semilla que usualmente se entrega al
agricultor hasta antes de 1984, Pig. 1.

Incremento de la calidad de la semilla, que posibilita el
manejo de mayores superficies de produceion de semilla con
menor presencia de enfermedades virales.

Incremento de la cobertura a nivel nacional con semilla
certificada de wmenos del 1% que se cobria hasta 1983, hasta
ml! m 4-00 Pigo 20

Cabe preguntarse, sin embargo, porque no se ha creado en el
pais programas 'viablea de 'producclon y distribucién de
semilla mejorada. Algunos conceptos gque pueden ayudar y
despejar esta interrogante son entre otros.

1.~ Reglamento y regulaciones
Inicialmente copiado de Europa y USA. Las normas deben
ajustarse a las necesidades del pais. Las tolerancias
deben estar sujetas a los problemasg locales.

2.- Produccion de gemilla como aspecto técnico y econémico.
Lamentablemente no se ha hecho distincién éntre la
investigacion sobre semillas y 1la produccién de este
insumo, actividades que requieren diferentes
capacidades teécnicas y empresariales, y que exigen

ademAs, estrategias de cooperacién completamente
distintas.

3.~ Determinacion de las zonas de demanda.

En general ha faltado una estrategia para distribuir la
semilla en forma y funcién de la zona de mayor demanda.

4.~ BSupervision y control.
Hay una carencia de organismos eficientes de
supervision y control tanto de la produccién como de la
distribucion o comercializacién de la semilla mejorada.
5.~ Organizacion de productores.

No se han creado organizaciones ni empresas privadas de
productores de semilla.

6.- Crédito agricola.
El crédito en e} pais tiene muchas deficiencias por los
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excesivos tramites burocraticos no es oportuno ni en la
cantidad suficiente.

7.- Politica de precios en el pais.

En la actualidad es el factor de mas alto riesgo sobre
todo para 1los pequefios productores y mds adn nadie le
garantiza a un productor de semilla un precio mas alto
que la papa comercial.

En base a todos estos antecedentes sefialados, el éxito de la
produccioén de semilla de papa en el Ecuador dependera del
enfoque que se de a su futuro desarrollo, en base a una
tecnologia eficiente pero que corre el riesgo de ser
subempleada, debiéndose tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

METAS, OBJETIVOS Y POLITICAS SOBRE PRODUCION Y COMERCIALIZACION
DE SEMILLA DE PAPA EN EL ECUADOR

El Programa Nacional de Semilla debe cumplir con los siguientes
objetivos especificos.

b.

Procurar el abastecimiento adecuado y oportuno de semilla de
gran calidad.

Difundir las nuevas variedades y mejorar 1la calidad de la
semilla de variedes nativas de amplia aceptacioén. Este
objetivo, el INIAP a través de 1los Programas de
Investigacién en Produccién (PIP) a nivel de Pincas
estratégicamente distribuidos en las regiones paperas estan
validando alternativas tecnolégicas para grupos de
agricultores agrupados en dominios de recomendacién. Los
PIP estan realizando también transferencia de tecnologia y
multiplicacién de semilla de papa con pequefios agricultores
hasta llegar a las actividades de post-cosecha como son:
Seleccién, tratamientos sanitarios y almacenamiento en silos
verdeadores.

Fortalecer la formacién de 1la Asociacién Nacional de
Productores de Papa.

Promover la creacién y consolidacién de organizaciones de
agricultores productores de semilla (asociaciones,
cooperativas, comunas, etc.).

Mejorar 1la coordinacién interinstitucional entre entidades
piblicas como INIAP, MAG y el sector privado para optimizar
y utilizar en forma mas eficiente 1los recursos técnicos y
econdmicos.

~



METAS

Se propone como meta anual la produccién de 1.500 TM de
produccién de semilla. Esta meta debera se ajustada una vez que
se conozcan los resultados del estudio sobre tamafio del mercado
de semilla que se propone mas adelante.

POLITICAS Y ESTRATEGIAS

1. Existe una urgente necesidad de realizar un estudio dirigido
a conocer la demanda real por semilla mejorada. Sin esta
informacién es imposible establecer un programa viable de
semilla en el pais.

2. Es recomendable identificar claramente dos tipos de zonas:
zonas de autoabastecimiento con aptitud para producir
semilla tanto para uso local como para otras zonas del pais,
y zonas de renovacién periédica.

3. Deben seleccionarse las zonas mAs aptas para producir
semilla de buena calidad y fomentar el ellas la organizacién
de asociaciones de productores y/o empresas privadas.

4. Debe mejorarse la coordinacién interinstitucional MAG-INIAP-
sector privado.

5. El sector pudblico debe apoyar a las organizaciones de
productores de semillas.

6. Debe revisarse y reforzarse el actual sistema de
certificacién con medidas tales como: modificacién del
sistema de certificacién para hacerlo mas acorde con la
realidad del pais.

7. Dotar de suficientes recursos humanos materiales y
financieros a 1los programas de fomento y de control de
calidad del MAG a fin de que cumplan con los objetivos
propuestos.

8. Efectuar estudios y elaborar proyectos tendientes a aumentar
las formas de utilizacién y consumo de papa en el pais.

9. Debe darse atencién prioritaria a la capacitacién y
adiestramiento del personal a todo nivel.

CONCLUSIONES

La problemaAtica de la produccién de semilla certificada de papa
en el Ecuador puede resumirse anotando que la mayoria de los
elementos necesarios para lograr 1la calidad, cantidad y
oportunidad de semilla para los agricultores ya se encuentra
operando, aunque no son efectivos adn lograr un abastecimiento
adecuado de semilla de potencial de rendimiento y calidad tal que



aumente la productividad del cultivo a nivel nacional.

La mayor limitante no es el aspecto técnico de la produccién de
semilla, sino la necesidad de identificar y abastecer un mercado
real de semilla a nivel nacional, lo cual requiere entre otras,
de estrategias que favorezcan el desarrollo de empresarios de
semillas de papa.

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PRODUCCION (PIP)
Produccién de semilla de papa con pequefios agricultores.
1. INTRODUCCION

Los trabajos desarrollados por el Programa de Investigacién
en Produccioén del  INIAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias) tienen una metodologia y
objetivos maAs orientados a resolver 1los problemas de los
agricultores con escasos recursos validando y/o generando
alternativas tecnolégicas que pueden ser adoptadas por la
mayoria de los agricultores.

2. METODOLOGIA

2.1. Partiendo de un diagnéstico en cada regioén papera
(Norte, Central y Sur) se procedié a la validacién de
alternativas tecnolégicas que involucraban 1la
introduccién de variedades mejoradas, niveles adecuados
de fertilizantes y un uso y manejo adecuado de
pesticidas, se generé y/o validaron alternativas
tecnolégicas.

2.2. Transferencia de tecnologias; esta actividad se realizé
mediante el establecimiento de parcelas demostrativas
en cada dominio de recomendacién con la integracién de
los extensionistas del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Se realizaron visitas de observacién con agricultores y
dias de campo, conferencias y cursillos dirigidos a
técnicos, estudiantes y agricultores.
2.3. Multiplicacién de semilla

Para desarrollar esta actividad se procedié como sigue.
a. Asambleas comunales
b. Consecucién de lotes

b.1. Agricultores individuales

b.2. Lotes comunales

c. Seleccién de lotes
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d. Elaboracién de convenios entre la comunidad y/o
agricultor con el PIP.

El convenio tiene las principales clausulas.

1.

El agricultor o comunidad se comprometen a prestar un lote
de terreno preparado para la siembra y la mano de obra
necesaria para todos los trabajos que demande el cultivo; al
mismo tiempo que s8e comprometen a construir el silo
verdeador. -

El PIP se compromete a dar todos los insumos y pesticidas
para el cultivo y 1la asistencia técnica necesaria a grupos
de agricultroes mediante jornadas aducativas en su propio
idioma Quichua y visitas de observacién.

Cosecha; el 50% de la produccién total corresponde al PIP y
el otro 50% al colaborador o cumunidad.

Seleccién; con la participacién de la comunidad se procede a
la seleccién de tubérculos en cuatro clases.

1. Papa comercial o gruesa

2. Semilla de primera o primera locrera
3. Semilla de segunda o segunda locrera
4. Redroja o cuchi

81 el colaborador decide vender parte de us semilla esta
obligado a comercializarlo en la misma comunidad o a su vez
vender al PIP.

Almacenamiento; una vez seleccionados los tubérculos semilla
se procede al almacenamiento en silos verdeadores
construidos con materiales de la zona en cada comunidad.

Mediante este trabajo nos ha permitido mltiplicar semilla
seleccionada de buena calidad en la época mAs oportuna y en
cantidades significativas para la zona, haciendo de esta forma
posible que todas las innovaciones tecnolégicas lleguen a los
agricultores mas necesitados en la Sierra ecuatoriana.



PRODUCCION Y DIFUSION DE SEMILLA EN EL PERU
Antenor Hidalgo *

INTRODUCCION

El Programa de Investigacién en Papa se ha visto apoyado por las
acciones tomadas mediante el convenio CIP-INIAA-COTESU. para
desarrollar un Proyecto de produccién de semilla de alta calidad,
coordinada a nivel nacional. La mayor parte de la infraestructura
lograda, asi como 1la capacitacién de obreros calificados y el
apoyo logistico en los diferentes puntos del pais, especialmente
en los centros de produccién, incluyendo materiales y equipos,
fue financiada por el proyecto en buena parte. Otras fuentes de
financiamiento que tambien han intervenido para conjugar las
acciones referidas han sido AID, Banco Mundial y otros proyectos
afines, con la debida coordinacién en cuanto a las necesidades y
requerimientos de cada zona.

El esfuerzo desplegado durante estos 5 afios ya deja sentir sus
frutos, contando todas las EEA, como material basico que debe ser
multiplicado en forma ordenada para poder empezar a cubrir en un
corto plazo la demanda por parte de los agricultores.

ESQUEMA DE PRODUCCION

Actualmente, se tienen 18 EEA (Figura 1) vinculados a 1la
produccion de papa, algunos en mayor escala que otros. Los CIPAS
en mencién estan localizados dentro de un pais completamente
heterogéneo en cuanto a clima, uso de variedades, costumbres,
tipos de agricultores, tecnologias, sistemas crediticios,
comercializacion, etc., se refiere. En este sentido, es caso
::Eg:ible establecer un solo patrén de produccién y difusion de
.'

86 han establecido 7 centros de produccién de semilla,
localisados en:

a. Zona Norte:

Bl centro de produccién situado en Cajamarca cuenta con un
convenio entre la ERA, respectiva y 1la Universidad. Abastece de
semilla en calidad basica a 1los CIPAS de Piura, Chiclayo,
Amazonas y Trujillo.

o Ing. Agr. Director del Programa de Investigacion en Papa,
INIAA, Peru.



b. Zona Centro:

Cuenta con tres centros de produccién Llma, Huancayo Yy Ancash.
Lima produce tuberculillios que van a ser distribuidos a nivel
nacional asi como plantulas in vitro. Se irradia semilla béasica
hacia otros departmentos como: HuAnuco, Cerro de Pasco,
Huacavelica e Ica (partes altas).

Cc. Zona Sur:

Centros de produccién situados en Ayacucho, practicamente para
abastecer al mismo Departamento y eventuaimente a Huacavelica y/o
Apurimac, Cuzco y Puno. Entre estos dos centros, deben cubrir la
demanda de las EEA de Apurimac, Arequipa, Moquegua y Tacna.

El esquema de produccién que se sigue en los centros de
produccién es el siguiente:

Esquema de Produccién de Semilla Pre-basica

Plantas esquejes
/ madres '
@ Campo

Plantulas Camas tubérculos

———
in vitro

Consta de 3 fases: laboratorio, invernadero y campo.

Las tecnologias y la capacitacién han sido establecidas
operandose de una manera mecaénica. Sin embargo, en 1la fase de
campo se ha tenido que analizar la situacién y se sigue un
proceso por etapas, como agricultores calificados semilleristas,
comunidades, comités de productores, medianos productores y
pequefios productores. La razén para esto estad referida a que la
mejor calidad de semilla debe manejarse en forma conjunta y no
dispersa y con la mejor tecnologia, en Areas apropiadas acorde al
aislamiento de 1los semilleros, alturas adecuadas, zonas no
infestadas y terrenos buenos y profundos.

Los centros de produccién deben cumplir metas de produccién en la
calidad pre-basica, incluyendo 1las categorias subsiguientes de
basica hasta 3 generaciones, registradas y certificadas. El
inicio, esto es pre-basica, ha sido calculada no s8élo para
satisfacer las necesidades del Departamento mismo en donde se
encuentra localizado el centro de produccién, sino también para
apoyar los EEA vecinos que no cuentan con dichos centros,
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recibiendo estos ultimos, semilla a partir de la segunda o
tercera generacioén.

CAPACITACION:

Dentro del aspecto capacitacién, se consideran 1los temas
siguientes: Virologia, Cultivo in vitro, Multiplicacién Acelerada
y Manejo de Invernaderos. Esto se desarrollé bajo la modalidad de
capacitacién individual; sin embargo, también hay la capacitacioén
grupal como dias de campo, cursos, conferencias y seminarios.

Dentro del concepto capacitacién se involucran los niveles de
ingenieros, técnicos y agricultores.
APOYO INTERINSTITUCIONAL:

Se mantienen relaciones interinstitucionales con los siguientes
organismos y proyectos de desarrollo:

- Ministerio de Agricultura PRODERM
- Universidad de Cuzco CARE

- Universidad de Cajamarca PISA

- Universidad La Molina COPACA

- Plan Meris PICPA

- Banco Agrario ARARIWA
- ENCI CONAPAPA

OTRAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION:

Paralelamente al sistema explicado, se sigue el esquema se
seleccién positiva, especialmente con variedades nativas a nivel
de comunidades y pequefios productores. A través del programa no
se puede liberar todas las variedades que quisieran 1los
agricultores.

El método de seleccién positiva fue implantado por el INIAA a
nivel de agencias de extensién. Este sistema permite obtener
semilla de calidad certificada y hasta registrada, elevando la
productividad a nivel de pequefio productor.
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PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE SEMILLA BASICA DE
PAPA EN EL PERU

Antenor Hidalgo *

INTRODUCCION

El cultivo de papa en el Perd tiene singular importancia
considerando que es el centro de origen del mismo. Ademas, la
papa constituye un alimento basico de su poblacién desde tiempos
milenarios, de alli la significacién econémica, social y politica
que adquiere la produccién del tubérculo. MAs de 200.000 ha son
cultivadas bajo las diversas condiciones climaAticas existentes en
los Andes, el rendimiento promedio anual es de 8.9 t/ha.

La regién de la Sierra es 1la mayor productora de papa con una
participacion del 89.5% del total producido en el pais en
aproximadamente 95.5% del aArea cultivada. La Costa produce solo
10.2% del total en cerca 4.3% del Area cultivada. En la Selva el
cultivo es inexpresivo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucién de la produccién de papa en el Pertd

REGION SUPERFICIE Y PRODUCCION & RENDIMIENTO
MILES HA MILES TM t/ha
Sierra 183.6 95.5 1483.8 89.5 8.1
Costa 8.2 4.3 169.1 10.2 20.5
Selva 0.4 0.2 4.6 0.3 12.0
Total 192.2 100.0 1657.5 100.0 8.6

En el Perd existen zonas y productores dedicados exclusivamente a
la produccién de semilla de buena calidad de diversas categorias
siendo la zona de Sierra Centro 1la maAs representativa a nivel
nacional. La Costa utiliza casi integramente la semilla mejorada
procedente de 1la Sierra especialmente de 1las provincias de
Huancayo, Jauja y Tarma.

* Ing. Agr. Director del Programa de Investigacién en Papa
INIAA-PERU
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En los dltimos afios ha surgido la modalidad de transportar papa
de tercera desde la Costa para sembrarla en la Sierra y producir
semilla que, eventualmente, retorna a la Costa con resultados
nada satisfactorios en el aspecto de sanidad y con una rapida
tasa de degeneracién en las variedades mejoradas.

Dentro del 708 que corresponde al sistema tradicional de
produccién, el 90% utiliza semilla comidn obtenida de otros
agricultores, mercados y ferias. El 9% utiliza su propia semilla
especialmente de variedades nativas y el 1% utiliza semilla
autorizada.

Del 30% que cultivan en forma comercial, caso de la Costa, el 80%

utiliza tubérculos provenientes de flujos de Sierra controlados
por el Ministerio de Agricultura.

PRODUCCION DE SEMILLA BASICA

Por ser un cultivo de reproduccién vegetativa, el tubérculo de
semilla de papa puede transmitir fAcilmente diversas enfermedades
de una generacién a otra. Los patéogenos que se transmiten a
través de los tubérculos pueden ser hongos, bacterias o virus.
Estos dWdltimos son los wmaAs dificiles de identificar por
sintomatologia visual, 1lo cual facilita su diseminacién en los
lotes de semilla con la consecuente degeneracioén del cultivo y la
caida en la productividad.

Para contrarrestar la degeneracién por diversos patégenos, fue
indispensable desarrollar un programa de produccién de semilla
basica. En el Perd se hicieron varios intentos para producir
semilla basica. Uno de los que mayor desarrollo alcanzé, fue
aquel organizado en 1967 bajo los auspicios de 1la Misién de la
Universidad Estatal de Carolina del Norte.

Sin embargo, este fue descontinuado principalmente por
limitaciones de recursos al retirarse la fuente de financiamiento
y desviarse la atencién a otros aspectos mas prioritarios.

Para mantener un flujo constante de semilla de buena calidad, es
necesario organizar un sistema que permita mantener reservas de
semilla libre de patégenos, multiplicarlas para obtener
cantidades adecuadas que cubran las necesidades reales de los
productores y establecer un esquema apropiado de distribucién
para prevenir que la semilla de alta calidad sea llevada a los
mercados de consumo.

Una evaluacién de la situacién de 1la produccién de semilla de
papa en el pais realizada en 1983, al crearse el Programa
Nacional de Papa, evidencié 1la urgente necesidad de reabilitar
nuestra capacidad para producir semilla bAsica de las principales
variedades cultivadas, tanto de las nativas como de 1las
mejoradas. Se establece un Convenio entre el INIPA (Instituto
Nacional de Investigacién y Promocién Agropecuaria), el CIP
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(Centro Internacional de la Papa) y 1l1la COTESU (Cooperacién
Técnica Suiza) con 1la finalidad de desarrollar el Proyecto
"Manejo y produccién de semilla para incrementar la productividad
de la papa en el Peru". Este convenio se encuentra en una
tercera fase y ha permitido integrar un amplio campo de
actividades nuevas con otros ya establccidos para la produccién
de semilla en todo el pais.

ESQUEMA DE PRODUCCION DE SEMILLA BASICA

Actualmente, se cuenta con 5 centros principales de produccién y
2 unidades de multiplicacién de semilla basica a nivel nacional,
identificadas segdn las condiciones climAticas y las preferencias
varietales.

Cada centro de produccién cuenta con laboratorios, espacios de
invernaderos y campo necesarios para producir su propia semilla.

Ademas, el CIP ha cumplido una excelente labor entrenando un gran
ndmero de profesionales agrénomos, técnicos agropecuarios y
obreros en los diversos aspectos que requiere el desarrollo de un
eficiente proyecto de semilla basica. Gracias a ello, todos los
centros de produccion estan dotados actualmente de profesionales
con experiencia en cultivo de  @meristemas, virologia,
multiplicacién acelerada y produccién y manejo de las diversas
generaciones de semilla basica. El desarrollo de la tecnologia
de cultivo de tejidos y la termoterapia nos permite hoy en dia el
saneamiento de nestras variedades.

El esquema de produccién de semilla baAsica comprende 3 fasess

1. Laboratorio: Para obtener las plantulas in vitro libres de
: virus y otros patégenos se requiere de:

Tratamiento por termoterapia
- Laboratorio de cultivo in vitro
- Chequeos por serologia

2. Invernadero: Para obtener los tuberculillos pre-basicos y
esquejes necesitamos de:

- Invernadero de plantas madres

- Invernadero para produccién de
tuberculillos

3. Campo: Para multiplicar el material se requiere de:

- Terrenos dentro de las estaciones
experimentales

- Convenios con universidades,
cooperativas, comités de productores,
comunidades u organismos no

gubernamentales, bajo la supervisién del
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CENTROS DE PRODUCCION DE SEMILLA BASKA
DE PAPA EN EL PERY

® CENTROS PRIVCIPALES
A UNIPADES DE MULTIPLICACIOW

PROGRAMA DE [NVES TIGACIONV
EN pAFA - ~ INIAA =
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DIAGRAMA DE PRODUCCION DE SEMILLA  PRE- BASICA
DE PAPA EN HUANCAYO
Banco de Germoplasma
In vitro libres de vi
rus de Var. Camercia-
les y Natavas.

Muestras ae plgntulas ,MICPDPROPAGACICN IN VITRO
in vitro

LABORATORIO DE
CULTIVO DE TEJTDOS

Las 8reas de cad,
invernadero estan
sermbradas con 50%
P.I.V. v 50% de tu-—
El 100% de la cosecha es almacenada bérculos Pre-bisico
Comercialies y Na
tivas.

ALMACEN DE LUZ DIFUSA

LABORATORIO DE VIROLOGIA
Chequeos de muestras por el método de ELISA

Desbrotado de ‘
tub&rculos
'I‘ransplanl ' de
de Pl&ntulas Tuberculos

CAMPO

Muestras de Plantas. >
SEMILLA BASICA
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Programa de Investigacién en Papa.

El esquema original que implementé el Proyecto en la fase
invernadero consideraba 1la produccién masiva de esquejes
permitiendo excesos en el manipuleo de 1las plantas madres y
exponiéndolos a la infeccién por virus, por 1o que se procedié a
cambiar el esquema con el flujo en un solo sentido, lo que dio
lugar al uso de 1las plantulas in vitro en los invernaderos;
mejorando la produccién de tuberculillos en nédmero y calidad por
m2. Los ensayos en invernadero determinaron que las plantulas in
vitro producen maAs que los esquejes y tuberculillos por lo que se
procedié a implementar en forma rapida 1los Laboratorios de
Cultivo de Tejido en los Centros de Produccién.

La multiplicacién en campo es durante dos generaciones
preferentemente en sitios elevados con fines de preservar la
sanidad de 1la semilla basica. Esta multiplicacién se hace en
campos de las Estaciones Experimentales o bajo convenio con otras
instituciones. La tercera multiplicacién la realizan los
productores seleccionados cuya produccién sirve para abastecer a
los agricultores dedicados a la produccién de semilla certificada
en el ambito de la Sierra del pais, bajo la responsabilidad de la
Subdireccién de Certificacién y Control de Semilla del Ministerio
de Agricultura que se encarga de fiscalizar y garantizar la
calidad de 1las diversas categorias de semilla en las fases més
avanzadas de multiplicacién con los semilleristas. Sus acciones
son limitadas por la escacez de recursos humanos y financieros
necesarios para operar eficientemente.

DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

Mediante encuestas se ha podido detectar los sistemas comerciales
y tradicionales de distribucién. Las encuestas proporcionan una
informacién muy valiosa para la toma de dicisiones en las
estrategias de distribucién de semilla.

Existe un flujo de semilla producida en la Costa hacia la Sierra,
que no es la maAs recomendable debido a que en las partes bajas la
poblacién de insectos vectores de virus es mayor, asi como los
hospederos por lo que el cultivo se infecta rapidamente y se
acorta la vida dtil de la semilla.

En la Sierra existe intercambio entre los pisos de valles y las
gonas altas, las selecciones son entre semilleristas y
agricultores pequefios y comunidades. La estrategia a seguir es
la de inyectar semilla de buena calidad a través de ellos, de tal
manera que el uso de semilla mejorada se irradie por si sola al
resto de productores.

En otros casos, es8 necesario recurrir a 1la instalacién de
parcelas de comprobacién y demostracion acompafiados de dias de
campo, especialmente en comunidades alejadas y en campos de
pequefios productores.
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Dentro de este esquema global se identifican 2 sistemas:

El sistema comercial .- Que involucra a agricultores medianos y

grandes, con una mejor tecnologia debido
a que en las zonas donde se desarrollan, la geografia lo permite;
esto es, uso de maquinaria, crédito agricola, acceso a vias de
comunicacién, etc.

El sistema tradicional.- Es mAs pequeflo, s5e encuentra en zonas

mAs alejadas de los centros urbanos, son
pequefios agricultores con una tecnologia baja, 1la geografia no
les permite el uso de maquinaria, tienen dificil acceso a las
ciudades por falta de infraestructura vial, etc. Especialmente
son agricultores que no gozan faAcilmente de 1los creéditos
agricolas.

Frente a esta situacién, el Proyecto ha ideado dos estrategias
para difundir la semilla. Una de ellas es la venta de la semilla
normal, en sacos de 60 Kg, en donde el sistema comercial no tiene
ningén problema en adquirir. Sin embargo, para el sistema
tradicional se cred la venta de semilla en sacos pequefios de 20
Kg acompafiados de una cartilla indicadora de cémo debe sembrarlos

cémo hacer su multiplicacién en campo para incrementar el
material. Este sistema en bolsas pequefias facilita muy bien el
transporte de semillas, ya que lo realizan a lomo de bestia. Por
lo general, es vendida en ferias agropecuarias en los diferentes
pueblos. El éxito esta en que del seguimiento que se les ha
hecho bajo este sistema, muchos agricultores han vuelto a comprar
algunas de 1la misma variedad y otros, variedades diferentes a
pesar de que el precio fue hasta 2 6 3 veces mds que la semilla
comdn, por ser de alta calidad.

El Plan Integral del Cultivo de la Papa (PICPA), fue un programa
que se implementé en la Sierra Central como un nexo entre la E.E.
y los productores. Se originé debido a que llegado un momento,
la E.E. no sabia como salir con la semilla fuera de la Estacién.
El PICPA realizé las concertaciones del caso seleccionando
agricultores multiplicadores, los cuales producen semilla en
contrato con 1la E.E., la cosecha es vendida a otros agricultores
para multiplicacién de otras categorias, como0 Registrada o
Certificada. La produccién de los agricultores seleccionados se
amarra con el crédito del Banco Agrario a través de 1la modalidad
de crédito supervisado. Se ha conseguido que el Banco otorgue un
g:edito preferencial para aquellos que multiplican la semilla
sica.

FPelizmente, se ha logrado concertar esta actividad fuera de la
E.E. con la participacién del Comité de Productores de Papa
(CONAPAPA), para que ellos como empresa privada, tengan una
responsabilidad dentro del proceso.

A traveés de estudios, encuestas, etc. se pudo identificar que los

intermediarios especialmente en la relacién Costa-Sierra Central,
son los que malogran el mercado comprando cualquier calidad en la



Sierra, vendiéndola luego en la Costa con la consecuente merma en
los rendimientos.

Con el PICPA se piensa reducir esto, ya que tanto los
agricultores de Costa como de Sierra, pertenecientes a los
comités de productores respectivos y siendo miembros de CONAPAPA,
en un futuro se abastecerian ellos mismos de semilla eliminaAndose
al intermediario; por lo tanto no desprestigiarse.

Dentro de este esquema, el PICPA ofrece asesoramiento técnico y
capacitacién a los agricultores seleccionados.

FONDO ROTATORIO ESPECIAL DE SEMILLA

Por las caracteristicas intrinsicas del cultivo, la produccién de
semilla basica de papa es una actividad de alto copsto porque
requiere del uso intensivo de modernas tecnologias. Sin embargo,
esta actividad es sumamente rentable y capaz de generar recursos
para su autofinanciamiento. Los ingresos por conceptos de
semillas a través del FRES son declarados intangibles para otras
actividades que no sean su reaplicacién en la produccién de
semilla basica.

Varias instituciones han provisto de capital inicial para su
establecimiento, ya sea en forma de donacién o a cambio de una
compensacién con semilla de alta calidad para sus propios
programas de asistencia técnica a los agricultores.

El FRES fue creado en junio de 1988 al amparo del D.S. 067-876
del 29 de diciembre de 1987.

Luego de un afio de gestién se ha demostrado lo siguiente:

- La factibilidad teécnico-econémica de la produccién de
semilla basica preferentemente en 1los terrenos de las
estaciones experimentales.

- Como mecanismo de transferencia tecnolégica ofrece la mis
clara y tangible opcién para alcanzar un cambio tecnolégico
Yy propiciar la incursion del sector privado en 1la actividad
semillerista.

- La evaluacién de la gestién, ha permitido detectar diversos
enclaves que restringen su desarrollo.

- En conceptos de ingresos brutos, por venta de semilla basica
se han obtenido en la campafia 1988-89 un monto equivalente a
Us $ 150,000. '

- Los resultados obtenidos son de gran utiidad en el sistema
de investigacién del INIAA y constituye una opcién positiva
que puede ser conparado con los obtenidos en la zonay
evaluar la influencia de los diversos factores que afectan a



la produccién de semilla de papa.

SELECCION POSITIVA

El problema de semilla de miles de pequefios agricultores, muchos
de los cuales cultivan papa para autoc >nsumo o para intercambio
con otros productos alimenticios, requiere de una estrategia
diferente a 1la planteada hasta ahora. Estos agricultores
utilizan muchas variedades nativas adaptadas a las zonas altas de
la Sierra donde se debe esperar una tasa de degeneracién mucho
mas lenta que en los valles bajos y en la Costa. Para este tipo
de agricultor, el mejoramiento de sus sistemas de seleccién y
manejo de semilla acompafiado de las seleccioén positiva, fue de
elevar rApidamente la calidad de su semilla con minima inversioén.

METODOLOGIA

- Eleccién de 1la parcela dentro de 1la cual se realiza el
marcado de plantas aparentemente sanas, de buen vigor y
pertenecientes a la variedad con que se estAa trabajando.

- Cosecha individual de estas plantas marcadas y seleccién de
aquellas que rinden maAs con tubérculos sanos y bien
conformados.

- Seleccién y clasificacién de tubérculos por tamafios.

- Almacenamiento bajo condiciones de luz difusa.

- Siembra de parcelas demostrativas.

- Seleccién negativa de plantas atipicas y enfermas.

- Cosecha, seleccioén y clasificacién de tubérculos de semilla.

- Almacenamiento bajo condiciones de luz difusa.

- Siembra en parcelas demostrativas.

- Evaluacién del % de infeccion total de virus y rendimiento
de la parcela.

RESULTADOS

Parcelas con plantas maAs uniformes y sanas

Pureza varietal

Bajo porcentaje de infeccioén por virus
Altos rendimientos




CONTROL DE CALIDAD

Con la finalidad de determinar el grado de sanidad de 1la semilla
basica producida por los centros de produccién del Programa y por
los agricultores multiplicadores de semilla basica, se ha
instituido el sistema de control interno de calidad
implementandose laboratorios de virologia en 1los principales
centros de produccion del pais.
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Control de Calidad de semllia en brotes de tubérculos

SEMILLA BASICA
(Campo)

-/

A

| ..

Toma de muestras al azar al momento
de la cosecha (300 tubérculos por lote)

: I Induccién de brotamiento de tubérculos
CAMARA DE con Bromoetano por 48 horas a 20° C
BROTAMIENTO
CUARTO ”:m Los tubérculos son almacenados en
OSCURO oscuridad a 20° por 3 a 5 semanas

hasta obtener brotes.
LABORATORIO DE VIROLOGIA
METODO SEROLOGICO PRIMER CHEQUEO SEROLOGICO

ELISA PARA VIRUS

PLRV

PVX

(100 Tubérculos)

Sl los resultados serélogicos indicaran un
% de Intecclon por debajo de 4% para PVX
Y 2 % para PLRV no se repelira el chequeo.

SEGUNDO CHEQUEO SEROLOGICO

(200 Tubérculos)
N g

CALIFICACION DE CALIDAD DE TUBERCULO - SEMILLA

PLAVY pPVX

PREBASICA 0% 0%

BASICA

2% 1%



PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA EN VENEZUELA
1985 - 1988

Juan Cordero, Alberto Pernia*, Ersley Villamizar**

INTRODUCCION

La papa en Venezuela, ocupa un lugar de significativa importancia
en la dieta alimenticia nacional, por 1lo que s8se considera un
rubro de gran importancia.

El consumo de papa en Venezuela, se ha venido cubriendo con la
produccion obtenida de la siembra de 20.000 ha aproximadamente,
lo cual auto-abastece el wmercado nacional; pero para su
produccion el pais depende de un 90% de 1la importacioén de
semilla. Tradicionalmente, la semilla se ha importado desde
Canadad, Alemania, Holanda y Colombia; este proceso ha conducido a
una serie de circunstancias desventajosas para el pais, tales
como: dependencia econdmica, fuga de divisas, aumento de los
costos de produccién, introduccién de plagas y enfermedades y
dependencia de 1las contingencias climaticas de 1los paises
acreedores.

La certificaciéon de semilla de papa en Venezuela se inicié en
1966 en el estado Trujillo, en 1974 en el estado Aragua, en 1975
en el estado Lara, en 1976 en los estados Mérida y TaAchira.

Estos programas se desarrollaron a partir de semilla de Fundacién
importada; pero no se logré el éxito esperado debido a problemas
de comercializacién en 1o referente a que 1los costos de
produccioén de la semilla nacional eran mas altos que el valor de
la semilla importada.

ORGANISMOS PARTICIPANTES

A raiz de la devaluacién del Bolivar en 1983, el FONAIAP para
responder a la politica de reduccién de las importaciones, inicia
en este mismo afio en la Sub-estacién Experimental Pueblo Hondo,
Estado Tachira, un proyecto para la produccién de semilla basica
a travées de un convenio con la Gobernacién del Estado y la
cooperacién del Centro Internacional de la Papa (CIP).

A partir de 1985 se cuenta con el apoyo financiero de organismos
internacionales como la Junta de Acuerdo de Cartagena (JUNAC-
PADT - RURAL), Programa de Desarrollo Tecnolégico (PRODETEC),
Programa Andino Cooperativo de Investigacién en Papa (PRACIPA),
Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para 1la Subregién

* Investigadores FONAIAP, E.E. TAchira, Venezuela.
*h Investigadora FONAIAP, E.E. Mérida, Venezuela.
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Andina (PROCIANDINO), y nacionales como: Instituto Agrario
Nacional (IAN), Corpo-Occidente, gobernaciones de los estados
TAchira y Mérida, Instituto de Crédito Agricola y Pecuario (ICAP)
Yy productores organizados.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se subdivide en tres subproyectos: Produccién de
Semilla, Mejoramiento Genético y Transferencia de Tecnologia, los
cuales se desarrollan en cuatro ndcleos de produccioén de semilla
de papa; ubicadas en "Pueblo Hondo", Estado Tachira, "Mucuchies"
Estado Meérida, "Las Cuibas" Estado Lara, y "Caripe" Estado
Monagas.

OBJETIVOS

a.- Ofrecer a los productores un flujo constante de semilla de
alta calidad genética y fitosanitaria de las variedades
Atzimba, Monserrate y Kennebec.

b.- Ofrecer variedades nacionales con caracteristicas deseadas
por los consumidores y con tolerancia a patégenos y plagas
de mayor importancia en cada regionm.

c.- Capacitar a productores y técnicos en 1la preduccién de
semilla de papa.

d.- Divulgar resultados durante el desarrollo del proyecto.

METODOLOGIA

Bl proceso de obtencién de semilla, se desarrollé en las fases:
Obtencién de plantas In-vitro (laboratorio), produccién de
semilla prebasica (Umbraculos), obtencién de semilla basica
(Campo Experimental), produccién de semilla de Fundacién y
Certificada (campo de agricultores seleccionados); se evalud en
cada fase la sanidad del material mediante pruebas serolégicas e
inspecciones visuales de campo. La obtencién de variedades, se
realizé a partir de clones avanzgados con tolerancia a
Phitophthora infestans procedentes del CIP, los cuales fueron
multiplicados, evaluados y seleccionados en ensayos regionales.
El sub- proyecto de transferencia de tecnologia se realizé
mediante la comunicacién escrita, ayudas audiovisuales, cursos,
charlas, talleres, parcelas demostrativas, dias de campo, etc.

RESULTADOS
Se obtuvieron 18.000 plantas In-vitro, 42.000 esquejes, 5.000 Kg

de semilla prebasica, 200.000 kg de semilla de PFundacién y
1.000.000 de kg de semilla Certificada. En 1987 se obtuvo la



variedad de papa "Andinita" con las siguientes caracteristicas:
tolerancia a Phitophthora infestans, piel amarillo claro, pulpa
blanco amarillento, ojos superficiales, forma oval, adaptabilidad
de 2.400 - 3.500 msmm, ciclo vegetativo 120 - 150 dias,
rendimientos de 30 -60 ton/ha, y en 1988 se seleccionaron 54
clones promisorios. Se realizaron 15 cursos, 31 dias de campo,
31 publicaciones, 55 divulgaciones en p ensa y radio, 4 eventos
internacionales y 1 pasantia sobre produccién de semilla con
asistencia de 36 especialistas en semilla, 20 de ellos
procedentes de Bolivia, Colombia, Ecuador y Pera (1988).
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PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA CERTIFICADA
CASO MERIDA, VENEZUELA

Ersley Villamizar *
PROGRAMA DE CERTIFICACION DE SEMILLA DE PAPA EN VENEZUELA

OBJETIVOS:

1. Producir semilla de papa nacional la cual implica ahorro de
divisas.

2. Colocar en el mercado semilla de buena calidad
fitosanitaria.

3. Lograr la integracién de productores al Programa.

INTRODUCCION:

En la actualidad, Venezuela cuenta con un Programa Nacional de
Certificacién de Semilla de Papa que adelanta el Fondo Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) a través de 1los
diferentes campos experimentales ubicados en los Estados Tachira,
Lara, Monagas, Trujillo y Meérida. Estos proyectos vienen
ejecutandose conjuntamente con el apoyo de otros organismos de
los paises del Area Subregional Andina.

En Venazuela, y especificamente en el Rstado Mérida, este
Programa se ha venido desarrollando en zonas productoras de este
rubro, por intermedio de FONAIAP con 1la colaboracién de
agricultores seleccionados para que de esta manera se logre un
buen manejo del cultivo y por consiguiente una semilla de papa de
optima calidad.

La calidad de semilla depende del cuidado y del manejo a que se
somenten los diferentes 1lotes, 1los cuales deben poseer buenas
condiciones fitosanitarias, indicador para decidir si el material
es apto para certificar.

Es conveniente destacar que 1la produccién de papa a nivel

nacional, es utilizada principalmente para consumo fresco, en el

afio 1986 se produjeron 196.349 toneladas en una superficie de

14.677 ha. La produccién nacional satisface la necesidad de papa

consumo, pero no sucede lo mismo con la de tubérculo semilla, el

g::l es importado en un 90% cada afio para cubrir 1las necesidades
pais.

* Investigadora FONAIAP, E.E. Mérida, Venezuela.



Se ha estimado que Venezuela requiere de 500.000 huacales de
semilla para cubrir su demanda y que esta se satisface con
importaciones de Europa y América, generando de esta manera una
fuerte fuga de divisas.

En produccién de semilla se han hecho varios intentos, llegéAndose
a producir grandes cantidades de semilla certificada, pero estos
esfuerzos no han tenido continuidad por diversas razones
(mercadeo) .

Debido a 1la importancia del Programa, el FONAIAP con el concurso
de varios Organismos Internacionales (CIP, PRACIPA, etc.)
establece un Proyecto de Produccién de Semilla de Papa y
Transferencia de Tecnologia, orientado a los siguientes objetivos
primarios:

1. Producir variedades nacionales.

2. Abastecer por etapas las necesidades de semilla a nivel
regional y nacional.

1. UBICACION GEOGRAFICA DE VENEZUELA:

Venezuela esta situada en la parte Norte de América del Sur.
Su localizacién de acuerdo a la rod de coordenadas
geograficas es 0 grados 38’ 53" y 12 grados 11’ 46" de
Latitud Norte, 59 grados 47’ 30" y 73 grados 23’ 00" de
Latitud Oeste.

Venezuela se divide en seis provincias fisiograficas:

1. Islas y llanuras costeras.

2. Sistemas montafiosos del Caribe.

3. Cordillera de los Andes y Sierra de Perija.
4. Valles y serranias de Falcén y Lara.

5. Los Llanos y

6. El Macizo Guayanes.

2. ZONAS PRODUCTORAS DE PAPA EN VENEZUELA:
1. SISTEMA MONTANOSO DEL CARIBE:

Se localiza en la regiéon baja con altitudes que van
desde los 400 a 1los 1000 msmm. Son ocupados princi-
palmente por los Estados Aragua y Carabobo con suelos
de textura media y arcillosa con moderados contenidos
de materia organica; son ligeramente Acidos a
ligeramente alcalinos y de moderada a alta fertilidad
natural.

Otra zona papera es la de los Estados Monagas y Sucre,
con altitudes hasta los 1600 msrm y temperaturas



promedio que oscilan entre los 18 y 20 grados C; la
precipitacion anual esta entre 1000 a 1200 mm. Poseen
suelos desde medios a pesados con altos contenidos de
materia organica y un Ph de 6.5 a 7.5.

2. CORDILLERA DE LOS ANDES Y S1L..RA DE PERIJA:

Aqui se 1localiza la region a'ta (Tachira, Mérida,
Trujillo) que forman el Occidente Orografico mas
importante del pais. En esta region el cultivo de la
papa se realiza en paisajes de topografia accidentada,
con altitudes que varian desde 1800 a 3100 msnm y
temperaturas que varian entre 10 y 18 gradus C, con
precipitaciones de 800 y 1200 mm anual.

Poseen suelos que van desde francos a arenosos, pocos
profundos de moderado a alto contenido de materia
organica, con reacciones acidas cuyo pH va desde 4.5 a
5.50

3. VALLES Y SERRANIAS DE FALCON Y LARA:

Las zonas productoras se localizan principalmente en
las montafias del Estado Lara con alturas desde los 900
a 1600 msnm, temperaturas entre 13 grados C a 23 grados
C y precipitacién entre 500 a 1500 mm.

Poseen suelos variados con textura desde liviana a
pesada, con bajos y altos contenidos de materia
organica. La reaccién del suelo es de A4&cida a
alcalina, son suelos poco profundos.

PROBLEMAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLA:

SUMINISTRO DE SEMILLA

La produccién de papa consumo en el pais depende en un 90%
de la importacién de semilla, la demanda pro-edlo se estima
en aproximadamente 500.000 huacales.

La Zona Andina importa su mayor volumen de semilla de
Alemania, Holanda y Colombia, utilizando variedades como la
Granola, Atzimba, Alpha, Ica, Purace, Diacol, Monserrate,
entre otras.

La semilla certificada nacional, corresponde a la semilla
inspeccionada y certificada por FONAIAP, que representa un
volumen muy bajo en comparacién con las necesidades y
volédmenes de semilla utilizada en el pais.
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COMERCIALIZACION Y MERCADEO:

Esta se ve afectada por la monopolizacién del producto por
personas que compran a los productores a precios bajos, para
luego ellos venderlos a precios exagerados.

Actualmente, la falta de comercializacién rapida y efectiva
de la semilla es afectada por el lapso entre la oferta de la
semilla producida y la demanda de 1los productores de papa
consumo. El otro problema que es bastante grave y de suma
importancia es el precio alto de la papa consumo al momento
de la cosecha, lo cual conlleva a que la papa semilla que
supuestamente iba a ser certificada, se venda como para
consumo.

PLAGAS Y ENFERMEDADES:

El cultivo de la papa en Venezuela se mantiene durante casi
todo el afio en las diferentes zonas productoras, con
variados sistemas de explotacién, debido a las diferentes
caracteristicas climAticas, edAficas y las realaciones de
tierra y capital que caracterizan la produccién de este
cultivo en el pais.

El principal problema fitosanitario del pais 1lo constituye
la "Candelilla Tardia" causado por Phytophthora infestans.

OTRAS ENFERMEDADES QUE ATACAN AL CULTIVO SON:

Candelilla Temprana Alternaria solani.
Rizoctoniasis Rizoctonia solani.

Sarna Polvorienta Spongospora subterranea.
Pata Negra Erwinia carotovora.

EN LA REGION ANDINA LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE INSECTOS-
PLAGAS SON:

- Gusano Blanco Premnotrypes vorax.
- Polilla Guatemalteca Scrobipalpopsis solanivora.
- Palomilla de la Papa Phthorimaca operculella.

AdemaAs, en el pais también se encuentran los principales
virus que atacan el cultivo de la papa (PLRV, PVY, PVX).

El nematodo dorado Globodera rostochiensis se encuentra en
la Regién Andina donde 1la presencia de quistes que se ha
reportado va desde pocos hasta 200 quistes/muestra de suelo
de 100 gr.
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PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA EN EL ESTADO MERIDA EN EL ANO
1987.

El proceso de inspeccién y certificacién de semilla de papa se
realiza actualmente con la variedad Granola, procedente de
Alemania de donde se importa la categoria Fundacién.

Para el presente afio, la siembra de esta variedad fue cubierta en
su totalidad con la producida el afio anterior, hija de Fundacién
importada, de donde se obtuvo la categoria Registrada Nacional.

La totalidad de las semillas de esta categoria fueron sembradas
en las localidades mencionadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Localidades de siembra utilizadas en el proceso de
inspeccién y certificacién de semillas de papa, afio

1987.
Localidad Variedad Categoria Procedencia Area (ha)
El Baho Granola Registrada Venezuela 40
La Playa " " " 10
PAramo Capaz " " " 10

Se seleccionaron tres fincas, las cuales presentaron la
infraestructura minima requerida.

Se realizaron inspecciones de campo en las fases de preparacién
del terreno, seleccién de semilla por tamafio, siembra y manejo de
campo; se destaca en esta dltima fase, la erradicacién de plantas
fuera de tipo y con sintomas visuales de problemas fitopatoloé-
gicos.

RESULTADOs CUADRO 2.

Cuadro 2. Rendimiento en kg de semillas certificadas, categoria
Certificada en el ciclo de siembra verano, afio 86-87.

Superficie Semilla Observacion
Localidad Variedad sembrada(ha) cosechada(ha) cert. (kg)

El Baho Granola 40 24 178.500
El Rincén

del Baho 5 5 25.500
La Playa " 5 5 35.700
La Carbonera - 5 2 6.120

19 ha fueron descartadas por presentar problemas fitopatolégicos,
tales como Phythophthora infestans y Rizoctonia solani.
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EL PROCESO PARA LA PRODUCCION
DE SEMILLA DE PAPA MEJORADA
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PRINCIPIOS DE LA PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA
Antenor Hidalgo *

La produccién de semilla de papa se ba. . sobre tres principios de
sanidad:
1. Aislamiento
2. Proteccioén
3. Erradicacién
En ellos se apoyan los métodos y medidas profilaActicas y de
control de enfermedades; por consiguiente el grado de sanidad que
se alcance, dependerad de 1los conocimientos y 1la habilidad de
combinarlos, desde 1la obtencién del material inicial hasta la

dltima fase de la produccién de semilla.

1. Aislamiento

El mejor modo de prevenir la diseminacién de enfermedades
principalmente virosas, de un campo a otro es mediante la
separacién o aislamiento del semillero de otros campos de
papa, de solandceas y cultivos afines. Esta separacién o
distancia debe estar en funcién de la localidad, direccién e
intensidad del viento, estacién del cultivo, naturaleza de
los vectores, variedades de cultivos, etc.

Sobre la distancia de separacion no hay nada preciso pero
como regla general, el semillero debe estar lo maAs aislado o
alejado posible de otros campos de papa, solandceas O
cultivos afines y en lo posible en Areas donde no prosperen
especies silvestres Y malezas relacionadas con la
solanéceas.

En nuestro medio y condiciones actuales es muy dificil
lograr un buen aislamiento y solo sera factible conseguirlo
con una legislacién pertinente o disposiciones legales
dirigidas especificamente a tal fin.

2. Proteccion

Bs un principio basado en "defender” a las plantas y
tubérculos de los fitopatégenos y/o vectores durante todo el
proceso de produccion de semilla, desde la preparacién del

* Ing. Agr. Director del Programa de Investigacién en Papa-
INIAA, Pert.



terreno y siembra hasta 1la cosecha y durante el periodo de
almacenaje de la semilla.

La proteccién puede ser fisica y quimica.

Proteccioén Fisica

Se refiere a la preparaciéon adecuada del terreno, a la
barrera consistente en un cultivo que se instala alrededor
del semillero: involucra el concepto de higiene, limpieza o
deshierbo de los campos e instrumentos de labranza, escape
de la enfermedad por fecha de siembra principalmente entre
otros.

El suelo es el medio del que maAs depende la planta; de él se
nutre durante todo el proceso vegetativo y en él se forman y
crecen los tubérculos-semilla. Al mismo tiempo, es el suelo
donde viven la mayoria de microorganismos responsables de
las enfermedades y de 1la depreciacién de los tubérculos.
Por esta razén, a la preparacién del terreno se le debe
prestar la mayor atencién, las aradas profundas y cruzadas
deben hacerse con 1la mayor anticipacion posible a 1la
siembra, a fin de exponer los fitopatégenos al sol y
disminuir sus poblaciones; el desterronado debe ser lo mas
completo posible. De esta manera se mejoraria también las
condiciones fisicas del terreno.

Para lograr la proteccién fisica por la instalacion de un
cultivo alrededor del semillero, es necesario que el cultivo
barrera no tenga relacién taxonémica con la papa y no sea ni
siquiera afin con las solanAceas y, por lo tanto, no tenga
enfermedades y/o vectores de mayor preferencia. Para lograr
mayor eficiencia del cultivo-barrera, es necesario conocer
bien su periodo y habito vegetativo, a fin de obtener la
mayor suculencia en los periodos mas criticos o de mayores
infestaciones de vectores.

En nuestro medio, 1los mejores resultados en cultivos-
barreras, se han obtenido con maiz o cereales, sembrados
algunos dias antes del semillero.

La limpieza de campos es fundamentalmente importante en la
produccién de semilla, pues las habituales malezas ademéAs de
actuar competitivamente con 1la papa, s8son alternantes u
hospedantes de numerosas enfermedades virosas, fungosas,
bacterianas y nematolégicas, constituyendo asi fuentes de
inéculo de esas enfermedades hacia las plantas de papa del
semillero. BastarA citar solo unos ejemplos para demostrar
la importancia de s8u total extirpacién o eficiente y
oportuno control:

- El PVY, infecta a diversas especies de malezas de los
géneros Amaranthus, Chenopodium, a Datura stramonium
("chamico"), Solanum nigrum ("hierbamora®"), Nicandra

70



physaloides, entre otras.

- Nacobbus spp. o "falso nemAtodo del nudo" parasita a
Brassica campostris (nabo silvestre) que es una maleza
muy difundida en todos 1los campos de papa de nuestra
Sierra.

- Especies de Xiphinema, Longidorus vy principalmente,
Trichodorus, nematodos vectores de virus; pueden
parasitar ademAds de la papa a diversas especies de
gramineas, malz, alfalfa, los mismos que normalmente
son cultivos de rotacién en la Sierra, y durante el
cultivo de papa son habituales malezas de este cultivo.

La eliminacion de las malas hierbas de los semilleros,
se puede realizar en forma mecanica y quimica; en ambos
casos debe ser realizada lo antes posible y sobre todo
antes de su floracién, de modo de evitar que sus
semillas caigan al suelo, germinen y emerjan nuevamente
invadiendo el campo. El control quimico debe ser
realizado siempre como pre-emergente, pués los
herbicidas pueden producir sintomas semejantes a los
expresados por el virus y ocasionar errores en las
inspecciones del semillero.

Algunos virus, tales como el PVX, variantes del PVY y
PSTV pueden transmitirse por instrumentos de labranza,
lo mismo que por 1los cuchillos de fraccionamiento de
tubérculos. De alli 1la importancia de la limplieza y
asepsia de estos, principalmente cuando son empleados
en otros campos. Para su limpieza se deben utilizar
sustancias inhibidoras de virus, tales como fosfato
trisddico en solucién sobresaturada, y mas econémico e
igualmente eficiente, una solucién concentrada de jabén
blanco.

Una de las formas de proteccién del semillero del
ataque de los insectos vectores de virus (pulgones
principalmente) es escapando de su ataque, para lo cual
es menester conocer las fluctuaciones y alternancia de
las poblaciones. Bajo 1las condiciones de Sierra
Central y muchos otros 1lugares de la Sierra, las
poblaciones minimas de pulgones Aapteros y alados
permanecen praActicamente estAticas durante 1los meses
lluviosos de 1l1la campafia grande de cultivo y solo
empiezan a incrementarse hacia 1la segqunda quincena de
marzo. Entonces, los semilleros deben ser instalados
tempranamente, de modo que para esa eépoca el follaje
pueda ser eliminado sin mayor desmedro de 1la
produccién.

Proteccioén Quimica

La defensa del semillero y de 1los tubérculos debe ser
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integral para 1lo cual necesariamente tienen que emplearse
productos quimicos.

La proteccién quimica durante el cultivo del semillero debe
realizarse en forma interna o sistémica y externa. La
primera se logra con la aplicacién de determinados productos
quimicos tanto al suelo al momento de la siembra como al
follaje durante el cultivo, los que al ser absorbidos por la
planta actdan dentro de ella envenenando a los fitopatégenos
y a los vectores de virus. Los controles fitosanitarios en
follaje deben realizarse con fungicidas y productos
sistémicos y de contacto. El cultivo-barrera también debe
ser tratado como el cultivo de papa, asi se controlaran los
vectores que alli se establezcan por mayor preferencia a ese
cultivo.

La semilla obtenida debe ser conservada en las mejores
condiciones de sanidad, por lo cual antes de su
almacenamiento el 1local debe ser desinfestado con algén
producto quimico (Dinamin, Clorox, Cal viva, etc.) y rociado
con insecticidas de contacto, a fin de destruir los insectos
de almacén; previamente a su almacenaje los tubérculos deben
ser cuidadosamente seleccionados y clasificados eliminAndose
todos los enfermos y adtn los sospechosos de infeccién, y
desinfectados por inmersion en la solucién de los productos
que normalmente se recomiendan. Asi se les protegera de los
hongos y bacterias de almacén y de 1los saprofitos o
fitopatégenos que puedan estar depositados sobre su
superficie, evitando su paso a la siguiente estacién de
siembra con su consiguiente diseminaciéon e infestacioén de
Areas de cultivo.

Control de vectores de virus:

Los vectores de virus en papa, pueden agruparse en
nematodos, hongos e insectos.

Nematodos : Los nematodos vectores de virus ahora
identificados como tales, son 1los pertenecientes a los
géneros Xiphinema Longidorus y Trichodorus. De estos son de
especial interés los géneros Trichodorus por ser vectores de
TRV de alta incidencia en la regién de 1la Sierra. Estos
géneros se caracterizan por el estilete tipo aguja o daga,
el cual lo introduce en las raicillas del hospedante para
alimentarse. Por habito biolégico-ecoparasito-migratorios
tienen capacidad de infectar alto namero de plantas.

Los nematodos necesitan de una cuticula de agua para
desplazarse durante épocas de lluvias, viven a 0.20 - 0.30 m
Y en época seca hasta 0.80 - 1.20 m de profundidad, por 1lo
cual su control quimico solo es factible y aleatorio durante
la primera época de las sefialadas. Consecuentemente, el
establecimiento de 1los campos de produccién de semilla de
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papa, debe hacerse previo analisis nematolégico para la
determinacién de estos y otras especies fitopatdgenas, en
campos libres de estos nematodos.

Hongo: Recientes investigaciones seflalan a Spongospora
subterranea (agente causal de la "rofia" de la papa) como un
efectivo vector del PMTV. El hongo bajo la forma de espora
de descanso y otros hospedantes, pueden ser los responsables
de la persistencia del virus en el suelo adn después de
largas rotaciones de cultivos, y de su paso a la siguiente
estacion de siembra y <constituir nuevas fuentes de
infeccion.

El agente causal de 1la "verruga" de la papa, Synchytrium
endobioticum, es vector de segundo orden de PVX, pues de
este virus tiene otros modos mAs efectivos de transmision.

Es interesante comentar la estrecha relacién entre 1la
presencia de ambas enfermedades fungosas, "rofia" y "verruga“
de la papa, con 1la alta incidencia de PMTV y PVX,
principalmente en la Sierra Sur y valle de la Sierra central
del pais.

Por la misma biologia de estos hongos vectores-parasitos
obligados, su control es todavia impracticable, por lo cual
los semilleros deben ser instalados en suelos libres de
estos hongos, los cuales pueden ser ubicados por la historia
de los campos o por referencia de los agricultores. Una
buena medida es la seleccién de tubérculos eliminando todos
los enfermos y adn los sospechosos de infeccién.

Insectos: Entre estos nos referimos exclusivamente a los
pulgones o afidos ' (picadores-chupadores), los cuales
producen en la papa dafios directos e indirectos. Los
primeros se producen cuando las numerosas colonias, ubicadas
en el envés de las hojas, chupan 1la savia produciendo
debilitamiento, marchitez y a veces muerte de las plantas.
Los segundos se producen por la transmisién de enfermedades
virosas y son los dafios que maAs nos interesan.

Entre los pulgones o Afidos de mayor importancia hay que
seflalar a Mysus persicae y Macrosiphum euphorbiae, sin que
esto signifique que en nuestro medio no existan otras
especies eficientes como vectores de virus de la papa.

A fin de realizar el mejor control de estos vectores es
necesario conocer la relacién virus/vector y 1la naturaleza
de los mismos.

- Relacioén Virus/Vector: Los virus que infectan la papa, por
la relacién con s8su vector se

agrupan en:

a) Virus de estilete, no circulativos o no persistenes.
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b) Virus circulativos o persistentes.

a) Virus de estilete no circulativos o no persistentes:

Llamados asi porque permanecen solo en el estilete del
Afido, su principal caracteristica es que el virus
puede ser adquirido por el 4&fido después de una
"tienta”" o "prueba" muy corta en la planta infectada y
este puede transmitirlo inmediatamente a una o solo a
muy pocas plantas sanas; es decir se pierde casi
inmediatamente su capacidad de infectividad. Esta
también se pierde con la muda del vector. A este tipo
de virus pertenecen PVY, PVA, PVM, AMV.

b) Virus circulativos o persistentes:

Se caracterizan porque para ser transmitidos, el vector
requiere de “"tientas"™ muy largas, hasta de algunas
horas y de su periodo de incubacién de hasta 2-3 dias.
Después de esto el vector permanece infectivo por muy
largo tiempo pudiendo infectar muchas plantas. La
infectividad no se pierde con la "muda®". El PLRS es el
dnico de 1los virus de 1la papa que pertenece a este

grupo.

Erradicacioén

Este principio se refiere al descarte o eliminacién de las
plantas y tubérculos enfermos, débiles, fuera de tipo y de
otras variedades.

En la eliminacién de plantas y tubérculos afectados por
hongos, bacterias o nematodos, el diagnéstico visual o
sintomatolégico puede ser valedero y es una medidad eficaz
para erradicarlos. En las enfermedades producidas por
virus, la sintomatologia es solo una parte del diagnéstico,
la que es muy aleatoria para realizar una eficiente
erradicacioén. Esto se deriva de 1la inconsistencia de los
sintomas los cuales varian con el medio ambiente, 1la
variedad, el virus y la interaccién de ellos. Ademas muchos
factores (ataque de insectos y sus toxinas, excesos o
deficiencias de nutrientes, salinidad, efecto de herbicidas,
etc.) que producen en las plantas sintomas semejantes a los
producidos por los virus, hacen que la erradicacién por la
sola sintomatologia sea completamente aleatoria e ineficaz,
por lo que debe completarse con pruebas de infectividad y/o
serolégicas.

Es necesario tener en mente, que una planta de papa

infectada por virus, producira tubérculos también infectados
Y que no se conocen métodos de campo para curarla. En
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consecuencia, el control de 1la enfermedad debe estar
dirigido a 1la eliminacién de esta planta y a la prevencién
de la diseminacién hacia plantas sanas. En la préactica,
esto puede conseguirse por la aplicacién de dos reglas
generales:

- Eliminando 1los tubérculos infectados, antes de la
siembra, y

- Eliminando las plantas enfermas, antes que se disemine
el agente causal.

-

78






' SELECCION DE 'CAMPOS DE MULTIPLICACION .- &1 -1

-y .

¢ . 7 1 cerardo Caéroi.A. 4. ...

ot ey -
v PR

Después de 1os aspectos climAticos y - otres factores - que
intervienen en 1la produccién de un cultivo cualquiera, 1la
semilla es el insumo mas importante, sin desestimar a los demas
componentes que también tienen significativa implicancia en la
productividad. En el caso particular de 1la papa, el proceso no
se inicia con la siembra y se concluye con la cosecha, sino que
comprende una serie de actividades que van desde la eleccién de
los campos de cultivo, preveyendo 1la naturaleza de los suelos,
aspectos climAticos, altitud, infraestructura vial, agua,
incidencia de plagas y enfermedades, etc., en cada una de las
cuales se debe prestar el maAximo cuidado y actuar con criterio y
oportunidad.

Se considera que el tubérculo es un 6rgano de almacenamiento de
materias de reserva y nutrientes y que por su contenido de agua
llega a constituirse en un producto sumamente vulnerable, debido
a diversas contingencias de carActer biético y abiético, siendo
necesario prestarle maAximas atenciones, en todas las fases de su
desarrollo vegetativo.

Por otra parte, el tubérculo es el é6rgano mAs apropiado, para la
propagacioéon vegetativa de 1la planta; esta reproduccién permite
mantener casi inalterable su constitucién genética y somatica,
pero, contrariamente, este método de propagacioén, facilita la
diseminacién de enfermedades, principalmente, las causadas por
los virus, sin dejar de mencionar a los demaAs patégenos y por
que no, los demAs componentes que se encuentran involucrados en
este proceso de produccién.

Seleccién de campos: Para la seleccién de las tierras que van a
ser dedicadas para la produccién de semilla de papa, deben
considerarse principalmente 3 factores: seleccién de la regién,
del productor y de la parcela.

Son varios los factores a considerarse, para determinar la
aptitud de las regiones como productoras de semilla de papa.

En principio, debemos mencionar que la produccién de semilla de
papa estA basada en tres principios de la sanidad: Aislamiento,
proteccién y erradicacién.

Aislamiento: Se refiere a que los campos destinados a la
produccién de semilla de papa, deben estar lo suficientemente
aislados de los campos de papa comercial, solanidceas o cultivos

* Técnico SIMPA.
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afines a la papa, con la finalidad de prevenir las invasiohes de
insectos vectores de virus y otras enfermedades. En lo ideal,
son regiones encerradas donde se produce exclusivamente semilla
de papa de alta calidad y ningédn cultivo con semilla incontro-
lada. De no existir estas regiones, se tendra que mantener
distancias de separacién de por 1lo menos S0 m o formar cortinas
vegetales con especies que no sean hospederas de plagas que
puedan afectar al cultivo de la papa.

Protecaidni Es un pripcipio basado en la proteccién o defensa
a las plantas de ataques, ya sean de hongos, bacterias o insec-
tos. La proteococién puede ser fisica y quimica. La primera se
refiere a 1la preparacién adecuyada de 1los terrenas, barreras con
cultivo, limpieza de los instrumentos de cultiva, etc. La
sequnda es a través de productes quimjcos, pydiendo ser antes de
la :1enbra, en el cicle vegetativao de la planta y en el almace-
namiento,

Brradicaciéns RBste principio s8e basa en el descarte o
eliminacién de plantas y tubérculos enfermos, débiles y fuera de
tipo. Esta eliminacién se efectya mediante un diagndstico
visual, deteccién sintomatoléqgica de aquellas enfermedades que
son posibles de identificar; se necesita mucha experiencia y
praActica,

Para ser considerada una determinada &rea, como zona productora
de semjlla de papa, s8erd necesario realjzar yna zonificacién
bastante cuidadosa principalmente observando e identificando
ciertos factoree que son determinantes para Jla correcta marcha
de un programa de produccion de semilla. Entre estos aspectos
podemos mencionar o resaltar los mas importantes:

Sueloss Los terrenos y/o parcelas gque van a destinarse a la
produccion de semilla de papa, serén seleccionados de acuerdo a
88 textura y estructura, pil, etc., deberadn tener un minimo de
descanso de 5 afios 0 gquellos gue ge encuentren bajo un sistema
racional de rotacidon de acuerdo a zonas y tipos de cultivo, de
preferencia se recomienda que en la rotacion se comprometan
leguminosas y no solamente cultivos esquilmantes. Otro factor,
el més importante, es el agspecto sanitario de los suelos, los
Qe no debem estar infestados de hongog, bacterias, nematodos,
etc., con la finalidad de no contaminar la calidad de la semilla
a producir. Se recomienda, de ser posible, efectuar con la debida
anticipacién, las pruebas de bicensayos, particularmente para
rematodos .

Un aspecto muy importante, es la preparacién de los suelos en
forma adecuada y oportuna.

Altitud: Preponderantemente deben ser zonas que se necuentran
por encima de los 3.000 msnm, esto debido a que a estas alti-
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tudes las poblaciones de 4afidos principalmente, se encuentran
ausentes o en niveles muy bajos. Esta norma no es rigida, ni
excluyente, para poder considerar a ciertas zonas, que sin estar
al nivel de los 3.000 m puedan resultar Areas importantes en la
produccién de semilla de papa, particularmente por un manejo
adecuado.

Condiciones climAticas: Es otro factor también que debe tomarse

en consideracién ya que involucra una
serie de aspectos tales como: Precipitacién, temperaturas del
suelo y ambiente, frecuencia de heladas, intensidad ldminica,
vientos, etc, que de una manera u otra, directa o indirectamen-
te, tienen que ver con el desarrollo y la produccién de semilla

de papa.

Sanidad: Desde el punto de vista fitopatolégico, en la eleccion

de las dreas  deben considerarse dos aspectos
importantes: enfermedades y plagas del area foliar y del suelo.
En el primer caso, debera desestimarse Aareas endémicas, ya por
enfermedades fungosas, bacterianas, virésicas y plagas, que
atacan particularmente al follaje; en el segundo caso, es el de
mAs cuidado, por ser mas dificil de diagnosticar, corresponde a
hongos, bacterias y nematodos del suelo.

Plagas y enfermedades: La enfermedad de una planta puede ser
considerada como una interaccién entre el hospedante (papa) y un
patogeno (bacteria, hongo, virus, micoplasma, nematodo) el cual
afecta en forma adversa 1la productividad y utilizacién del
cultivo. Esta interaccién esta influenciada por el medio
ambiente que actda ya sea sobre uno de ellos o sobre ambos,
planta de papa y patégeno, y estA ademds determinada por las
caracteristicas genéticas de ambos; por un lado 1la planta de
papa en relacién con su resistencia o susceptibilidad y, por el
otro, el patégeno con su capacidad patogénica (virulencia).

Infraestructura vial: De nada servirdA tener todos 1los
factores antes mencionados en forma éptima, si no existiera los
medios viales por lo menos regulares para llegar a dichas Areas;
lo recomendable es que sean funcionales durante la época del
ciclo vegetativo de 1los cultivos, permitiendo inspecciones
continuas y oportunas.

De los productores: Una vez efectuada la seleccién de parcelas
de produccién de semilla de papa, serd necesario la formacién de
agricultores semilleristas, mediante la realizacién de cursillos
de entrenamiento y adiestramiento, visitas a parcelas
demostrativas, todo esto con la finalidad de despertar
expectivas e incentivos en el agricultor, lo que redundara en

dos aspectos consecuentes: incremento en la productividad de
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semilla de papa y un mejor precio por la calidad de la semilla.

CONSIDERACIONES GENERALES

SUELOS

Se entiende por suelo, "la formacién natural de la superficie
terrestre, de estructura mévil y espesor variable, que resulta
de la transformacién de 1la roca madre subyacente, bajo la
influencia de diversos procesos de orden fisico, quimico y
biolégico" (A. Demolon).

Constitucién y estructura del suelo: El suelo esta consti-
tuido por una substancia denominada “"madre*, generalmente
residuos de rocas y una parte orgadnica constituida por residuos
de origen vegetal, y en algunos casos, animal. Estas sufren
continuas transformaciones de orden fisico, quimico y biolégico.
Las causas de estas transformaciones o evolucién del suelo son
debidas al clima, a la vegetacién, microorganismos, animales y
por la intervencién del hombre mediante las labranszas, incor-
poracién de abonos, etc.

En el perfil de un suelo se distinguen generalmente cuatro
partes, denominadas horizontes, que son: a) una capa
superficial, suelo activo o tierra laborable, en ella se
realizan todas las labranzas; b) una segunda capa o suelo
inerte; c) el subsuelo de bastante importancia por la influencia
que tiene sobre la capa superficial; y, d) una capa impermeable
q:e impide la infiltracién del agua hacia la profundidad de la
tierra.

La primera capa puede considerarse como extendiéndose desde 1la
superficie hasta una profundidad de 40 cm y en ella se
desarrollan las raices de 1los vegetales en cultivo, la segunda
capa, el subsuelo sigue a la anterior y alcanza hasta unos 60 ca
de profundidad, ambas forman parte de la capa que es alcanzada
por las labranzas.

Se llama meteorizacién del suelo a la evolucién de sus
constituyentes minerales, producida por distintas condiciones
climAticas, entre ellas principalmente la hdmedad y temperatura.

Fisicamente considerado, el suelo no es mas que un conjunto o
conglomerado de particulas minerales y orgadnicas que constituyen
un sistema disperso; estas particulas, de acuerdo a la funcién
que desempefian en el suelo, pueden incluirse en 1los grupos
siguientes:

a) Grupo constituido por las particulas gruesas que
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forman el soporte mecanico del suelo, que
constituye la fraccién arena.

b) Grupo que abarca 1las particulas finisimas que
actdan intercambiando substancias, que es la
fraccion arcilla.

c) Grupo que sirve de enlace a las dos anteriores,
que constituye la fraccién limo.

El agua y el aire son dos constituyentes importantes, se
encuentran en los espacios que dejan entre si las particulas
s6lidas. Estos espacios son los que constituyen 1la porosidad del
suelo, no debe olvidarse que 1las ralces de los vegetales
respiran y a su vez son las encargadas de absorber las
sustancias nutritivas que se hallan en disolucién en el suelo.
Uno de los objetos que se persigue al labrar la tierra, es
precisamente el aumento de la porosidad de la misma.

Resumiendo puede decirse que un suelo estd constituido por seis
partes fundamentales, a saber: 1) Arena, 2) limo, 3) arcilla, 4)
humus, 5) agua con substancias minerales en disolucién, y 6)
aire (atmosfera del suelo). La arena y el limo son las partes
menos evolucionadas de 1la roca; la arcilla y el humus
constituyen los coloides. El1 aire y el agua se encuentran
ocupando los espacios que dejan entre si 1las particulas sélidas.

De acuerdo a sus propiedades fisicas (condicionadas por la
cantidad y estado de los coloides), los suelos pueden ser:

a) Sueltos, cuando predomina la rena y el limo y es bajo el
porcentaje de coloides; por esta causa el aspecto fisico
del suelo es caracteristico, deshaciéndose facilmente los
terrones formados por la falta de cohesién.

b) Fuertes o compactos, son aquellos en que predominan los
coloides sobre la arena y el limo.

Suelo franco: Es aquel donde sus constituyentes se encuentran en
proporcién ideal, esta proporcién seria: aire 20%, agua 30%,
materias minerales 45%, y materias organicas 5%; los porcentajes
de agua y aire pueden variar segdn el periodo vegetativo de los
cultivos, pero generalmente esta proporcién del 50% permanece
constante, es decir, que a mayor cantidad de humedad, disminuye
la proporcién de aire y viceversa.

Naturaleza de los suelos: De acuerdo a un ordenamiento practico,
los suelos pueden ser agrupados de la siguiente manera:

1) Arcillosos: Cuando contienen arcilla en una proporcién
mayor del 50% en relacién con el 1limo y la arena. Se
reconocen facilmente por su cohesién, tenacidad y por su




2)

3)

impermeabilidad, el agua tarda en penetrarlos, pero una vez
retenida es dificilmente expulsada, poseen un alto poder de
absorcién de las sales del suelo y por ser de caraActer mas
bien Acido, la aireacién es pobre y se agrietan faAcilmente
en periodos secos.

La arcilla es una substancia coloide, quimicamente
compuesta por Hidréxido de Aluminio y <casi siempre
coloreada por sales de Hierro. Una arcilla natural esta
generalmente formada por la substancia coloide y la arena.
Se denomina "magra" si la proporcién de arcilla coloide que
contiene es manor del 0.5% y “grasa" cuando el porcentaje
es mayor.

En tales terrenos, las labranzas se realizan casi siempre
en malas condiciones, cuando 1la superficie se deseca, se
endurece formando costras y terrones que dificultan los
trabajos y deterioran los instrumentos y cuando sobrevienen
las lluvias, la tierra se adhiere a los mismos.

La labranza de los suelos arcillosos debe practicarse con
mucho tino, cuidando que 1los mismos no se hallen ni muy
himedos ni muy secos, procurando hacer aradas profundas o
labores de desfonde para que los elementos del subsuelo
pasen a la capa superficial.

Por las razones expuestas, los suelos arcillosos son poco
adecuados para la realizacién de cultivos, salvo, claro
estad, que se practiquen en ellos 1las correcciones o
enmiendas que hagan falta, con la incorporacién de
substancias orgAnicas (estiércol, abono verde, etc.).

Arenosos o siliceos: Son 1los suelos que contienen un alto
porcentaje de arena o restos de distintas clases de rocas,
poseen una meteorizacién muy deébil y no tienen estructura,
permeabilidad muy grande sobre todo si predomina 1la arena
gruesa, poco poder retentivo del agua y las sales minerales
que ella contiene en disolucién, gran capacidad para alojar
al aire. Las labores se realizan sin mayores dificultades
porque para vencer la contextura del suelo no hacen falta
grandes esfuerzos. En general, deberan hacerse superficiales
hasta que el suelo haya adquirido la estructura necesaria.
Si estos suelos fuesen explotados a base de riego, la
meteorizacién se cumpliria con prontitud y no tardarian en
transformarse en suelos adecuados para ser cultivados. En
general son pobres en Nitréogeno, Potasio y Posforo,
elementos que deberdn ser proporcionados bajo 1la forma de
abonos verdes que se enterrardn profundamente.

Calcareos: Se denominan los suelos que tienen una
proporcién de Calcio mayor del 10%. Cuando las materias
calcidreas que contienen, se hallan finamente pulverizadas




muestran caracteristicas similares a las de 1los suelos
arcillosos. En caso que se encuentren en estado pedregoso,
adquieren semejanza a los suelos arenosos.

Es fAcil reconocer 1las tierras calcAreas por el burbujeo
que se observa al tratarlas con Acido clorhidrico. Este
burbujeo se debe a 1la produccion de anhidrido carbénico.
Los suelos de esta naturaleza pueden corregirse mediante
abonos quimicos u organicos que acidifiquen en la medida
necesaria.

4) Humiferos: Son 1los suelos que contienen un elevado
porcentaje de humus, el cual estd formado por restos
vegetales y materias orgAnicas descompuestas, o mejor dicho
en constante estado de transformaciéon. El1 humus, al igual
que la arcilla, es un coloide y desdde el punto de vista
quimico es un complejo de sales inorganicas, substancias
nitrogenadas, hidrocarbonadas y grasas; constituye en si
la reserva carbonada y parte de la nitrogenada del suelo,
su reaccion puede ser levemente &cida a fuertemente Acida,
llamAndose en el primer caso humus dulce o "mull" y, en el
segundo caso, humus bruto o "mor".

Estos suelos retienen fuertemente el agua, lo que se
traduce por una gran dificultad de absorcién por los
vegetales en cultivo. La correcciéon de estos suelos se
efectda mediante enmiendas calcareas; al mismo tiempo,
tienden a la neutralizacién de la acidez del mismo.

Preparacién del suelo:

Las labranzas tienen por objeto:

1) Dividir, desmenuzar y preparar convenientemente la masa
terrosa que ha de recibir 1la semilla y estar luego en
intimo contacto con 1las raices de 1las plantas que se
cultiven.

2) Prodigar a las plantas los cuidados que necesitan y tratar
de conservar un adecuado grado de humedad en el suelo.

Las primeras se han dado en llamar labranzas fundamentales y las
segundas son conocidas con el nombre de labranzas complemen-
tarias.

En general, mediante las labranzas realizadas en la debida vy
oportuna forma, se consiguen siempre efectos que redundan en el
beneficio de las plantas, entre ellos podriamos nombrar:

a) Aumento del <contenido de aire (porosidad) y de 1la
meteorizacién necesarios para evitar 1las reacciones del
suelo y con ello la descomposicién de las substancias
orgdnicas que han de transformarse en elementos nutritivos



para las plantas.

b) Aumento indirecto del contenido de Nitrégeno debido a un
mejor desarrollo de los microorganismos del suelo.

c) Mejora de 1la estructura del suelo por disminuirse el tamafio
de los terrones.

d) Facil penetracién de las raices.

e) Mejor conservacién de la humedad del suelo por rotura de la
capilaridad de 1las capas superiores (menor evaporacioén) y
por aumento del poder de inhibicién.

f) Destrucion de malezas y de insectos daflinos, etc.

La practica de la buena labranza exige la consideracién de los
cuatro puntos siguientes:

Epoca de realiszacion
Ndmero de aradas
Direccion de los surcos
Técnica de realizacioén

En general, con respecto al primer punto, puede decirse que no
existe eépoca precisa de realizacién, las aradas podran
practicarse en cualquier eépoca del afio, siempre que la tierra
posea el temple adecuado, especialmente en aquellas zonas que
tengan riego; para el caso de terrenos temporales ser& necesario
efectuar estas labores con las dltimas lluvias y en caso extremo
con las primeras lluvias.

Nunca debe labrarse un suelo que esté excesivamente hdmedo o
excesivamente seco, debe poseer una humedad del 15 al 20%, la que
indirectamente se reconoce en la practica diaria por el temple de
la tierra; una pala debe hundirse en ella sin mayor esfuerzo y al
retirarla, la tierra no deberad quedar pegada.

Se dice que un suelo es friable cuando su cohesién es minima y
los terrenos formados son blandos, suaves al tacto y se
desmenuzan faAcilmente entre los dedos; cuando un suelo puede
modelarse entre 1los dedos s8in romperse, pasa a la categoria de
plastico.

El segundo punto a considerar, es decir, el ndamero de aradas que
requiere un suelo para dejarlo en perfectas condiciones de
cultivo, es dificil de precisar, pues como bien dice Conti: "ello
depende de la clase de suelo, del grado de limpieza del mismo, de
las exigencias de 1los cultivos, de las diligencias del
agricultor, etc.; cuando menos deberian exigirse dos labores
cruzadas, pero entre nosotros muchos se conforman con una no
siempre bien hecha".

Con respecto a la direccioén de los surcos, generalmente se ara en
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el sentido de la mayor longitud del campo, en las aradas cruzadas
o segunda arada se harA en el sentido contrario.

En cuanto a la técnica de realizacién de las labranzas con arado,

existen dos

formas clasicas de laborar

platabandas o amelgas y 2) labranza llena o en plano.
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EL AGUA

El agua en el suelo representa uno de los factores que mas
influencia tiene en los fenémenos de este, sin ella no podrian
desarrollarse la mayor parte de las funciones fisicas del mismo,
ni producirse las reacciones quimicas y 1los procesos biolégicos
indispensables para el desarrollo de las plantas. El agua que se
encuentra en las capas superficiales 1llega al mismo de dos
maneras: natural y artificialmente. En el primer caso proviene de
la atmésfera en forma de rocio, lluvia, nieve, etc., y de manera
artificial, por el hombre, bajo la forma de riegos.

De la cantidad de agua caida, una parte se infiltra, otra se
evapora, y una tercera es retenida por el suelo. Bsta actividad
depende ante todo de 1la naturaleza del suelo y de la vegetacioén
desarrollada en el mismo; asi la infiltracién dependera de la
permeabilidad del suelo, 1la evaporacién de la capilaridad del
mismo (evaporacion directa) y del mayor o menor grado de
transpiracién de las plantas (evaporacién indirecta), y 1la
retencién, de la clase de particulas que lo componen.

El agua es un factor importante en el cultivo de la papa, un buen
cultivo de papa requiere de 400 a 800 mm de agua, dependiendo de
las condiciones climAticas y la duracién de 1la campafia de
cultivo. Para una poblacién de 40.000 plantas por hectéarea,
corresponde de 100 a 200 litros de agua por planta, en la campafia
de cultivo.

El agua es un elemento fundamental para el crecimiento, es
necesaria en la planta para:

- La fotosintesis, respiracién y otras funciones
fisiolégicas.

- El transporte de minerales y productos de la
fotosintesis.

- La turgencia de las células de la planta.

- La transpiracién y requlacién de la temperatura de
las hojas.

La facilidad con que una planta puede extraer agua del suelo, es
una funcién de la diferencia entre la energia de la sabia de las
células de las plantas y la energia de la solucién del suelo. E1
agua juega un papel importante en 1la apertura y cierre de los
estomas en las hojas; s8i la planta dispone de una cantidad
adecuada de agua (células tdrgidas), los estomas se abriran
fAcilmente y el anhidrido carbénico puede entrar libremente en la
planta; si por el contrario, hay un deéficit de agua, no hay
entrada de CO2 y se limita el proceso de la fotosintesis.

Bajo condiciones de riego se ha encontrado que las necesidades de
agua de un cultivo de papa son de 3 a 5 mm por dia; por otra
parte, cuando el agua disponible para un cultivo, depende de las
condiciones de lluvia, las necesidades pueden variar o cambiar.
Asi, en la regiéon andina, un exceso de lluvia estad asociado con




una reduccién de 1la energia incidente a causa de la mayor
nubocidad.

Comparado con los otros cultivos, la planta de papa es sensible
tanto a la carencia como al exceso de agua:

- El sistema radicular relativamente superficial de
la papa limita la 1llamada "zona efectiva de la
raiz" entre 50 y 80 cm de profundidad del suelo.

- El sistema radicular es débil y no puede penetrar
en suelos compactos, esto reduce adn mAs la zona
efectiva de la rais.

- La penetracion de 1la raiz puede restringirse
cuando varia el pH de las diferentes capas del
perfil del suelo.

- Bl poder de succién de las raices de las plantas
de papa es relativamente bajo, ademéAs 1la
eficiencia de las raices puede ser afectada por
enfermedades y pestes.

- Los estomas de las hojas de la papa se cierran
rApidamente ante la falta de humedad, esto
ocasiona la reduccién de 1la transpiracién y la
fotosintesis, en consecuencia la reduccién del
rendimiento.

La falta de agua es el estrés mAs comtin, causa la reduccién del
ndmero de tallos, favorece el ataque de Streptomyces scabies, la
formacién de grietas del suelo favorecen 1la infestacién de los
tubérculos por insectos, especialmente la polilla de la papa; los
suelos secos forman terrones que dificultan el manejo del suelo y
del cultivo causando dafios al tubérculo durante la cosecha.

El exceso de agua puede ser resultado de 1lluvias fuertes,
irrigacion abundante, o drenaje deficiente. El1 agua en cantidad
excesiva le impide al Oxigeno llegar a las partes subterraneas de
la planta de papa, dando por resultado un desarrollo pobre de las
raices y la pudricién de tubérculos recién formados. La excesiva
variacién de la humedad del suelo afecta 1la calidad de los
tubérculos; el agua después de una sequia prolongada puede causar
un segundo crecimiento, tomando variadas formas incluso romperse.

Para la produccién de papa algunas veces es suficiente la
cantidad de agua del suelo al momento de la siembra, maAs el agua
de las 1lluvias, durante el periodo de crecimiento, la lluvia
excesiva, que proporciona mAs agua de la que el suelo es capaz de
absorber, hace necesario un sistema de drenaje del campo.
Demasiada lluvia combinada con el declive del suelo puede causar
erosién, produciendo desgaste del suelo y haciendo que los
tubérculos queden descubiertos, se reduce este riego labrando
surcos con pendiente minima.
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Para el cultivo de 1la papa, la distancia entre los surcos de
riego varia de 60 a 90 cm, dependiendo de la textura del suelo.
En suelos arenosos, el agua s8e infiltra rapidamente y no se
extiende mucho, por eso la distancia entre las hileras debe ser
menor que en los suelos arcillosos. En suelos arenosos gruesos la
distancia entre surcos debe ser entre 60 a 65 cm y en suelos mas
pesados (arcillosos) de 70 a 80 cm.

Los surcos deben ser tan largos como la inclinacién de los surcos
y la uniformidad de suministro de agua lo permitan, la longitud
mAxima de los surcos depende de su inclinacién, tipo de suelo y
de la profundidad de agua recomendada para el surco; el agua solo
debe llegar a la mitad de la altura del lomo, para evitar exceso
de humedad en la zona de los tubérculos.

Longitud mAxima de los surcos de rieqo para diferentes
pendientes y diferentes tipos de suelo. (Booher, 1974).

Inclinacién MAxima longitud del surco en m
 ; ‘suelos arcillosos suelos francos suelos arenosos
0.05 300 200 90
0.10 340 260 120
0.20 370 300 190
0.50 400 325 190
1.00 280 275 150
2.00 220 210 90

Se produce alta erosion cuando la inclinacién o pendiente de los
surcos sobrepasa el 2% (2 m de altura por 100 m de longitud de
surco); en zonas de lluvia las pendientes mayores de 0.3% pueden
causar dafios por erosién provenientes de lluvias intensas.

EL AIRE EN EL SUELO

En un suelo franco, el aire, o0 mejor dicho la atmésfera del
suelo, debe entrar en una proporcién del 20% con respecto a las
materias orgAnicas, minerales y agua. La capacidad de aire de un
suelo depende de su porosidad y esta ligada estrechamente con la
cantidad de agua que posea el mismo; esto significa que a un
aumento de agua corresponderd una disminucién de aire y
viceversa. Las raices de 1los vegetales, adem&As de tener una
funcién tan primordial como es 1la absorsién de las materias
nutritivas del suelo, tienen otra no menos importante, que es la
respiracién; si a esto agregamos la participacién que tiene el
aire en 1la realizaciéon de casi todos 1los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo, se desprende la importancia que
tiene para la agricultura la practica de todos aquellos trabajos,
aradas, rastreadas, etc., que tienden a asegurar Optimas
condiciones de aireaciéon de las tierras.




La atmosfera del suelo estaA constituida principalmente por tres
gases, que intervienen en las proporciones siguientes: Oxigeno
20%, Nitrégeno 79% y Anhidrido Carbénico 0.25%. Las dos primeras
cantidades corresponden aproximadamente al contenido del aire
atmosférico y se mantienen mads o0 menos constantes. La atmésfera
del suelo contiene unas 10 veces maAs de Anhidrido Carbénico que
el aire atmosférico, cuando 1la pro;orcién de CO2 en el suelo
sobrepasa al 1% comienzan a notarse efectos téxicos sobre la
flora bacteriana y sobre los vegetales.






DESINFECCION DEL TUBERCULO SEMILLA

Héctor Ustariz Torrico *»

En Bolivia un factor de poca consideracién en la produccién
agricola es céomo manipular y proteger la semilla hasta el momento
de la siembra.

El objetivo de esta presentacion es dar a conocer informacioén
sobre el tratamiento quimico de semilla con el fin de protegerla,
no solo durante el almacenamiento, sino también durante un
periodo prudente después de ser sembrada.

Los tubérculos que han de ser destinados como semilla, deben ser
seleccionados de 1los campos, por su vigor y productividad; la
cosecha se debe hacer en el momento en que la semilla esta
madura.

En el almacén la semilla es atacada por insectos y hongos,
propios de este medio. Por otro lado, se debe tomar en cuenta la
presencia de microorganismos que afectan de manera notable la
germinacion de la semilla y el desarrollo posterior de las
plantulas.

Como la semilla, ademaAs de ser una fuente de nutrientes, lleva el
embriéon de 1la nueva planta, al ponerse en contacto con
condiciones o6ptlmas de humedad y temperatura todos los
microorganismos presentes en ella comienzan a desarrollarse.
Cuando estos microorganismos fitopatogénicos ¢ saprofiticos son
adaptables a la fitopatogenecidad, la semilla no germina, Yy si
germina muere. Otra fuente de microorganismos, ademas de los que
se encuentran en la semilla son los microorganismos
fitopatogénicos normalmente presentes en el suelo.

Los primeros fungicidas que fueron ampliamente usados en la
agricultura, fueron los fungicidas de caradcter mercurial. Sin
embargo, la metodologia moderna ha comprobado los dafios que los
fungicidas mercuriales ocasionan al ser humano asi como también a
la ecologla.

A continuacién se presentan algunas consideraciones que debe
tenerse muy en cuenta para el uso de desinfectantes, asi como
también una clasificacién de 1los mismos para el uso adecuado de
la terminologia.

Para que un tratamiento de la semilla sea satisfactorio tiene que
ser efectivo, econémico, facilmente disponible y aplicable, Yy
quimicamente estable, ademaAs, no debe ser venenoso o desagradable
para el manipulador.

* Ing. Agr. Jefe Programa de Semillas IBTA.



Los fungicidas pueden clasificarse como desinfestantes,
desinfectantes y protectores de la semilla, de acuerdo con la
localizacién de los organismos que van a combatirse.

Los desinfestantes inactivan a los organismos, tales como las

esporas del tizén, que s8se originan en 1la superficie de la
semilla.

Los desinfectantes son efectivos para los organismos localizados
profundamente dentro de la semilla.

Los protectores resguardan a la semilla del atagque de los
organismos que estan presentes en el suelo.

Desde el momento en que se desestimé el uso de desinfectantes de
semilla en cuya composicién participaba el wmercurio, por los
problemas anotados anteriormente, se vio la necesidad de recurrir
a otros, siendo necesario conocer las bondades que ofrecian otros
productos para 1lo cual se realizaron investigaciones con esta
finalidad.

De estos estudios a continuacién sefialamos algunos de estos
productos:

NOMBRE COMERCIAL DOSIS CNT. DE SEMILLA T/INMERSION
Tecto 300 gr/100 1t agua 1 kg/4.500 kg 3’
Busan 30 100 gr/100 1t agua 400 cc/1.200 kg 1’
Dithane M-45 227 gr/100 1t agua 1.200 kg 2
Polyram combi 454 gr/100 1t agua 1.200 kg 2
Monceren 30 cc/2 1t agua 50 kg Aspersion
Manzate 200 gr/2 1t agua 100 kg Aspersion

De la semilla tratada con substancias nocivas a la salud humana o
animal, debe 1llevar un aviso claro de IMPROPIO PARA LA

ALIMENTACION, y el simbolo de peligro mortal visible en el
envase.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO DE PAPA

Erik Larsen *

INTRODUCCION

En los Andes hay una tradicién ancestral de aplicar materia
organica en la siembra de papa; s8in embargo, las cantidades
disponibles de estiércol son insuficientes. Los rendimientos del
cultivo de papa en muchas &reas son bajas, por ejemplo para
Bolivia se estiman rendimientos en promedio de unos 4.000 kg/Ha.

EL ENSAYO

Durante los dltimos 35 afios aproximadamente se vienen ejecutando
en los Andes ensayos con niveles de N, Py K en el cultivo de

papa.

Sin duda, es importante seguir 1la ejecucién de ensayos de
fertilizacion en el cultivo de papa, aunque los objetivos
principales deben ser los siguientes:

- Capacitar a 1los profesionales y técnicos involucrados
en servicio de extensién agricola.

- Tener ejemplos de las respuestas fisicas del cultivo de
papa a niveles de N, P y K en diferentes zonas
ecolégicas.

- Elaborar y/o actualizar 1los andlisis econémicos,
basandose en la respuesta fisica, el valor del cultivo
y el costo de los nutrlmentos.

En el anexo 1, se resume el proceso de generacién y transferencia
de tecnologia en el uso de fertilizantes.

Para los servicios de extensién puede haber la ejecucién de
ensayos de comprobacién o verificacién de resultados hallados por
la investigacién.

Los ensayos de comprobacién son simples como por ejemplo de 3 a 5
niveles de cada nutrimento en estudio y se suele suprimir los
tratamientos para medir interacciones entre los nutrimentos.

En el anexo 2 se da un ejemplo de tratamientos que pueden usarse
en ensayos de comprobacién con el cultivo de papa en el Area
andina.

* Técnico IBTA, E.E. Toralapa, Bolivia.



En el Programa de PFertilizantes de la FAO se suele ubicar las
repeticiones en diferentes 1localidades dentro de una zona
ecolégica, e incluso los tratamientos pueden repetirse durante
varios afios, ya que las variaciones debidas al clima no estan
bajo el control del hombre y tampoco se conocen al momento de la
siembra.

Por lo tanto, las variaciones dentro de una zona ecolégica,
incluso las debidas al clima, pueden describirse con los términos
estadisticos del <coeficiente de regresién, R2 y F de la
regresion. El paquete de programas de camputacién de la FAO
puede determinar dichos términos siempre que haya un minimo de 4
tratamientos por anutrimento.

ANALISIS ECONOMICO

El anAlisis ecénomico de los resultados de los ensayos de
comprobacion mencionados resulta bastante sencillo y viene siendo
el anAdlisis principal en el Programa de Fertilizantes de la FAO.
Primero, mediante un anadlisis de regresion se ajustan los datos
experimentales a una ecuacién, donde la ecuacién cuadraitica se
usa frecuentemente. Esta ecuacién se destaca por la sencillex en
el posterior anadlisis econémico. En el anexo 3 se da un ejemplo
de datos de rendimiento ajustados a la ecuacién cuadratica.

Enh el anexo 4 se sefiala el desarrollo de la ecuacién a usarse
para determinar el nivel 6ptimo econémico de un nutrimento, a
saber:
B -qg/p (R + 1)
x=

- 2c
Donde el nivel é6ptimo econémico de un nutrimento
coeficiente de regresion
coeficiente de regresion
costo del nutrimento por unidad
valor del incremento por unidad
tasa de retorno marginal

TV QWM

Los coeficientes B y C entran en la curva de respuestas

Yy = B X + CX2, donde X puede asumir el valor dentro
del rango ensayado.

En el anexo 5 se visualiza el concepto de tasa de retorno
marginal, o sea la utilidad que se obtiene debido al dltimo
boliviano invertido en fertilizantes.

En el anexo 6 se presenta el resultado del anAlisis econémico
basado en el promedio de 23 ensayos de 3 campafias (1976/79) en el
departamento de Cochabamba, con 7 niveles de Fosforo (hasta 240
kg P205/ha) en papa. Se observarA que en el anexo 6, 2 por el




costo de fertilizantes corresponde a una tasa de retorno marginal
de 1, y que luego el rango de las recomendaciones con niveles de
Fosforo es de 137 a 204 kg P205/ha, segén los precios del insumo
y de la cosecha.

Con una economia de inflacién es conveniente usar la relacién kg
productos por kg insumo. El rango de esta relacién es en el
anexo 6, de 2, 17 a 9, 75.

Se desprende, de lo expuesto lineas arriba, que al mencionar una
recomendacién de fertilizacién, se debe precisar 1la tasa de
retorno marginal, el valor de la cosecha y el costo del insumo.

RANGOS DE NIVELES DE NACRONUTRIMENTOS
NITROGENO:

El nivel de nitrégeno a usarse para la papa frecuentemente esta
en el rango de 100 a 150 kg N/ha.

Para conocer maAs concretamente el nivel 6ptimo econdémico de
Nitrégeno, debe recurrir al ensayo de comprobacién, ya que no
existe ningdn andlisis de rutina de suelos, apto para determinar
la recomendacion de fertilizacién con nitroégeno.

Es preciso tomar en cuenta que entre variedades de papa puede
haber diferencias en la efectividad del uso de Nitrégeno, véase
el anexo 7.

En el anexo 8 se presenta el ciclo del Nitrégeno.

En la elaboracién de un plan de fertilizacién es importante
conocer la historia de 1la chacra por fertilizar, por ejemplo si
el cultivo anterior fuese haba o arveja, se puede esperar un
efecto residual de  estas leguminosas, efecto que seria
equivalente a unos 40 kg N/ha (segdn rango de 0 a 80 kg N/ha,
aproximadamente) .

El descanso de un terreno de varios afios también podra dejar
algan efecto de acumulacién de Nitrégeno en el suelo, aunque
resulta dificil determinar experimentalmente este efecto.

Al considerar 1los efectos residuales de una leguminosa o un

descanso hay que tomar en cuenta si hay lixiviacién en la zona en

cuestién, ya que mayor que sea aquella menor seran dichos efectos
residuales.

FOSFORO:

La respuesta de la papa a niveles de Foésforo es bastante
variable, segdn la disponibilidad del elemento en el suelo.
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En ensayos con niveles crecientes de Fésforo normalmente se
obtienen curvas tal como se sefiala en el anexo 9, o sea curvas
que se acercan a un nivel maAximo de produccion.

En la tablas lineas abajo, se dan algunos lineamientos tentativos
de niveles de fertilizacién con Fésforo para papa, segén el
resultado de andlisis de suelo.

P en el suelo, ppn Recomendacion
(Olsen) Kg P205/ha
jo <6 120 - 180
ano 6 - 15 80 - 120
to > 15 50 - 80

El cultivo de papa se comporta relativamente bien en suelos
4cidos, siempre que haya una adecuada disponibilidad de Fésforo.
Bn los suelos 4cidos el método de Olsen tiende a dar valores
altos de P en el suelo.

En el anexo 10 se da un ejemplo de respuesta a la papa a 75 6 80
kg P205, en relacioén al P en el suelo.

La papa serd uno de los cultivos con mayor requerimiento en la
disponibilidad de Fésforo, ya la ves este elemento tiene un
efecto residual; por 1l1lo tanto, conviene considerar una sola
aplicacion de FPéosforo durante una rotaciéon de cultivos y al
cultivo de papa. El valor del efecto residual no entra en el
andlisis econdmico sefialado lineas arriba y eso justificara
escojer una tasa de retorno marginal cerca a cero.

En el anexo 11 se presenta el ciclo del Pésforo.

POTASIO:

Los suelos de los Andes en general tienen un mediano contenido
en Potasio. En explotaciones extensivas se puede en muchos casos
omitir la aplicacién de Potasio. Sin embargo, la papa tiene un
alto requerimiento/absorciéon de Potasio y si se intinsifica la
explotacién agricola con el uso de Nitrégeno, Fésforo, semilla de
buena calidad, cultivo continuo, etc. se puede esperar que se
presentarad una respuesta a la aplicacién de Potasio.

En suelos arenosos y poco profundos las reservas de Potasio son
relativamente pequefias y en estos tipos de suelos hay una alta
probabilidad de respuesta a la aplicacién de Potasio.

A base de ensayos anteriores en Bolivia, se planteé modificar la
recomendacion general 80-120-0 a 80-120-80 para papa; veéase
informes del Sr. R. Kunkel de la misién del CID.




MACRONUTRIMERTOS EN GENERAL

Segtn los resultados de anadlisis de suelos de los Andes peruanos
y bolivianos, los suelos tienen mayormente un bajo contenido de P
disponible y un modiano, en K disponible. AdemaAs, se considera
que estos suelos tienen un bajo contenido en Nitrégeno
disponible.

OTROS FACTORES DE SUELO EN RELACION AL CULTIVO DE LA PAPA
pH

El cultivo de la papa se comporta relativamente bien en el rango
de pH entre 4,1 y 7,4, segtn E. Klapp (1951) citado por Kirkby y
Mengel (1978).

El pH influye en 1la incidencia de algunas enfermedades de la
papa, existentes en el suelo; habiendo que con pH A&cido
prodominan los hongos y con pH neutro a alcalino, las bacterias.

La disponibilidad relativa del Féosforo es mayor con un pH neutro
a ligeramente acido.

En suelos calcAreos pueden presentarse deficiencias de Manganeso,
las que s8e prevendran con aplicaciones foliares de Sulfato de
Manganeso, o mds bien con el uso de un herbicida que contenga
Manganeso tal como Maneb y Mancozeb.

ALUMINIO

La probabilidad de presencia de Aluminio soluble en el suelo esta
ligado a un pH menor de 5,0 aproximadamente, veéase anexos 13 y
14.

La solubilidad del Aluminio puede reducirse con la encaladura o
con la aplicacién de Fésforo.

En el anexo 15 se seflala un esquema s8obre 1la formulacién de
recomendaciones de fertilizacion en sembrios comerciales.



DEMOSTRACIONES DE FERTILIZACION EN PAPA

En un programa de demostracion de fertilizacién se puede seflalar
ventajas al simplificar los tratamientos.

Dentro del Programa de Fertilizantes de la FAO se pone énfasis en
el anAlisis econémico, y el croquis y los tratamientos dados en
el anexo 16 tienen las siguientes finalidades:

1. Con la recomendacién baja (RB) demostrar un nivel de
fert}lizacién que da una alta relacién valor/costo
(R v/c).

2. Con la recomendacién alta (RA) demostrar un nivel de
fertilizacién que da una alta utilidad.

3. Con las demostraciones de fertilizacién darles a los
extensionistas un medio para realizar demostraciones de
métodos y de resultados.

La segunda alternativa de niveles de fertilizacién (ver el anexo
16) puede compararse con al recomendacién de Toralapa (RT) de 80-
120-(80) para el cultivo de papa, ya que parece que los ensayos
base para esta recomendacién ante todo se hicieron en terrenos
descansados.

70-100-40 es ligeramente menor de la RT
105-150-60 es ligeramente mayor de la RT

En el anexo 16 se da un croquis con parcelas divididas, donde el
primer factor de produccién puede ser semilla del agricultor y el
segundo factor, semilla resultante de una seleccién positiva.

Paralelamente con la ejecucion de demostraciones de fertilizacién
puede haber la ejecucién de ensayos de comprobacién para
determinar niveles de fertilizacién, o para una zona especifica
ya puede haberse determinado una recomendacién de fertilizacioén,
o puede ser que s8e desee demostrar la mezcla de fertilizantes
quimicos con estiercol. Para estos casos se puede incluir una
percela adicional, con lo cual el programa de demostraciones de
fertilizacién resulta bastante flexible y a la vezx se mantienen
las ventajas de niveles fijos, de las cuales se destacan las
posibilidades de poder estimar a base de un gran namero de

trabajos de varias campafias, riesgos debidos a factores
climAticos.
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ANEXO 1

ESQUEMA SOBRE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
-USO DE FERTILIZANTES Y OTROS INSUMOS -

4

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION AGRICOLA

ACTIVIDADES
PREPARATORIAS

— CAPACITACION DE TECNICOS
——RECONOCIMIENTO DEL AREA Y PRODUCTORES

——MOTIVACION DE AGRICULTORES
[—PLAN DE TRABAJO

ENSAYOS DE

COMPROBACION

— CAPACITACION DE TECNICOS

—— DETERMINACION DE NIVELES DE FERTILIZACION
BASANDOSE EN CRITERIOS ECONOMICOS

A 4

DEMO-

STRACIONES

— CAPACITACION DE TECNICOS Y AGRICULTORES
— INTRODUCCION DE INSUMOS Y PRACTICAS

\

PLANES

(<=1 DEMOSTRATIVOS

DE PRODUCCION

CAPACITACION DE TECNICOS Y AGRICULTORES
—— GESTION EMPRESARIAL

— CREDITO

— PRODUCCION A ESCALA COMERCIAL

\ 4

PLANES DE
FERTILIZACION

— CAPACITACION DE TECNICOS Y AGRICULTORE S

GESTION EMPRESARIAL
— PRODUCCION A ESCALA COMERCIAL

CAPACITACION DE TECNICOS Y AGRICULTORES

AUMENTO

DE LA PRODUCTIVIDAD

10l




ANEXO 2

NIVELES DE FERTILIZACION EN
PAPA EN ENSAYOS DE COMPROBACION

Nutrimento, Kg/Ha.

TRATAMIENTO

N P20 5 KZO
0-0-0
0-2-1 0 120 60
l1-2-1 50 120 60
2-2-1 100 120 60
3-2-1 150 120 60
4 -2 -1 200 120 60
2-0-1 100 0 60
2-1-1 100 60 60
2-3-1 100 180 60
2-4-1 100 240 60
2-2-0 100 120 0
2=-2-=-2 100 120 120

NOTA:  Ep anexo 2b y anexo 6 hacen pensar en usar 160 kg P,0
central en vez de 120 Kg P,0

275
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MEXO 25

.—..9—-'-I = 200
I",..
s | e .= 160
.-’...
.’/.

..'/ ./——-—__\. - 120

—~cw= 80

— ———.a 40

Fendimiento del testigo (0-0-100) = 6,5 ThHa

120 160 200 20
..... .= 160
16 — e 120
/————.. L
"
Y
12
ow 0
i 10 Ke. K,0/He.
.
& .
3
. Fendimdento del testigo (0-160-0) = S,7 Tn/Ma
2
0. . - . :
0 120 160 200 240

Nitrégeno aplicado, Kg N/Ha

Fespussta de papa en la Sierra Peruana a niveles crecientes de nitr6geno con diferentes niveles de fésfo
10 (la figura arriba), o con difsrentes niveles de potasio (la figura abajo)

Rants: McCollum, R.E. and Carlos Valverds (1968) The Fertilization of Potatfes in Per@ Tech, Bul. N°
185, 62 pp. Morth Car. Bxp. St. And SIPA, Lima Perd
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AVEXO 3
RESPUESTA A NIVELES DE NITROGENO Y

LA ECUACION CUADRATICA
Y,Rdsg.,Kg grano/Ha

2 —
/ B=9,9030
2500- c
yincremento= 4 ~~ -0.04110
BX+CX2
2000- —o— Punto calculado
—x—Punto observado
1500 -
(R+1)q/pX
>A=2131
1000 -
q/pX
500 1
q=costo,Bs/Kg N
p=precio,Bs/Kg grano
/ X=Kg N/Ha
50 100 150
FocTT T ToessT o= eSS ST T T T
0 1 2 Codigo 3



ANEXO 4

ANALTSIS ECONOMICO A BASE DE LA ECUACION CUADRATICA

La curva de produceibn en funcibn a un variable independien
te, X en fa ecuacifn cuadrftica se esc:ibe como sigue:

(1) y = A+ BX+ cx?
y La curva de nespuesta:

(2) y=BX+ ox?

La Linea de costo del insumo:
(3) Q1 = q/pX,

multiplicando esta Linea Q1 por La tasa de retoano manginal,
R mds 1 se obtiene:

(4) Q = [R+1) q/pX

Para hatfar una Linea paralefa a Q y tangente a La curva de V,
se {guala el denivado de cada ecuacifn, a saben:

(5) B+2CX = (R + 1) q/p
() Xx=(r+1 q/p-8)Jc
(7) [X=B- 1R+ 1] q¢/p) 7 - IC|]

A, ByC Coeficientes de negresibn
X = el nivel del insumo en estudio y en La ecuaciln
(7) nesulta el nivel 6ptimo econbémico

qQ = elf costo del insumo por unidad
p = el valor de La cosecha por unidad
R = tasa de netoano marnginal
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ANEXO 5

ELCONCEPTO TASA RETORNO MARGINAL{TRM]

Valor del incremento,

Bs/Ha AY " AX=AY: TRM.<0
500 - AX
AY 2:AX=AY: TRM-=1
400- AY JAX=AY: TRM.=2
300-
L AX=AY: TRM =3 -
200-
80Kg N/Ha [ TRM.=1]
95KgN/Ha [TR.M=0]
0 ________ \ A _._‘I/ _______ >

0 50 100 150 200 Costodel NBs/Ha
Figura VIli-4 Basada endatos de la figura VIII-3,niveles de

NsinP 1Kg N=z1,75Bs, 1Kg quinua= 80Bs.
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ANEXO 6
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Rdto, % ERdto. (200 N) X 100/Rito. (100 N))

ANEXO 7

EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO
POR CLONES O VARIEDADES DE PAPA

190

150t

110

N (2) © o
- \\ o
N ~ Y= 189,06 - 0,04X
N 2
Q %= 0,16

g N o

:f-/; L 4 . —
500 1000 1900 2000 2500

Rdto, g tub&rculos/planta con 100 N/Ha.
FUENTE: Informe Anual CIP 1985

El gréfico demuestra importantes diferencias en la eficiencia del uso
de nitr6geno por diferentes variedades o clones de papa. Por ejemplo,
la variedad (1) rindi6 con 100 N tanto (unos 1900 g/planta) como la va

riedad (2) con 200 Kg N/Ma.

La lfnea recta indica la tendencia general de menor respuesta al incre
mento de N con mayor rendimiento al usar 100 Kg de N/Ha.
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ANEXO 9
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ANEXO 12
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ALUMINIO SOLUBLE EN RELACION A pH

250F - meAL/100g
12,5
2001
120
£ ,
S50 |1
c
2100¢ 110
=
3
Z S0 ' 10,5
0 . | l. . 'i.':'::.:l:...,.:.i...:'.:.'-' l'.

o G 7 8 pH

FUENTE: Lathwell y Peech (1964) citados por Mengel y Kirkby (1978)
Principles of Plant Nutritution. IPI, Bema, Suiza.

El gr&fico representa un ejenplo de los contenidos en aluminio en
diferentes suelos. También, debe observarse la relacitn entre el
PH y el contenido en aluminio. A veces, en andlisis de rutina de
suelos, s6lo se mide el Al si el pH es menor de 5,5.

La unidad de la ordenada a la derecha es miliequivalente de aluni
nio por 100 g de suelo, unidad que se usa en el laboratorio de -
suelos, CIAT.

ne



ANEXO 14

FORMAS DE ALUMINIO EN RELACION A pH

Al ppm me Al/100g

006
5_

005
(-

004
3_

003
z 002
1 10,01
0 000

i ] T 0 T
40 42 44 LG 48 50
| Pl
FUENTE: Moore, 1974 citado por Mengel y Kirkby (1987) Principles
of Plant Nutrition, IPI, Berna, Suiza.

El aluminio soluble inhibe el desarrollo radicular de muchas espe-

cies de plantas, este efecto t6xico ante todo se atribuye a AlOH?+

El gré&fico demuestra para un suelo con un total de 6 ppm Al la -
distribuci6tn entre las formas 1\13+ Y I\lOH2+ en el rango de pll de

4,0 a5,0. Con un pH por encima de 5 no hay problemas de toxici-
dad de aluminio.

Un trabajo por Moore (1974) con trigo en cultivo hidrop6nico con-
fim5 que aluminio tiene su mixima toxicidad con pH alrededor de
4,5.



ANEXO 15

DE TERMINACION DE NIVELES DE FERTILIZACION

pH
M.O.

/)P
SUELOS = ANALISIS DE SUELO Y __/__DK
A SU INTERPRETACION %M

e E.
0TROS

\2 ENSAYOS DE COMP ROBRA
CULTIVO -< PERACION
n SINTOMAS DE DEFICIENCIA

= HELADAS /GRANIZADAS
CLI§A<> HUMEDAD - DRENAJE
> SEQUIA - RIEGO

PREPARACION DEL SUELO

>
______/_____,———-9 SEMILLA

= OCENSIDAD DE SIEMBRA

\) PLAGAS Y ENFERMEDADES

> MALEZAS
0TROS

MANEJO DEL CULTIVO

CONOCIMENTO DCL AGRICULTOR ——= CAPACITACION DE AGRICULTORES MEDIANTE

- DEMOSTRACIONES DE ME TODOS
-DEMOSTRACIONES DE RESULTADOS

FORMA Y EPOCA DE APLICACION DE FERTILIZANTES

RES%UESTA FISICA A LA FERTILIZACION

PRODUCCION

COSTO DE FERTILIZANTES
__— T COMERCIALIZACON
ECONOMIA = SCREDITO AGRICOLA

U > PRECIO DEL PRODUCTO COSECHADO — MERCADEO

NIVELES ECONOMICOS DE FERTILIZACION




ANEXO 16

DEMOSTRACIONES DOBLES EN PAPA DE FERTILIZACION
E INTRODUCCION DU SEMILLA MCJORADA

20 m.
1° factor de g RB T RA P A
produccién '
o
2° factor de . RB T RA
produccibn 'ﬁ
o

Niveles de N, PZO5 y KZO para demostraciones en zonas al-
tas y valles.

CULTIVO  --mmmmeoe- L0 L
..................... N PO %0 N R K
Papa (1) 9 100 60 135 150 90
Papa (2) 70 100 40 105 150 60

(1) Las recomendaciones de fertilizacién se refieren a terrenos donde
el cultivo anterior sea diferente a una leguminosa o barbecho Yy
donde no se aplique estiércol al cultivo.

(2) Las recomendaciones de fertilizacién se refieren a terrenos donde
el cultivo anterior fuese una leguminosa 6 barbecho.

[} 4




EFECTOS DE FERTILIZANTES QUIMICOS Y DE ESTIERCOL DURANTE

ANEXO

74 ANOS

ROTO. 100 U.F./Ha
' [

] IS P :
i |
' |

SOf----—- O [
' |
I

‘o ------- VT T T T T T AT T AL '

R i L’
=N 1 {1 ESTIERCOL !

30-—--\'--4-:.’*\-——;/-! ———————————— |- -

' ‘o "
N : A |
W=\ - S PP
‘\- -=. I" . —'7 2T TS /
~ S v ' ,/\/- | \/

1 ‘\.‘_. i Gane 0 o |

0]------ PR A SIN ABONO - — 1o o oo
: ' |
! I [

0 g ] [ ] ! 1 1 '1 1

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

TRATAMIENTO, PROMEDIO POR Ha/ARO PARA UNA POTACION DE 4 AROS

ESTIEROOL FERTILIZANTE QUIMIQO
PERIODO N PO KO N PP, K0
1894 - 1906 0 30 35 39 27 34
1907 - 1922 2 30 40 a 30 39
1923 - 1948 22 37 18 720 39 84
1949 - 1968 93l 414 69 20 41 80

1) de aquel 23 Kg N/Ha de nitrato de calcio

Datos de la Est. Exp. "Askov", DK (Lindhard, 1971 y Nemming,

1978) citados de Carsten Elm Andersen, SJVF, 1980, Copenhacue.

17

El rendimiento se indica en unidades forrajeras, (U.F) y 1 U.F.
es igual al valor nutritivo de 1 Kg de cebada aproximadamente.
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PRECOSECHA - COSECHA

Héctor Ustariz Torrico *

Se entiende por precosecha, a todas las actividades o labores que
se deben efectuar, antes de realizar la cosecha; estas
actividades difieren segdin el destino de la produccién: consumo y
semilla. Por tratarse este curso de la produccién de "SEMILLA DE
PAPA", nos abocaremos simplemente a la segunda.

En Bolivia estA probado, que las mejores zonas para produccién de
semilla de papa, estan ubicadas en alturas por encima de los
3.000 msnm, ya que a estas alturas las temperaturas predominantes
inciden negativamente en el desarrollo de vectores de virus
(pulgones); por consiguiente, la dinasmica poblacional de estos,
en el cultivo de papa es bajo; por tanto, los procesos de
degeneracion son lentos.

8i bien las alturas presentan estas ventajas, estas tienen otras
dificultades como: presencia de heladas, sequia y problemas
fitosanitarios propios de la altura. :

Para producir una buena semilla de papa es importante considerar
los siguientes factores: procedencia, pureza varietal, estado
fitosanitario, productividad, estado fisiolégico, buenas
condiciones de almacenaje y otros aspectos que se consideren
importantes.

Los aspectos que se deben contemplar en la precosecha son los
siguientes:

MADUREZ DEL TUBERCULO

Los tubérculos estAn maduros cuando:

- El follaje esta seco y/o cumplido su periodo vegetativo.

- El crecimiento de los tubérculos ha concluido, es decir no
aumentan mAs de tamafio.

- La cascara o piel esta suberizada y pura.

- Los tubérculos se desprenden facilmente de los estolones.

CORTE DEL FOLLAJE

Cuando el lote de papa esta destinado para semilla, es necesario
observar el tamafio de los tubérculos, a fin de obtener un elevado
porcentaje de tubérculos tamafio semilla (50-60 gr); cuando esto

* Ing. Agr. Jefe Programa de Semillas IBTA.



se ha comprobado, se procedera a defoliar las plantas mediante
alguno de los siguientes sistemas:

- Defoliacion manual (hoz, machete)
- Defoliacién quimica

Al usar el primer sistema, se corre el riesgo de contaminar la
sementera con patégenos causantes de enfermedades, en especial de
tipo virésico. En el caso de usar defoliacién quimica se
suguiere el uso de lo siguiente:

- Gramoxone de 2 - 3 1/ha

La defoliacion en un campo semillero es practicada por las
siguientes raszones:

a.- Control de a&fidos.- Es una praActica empleada que ayuda a
proteger el cultivo de infecciones por
virus del enrrollamiento.

Existen varios tipos de 4afidos que diseminan el virus del
enrrollamiento, pero el Myzus persicae, a4fido del duraznero
Yy Macrosiphon, son los vectores mAs comunes.

b.- Controlar el tamafio de semilla.- Como es de conocimiento
general, las semillas de
40-60 gr son las
recomendadas. En paises donde la produccién de semilla es
especializada, existe un precio especial de bonificacién
para semilla de este tamafio. Semillas muy grandes implican
mano de obra para el corte, ademAs de los mdltiples riesgos

de contaminacién y pudricién que trae consigo el mismo.

La destruccién del follaje es practicada por semilleristas
especializados para obtener una buena cosecha de semillas
que tengan 40-60 gr. Pra ello se muestrea la tuberizacion
periédicamente y se decide destruir cuando el 70-80% de los
tubérculos alcanzan el tamafio deseado.

c.- Acelerar la fijacion de la piel y maduracién.- Tanto en

cosecha

mecanica como manual, es necesario que el pericarpio
(cascara, piel), del tubérculo esté bien fijada para evitar
la obtencién de tubérculos pelones. También esta practica
facilita el desprendimiento del tubérculo de los estalones,
especialmente cuando las semillas no estan muy maduras.
Para ello, el follaje tiene que ser destruido 10-20 dias
antes de la cosecha, dependiendo de la variedad, madurez del
cultivo, tipo de cosecha (manual o mecanica), humedad del
suelo, etc.




d.- Evitar la contaminacién de la semilla con Phytophthora
infestanss

Para controlar este problema, por ejemplo en Holanda,
aconsejan destruir el follaje cuando existen de 5 a 10 hojas
infestadas en 20% de plantas.

EPOCA DE COSECHA

La cosecha debe efectuarse oportunamente, es decir ni muy
temprano ni demasiado tarde.

Cuando se cosecha demasiado temprano, 1los tubérculos no han
alcanzado el tamafio deseado, tampoco se ha completado 1la
formacién de la cascara.

Cuando se cosecha muy tarde y los tubérculos se quedan por mucho
tiempo en 1los surcos, la posibilidad del ataque de gusanos, en
terrenos secos y de hongos en terrenos hdmedos es muy alto.

COSECHA

Una vez que los tubérculos hayan alcanzado la madurez deseada, se
procede a cosecharlos, la labor de cosecha puede efectuarse en
forma manual (azadén, picota); por medio de traccién animal
(yunta con reja), o en forma mecanizada (cavadora). Durante esta
labor se debe tener el cuidado de no dafiar los tubérculos, para
evitar consecuencias serias durante la seleccién y almacenamiento
de los mismos.

La cosecha consiste en los siguientes trabajos:

Apertura de los surcos
Recoger los tubérculos
Separar los tubérculos de las piedras y la tierra
Transportar al almaceén.

En todos estos trabajos es importante que se maneje los
tubérculos cuidadosamente para evitar lesiones, que después en el
silo favorecen a la pudricién y pérdida de peso.

PUDRICION Y PERDIDA DE PESO DE TUBERCULOS DE PAPA DURANTE EL
ALMACENAJE CAUSADO POR LESIONES OCASIONADAS DURANTE LA COSECHA

PUDRICION $ PERDIDA DE PESO

*

Tubérculos con lesiones 13,6 8,9
Tubérculos sin lesiones 1,5 5,6

* Keller, 1977, Curso sobre produccién de papa, Zurich.



En la practica se puede evitar lesiones durante la cosecha
utilizando bolsas de capacidad limitada para el transporte (menos
de 50 kg); estas bolsas son facilmente manejables que las de 100
kg o mayores a estas.

Si el suelo al momento de la cosecha estd muy hdmedo, sera
ventajoso dejar que los tubérculos se sequen antes de recojerlos.
Durante este tiempo, la piel se endurece y la tierra se seca.
Las papas recién cosechadas, no deben ser expuestas directamente
al sol por demasiadas horas; exponerlas por mucho tiempo, cuando
la céscara estaA todavia tierna y delgada, puede causar
quemaduras.

Bs muy importante separar los tubérculos malos de los buenos,
durante la cosecha. No se debe dejar en la parcela tubérculos
que hayan sido atacados por Phytophtora y gusanos, a fin de
evitar que estas se propaguen. Una vez recogido el producto, si
existiera peligro de pudriciones, debe proveerse buena aereacién.

El agricultor que aplique todos los cuidados en la cosecha sera

recompensado con poca pérdida durante el almacenaje, y una buena
semilla para la préoxima siembra.
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POST - COSECHA

Existen etapas muy importantes por las que pasan los tubérculos
de papa entre la cosecha y el almacenamiento, como las

siguientes:

Almacenaje intermedio
Manipuleo y transporte
Curado (cicatrizacioén)
Clasificacioén
Desinfeccién

ALMACENAJE INTERMEDIO

La prlmera accién es secarlas en el campo en casos donde las
papas estan hémedas, asi se evita 1la propagacién de hongos y
bacterias.

Dejar los tubérculos cosechados amontonados o en costales en el
campo expuestos a la lluvia significa promover la propagacién de
enfermedades. Por el contrario, tubérculos sometidos a la luz,
producen clorofilas y solanina, obteniendo un color verde, por lo
que pierden su calidad culinaria y no se puede comercializar como
papa de consumo.

Para evitar el avance de enfermedades y pérdidas de peso, es muy
importante, curar las papas tan pronto sea posible. En casos
donde se demora la curacién es importante hacer un almacenaje
intermedio dandoles condiciones necesarias de temperatura y
humedad.

MANIPULEO Y TRANSPORTE

Un tubérculo con una piel firme, entera y no dafiada, dificulta la
entrada de microorganismos, principalmente Phoma y Fusarium.

En consecuencia hay que evitar todos los posibles dafios durante
los diferentes manipuleos de la papa.

Para esto ser&d necesario cosechar solamente papas maduras, y
evitar durante el manejo golpes torpes y sacudidas que pudiesen
dafiar a los tubérculos; los golpes no solamente dafian a la piel,
sino también afectan el tejido del tubérculo.

CURADO: (Cicatrizacién)

No es posible evitar todas las lesiones durante la cosecha, para
esto serad necesario recurrir al curado o periodo de cicatrizacién
de los tubérculos dafiados.

El periodo de cicatrizacion o curado pasa por diferentes etapas:



Prlmero las paredes de las células debajo de las heridas, forman
laminas impermeables de suberina, conformando estructuras,
corchosas. La superficie herida se cierra hacia el exterior,
luego 1las ceélulas contiguas no heridas realizan divisiones
sucesivas llegando a formar un epidermo nuevo.

La eficacia de 1la cicatrizacién o curado, depende de 1las
condiciones ambientales, de la temperatura, de 1la humedad, del
aire y del acceso del oxigeno, ademas de las caracteristicas
varietales y la madurez del tubérculo.

El ambiente ideal para esta prActica es el siguiente:

Temperatura de 15 grados C.

Humedad de aire 90%

Acceso de oxigeno, buena ventilacioén

Periodo de cicatrizacién o curado 15 a 20 dias.

CLASIFICACION

En esta labor es necesario separar aquellos tubérculos enfermos,
podridos y los que se encuentran visiblemente dafiados.

Una clasificacién temprana impide la infeccién persistente de los
tubérculos enfermos hacia los sanos. Se propone la siguiente
separacién por tamafios, basado en el diadmetro del tubérculo:

CLASIFICACION DE LA PAPA POR TAMANO, DENOMINACION
Y DIAMETRO EN MM

SEMILLA CONSUMO
DENOMINACION m DENOMINACION m
Cero Mayor de 90 Muy grande Mayor de 90
Primera 70 - 90 Grande 70 - 90
Segunda 50 - 70 Mediana 50 - 70
Tercera 30 - 50 Pequefia 30 - 50
Cuarta 10 - 30 Muy pequefia menos de 30
DESINFECCION:

La necesidad de desinfeccién de la semilla depende del grado de
infeccién con que se encuentran estos tubérculos. En programas
de produccién de semilla si existe un minimo de infeccién, tendra
que considerarse el aspecto econémico. Los programas de
produccioén de semilla deben contemplar la desinfeccién.
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METODOS Y ESQUEMAS DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE PAPA
Antenor Hidalgo *

La obtencién de semilla estd dirigida a 1la eliminacién de
tubérculos enfermos y fuera de tipo antes de la siembra, asi como
al proceso de buscar y encontrar plantas sanas y tipicas de la
variedad, que produzcan tubérculos también sanos y tipicos y que
por lo tanto, satisfagan el concepto de semilla.

Las técnicas que se emplean para eliminar las plantas infectadas

deben ser lo maAs precisas posibles, a fin de asegurar desde la
etapa inicial, la sanidad de los tubérculos seleccionados.

Métodos para la obtencién de semilla de papa
1. Indice de tubérculo

Este método consiste en determinar en condiciones de invernadero,
la sanidad de un tubérculo procedente de la planta seleccionada,
a fin de determinar si esta fue o no infectada tardiamente por
virus. Esto se logra por el despistaje virolégico de una planta
nacida de una yema extraida de ese tubérculo.

La realizacién de esta prueba comprende una secuencia de etapas,
con técnicas especificas y precisas en su aplicacién.

a. Eleccién del tubérculo original.

b. Renovacién de yemas.

c. Suberizacién de yemas.

d. Identificacién de las yemas.

e. Ruptura de lactancia.

£. Siembrad de la yema.

g. Seleccién por sintomatologia.

h. Seleccioén por pruebas de infectividad.
i. Seleccién de pruebas serolégicas.

2. Indice de planta

Esta prueba consiste en analizar la sanidad de 1los tubérculos de
la planta seleccionada, a través de otra que proviene de uno de
los tubérculos de su produccioén.

Etapas.

a. Eleccién de tubérculo semilla.

b. Identificacién del tubérculo semilla.
c. Ruptura de lactancia.

d. Siembra del tubeérculo.

* Ing. Agr. Director del Programa de Investigacién en Papa.
INIAA, Perut.



e. Seleccioén por sintomatologia.
f. Seleccién por pruebas de infeCtividad.
g. Seleccién por serologia.

Mantenimiento y cosecha de los indices seleccionados

Los 1indices de tubérculos y de plantas aprobados deben ser
cuidadosamente mantenidos en el invernadero. Los controles
fitosanitarios, el manipuleo y 1la higiene observados, son los
factores mAs importantes para conservar la sanidad de los indices
aprobados. Algunas de las normas que tienen que observarse son:

- No tocar 1las plantas por ningdn motivo con las manos o
instrumentos no desinfectados.

- Las herramientas de trabajo empleados en el invernadero de
semilla, por ningdn motivo deben ser empleados en otros
invernaderos o campo.

- Se debe evitar la entrada al invernadero de gente extrafia de
trabajo.

- Al eliminar un indice, se debe tener especial cuidado en no
rozarlo con los selecionados.

A su maduracion, se 1la cosechard individualmente e identifica-
damente, de modo que, 1los tubérculos cosechados de cada indice
puedan ser multiplicados junto con el tubérculo o planta que los
originé, cuya sanidad es la que se ha comprobado.

Ventajas de la prueba de indices

Estas pruebas que son medificaciones de las seleccién clonal
tienen las ventajas siguientes:

- Eliminan fAcilmente plantas infectadas «con virus que
producen mosaico severo y rugoso, necrosis de nervaduras,
enrollamiento, etc.

- Por las pruebas de infectividad y serologia, permiten
eliminar las plantas portadores de virus y/o con mosaico muy
suave o benigno.

- Permiten selecionar semilla que producen plantas con tipo o
arquitectura ideales.

- Permiten formar selecciones clonales, es decir plantas de
semilla que por descender de un s8olo tubérculo original
seleccionado, tienen caracteristicas comunes ideales y
propias de la seleccioén.

- Permiten mantener e incrementar rapidamente las variedades




mejoradas y nativas.

- Por la seguridad de 1los métodos y en calidad de semilla
obtenida, son altamente rentables a mediano plazo.

3. Cultivos In-vitro

Es un método mA sofisticado y que para su aplicacién s8se requiere
de un laboratorio bien equipado. Mediante este método se obtienen
plantas libres de virus a traveés de dos técnicos.

a) Termoterapia. Consiste en someter a 1la planta de papa a
temperaturas que oscilan entre 35-40° C por
un espacio de 5 a 6 semanas, a fin de
erradicar las particulas virales de las
partes jo6venes.

b) Cultivo de meristemas. Consiste en extraer meristemos de
las partes maAs jovenes de la planta
sometida a termoterapia para luego
depositarlos en tubos de vidrio
conteniendo un medio especial para
su desarrollo. La nueva plantula
in-vitro es sometida a pruebas
serolégicas de ELISA para su
diagnéstico de virus.

Las plantas in-vitro que resultan libres de enfermedades
producidas por virus pasan por un proceso de micropropacacién en
el laboratorio, para luego ser transplant.das en los invc.naderos
para la produccion de plantas madres, donde mediante técnicas de
multiplicacién rapida se procede a incrementar el material
mejorado para la obtencién de tuberculillos o esquejes enraizados
los que constituyen la semilla pre-basica.

TECNICAS DE MULTIPLICACION RAPIDA

a) Bsquejes de tallo juvenil
b) Esquejes de tallo lateral
c) Esquejes de brotes.

Estas tres técnicas son recomendables ya que dependiendo de su
manejo y eficiencia, proporcionan tasas altas de multiplicacién
permitiendo en corto tiempo la obtencién de grandes cantidades de
semilla bAsica. Estas técnicas pueden alternarse en invernadero y
campo con gran éxito y bajo la responsabilidad de las Estaciones
Experimentales.

La produccién final debe multiplicarse e.. condiciones de campo
con agricultores seleccionados, universidades u otras Estaciones

Experimentales para asegurar y preservar su rendimiento y
sanidad, respectivamente.




4. Seleccion positiva

Este método permite reducir considerablemente el pocentaje de
infestacién viral de un campo de papa a través del marcado de
plantas aparentemente sanas, de buena arquitectura y perte-
necientes a la variedad, siendo estas cosechadas individualmente,
practicamente en una segunda seleccién en base a su rendimiento,
forma de tubérculos y sanidad a hongos y bacterias.

Este método complementado con una buena clasificacién y seleccién
de tubérculos, asi como en almecenamiento en condiciones de luz
difusa, permiten evitar la deshidratacién rapida de la semilla,
el verdeamiento producido protege a los tubérculos del ataque de
polilla y algunos hongos del suelo, 1la ruptura de lactancia es
uniforme rompiéndose 1la dominancia apical y propiciando el
brotamiento de todas las yemas de la semilla, las que al ser
sembradas en el campo produciradn plantas con mayor némero de
tallos obteniéndose una mayor produccioén.

Esta prueba puede aplicarse faAciimente en variedades nativas y
con pequefios productores, a fin de mejorar la calidad de la
semilla propiciando que sea el propio campesino el actor
principal y que cada etapa en su ejecucién constituya una parcela
de demostracioén frente a lo que él1 acostumbra a realizar
tradicionalmente y al cabo de 3 campafias verd como mejord la
calidad de su semilla y como aumentaron sus rendimientos.

En la segunda y tercera etapas de su ejecucion, debe efectuarse
la seleccién negativa eliminando todas las plantas enfermas que
hayan pasado en la prlmera seleccién, a fin de ir reduciendo el
porcentaje de infeccién como se puede observar en el grafico
adjunto.

La semilla basica, responsabilidad en su produccién de las EEA,
temina en B2 para luego en las siguientes generaciones depender
del Ministerio de Agricultura, como ente Fiscalizador para hacer
cumplir el reglamento de semilla de papa. Este organismo realiza
2 inspecciones en cempo y 1 a la cosecha y se encarga de otorgar
los certificados de sanidad para la movilizacién de la semilla.

Los semilleros basicos de las EEA, son inscritos en los padrones
del Ministerio de Agricultura y ellos se encargan de efectuar las
inspecciones de campo y en la cosecha, otorgando el certificado,
para su movilizacién.
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USO DE LA MULTIPLICACION RAPIDA EN LA PRODUCCION
DE SEMILLA DE PAPA

Nelson Meléndez *
INTRODUCCION

Muchas de las técnicas de multiplicacién rapida generalmente
estan circunscritas a la "prlmera generacion" cuando se trata de
obtener semilla mejorada, manteniendo una tasa de multiplicacién
superior a la multiplicacién vegetativa tradicional, esto quiere
decir, quen en las generaciones exitosas sino se realiza un buen
manejo tienden a disminuir sus tasas de multiplicacién en cada
campafia, creando siempre el problema de la importacién.

Las técnicas de multiplicacién rapida se vienen utilizando para
obtener a corto plazo grandes cantidades de incremento usando
todas las partes que involucran una planta, desde tubérculo madre
hasta las hojas que han cumplido su proceso fisiolégico
(maduracion).

El empleo de las técnicas de multiplicacién rapida sirven para
renovar los programas  de semillas. Actualmente estan
convirtiéndose en parte integral de los programas de Semilla
basica. Asi mismo, cuando se identifica un clon promisorio, se
pueden usar estas técnicas para producir un ndmero mayor de
semilla en corto tiempo, reduciendo el plazo empleado cuando se
programa obtener una nueva variedad genéticamente.

Todas las técnicas de multiplicacion rapida exigen mucha mano de
obra, equipos e instalaciones especiales como por ejemplo:
invernaderos a prueba de insectos, etc. Sin embargo, estas
instalaciones deben ser sencillas y praActicas adaptandose a las
condiciones locales. También estas técnicas aumentan el costo de
la semilla, pero este efecto es contrarrestado por una mayor
cantidad de semilla producida, por una reduccién en el ndmero de
multiplicaciones, sanidad adecuada, y una pureza varietal en
campo y almacén.

Antes de iniciar un programa grande de multiplicacién rapida es
esencial que se determine cudles seran las mejoras técnicas para
satisfacer las condiciones locales incluyendo el clima, las
variedades y las tasas de multiplicacién que se esperan obtener,
las instalaciones disponibles, sustratos y su desinfeccioén,
férmulas de abonamiento, defensa contra 1la radiacién solar,
contra vientos, heladas, lluvias, insectos, etc.

ESQUEJES DE BROTES

Se renuevan los brotes de 1los tubérculos seleccionados y se
cortan en trozos que contengan dos o mas nudos. Los esquejes se
hacen enraizar en arena fina de 1 a 2 mm y pueden ser

* Técnico Centro Internacional de la Papa (CIP), Pert.




trasplantados al campo o a macetas en invernadero.

Aunque los brotes largos y blancos son mAs faAciles de mane]jar,
producen menos esquejes que los brotes verdes Yy verdeados.
AdeméAs, los esquejes de brotes blancos a menudo no enraizan con
prontitud. La produccién oéptlma de esquejes tiene lugar cuando
el tubérculo se expone alternativamente varios dias a 1la
oscuridad y a la luz difusa, hasta que el brote se torne verde y
tanto la longitud como la distancia entre nudos faciliten el
corte de los brotes. De esta manera se pueden hacer dos o tres
cosechas de brotes.

El namero de esquejes de brote se puede incrementar por
estimulacién del crecimiento de brotes laterales. Para ello,
cuando los brotes tienen entre dos o tres centlmetros de longitud
se corta el 4pice, se sumergen los brotes en una solucién de
4cido gibereélico (1 a2 ppm) y se contola la longitud y la
distancia entre nudos como se explicé anteriormente. La tasa de
multiplicacién depende de la 1longitud del brote lateral, del
tamafio del brote y de la habilidad de los operarios para hacer
enraizar los pequefios esquejes. Aunque las piezas grandes de
brote son maAs faciles de manipular, con ellas se reduce el numero
total de esquejes obtenidos.

ESQUEJES DE TALLO JUVENIL

Para la produccién de esquejes de tallo juvenil se usan plantas
Juveniles que estan creciendo vigorosamente. Son ideales las
plantulas que se originan en esquejes de brotes o en
minitubérculos (menos de 10 gramos).

Cuando las plantas tienen 5 a 6 hojas simples, se remueven los
tallos de cada planta dejando una grande en la base de la planta
para propiciar el brotamiento de la yema axilar. Se pueden hacer
entre 2 a 10 cosechas sucesivas dejando siempre una nueva hoja en
cada cosecha.

Cada tallo se corta en tantas partes como nudos tenga, dejando
intacta la hoja que va con cada nudo. Estos esquejes se siembran
en arena fina de 1 a 2 mm., aseguradndose que la yema axilar quede
debajo de la superficie de la arena.

En 10 a 15 dias los esquejes enraizan normalmente y la yema
axilar se desarrolla para convertirse en una nueva plantita. Los
esquejes asi brotados pueden ser trasplantados directamente al
campo 0 usados como plantas madres para incrementar la tasa de
multiplicacién. Por este método se pueden eliminar las
enfermedades y partes no sistémicas, si se toman las precauciones
necesarias para evitar la contaminacién.

Cada esqueje de tallo juvenil trasplantado al campo puede

producir hasta 500 gramos de tubérculos normales. La tasa de
multiplicacion depende del ndmero de cosechas obtenidas de cada




planta madre y puede ser de varios millares cuando este método se
combina con el de esquejes de brote.

ESQUEJES DE TALLO LATERAL

Esta técnica es ampliamente usada en programas de semilla basica.
Su mayor ventaja es que permite eliminar enfermedades y partes no
sistémicas, pues el uso de estos esquejes eliminan el contacto
con el tubérculo y con el suelo. Sin embargo, se debe tener
cuidado para evitar contaminaciones. Un tubérculo puede producir
entre 20 y 60 esquejes, cada uno de los cuales puede producir en
el campo de 0.500 a 1 Kg de tubérculos.

Cuando las plantas madres tienen 20 a 30 cm de altura se elimina
la yema apical de cada tallo. Esto estimula el crecimiento de
ramas laterales a partir de cada yema axilar, las cuales
constituyen los esquejes de tallo lateral gque se cortan cuando
tienen de 8 a 10cm. de longitud. Se hacen enraizar en arena
gruesa (1 a 2 mm), hdmeda, sembrandolos a una distancia de 5x5 cm
entre esquejes. Se entierran en la arena hasta unos 5 cm de
profundidad aseguradndose que 1l1los nudos no estén cubiertos con
arena. El tiempo para el enraizamiento depende de 1las
condiciones locales, pero generalmente toma unos 15 dias.

Los esquejes de tallo lateral enraizados se trasplantan en el
invernadero o se siembran en el campo para la produccién de
semilla.

Para obtener el midximo némero de esquejes de tallo lateral, se
toman tubérculos bien brotados (3 a 4 brotes por tubérculo) y se
siembran superficialmente para promover el crecimiento aéreo de
los estolones.

Las plantas son aporcadas cuando los estolones salen a la
superficie. El ndmero de esquejes de tallo lateral fluctdan
también segdn la variedad. En algunas regiones se pueden hacer 2
a 4 cosechas de cada planta madre. Las temperaturas moderadas y
la fertilizacién abundante con nitrégeno estimulan la produccién
Y e1 crecimiento rapido de los esquejes de tallo lateral. Dias
con mAs de 15 horas de luz aceleran el crecimiento de las ramas y
de los esquejes, asi como el desarrollo de las raices.

Los tubérculos cosechados de las plantas madres pueden ser
utilizados para reiniciar el ciclo. Los esquejes trasplantados
también pueden ser utilizados como plantas madres.

ESQUEJES DE TALLO ADULTO
Los esquejes de tallo adulto pueden obtenerse de toda planta de
papa. Los tallos se separan de la planta madre al comienzo de la

senectud de esta, y se cortan en pedazos, cada uno con un nudo y
una hoja. Se siembran en arena de 1 a 3 mm con una hoja sobre la
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superficie, y al cabo de 4 a 6 semanas la yema axilar se
transforma en un tubérculo pequefio llamado minitubérculo. Las
plantas madres deben crecer bajo condiciones de dias largos (15 a
18 horas de luz), para promover el maximo crecimiento de las
ramas. Dos semanas antes de cosechar los esquejes de tallos
adultos, es necesario reducir la duracion de los dias de 10 a 13
horas de luz, para proveer el desarrollo de los minitubérculos.

Cuando se colocan estos esquejes en la arena para producir
minitubérculos, la yema debe quedar colocada bien adentro debajo
de la superficie de 1la arena. No se usan hormonas de
enraizamiento. La arena se mantiene ligeramente hameda. Se debe
establecer dias de menos horas de luz, pues este factor tiene un
efecto en el ndmero y tamafio de los minitubérculos producidos.

Los minitubérculos de 0.5 a 1 cm. de diametro se cosechan cuando
todas las hojas han muerto. Las tasas de multiplicacion dependen
del nédmero de tallos cosechados a partir de la planta madre, pero
en general su pueden producir entre 100 y 120 minitubérculos por
planta madre. Cuando se siembran con cuidado en el campo, cada
uno de los minitubérculos llegan a producir medio kilo de semilla
de excelente sanidad.

La rotura de dormancia de estos minitubérculos es dificil y
lenta, los cambios alternativos (cada 8 dias) de ambiente calor-
frio son los mejores sistemas para conseguir brotes; sin

se estd investigando usar productos quimicos en minimas dosis
para disponer de material brotado en cualquier estacion del afio.
Esta técnica puede ser utilizada en combinacién con otras
técnicas semejantes de multiplicacioén rapida; tiene las mismas
ventajas que los esquejes en tallo juvenil y tallo lateral en
cuanto a la eliminacién de enfermedades y pestes no sistémicas
que se originan en el suelo y en el tubérculo semilla.

A partir de este resumen, a cada asistente del curso 3.1.9 se le
entregé las guias de las cuatro técnicas donde se detalla el
proceso de cada una. El interesado debe evaluar las ventajas y
las desventajas de cada una de ellas antes e decidirse a
integrarlas en un programa de semilla.

* Mayor informacién sobre el tema puede encontrarse en la
publicacién: Bryan, James E.; M.T. Jackson y N. Meléndez G. 1981.
Técnicas de Multiplicacién Rapida de Papa. Centro Internacional
de la Papa, Lima. 22 pp.

El material obtenido como tubérculos, esquejes, brotes, etc., no
necesariamente debe estar libre de patégenos para emplearlos en
las técnicas de multiplicacién rapida. Sin embargo, si deben
estar libres de enfermedades sistémicas, factor indispensable
para un programa de semilla.

A todos los participantes del Curso 3.1.9 se les explico segdn



las guias entregadas y realizaron las practicas respectivas en
los invernaderos de Toralapa-Bolivia. En este evento se realizé
la transferencia de tecnologia a los asistentes en las siguientes
técnicas:

Esquejes de brotes

Esquejes de tallo juvenil

Esquejes de tallo lateral

Esquejes de tallo adulto






MANEJO DE PLANTAS IN VITRO, ESQUEJES Y TUBERCULOS PEQUENOS
COBERTIZOS HACIA LA PRODUCCION DE SEMILLA BASICA

Nelson Meléndexz *

INTRODUCCION

Uno de los aspectos maAs importantes para todo programa de
produccién de semilla basica, es el mantenimiento y constante
renovacién del material original libre de patégenos.

Para lograr este propésito, el Centro Internacional de la Papa,
ha desarrollado técnicas combinando el sistema de produccién in
vitro, que proporcionan las plantas madres bajo las mejores
condiciones de sanidad, para transferirlas al suelo de cuyo
manejo dependeria la calidad y cantidad de la semilla. Esta nueva
técnica reviste importancia al presentarse para su incremento
otros materiales como:

- Plantulas y tuberculillos procedentes de in vitro, esquejes
y/o tubérculos procedentes de invernadero.

La multiplicacién de plantulas y tubérculos se hacen en camas
tipo vivero, utilizando un sustrato previamente desinfectado.

LOCALIZACION DE LAS CAMAS

Las camas deben ubicarse en un lugar seguro y accesible. Dispo-
ner de conecciones de agua para adaptar mangueras de riego, deben
estar protegidas de insectos, de fuertes vientos o lluvias, de
granizo, de fuerte radiacién solar, de dafios de roedores u otros
animales, etc. Para la proteccion de insectos se usa una malla
fina y laminas de plastico grueso de color blanco. Estas dos
defensas deben cubrir todo el cobertor dejando en excedente de 40
cm a cada lado para asegurarlas contra los fuertes vientos.

CONSTRUCCION DE LOS COBERTIZOS O CARPAS

- Dar una buena orientacién de luz natural es muy importante;
el sol debe llegar a los cobertizos todo el dia.

- Las camas deben ser disefiadas en sentido longitudinal a 1 m
de ancho con calles también de 1 m.

- Los contornos de las camas pueden ser de piedras medianas,
ladrillos, maderas u otros materiales existentes en la zona.

* Técnico Centro Internacional de la Papa (CIP), Peru.
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- Si durante 1la estacién de cultivo hubiera bajas bruscas de
temperatura, las piedras o0 los otros materiales pueden
pintarse de un color negro para captar calor durante las
horas de sol.

- Para sostener la malla y el plastico de los cobertizos puede
usarse maderas delgadas, cafia hueca verde o tubos de
plastico en forma de arco. El largo de estos materiales debe
ser de 3.5 m para facilitar el manejo de las camas.

SUSTRATO PARA LAS CAMAS Y ESTERILIZACION

- Musgo fino 2 partes
- Arena de rio lavado 1 parte
o cuarzo fino

Otras mezclas que se comporten bien para macetas y camas (resi-
duos de hojas) pueden servir para formar un sustrato. Esta mezcla
es esterilizada en varias formas: a vapor a 70°C durante 4 horas
Y con Bromuro de Metilo 2 libras (al peso) por 1 m3.

Otra forma de desinfectar el sustrato y sus bases donde se va a
colocar, es fumigar con Basamid en una dosis de 40 gr/m2. Des-
pués de la aplicacién dejar libre por varias semanas para su
aireacioén. El sustrato a usarse debe ser analizado para conocer
sus elementos y establecer las férmulas de abonamiento.

CANTIDAD DE SUSTRATO POR M2 Y ALTURA DE CAMAS

Aqui tenemos las cantidades minlmas de sustrato que se manipula
por m2.

- A la siembra o tramnsplante 50 kg
- Para aporques 50 kg
total: 100 kg

La altura minlma utilizada de sustrato en las camas es de 20 cm,
en esta forma:

- 10 cm como minima para recibir los transplantes
- 5 cm para hacer los aporques continuos y
- 5 cm libre para luz y facilitar los riegos.

En zonas con mucha precipitacion es necesario colocar una capa de
piedras chicas antes del sustrato; esta operacién facilita la
salida de agua hacia los extremos de la cama. Hacer canales de
salida haciendo las calles en forma de *"V" cubierto también con
piedras chicas.



ASEPSIA

Aplicar estrictamente las normas de asepsia para prevenir la
diseminaciéon de virus de contacto y otras enfermedades. Para
iniciar cualquier trabajo con las plants hay que lavarse las
manos y utensillos con solucién jabonosa y desinfeccién con los
productos recomendados, los cuales no deben faltar en cualquier
invernadero. Usar ropa limpia que no haya estado en contacto con
otras plantas.

EPOCAS DE TRASPLANTE A CAMPO

Este sistema de incremento de semilla puede ser desarrollado en
cualquier época del afio, teniendo en cuenta que debe existir
proteccioén como: sombra contra fuerte radiacién solar, coberti-
zos para defender las bajas temperaturas y agua disponible para
cuando no hay lluvias.

TAMARO DE LAS PLANTULAS IN VITRO Y TRANSPORTE LABORATORIO-CAMPO

Las plantulas dentro de los envases deben tener como minimo de 4
a5 foliolos y todas con raices. Los envases con plantulas se
colocan en cubetas de plastico bien cerradas y luego se acondi-
cionan en cajas de cartén para favorecer su transporte. Llega-
das las cajas a su destino, los envases conteniendo las plantas
son expuestos a un ambiente de bastante luz de donde saldran para
su trasplante a cobertizos. Los envases son destapados al momento
del tramsplante.

En el caso de esquejes, deben ser jévenes y con racices bien
formadas; si son tuberculillos deben estar bien brotados, el
transporte en ambos casos se hace usando jabas de madera y petris
respectivamente.

MANEJO DE LOS ENVASES AL MOMENTO DE TRASPLANTE

Antes de iniciar el proceso del trasplante, organizar el personal
Yy materiales para el mejor eéxito de esta nueva técnica. Esto
quiere decir que debe haber personal sacando y lavando raices de
las plantulas; otro personal preparando las camas con la humedad
necesaria y haciendo huecos para colocar las plantitas.

Destape los envases con una pinza grande, remumeva el agar de tal
manera que facilite la salida de las plantulas. Con la misma
pinza saque el conjunto, recibalo en la mano y lavelos de
immediato con la presién baja de un cafio de agua o manguera hasta
que las raices queden 8in agar. Separe individualmente las
plantulas colocandolas sobre papel toalla hdmedo para ser
entregados al personal que esta trasplantando en las camas.
Siempre aplicar la asepsia desinfectandose las manos y dtiles de
trabajo después de cada clon.

143



FERTILIZACION

Las camas son fertilizadas en 3 etapas de acuerdo a la férmmla
programada.

Primera etapa, incorporando abonos compuestos al sustrato para
recibir las plantas. La féormula que estd dando buenos resultados
es 40-60-40 de N P K que, una vez mezclados, viene a representar
un abono comercial de 120-300-80 gr de cada uno.

Antes de trasplantar se mezcla con el sustrato por cada metro
cuadrado lo siguiente:

300 gr de Superfosfato simple 20% (todo el Fésforo)
60 gr de Nitrato de Amonio 33% (mitad del Nitrégeno)
40 gr de Sulfato de Potasa 50% (mitad de Potasa)

Durante el desarrollo de las plantas hasta la maduracién solo se
hara fertilizacién 1liquida mezclando Nitrato de Amonio con
Sulfato de Potasa.

Dias despdes del Nitrato de Sulfato de

primer abonamiento Amonio 33% Potasa 50%

15 dias 15 gr/m2 10 gr/m2

30 dias 15 gr/m2 10 gr/m2

45 dias 15 gr/m2 10 gr/m2

60 dias 15 gr/m2 10 gr/m2
totales: 60 gr/m2 40 gr/m2

Cada poza de 1 m2 debe abonarse con 4 litros de agua conteniendo
los abonos que se indican. Para que los riesgos sean uniformes,
usar una regadera manuable; después de la fertilizacién liquida,
lavar las plantas con las misma regadera con agua sola en forma
de 1lluvia para evitar quemado de hojas por residuos de los
abonos.

etapa de fertilizacién, se realiza después del trasplante
aplicando en forma de riego un compuesto de 9-45-15. Se disuelve
6 gramos en 1 litro de agua y se riega 50 ml por planta. Es
mejor agregar a esta soluciéon un fungicida, que podria ser
Benlate u otro producto usando 2 gramos por litro.

La tercera etapa de fertilizacién, es para completar el Nitrégeno
Yy 1la Potasa durante el crecimiento como ya se indico
anteriormente. Si se observa alguna deficiencia de Nitrégeno en
algunos clones, se puede aplicar abonos foliares para mantener la
uniformidad de algunas plantas.
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TRASPLANTE DE PLANTAS IN VITRO, ESQUEJES Y/O TUBERCULILLOS

El sustrato deberA estar en estado O6ptimo de recibir 1las
plantulas. Segdn el distanciamiento requerido, hacer hoyos de 3
a 4 cm de profundidad, se introduce las plantulas con sus raices
tratando de cubrir 2 a 3 nudos bajo suelo; se hace una ligera
presién para poner en contacto raiz-sustrato. Tratandose de
esquejes no hay variacién al trasplante, tienen la misma
estructura tallo-raiz, pero los huecos en las camas seran de mas
didmetro y también algo mas profundos.

En tubérculos chicos (menos de 10 gramos) lo mas importante es
que deben estar brotados y tratar de cubrirlos con poco sustrato.

DISTANCIAMIENTOS MAS CONVENIENTES

De los experimentos realizados anteriormente podemos dar las
siguientes recomendaciones:

- El mejor sistema para evaluar el incremento de tubérculos en
camas es sobre la base de 1 m2.

- Muchas plantas de 1 m2 producen mas tubérculos pero de menor
tamafio (aproximadamente 900 tubérculos).

- Menos plantas de 1 m2 producen menos tubérculos pero de
mayor tamafio ( de 5 a mas de 90 gramos) 300 a 400
tubérculos.

- Con variedades que desarrollan mucho follaje pueden
sembrarse de 50 a 75 plantas por cada metro cuadrado.

- Con variedades que desarrollan poco follaje, 100 plantas por
metro cuadrado es éptimo (10 x 10).

- Con estos datos podemos recomendar la densidad de siembra de
acuerdo a la variedad, precocidad, cantidad y tamafio de
semilla que se desea obtener.

RIEGOS

Desde el trasplante hasta 1la maduracién, los riegos deben ser
ligeros y uniformes de acuerdo a 1las necesidades de humedad de
las plantas. Para mantener un ambiente fresco dentro de los
cobertizos o carpas, hay que regar también las calles.

CHEQUEO DE LAS PLANTAS A VIRUS

Los incrementos que se conducen dentro de carpas o cobertizos
proceden de material 1libre, por 1lo tanto debe cuidarse de su
sanidad. Si es necesario, cuando 1las plantas tienen una altura
de 10 o 20 cms se puede sacar muestras al azar y chequear los



virus sobre todo PSTV.

El criterio del especialista en esta etapa de las plantas es muy
importante, depende de las facilidades de laboratorio y reactivos
que disponga la institucién.

APORQUE

A medida que las plantas van creciendo se ira aumentando capas de
sustrato, tratando de cubrir mas nudos hasta llegar a los 15 cm
de altura para proteger contra las plagas (polillas).

PREVENCION CONTRA INSECTOS, HONGOS, BACTERIAS Y OTROS

El encargado del manejo de las carpas o cobertizos debe tener la
habilidad suficiente para ver 1la presencia de insectos y evitar
condiciones favorables para el desarrollo de hongos, bacterias y
otros agentes que puedan deteriorar tallos o tubérculos. Siempre
es necesario la instalacién de trampas contra insectos dentro de
los cobertizos.

MUESTREO DE TUBERIZACION

Después del dltimo aporque es necesario hacer muestreos de
tuberizacién en las camas, teniendo cuidado de no romper los
estolones. Esta operacién nos indicara el tamafio de tubérculos
que necesitamos. Lo ideal es obtener mayor cantidad de
tubérculos porque todo sera buena semilla y con la misma sanidad
que ingresaron a las camas.

CORTE DE TALLOS MADUROS EN LAS CAMAS

El corte de tallos se hace a 2 cm del nivel del sustrato
notandose al mismo tiempo el némero de tallos por planta. Con
este método suberizan mejor los tubérculos, no hay riesgos de
contaminacién de virus y se evita 1los rebrotes. Después de 2
semanas puede iniciarse la cosecha. Importante, flamear los
cuchillos y desinfecte estos en solucién jabonosa después de cada
metro cuadrado o al cambio de variedad.

COSECHA Y CLASIFICACION

Por la calidad del sustrato empleado, la cosecha se hace a mano
evitando que se pelen 1los tubérculos y sean expuestos por mucho
tiempo al sol. Los tubérculos cosechados se colocan sobre la
cama para su secado por lo menos 1 hora y luego son llenados en
bolsas de papel o jabas de madera. Para el mejor manejo de esta
semilla se recomienda la siguiente clasificacién:
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menos de 5 gramos

de 6 a 20 gramos

mas de 21 gramos
Los tubérculos chicos hasta los 5 gramos pueden ser sembrados
nuevamente en camas, los rendimientos y ndmero de tubérculos de

esta segunda generacioén son excelentes; los otros tamafios pueden
sembrarse en campo de acuerdo a la distancia que se programe.

RENDIMIENTOS

Mostrar en las diapositivas los avances que se han obtenido a la
fecha.

DESINFECCION DE SEMILLA

Después de 2 semanas de la cosecha hay que desinfectar la semilla
con insecticidas, fungicidas y bactericidas empleando productos
aprobados en la zona. La semilla puede o no ser verdeada y luego
se determina su almacenamiento.

RUPTURA DEL PERIODO DE REPOSO

Cuando se trabaja en la produccién de semilla por tubérculos y se
siembra 2 a 3 campafias por afio, es necesario tener la semilla con
brotes aptos para las diferentes fechas de siembra. Entonces hay
que recurrir a la ruptura del periodo de reposo de los tubérculos
utilizando algunos métodos solos o combinados. Los productos mas
conocidos son el Acido Gibereélico, 2 Chloroethanol, Rindite,
Bromoethane, etc.

MATERIALES

- Cubetas de plastico para el transporte de los envases con
plantas de laboratorio a campo.

- Pinzas de 20 cm

- Alcohol yodado

- Mechero

- Papel toalla

- Hipoclorito de calcio al 10%
- Solucién jabonosa

- Bisturis
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Vasitos de 100 cc

Regadera de 4 litros

Baldes de 10 litros

Estaquitas para identificacién

Malla fina y plasticos listos para cubrir los cobertores
Fertilizante 9-45-15

Mangueras

Cilindros
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ESQUEJES DE PLANTAS IN VITRO, UNA TECNICA PARA OBTENER
GRANDES CANTIDADES A CORTO PLAZO

Nelson Meléndez *
OBJETIVO

El objetivo es obtener incremento de esquejes y tubérculos a
corto plazo con una categoria de prebasica. Las cajas con
plantulas proceden de un ambiente estéril y libre de enfermedades
y otros patégenos. Después que salen del laboratorio es
necesario mantenerlas en un ambiente de aclimatacién por 8 dias
dentro del invernadero, aqui las plantas contindan creciendo adén
con sus medios de enraizamiento originales.

ASEPSIA

Todo material 1libre debe ser manipulado aplicando las mismas
reglas de sanidad para prevenir la diseminacién de 1los Virus de
contacto y . otras enfermedades, por lo tanto aplicar las
recomendaciones que se habla en las otras técnicas.

HORMONA DE ENRAIZAMIENTO

S8e usa la hormona liquida y fresca, la férmula esta escrita en la
publicacién TECNICAS DE MULTIPLICACION RAPIDA, pagina 15, junio
1981.

SUSTRATO DE ENRAIZAMIENTO

Musgo fino (hay bastante en las cejas de selva) 2 partes
Arena de rio o cuarzo fino (lavado) 1 parte

Una vezx mezclado el musgo mads la arena, el sustrato es
esterilizado mediante temperatura o Bromuro de Metilo. Después de
una semana de aireacién esta apto para ser usado.

SEGMENTACION DE PLANTULAS

Segdn las necesidades y tamafio de las plantulas pueden ser
segmentadas en: apicales, hoja-nudo y tallitos en 2 a 3 nudos.
Una vex terminados los cortes se sembrardan por separado para
observar la diferencia de enraizamiento y facilitar su manejo.
Todos los esquejes antes de ser introducidos al sustrato son
mantenidos en la hormona liquida durante un minuto.

ADAPTACION DE MODELOS PARA ESTABLECER PLANTAS MADRES

Los esquejes para enraizamiento pueden ser plantados en macetas
grandes, cajas de madera, bandejas de metal o plastico, todos con

* Técnico Centro Internacional de la Papa (CIP), Peru.
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huecos para favorecer el drenaje. La profundidad debe Ser de 10
cm. Es preferible que estos depésitos sean portatiles para
favorecer su manejo.

Los esquejes se plantardan a 5 om de distancia. Terminado el
transplante es recomendable hacer un riego 1ligero con un
fungicida tratando que la solucién no 1llegue a la base de los
esquejes, podria lavar las hormonas. Las cajas o bandejas se
deben cubrir con plasticos sencillos y con huecos, el ambiente de
rocio fovorece el estrés de los esquejes y no hay necesidad de
regar durante el enraizamiente.

AMBIENTE IDEAL PARA ENRAIZAMIENTO

Temperatura de 20 a 22 grados. Si el ambiente es frio tratar de
dar calor mediante estufas en la parte baja de las mesas donde
estan los esquejes. La luz es muy importante; cuando los dias son
oscuros se debe proporcionar luz artificial cerca de las camas de
enraizamiento.

TIEMPO DE ENRAIZAMIENTO

A los 8 dias 1los esquejes de hoja-nudo estaAn dando origen al
crecimiento de una nueva planta, los otros esquejes también estan
iniciando la formacién de nuevas hojas y también raices. Es el
momento de hacer una fertilizacién con abono compuesto 9-45-15
diluyendo 6 gramos en 1 litro de agua como si fuera un riego
ligero. Se quita el plastico para brindar mas 1luz a las futuras
plantitas.

A los 15 dias se tiene nuevas plantas para ser trasplantadas a
macetas en invernadero o camas especiales, segdn las necesidades
de semilla que s8se quiera obtener. 8i se desea grandes
incrementos, a los 20 dias todos los esquejes estaran
transformados en nuevas plantas madres con 4 a 5 foliolos aptos
para iniciar la primera cosecha de esquejes empleando el sistema
de TALLO JUVENIL; a partir de esta cosecha habran grandes
catidades de esquejes para abastecer a los Programas Nacionales y
también a agricultores seleccionados.

FERTILIZACION DE LAS NUEVAS PLANTAS MADRES

Después de cada cosecha de esquejes las plantas madres deben ser
fertilizadas con un abono compuesto 8-18-16 diluyendo 5 gramos
por litro de agua, evitando perder liquido por drenaje.

PLANTAS MADRES FUENTE DE PRODUCCION DE ESQUEJES Y MINITUBERCULOS
EN GRANDES CANTIDADES

Las plantas madres establecidas por este sistema proporcionan de
5 a 6 cosechas y también minitubérculos que pueden ser utilizados
en una segunda generacién en cobertizos o servir como plantas
madres para otros sistemas de multiplicacién rapida. Con la



obtencién de material sano estamos en condiciones de entrar a la
fase de produccion de semilla prebasica que tiene otro manejo y
otro proceso.

Este sistema ya ha sido desarrollado en 1los invernaderos de
Toocalapa por el Ing. René Torrico, en los meses de febrero a
agosto de 1987, con el asesoramiento del Centro Internacional de
la Papa (CIP).







ASPECTOS SANITARIOS DE LA PRODUCCION
DE SEMILLA DE PAPA






PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS Y BACTERIALES
DE LA PAPA

Luis Eduardo Nieto P. *

ENFERMEDADES FUNGOSAS

TIZON TARDIO

Phytophthora infestans Mont. de Bary

Es la enfermedad mas ampliamente destribuida en el mundo. Se
presenta en cualquier sitio donde se cultive papa. Si no se
controla puede destruir completamente el cultivo.

Sintomatologia

El hongo ataca hojas, tallos y tubérculos en culaquier estado de
desarrollo. En las hojas, se forman manchas irregularmente
circulares de un collor castafio ocasionando la muerte del tejido
atacado. en el borde de 1la mancha se forma un halo clorético.
Esta mancha, se extiende réapidamente por la lamina foliar hasta
destruirla completamente. La enfermedad es favorecida por alta
humedad y baja temperatura, condiciones en que se presenta en
peciolos y tallos. Puede matar las plantas.

Sobre las manchas mencionadas, principalmente en el envés de las
hojas y cuando existe alta humedad, se observa un moho
blanquecino que resalta sobre un fondo castafio oscuro de la

misma. Este moho corresponde a las estructuras vegetativas y
reproductivas del hongo.
Epidemiologia

La enfermedad se halla influenciada por las condiciones
climAticas. Se ha demostrado que las plantas de papa pueden ser
afectadas a cualquier edad, cuando el ambiente es favorable para
el hongo. Lluvias continuas con cambios de temperatura son
6ptimos para el desarrollo de la enfermedad.

La producciéon de esporangios es éptima con 100% de humedad
relativa y con menos de 91% no se forman. Los esporangios
germinan ya sea liberando zoosporas o actuando directamente como
conidias. La temperatura o6ptima de germinacién indirecta (por
zoosporas) es de 12 grados C y la germinacién directa (tubo

* Ing. Agr. Programa Fitopatologia, ICA-TibaitatA. El Dorado,
Bogota. '



germinal) es de 21 grados C. El agua lluvia y las mas ligeras
corrientes de aire, influyen en la diseminacién del patégeno.

Control

En Colombia la investigacién se ha orientado principalmente a
obtener variedades con resistencia general, tales como: Diacol
Monserrate, ICA-Tequendama, ICA-Chitagad, Diacol Capiro, etc. que
poseen cierto grado de resistencia a la mayoria de las razas del
hongo y en semestres normales solo requieren de 2 a 4
aplicaciones de fungicidas para detener su ataque, aplicando solo
cuando las condiciones ambientales son muy favorables al patégeno
porque esta resistencia no actuda.

En variedades susceptibles la aplicacion de fungicidas se debe
iniciar cuando se establecen las lluvias o cuando aparecen las
primeras manchas de la enfermedad, por lo tanto se debe revisar
diariamente el cultivo. En época de lluvias continuas se debe
fumigar como medida preventiva. Después de que se ha iniciado la
enfermedad es mas dificil controlarla.

Las medidas culturales que reducen la presencia de la enfermedad,
son:

1. Eliminar focos de infeccién (plantas renacidas o tubérculos
desechados).

2. Destruccién del follaje una vez que ha madurado el cultivo.
3. Hacer aporques altos para cubrir bien los tubérculos.
Los fungicidas de uso mas comdn para el control del tizén, son:

a) Mancoceb, Manzate y Dithane en la dosis de 2.5 - 3.5 gr/l1 1t
de agua.

b) Bravo en dosis de 2.5 gr/lt de aqua.
c) Duter en la dosis de 1 gr/lt.
d) Brestanid en dosis de 0.5 gr/lt.

e) R}domil, Curzate y Ptafol (sistémicos) en dosis de 2,0 - 2,5
g/lt.

El primer grupo de fungicidas en eépoca de 1lluvias continuas se
debe agregar un adherente tal como Tritén AE, Agral 50 o pegamas,
para prolongar su permanencia en las hojas; por su bajo costo, se
recomienda al comienzo del cultivo y en épocas secas cuando el
tizén no es severo. Los productos Duter y Brestan no necesitan
adherente y dan buen control. Tienen la desventaja que en dosis
mayores a las recomendadas son fitotéoxicos. Bravo (Clorotalonil)
en sus varias formulaciones, se recomienda cuando hay muchos
cultivos afectados en los alrededores.



Los fungicidas de accion sistémica vienen en mezcla con Mancozeb;
se recomiendan cuando el tizén tardio se presenta con alguna
intensidad y las plantas estdn adn en crecimiento; en plantas
cercanas a la maduracion no se deben emplear porque la parte del
producto de accion sistémica, no actda y equivale a usar solo el
Mancozeb.

TIZON TEMPRANO

Alternaria solani

Es una de las enfermedades mAs comunes en papa. En la actualidad
no se considera de importancia porque se controla con las
aplicaciones de fungicidas que se hacen contra Phytophthora
infestans y porque generalmente se presenta cuando el cultivo ha
alcanzado su madurez.

Sintomas

La enfermedad se inicia como manchas pardas oscuras casi negras
que en ocasiones presentan anillos cencéntricos, caracteristicos.
Cuando las condiciones son favorables al patogeno, puede invadir
toda la hoja, 1la cual queda con parches casi negros de
consistencia vitrea. Las hojas inferiores sufren por lo general
los ataques iniciales y la enfermedad progresa en sentido
ascendente.

Control
Como generalmente se presenta después de la floracién no se
presta mayor atencién a su control; no obstante, s8i la infeccién

es temprana se combate con los mismos fungicidas empleados para
el tizén tardio.

ROYA O POLVILLO

Puccinia pitteriana Henn.

La roya de la papa es una enfermedad severa bajo condiciones de
baja luminocidad y en especial en el pAramo.

Sintomas

Los sintomas iniciales se caracterizan por 1la presencia de
pequefias manchas cloréticas en las hojas, las cuales después de 3
a 4 dias dan origen a pustulas de un color anaranjado que luego
se torna carmelito oscuro. En el haz, las péastulas producen unas
depresiones en las cuales el tejido del hospedante es clorético o
necrético. En caso de epifitotias severas, el hongo puede
producir la defoliacién completa de la planta y atacar adn los
tallos.
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Ciclo de la enfermedad

El hongo se perpetda principalmente en las malezas hospedantes
entre ellas hierbamora y 1llorén de donde pasa a los cultivos de
papa. Sin embargo, la causa principal para que se presenten
fuertes epifitotias, son las siembras escalonadas donde el
inéculo de cultivos viejos pasa a cultivos Jjovenes. La luz
parece tener gran influencia en el tipo de infeccién.
Generalmente los ataques severos se presentan en forma ciclica en
las zonas de alta nubosidad. La incidencia y severidad
aparentemente estan reguladas por las heladas. Se ha notado que
la roya tiende a desaparecer en los semestres que siguen a una
helada negra, lo cual se explica porque los campos quedan libres

de papa y hospedantes por uno o mas meses y el hongo que es
parasito obligado muere.

Control

1. Bvitar siembras escalonadas para reducir las fuentes de
inéculo.

2. Elinimar de 1los alrededores del cultivo toda planta
susceptible como hierbamora y llorén.

3. En zonas y épocas de epifitotias fuertes, sembrar variedades
resistentes, tales como Diacol Monserrate e ICA-Tolima para
reducir las fuentes de inéculo.

4. Una aplicacién de fungicida (Bayletén, Tilt o Plant-vax)
cuando el ataque es temprano y cubre mas del 20 por ciento
de los foliolos del tercio superior de la planta. Ataques
leves o tardios no merman el rendimiento del cultivo.

TIZON FOLIAR

Phoma andina Turkensteen

Se presenta generalmente en zonas altas y secas y puede causar
defoliacién. En la regién Andina del Perd y Bolivia se registran
pérdidas hasta del 80% de la produccién.

Sintomas

Los prlmeros sintomas aparecen en los foliolos basales. Se
inicia con 1la formacién de pequefias lesiones necréticas marroén
Ooscuro O negras que al coalescer invaden Areas grandes. Sobre
las lesiones necréticas se aprecia nitidamente 1la formacioén de
pequefios y numerosos anillos concéntricos que llevan en su
interior los picnidios del hongo. El tallo afectado se torna
ennegrecido.




Epidemiologia

El tizén foliar se presenta normalmente en Areas secas asociado
con la mancha anular con la cual se confunde. Se diferencia
porque la mancha del tizén es maAs pequefia. Esporadicamente se ha
observado en zonas bajas y hdmedas.

Control

En general P. andina se controla con los fungicidas empleados
para el control del tizén tardio, teniendo la precaucién de
aplicarlos en forma preventiva. Una vez la enfermedad se ha
establecido, el control quimico es poco eficiente porque las
estructuras de propagacion del hongo estan immersas dentro del
tejido.

CENICILLA

Oidium solani

Importancia

Esta enfermedad es comdn en todos los cultivos de papa, pero no
reviste gran importancia econémica, puesto que se presenta en la
dltima etapa de maduracién de la planta.

Sintomas

Cuando las plantas de papa entran en el periodo de maduracién,
las hojas inferiores se cubren por el haz de un polvo blanquecino
que corresponde a conidioforos y conidias del patégeno. Si la
infeccién es severa, tallos y peciolos se cubren totalmente y adn
las hojas superiores pueden llegar a cubrirse, la planta se torna
amarilla y se produce una gran defoliacioén.

Control

No se recomienda ningdn control porque al presentarse en la
dltima fase de desarrollo del cultivo, no afecta el rendimiento.
MARCHITEZ O MADUREZ PREMATURA

Verticillium albo-atrum Reinke and Berth
V. dahliae

Importancia

El hongo Verticillium albo-atrum ha adquirido importancia
econdémica especialmente en las zonas de minifundio productoras de
papa donde continuamente se utiliza la misma semilla. Calculos
preliminares indican que V. albo-atrum puede causar pérdidas
aproximadas del 30 por ciento. Por tratarse de una enfermedad




que se disemina con la semilla, su distribucion y severidad puede
aumentar en los préximos afios.

Sintomatologia

Los sintomas de Verticillium ocasiona en papa, cambian tanto como
las condiciones climAticas en el trépico. Bajo condiciones frias
y hdmedas no hay signos de marchitez, solo se presenta un
amarillamiento progresivo de las hojas de abajo hacia arriba.

Secciones de tallos de plantas afectadas muestran el anillo
vascular de un color ladrillo que puede variar desde amarillo
hasta pardo; igualmente los tubérculos muestran varios grados de
decoloracion en el anillo vascular, especialmente en el sitio de
unién del estolén al tubérculo, pero no necesariamente es causada
por Verticillium porque varios patégenos entre ellos Fusarium spp
pueden producir los mismos sintomas.

Los tallos de plantas muertas prematuramente, en condiciones de
alta humedad, adquieren un color negro de tonalidad diferente
para las dos especies de Verticillium. Los tallos afectados por
V. albo-atrum son de color negro brillante, mientras los atacados
por V. dahliae son de color negro plomizo. Si la humedad es
escasa, los tallos no cambian de color, solo las raices se ven

negras.
Ciclo de la enfermedad

Las dos especies de Verticillium pueden sobrevivir en 1los suelos
por periodos diferentes: V. albo-atrum, no forma estructuras de
resistencia, en ausencia de plantas huéspedes permanece en el
suelo por menos de tres afios mientras que los microesclerocios de
V. dahliae duran por cerca de 15 afios.

Semilla procedente de plantas afectadas dan origen a plantas
enfermas con grados de severidad altos cuando se emplea por
varias generaciones.

Epidemiologia

V. albo-atrum se muestra generalmente mas patogénico que V.
dahliae. Todas las variedades comerciales de papa cultivadas en
Colombia, son altamente susceptibles a V. albo-atrum. Parda
Pastusa y Tequendama aparentemente son tolerantes a V. dahliae.
Malezas como la Cineraria (Senecio vulgaris L.) y 1la Vira-vira
(Gnaphalium spicatum Lam.) son altamente susceptibles.

La dispersion de Verticillium se realiza principalmente por el
hongo que va en el anillo vascular de los tubérculos contaminados
Y aparentemente puede ocurrir por el aire, debido a la alta
esporulacién del hongo en épocas hémedas.
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Control

- Existe ejemplos de paises que han erradicado el hongo
Verticillium albo-atrum de sus suelos, mediante estrictas
regulaciones en el uso de semilla libre del patégeno y
rotacién de cultivos.

Como en las zonas de minifundio las practicas anteriores no
son faAciles de aplicar, se debe aspirar al menos a frenar el
avance de la enfermedad y a reducir las pérdidas a niveles
econdmicos bajos, aplicando las recomendaciones siguientes:

- Reemplazar la semilla cada 2 o6 3 cultivos por otra
procedente de zonas altas que no hayan presentado la
enfermedad.

- No sembrar el mismo lote con papa por mas de dos o tres
periodos.

- Recolectar y quemar tallos y partes afectadas de la
planta, donde quiera que sea posible.

- Cosechar cuidadosamente las plantas gque presenten los
sintomas de la enfermedad, incluyendo 1las plantas
vecinas. Consumir los tubérculos formados.

- Realizar un estricto control de las malezas cineraria o
yuyito y vira-vira.

PUDRICIONES Y MARCHITEZ POR FUSARIUM

Fusarium oxysporum

F. solani
F. avenaceum

En papa, Fusarium spp causa dos clases de problemas: una
pudricién seca durante el almacenamiento y una pudricién de la
raiz que induce a pérdida de vigor de las plantas y/o marchitez
en casos severos.

Las especies F. avenaceum (F. roseum) y F. solani son la
principal causa de pudriciones en almacenamiento debido a que los
hongos penetran por heridas, raspaduras o magullamiento, causados
por medios fisicos o plagas durante la cosecha, transporte y
clasificaciéon y a factores ambientales inadecuados en los
depositos de almacenamiento tales como exceso o deficiencia de
lux, temperatura y humedad.

La pudricién de los tubérculos se caracteriza por manchas de

tejido muerto que se extiende lentamente y donde se observa
micelio de color blanco, gris o marrén con pastulas de esporas



del hongo.

Estas especies y F. oxysporum contaminan los tubérculos semilla e
invaden la raiz principal a medida que se desarrolla.

En las plantas se presenta pudricién cortical de raices y
decoloracion vascular de la parte inferior del tallo, clorosis,
amarillamiento o bronceado del follaje, arrosetamiento y
coloracién purpurea de las partes aéreas; tubérculos aéreos en
las axilas de las hojas. Los tubérculos presentan una
decoloracién en 1la unién con el estolén, que se extiende a
profundidades variadas dentro del tejido. La decoloracién
vascular del tallo tan solo progresa unos pocos centimetros por
enclma de la superficie del suelo.

Epidemiologia

Cuando se siembra papa en suelos infestados 1la infeccién se
realiza a través de las raices y progresa hacia el tallo. F.
solani se moviliza de la raiz por el estolén hacia los tubérculos
en desarrollo. Condiciones de baja humedad y alta temperatura
posterior a la siembra favorecen el desarrollo de 1la enfermedad
porque retardan la emergencia de las plantas. Estas infecciones
tempranas pueden producir enanismo.

Control

1. No usar tubérculos semilla infectados.

2. Usar todas las precauciones posibles para evitar causar
heridas a los tubérculos semilla.

RHIZOCTONIASIS

Rhizoctonia solani Kuhn

Importancia

Esta distribuida en casi todas las zonas cultivadoras de papa, su
importancia ha variado a traves del tiempo. Algunos escritos le
atribuyen pérdidas hasta de un 80 por ciento. Otros consideran
que tan solo dafia el aspecto de los tubérculos.

Sintomatologia

Los sintomas primarios los constituyen unos agrietamientos de la
ralz principal, en los cuales se forman cancros de color cafe
rojizo de tejido descompuesto que estrangulan el tallo y
dificultan el paso de productos sintelizados hacia los
tubérculos. Esto conlleva la formaciéon de varios sintomas como:
formacién de tubérculos aéreos, proliferacién de yemas y
enrollamiento de 1los foliolos apicales con tendencia a una
coloracién pdrpura similar a los producidos por Verticillium spp




y Fusarium spp en algunas variedades; por lo tanto, el
diagnéstico de la enfermedad se debe basar en los cancros de las
raices, brotes y/o estolones en el micelio que forma la fase
sexual del hongo, en el cuello de la planta y en los esclerocios
y escarificaciones que se forman sobre los tubérculos.

Epidemiologia

R. solani se desarrolla bien en suelos hémedos, 4&cidos y con
temperaturas bajas, por lo cual la enfermedad es muy comdn en
suelos que s8se inundan. Se disemina principalmente por el
transporte de esclerocios adheridos a 1los tubérculos. Los
esclerocios se forman principalmente en la fase de maduracién de
los tubérculos o posterior a ésta si existe humedad y la cosecha
se retarda. Trabajos experimentales han demostrado que el
verdeamiento de los tubérculos disminuye 1la incidencia de R.
solani en los brotes.

Control

1. En lo posible utilizar semilla libre de esclerocios.

2. Verdear la semilla por exposicién a luz indirecta.

3. Sembrar en surcos poco profundos ya que se ha demostrado que
entre mas profundo se siembre, mayor es la incidencia de la
enfermedad.

4. Bvitar excesos de agua en el terreno, mediante buenos
drenajes.

5. Tratar la semilla antes de la siembra con fungicidas.

6. No demorar la cosecha porque en presencia de humedad, el
hongo produce esclerocios sobre los tubérculos.

MORTAJA O PESTE NIEVE
Rosellinia sp

Esta enfermedad constituye una seria amenaza para el cultivo de
la papa en terrenos permanentemente hdmedos o en zonas de alta
precipitacién. Algunos agricultores la consideran como mas
desastrosa que el "Moko" o "Dormidera".

Sintomatologia

Los sintomas externos o secundarios son flaccidez del follaje,
marchitamiento y muerte de la planta. Los sintomas primarios
son: descomposicién de 1los tejidos atacados por el hongo como
tubérculos y raices, sobre 1los cuales se presenta el micelio

distribuido en forma de cordones o rizomarfos ramificados de muy
diversas formas.



Los tubérculos afectados se recubren por el micelio del hongo de
color blanco y presentan en su interior al cortarlos, estrias o
puntos de color café localizados en forma radiada de afuera hacia
adentro.

Bpidemiologia

El hongo persiste en el suelo como saprofito alimentandose de
residuos de cultivos anteriores en descomposicién, siendo muy
frecuente encontrarlo en residuos de maiz, cereales, haba,
zanahoria, pastos, etc. y adn creciendo libremente en suelos
ricos en materia organica.

Los hospederos principales son: zanahoria, remolacha, haba,
fresa, frijol y repollo.

La enfermedad predomina en suelos ricos en materia organica, muy
&cidos, excesivamente hdmedos y mal drenados, en donde por las
bajas temperaturas los residuos de las cosechas anteriores tardan
en diaconponerae favoreciendo la propagacién y abundancia del
inéculo.

Control

1. Utilizar semilla sana, proveniente de terrenos 1libres de la
enfermedad.

2. Hacer rotacién de cultivos, especialmente con cereales y
pastos.

3. Evitar el encharcamiento de los cultivos.

4. Encalar debidamente el terreno para evitar el exceso de
acidez.

En caso de que un cultivo presente plantas enfermas,
arrancarlas y quemarlas para evitar la proliferacion del
hongo.

5. Recoger y enterrar los tubérculos y partes de plantas
afectadas que se encuentren en el terreno, para reducir el
inéculo.

6. No demorar la cosecha para reducir 1los dafios por la
enfermedad.

RONA O SARNA POLVOSA

Spongospora subterranea (Wall)

La rofia de la papa causada por el hongo Spongospora subterranea
(Wall) Lagerg, afecta el sistema radical y se manifiesta bajo la
forma de protuberancias o paistulas en la superficie de los
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tubérculos, agallas en las raices y nédulos distorsionados en los
estolones. Las lesiones en los tubérculos son superficiales y
aparecen como pdstulas redondas, triangulares o cuadradas. Las
pastulas cuando jévenes se presentan como protuberancias lisas de
color blanco que adquieren un color bruno después de 1-2 horas de
estar expuestas al aire. Cuando estan maduras la capa
superficial se rompe, dando lugar a 1la diseminacién del hongo.
Si se produce un fuerte ataque, las lesiones se unen Yy el
tubérculo presenta Aareas infectadas en forma continua. Las
agallas en las raices consisten de protuberancias laterales; al
comienzo tienen una superficie 1lisa y de color blanco con
porciones de color morado claro, pero gradualmente toman un color

pardo.

Esta enfermedad se presenta donde quiera que se cultiva papa, con
mayor incidencia en lugares hdmedos y frios. Es de importancia
porque reduce el vigor de las plantas y las lesiones que produce
reducen gradualmente el valor comercial de los tubérculos.
Control

1. Utilizar semilla proveniente de lotes libres de 1la
enfermedad.

2. Bvitar exceso de agua en el terreno mediante buenos
drenajes.

3. En lo posible sembrar variedades de periodo vegetativo corto
que son menos atacadas que las tardias.

4. En suelos muy infestados no debe sembrarse papa por mas de 2
6 3 afios.

5. Tratar la semilla antes de la siembra con fungicidas.

CARBON

Angiosorus solani (Barrus) Thirum and O’Brien

Tecaphora solani Barrus

Se conoce en Colombia desde hace cerca de 30 afios, ademAs se
encuentra en Centroamérica y varios paises de América del Sur.
Esporddicamente ha alarmado a los agricultores por la
espectacularidad de los sintomas. Sin embargo, su incidencia es
escasa. -

Sintomatologia
El hongo afecta directamente 1la parte subterrdnea de la planta
ocasionando hinchamientos verrugosos en tallos, pudricién de

raices y tubérculos, por lo cual 1las plantas se marchitan y
mueren prematuramente.



Los principales sintomas se manifiestan en 1los tubérculos, los
cuales presentan deformaciones, grietas y decoloracién
superficial. Si se corta un tubérculo afectado, se observa en su
interior numerosas manchas o estrias de color oscuro, casi
negras. Estas manchas constituyen los soros o masas de esporas
del hongo.

Epidemiologia

Poco se sabe de esta enfermedad. Aparentemente, el hongo se

disemina a grandes distancias con la semilla y a corta distancia

con el agua lluvia o de riego, siendo comdn que se presente en

parches en lugares inundables.

Control

1. Usar semilla procedente de lotes libres de la enfermedad.

2. Eliminar plantas enfermas.

3. No dejar semilla de lotes infestados.

4. Rotacién de cultivos de mas de 3 afios en lotes donde la
incidencia de la enfermedad haya sido alta.

VERRUGA

Synchytrium eudobioticum

La enfermedad fue descrita por prlmera vez en 1896, en Alemania,
pero se considera que es nativa de los Andes Suramericanos. Se
encuentra registrada en Perd, Bolivia y Chile y en otros paises
de Europa, Asia, Africa y América del Norte.

Sintomas

La verruga se caracteriza por unos sobrecrecimientos verrugosos o
tumores que se presentan en el cuello o base del tallo de las
plantas y en 1los tubérculos, 1los cuales se puede envadir
completamente perdiendo su forma normal. En el cuello los
tumores normalmente son subterraneos, esporaddicamente se forman
sobre la superficie del suelo. Las verrugas son de color blanco
a castafio pero se vuelven negras a medida que se van
deteriorando. En variedades semi-inmunes, son superficiales y
tienen apariencia de sarna.

Ciclo de la enfermedad

S. eudobioticum es un hongo que no produce hifas; penetra al
hospedante en forma de zoosporas, las que después de ingresar
aumentan de volumen, se convierten en prosoro y luego a un soro
de esporangios compuesto de 1 a 9 esporangios, de los cuales mas
tarde salen las zoosporas que pueden reinfectar el tejido o




fusionarse en pares y formar un zygote que pueden infectar
células profundas y dar origen a los esporangios de reposo, que
son las estructuras de supervivencia del hongo que dan origen a
nuevas infecciones.

Epidemiologia

La diseminacién del inéculo (esporangios de reposo) se realiza
por tubérculos infectados, implementos agricolas, recipientes,
etc. y requiere de agua para la germinacién y distribucién de las
zoosporas. La enfermedad se ve favorecida por temperaturas
inferiores a 18 grados C, y se desarrolla bien en suelos con pH
entre 3,9 y 9,5. El hongo tiene mayor actividad durante la etapa
de crecimiento de brotes, estolones y yemas.

Control

- Se debe prevenir la diseminacién mediante estrictas medidas
de cuarentena.

- Para zonas infestadas, usar variedades resistentes. Su
obtencién se ha limitado por 1la presencia de razas del
patégeno y porque en los Andes muchas introducciones de papa
no tuberizan.

PUDRICION ROSADA

Phytophthora erythroseptica

Es una enfermedad endémica en muchos suelos. Se ha controlado en
América del Norte y del Sur en el Medio Oriente y Australia. En
la Sierra se presenta esporaddicamente y como serio problema solo
en condiciones de excesiva humedad en suelos con deficiente
drenaje.

Sintomas

El patégeno ataca a las raices, estolones, tallos y tubérculos.
Las raices se descomponen al hacerle presién con los dedos. Las
lesiones del tallo pueden extenderse a las hojas basales. Las
lesiones son himedas y cremosas con decoloracién vascular de
color castafio. Cuando se cortan tubérculos afectados, el tejido
interno es cremoso, inodoro, de textura esponjosa, de una
coloracién rosado salmén, que en 20-30 minutos cambia al castafio
Yy finalmente a negro. El1 tejido afectado se desagrega con una
ligera presién de los dedos.

Epidemiologia

P. erithroseptica puede afectar las plantas en cualquier estado
de desarrollo pero la enfermedad es mas frecuente en plantas
cercanas a la maduracién. En condiciones naturales los tejidos
no forman estructuras reproductivas. Las oosporas son
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probablemente la mejor forma de supervivencia y propagaciodn del
hongo. En suelos himedos cercanos a la saturacién, la enfermedad
se presenta en un amplio rango de temperaturas, pero es mas
severa entre 20 y 30 grados C.

Control

- Sembrar semilla sana mediante seleccién cuidadosa antes de
almacenar.

- Evitar exceso de agua, especialmente al final del cultivo.

- No causar heridas a los tubérculos durante la cosecha.

ENFERMEDADES BACTERIALES

PATA NEGRA

Exrwinia carotovora var. carotovora (Van Hall)

Erwinia carotovora var. atroseptica (Jones)

De amplia distribucién en Latinoamérica con pérdidas que fluctédan
entre 1 y 108. Las dos especies de Erwinia pueden ocasionar
sintomas tipicos de pata negra o de pudricién blanda de los
tubérculos, siendo la temperatura el factor que conlleva a la
presencia de una u otra especie. La variedad atroseptica se
desarrolla a temperaturas mads bajas que la variedad carotovora.

Sintomatologia

El sintoma caracteristico que sugirié el nombre de pata negra fue
una pudricién negra de 1la base del tallo hacia abajo. Este
sintoma solo se presenta en condiciones de alta temperatura. En
clima frio, dicha pudricién progresa en ambos sentidos, puede
abarcar gran parte de los tallos y también los tubérculos. Los
tubérculos que provienen de plantas infectadas pueden mostrar
sintomas que varian de una ligera decoloracién al extremo del
estolén hasta una franca pudricién que compromete todo el
tubérculo.

Ciclo de la enfermedad

El inéculo primario se encuentra sobre o dentro de la semilla.
Después de la siembra el tubérculo madre se deteriora y libera
gran cantidad de bacterias que eventualmente pueden infectar
otras plantas.

Las bacterias se diseminan principalmente poi medio del agua de

riego. Penetran por las lenticelas y por heridas o dafios
mecénicos o de insectos.



La enfermedad es favorecida por alta temperatura y humedad, pero
progresa en condiciones frias porque la planta es reatardada en
su desarrollo mas que la bacteria.

Prevencién y control

Las medidas mAs aconsejables son las siguientes:

1. Bvitar excesos de agua proporcionando un buen drenaje del
terreno.

2. Rotacién de cultivos, puesto que el nédmero de hospedantes de
estas bacterias es muy reducido.

3. Uso de semilla procedente de cultivos 1libres de 1la
enfermedad.

4. Bvitar el lavado de la semilla y reducir al minimo los dafios
durante el manipuleo.

S. El aumento en la fertilizacién con sulfato o nitrato de
Calcio, reduce la pudricién suave de los tubérculos.

En almacenamiento, la pudricién blanda de 1los tubérculos ocurre
por:

a) Falta de oxigeno
b) Presencia de heridas
c) Alta humedad en la superficie de los tubérculos

d) Temperatura sobre el minimo (10 grados C) requerido para el
desarrollo de la bacteria.

e) La invasién por Fusarium que predispone los tubérculos a la
pudricién blanda.

DORMIDERA DE LA PAPA

Pseudomonas solanacearum

Se encuentra distribuida principalmente en las zonas templado-
cadlido y tropicales, donde ha marginado extensos terrenos al
cultivo de la papa.

Sintomatologia

El primer sintoma es un ligero marchitamiento del extremo
superior de ramas y hojas, notorio especialmente en las horas mas
calientes del dia. Las hojas se vuelven flaccidas y colgantes.
(De ahi el nombre de dormidera). Las plantas afectadas
generalmente se recobran durante la noche pero el marchitamiento



se acentda paulatinamente hasta que mueren.

La bacteria invade los haces vasculares de raices, tallos y
estolones, los cuales adquieren un color pardo. En estado
avanzado, el color pardo se hace visible en el exterior del
tallo. Al cortar los tallos por la parte mas afectada, muchas
veces aparece una exudacién en forma de pequefias gotas de color
amarillo a&mbar constituida por masas de bacterias.

En los tubérculos, el aArea vascular es la prlmera en ser invadida
por las bacterias; en un estado avanzado, el color pardo puede
observarse alrededor de los "ojos". Al cortar el tubérculo se
observan en la superficie de corte un amarillo pardo, formado por
tejidos en descomposicién del cual brotan pequefias gotas de color
blanco amarillento de la masa bacterial.

Cabe anotar que las plantas que presentan sintomas en el follaje,
no siempre tienen tubérculos enfermos y plantas aparentemente
sanas en el follaje, muchas veces producen tubérculos con
sintomas de la enfermedad.

Epidemiologia

La bacteria puede sobrevivir por varios meses en el suelo sin
atacar planta alguna; pero existen muchas plantas susceptibles de
la familia SolanAcea como tomates, aji, berengena, tabaco y
algunas malezas que le sirven de hospedero.

El agua de escorrentia es el principal factor diseminador de la
bacteria de plantas enfermas a plantas sanas en el terreno y la
semilla a grandes distancias. Las temperaturas altas favorecen
la enfermedad. En cultivos a mas de 2.500 msnm los sintomas son
leves y pueden pasar inadvertidos.

Control

Las medidas maAs aconsejables para combatirla son las siguientes:

1. Desinfeccién de los implementos de trabajo usados en campos
infestados.

2. Rotacién de cultivos con plantas que no sean susceptibles,
especialmente gramineas (trigo, cebada, maiz, pastos, etc.).

3. Uso de semilla proveniente de cultivos libres de 1la
enfermedad.

4. Control de malezas especialmente de la familia soléanacea.
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PUDRICION ANULAR

Corynebacterium sepedonicum

Aparentemente la enfermedad se ha presentado en varios paises,
pero ha sido erradicada mediante estrictas regulaciones sobre
certificacién de semilla.

Sintomas

Bl diagnéstico puede realizarse a travées de dos sintomas
distintivos, como son: la marchitez de 1las hojas y tallos (a
veces s0lo uno o dos) y el exudado lechoso que sale del amnillo
vascular de los tubérculos y tallos cuando se cortan
transversalmente y se comprimen. El exudado bacteriano es
inodoro, cremoso y deja una separacién definida entre los tejidos
adyacentes al anillo vascular. Ocasionalmente los tubérculos
afectados pueden manifestar hinchamiento, fisuras irregulares y
decoloracién castafio rojiza.

Epidemiologia

La principal forma de diseminacién de 1la bacteria son los
tubérculos semilla especialmente cuando se cortan y la maquinaria

Y envases contaminados, ya que 1la masa bacterial seca puede
permanecer viable por 9 meses O méas.

La bacteria se llega a establecer en el sistema vascular, el cual
se separa de los tejidos adyacentes. La enfermedad se desarrolla
con mayor rapidez a temperaturas del suelo entre 18 y 22 C.

Control

- Bxisten variedades resistentes pero no han adquirido
importancia econémica.

- Uso de semilla sana. Los programas de certificacién de
semilla rechazan el producto en el cual se ha encontrado un
tubérculo infectado.

- Usar bolsas nuevas para el embalado de la semilla.
- Desinfeccién de 1la maquinaria para cosecha, clasificacién,
siembra y labores culturales.
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IMPORTANCIA DE LOS NEMATODOS EN LA PRODUCCION
DE PAPA Y SU CONTROL

Javier Franco *

INTRODUCCION

Se estlma que después de los insectos, los nematodos son los
animales mAs numerosos que habitan en la tierra (+ 10,000). En
el suelo son el componente mas importante de 1la fauna ya que
representan cerca del 95% de 1los metazoarios del suelo. Los
nematodos con frecuencia juegan un papel vital en el crecimiento
y produccién de las plantas, ya que no existe un suelo cultivado
libre de nematodos fitoparasitos. Ademds, la mayoria de ellos
son polifagos. Se diseminan fAcilmente y una vez establecidos,
es muy dificil erradicarlos. Esto hace que los nematodos
fitoparasitos sean un factor permanente en 1la problemAtica del
suelo y tengan gran influencia en 1la productividad de las
plantas.

Los nematodos fitoparasitos reducen el rendimiento y afectan la
calidad del producto cosechable. Los dafios causados por los
nematodos son generalmente atribuidos a otras causas, ya que
pasan desapercibidos por sus caracteristicas morfolégicas
(invisibles a simple vista) y la falta de expresién especifica de
los sintomas que causan, tales como: disminucién de crecimiento,
amarillamiento de 1la parte aérea y tendencia al marchitamiento.
Por otro lado, los nematodos para&sitos de plantas a menudo juegan

0 desempeflan un papel muy importante en interacciones con
enfermedades. '

NEMATODOS EN EL CULTIVO DE LA PAPA

En el cultivo de papa se han determinado mas de 64 especies de
nematodos, pero solo unas pocas son de importancia por los dafios
que causan. Estos dafios pueden ocasionar pérdidas directas de la
produccién hasta en 20%, 6 indirectas por afectar la calidad del
tubérculo.

Algunos otros nematodos con vectores de virus, 6 interactdan con
agentes patégenos para causar complejos de enfermedades 6 afectan
la resistencia de las plantas a otros organismos fitopatégenos.

Las especies de nematodos que atacan al cultivo de 1la papa
presentan basicamente dos tipos de parasitismo:

* Investigador del Centro Internacional de 1la Papa (CIP),
Lima, Peru.
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Endoparasitos: se introducen totalmente y completan su ciclo
biolégico dentro de 1la raiz; y, ectoparasitos: solamente
introducen su estilete en las raices para extraer los elementos
mas indispensables para su desarrollo.

Los principales nematodos que afectan el cultivo de la papa en
Latinoamérica corresponden al primer grupo y son:

Globodera rostochiensis: "nematodo dorado de la papa“"
Globodera pallida: "nematodo del quiste*”

Meloidogyne spp.: "nematodo nodulador de la raiz"
Nacobbus aberrans: "falso nematodo nodulador de la raiz"

Aunque de menor importancia en nuestra regién, en este mismo
grupo se encuentra la esecie Ditylenchus destructor, comnocido
como el "nematodo de la pudricién de la papa“”

En el segundo grupo se encuentran ciertos nematodos que a pesar
de representar serios problemas en otras regiones del mundo, no
ocupan adn una posicién alarmante. Entre estos tenemos:

Pratylenchus spp: "nematodos de la lesién radicular*
Paratrichodorus spp: "nematodos de la atrofia radicular*®
Trichodorus spp.: "nematodos de la atrofia radicular”

Los dos dltimos son conocidos porque a pesar del dafio directo que
causan, al alimentarse de raices de papa, también transmiten
ciertos virus que pueden ser retenidos en los tubérculos-semilla
con los problemas consiguientes.

El control de los principales nematodos parasitos del cultivo de
la papa se dificulta debido a muchos factores. Entre ellos
tenemos la resistente cuticula de los nematodos, altas densidades
poblacionales, facil reproduccién y persistencia, que 1les
permiten sobrevivir condiciones adversas del medio ambiente.
Pocas medidas son de gran efectividad, pero existen muchas
maneras de combate las que, combinadas o aplicadas
apropiadamente, nos pueden dar mejores resultados. El control de
nematodos basicamente trata de reducir la poblacién por uno u
otro método a un nivel, en que el dafio no sea significativo o
econémicamente desfavorable. Una vez que un campo de cultivo
estd contaminado de nematodos, ya no es praActicamente posible su
erradicacién.

Los efectos evidentes y mesurables del control de nematodos son
los rendimientos mas elevados y de calidad mejorada. Por el
control de nematodos, pueden lograrse adicionalmente otras
ventajas de importancia. Estas pueden no ser facilmente
mesurables y no perfectamente reconocibles o asociadas en cuanto
a su alcance. A continuacién se mencionan algunas de las mas
importantes:

- Da lugar a evitar otros dafios diversos causados por hongos,
bacterias y virus patégenos existentes en el suelo.
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- Los sistemas radiculares al mantenerse sanos posibilitan el
aprovechamiento mAximo de la humedad y 1los minerales
existentes en el suelo.

- Da lugar a un porte mejorado y un crecimiento mas uniforme
de las plantas que garantiza un desarrollo hasta la madurez
completa.

- El riesgo que se corre respecto a los gastos invertidos en
el cultivo es menor.

Los resultados de muchos trabajos cientificos a lo largo de los
afios, han demostrado la viabilidad de una serie de métodos de
control o manejo de poblaciones de nematodos. A continuacién se
indican los mas importantes y que se emplean en una forma u otra
para el control de nematodos parasitos de cultivos (Tabla 1).

A continuacién se describen algunos aspectos importantes de
aquellos nematodos que en la actualidad representan un problema o
una amenaza potencial para los agricultores dedicados al cultivo

de la papa.

NEMATODOS DEL QUISTE DE LA PAPA

Importancia: Los nematodos del quiste de la papa constituyen un
problema muy importante del cultivo de papas en zonas temperadas.
Los paises andinos se ven afectados en diverso grado por esta
plaga debido a que estas especies de nematodos coevolucionaron
con el cultivo de la papa y se presenta como un problema endémico
que afecta en especial a agricultores pequefios. Sin embargo,
algunos paises maritimos o mediterraneos también son afectados
severamente. AdemAs, costituye un problema especial debido a la
variabilidad genética que presenta el nematodo por la presnecia
de patotipos.

Especies: Se reconocen dos especies: G. rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Beherens 1975 y G. pallida (Stone, 1972)
Beherens 1975, que algunas veces en forma indistinta pero errdnea
se conocen también como el nematodo dorado, que realmente
corresponde a la primera especie, por presentar esta coloracién
caracteristica durante el desarrollo de la hembra. En la segunda
especie, esta coloracién es completamente ausente o muy corta y a
diferencia predomina el color blanco o crema.

Ademas de esta diferencia entre las dos especies, existen otras
que comprende el aspecto morfolégico y bioquimico. En el primero
tenemos la configuracién de la regién oral y el estilete en
larvas del segundo estado juvenil y de la cuticula en la regién
ano-vulvar de los quistes. En el segundo tenemos los patrones
electroforéticos de las proteinas y ciertas enzimas.

Patotipos: En ambas especies de Globodera (G. rostochiensis y G.
pallida) se presentan varios patotipos. Los patotipos son
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Tabla 1

1 Métodos fisicos calor
electricidad
radiacién

ondas ultrasénicas
presién osmética

solarizacioén

HhRORAOADP

2 Métodos agrondémicos rotacioén de cultivos
barbecho

cultivos trampa y antagénicos
abonamiento organico
fertilizacién

inundacién

escape

QrHdoRQDHe

3 Métodos genéticos cultivos resistentes

cultivos tolerantes

oo

4 Métodos biolégicos hongos nematéfagos
protozoarios

nemAtodos predatores

insectos y otros invertebrados

virus y bacterias

(M-l

5 Métodos quimicos fumigantes

no fumigantes

oe

6 Métodos legales regulaciones sanitarias

a
b cuarentena

7 Método integrado o arménico
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razas fisiolégicas y pueden ser identificados por su habilidad
para multiplicarse en plantas de papa llamadas plantas
diferenciales. Estas plantes tienen diferentes genes para
resistencia. Asi, unsa planta diferencial puede llegar a estar
infestada mayormente con ciertos patotipos Globodera pero no con
otros. Lo mismo ocurre con variedades de papa. Una variedad de
papa reconocida como resistente puede llegar a estar infestada
por un ndmero cada vez mayor de poblaciones de nematodos debido a
la seleccién y multiplicacioén de otros patotipos de Globodera.

Aunque los patotipos dentro de cada especie de Globodera se
aparean libremente, el apareamiento entre especies esta
restringido.

Hay varios sistemas para distinguir unos patotipos de otros.
Actualmente, entre los mAs usados estédn las desarrolladas en
EBuropa (Kort, et al., 1977) y en Perda (Canto et al., 1977),
aunque ambos emplean las mismas plantas diferenciales, 1la
especie, las reacciones de las plantas diferenciales con diversas
poblaciones del nematodo del quiste de la papa, asi como
denominaciones anteriores a la aparicién de estos nuevos esquemas
(tabla 2).

Distribucién: Desde su introduccién a Europa ente 1850 y 1900,
las dos especies del nematodo del quiste de la papa se
distribuyeron a los paises septentrionales y a regiones elevadas
a los paises de la zona térrida. Sin embargo, luego de ciertos
cambios en su distribucién, es el nematodo dorado, (G.
rostochiensis) el que adn predomina en 1los paises europeos y en
aquellos en 1los que por medio del flujo constante de tubéculos-
semilla fue introducido (Chile, Venezuela y Panami). En los
paises andinos también se encuentran las dos especies; sin
embargo, G. pallida parece ocupar exclusivamente el a&rea ubicada
hacia el norte del Lago Titicaca (15.6 grados latitud Sur),
mientras hacia el Sur, aunque ambas estan presentes, predomina G.
rostochiensis. Los factores que hayan intervenido y justifiquen
esta distribucién no han sido determinados aun. Los patotipos
predominantes en los paises andinos corresponden a P4A y PSA de
G. pallida, que muestran también un patrén caracteristico.

Biologia: Los huevos se encuentran dentro del quiste que es la
cuticula de 1l1la hembra endurecida a la muerte del nematodo. Cada
quiste contiene de 200 a 300 huevos. En el huevo se forma el
primer estado juvenil que muda su cuticula y pasa al segundo
estado juvenil que estimulado por los exudados radiculares de la
planta de papa eclosiona del huevo y emerge del quiste. Este
segundo estado Jjuvenil (estado infectivo) con ayuda de su
estilete perfora y penetra en la raiz, donde se immoviliza y
alimenta hasta hacerse sedentario. En este estado muda su
cuticula por segunda vez y pasa al tercer estado juvenil que
presenta una forma ensanchada por un primordium genital visible.
En esta etapa se inicia el dimorfismo sexual: el tercer estado
juvenil que desarrollara a hembra muda su cuticula por tercera
vez y pasa a un cuarto estado juvenil maAs ensanchado. Se produce
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Globodera rostochiensis

PATOTIPOS
Esquema Britanico A
Esquema Holandés A F B Cc
Esquema Europeo Ro,  Ro, Ro, Ro,
Esquema Latino R, A RXB R,A R,A
Plantas diferencialcs No. designado
a diferenciales
Solanum tuberosum ssp. tuberosum 0 + + + +
Solanum tubcrosum ssp andigena (H,) 1 - =0 4+ +
Solanum kurtzianum KT1T/60.21.19 2 - + -1 +
Solanum vernci GLKS 58.1642.4 3 - + - -
Solanum vernei (VT")? 62.33.3 4 - - - -
Globodera pallida
PATOTIPOS
Esquema Britanico B E
Esquema llolandés D E
Esqueme Europeo  Pa, Pa, Pa,

Esquema Latino PIA Pl B* P, A* P A* P.A PSA

No. designado

Plantas dijereaciales . .
Jereaiate a diferenciales

Solanum tuberosum ssp. ..lerosum 0 + + + + + +
Solanum multidisscctum (11,) 1 - =N + + o+ +
Solanum kurtzianumn K'l'i',’t:U.El.IQ 2 + + -1+ + +
Solanum vernetr GLKS 58.1612.4 3 + + + -+ +
Solanwom vernet (VT" ): 62.53.3 4 - + - - - +

* Patotipos no reportados previamente
1) Reaccion mits importante para la clasificacion

Tabla 2. Identificacion de patotipos de Globodera rostochicnsis y G. pallida por clones diferenciales y sus equivalen-
tes en otros esquemas.
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la cuarta muda y la hembra adulta se hace esférica, rompe las
raises y dnicamente por el cuello adn dentro de las raices
sobresale al exterior. En el caso del macho, el tercer estado
juvenil conserva su cuticula y en el interior de ella se forma el
cuarto estado, que es vermiforme. Se produce la cuarta muda y el
macho abandona 1la cubierta del tercer estado juvenil y se
immoviliza dentro de la raiz, para finalmente salir de ella en
busca de la hembra para fertilizarla. La hembra produce los
huevos que son retenidos dentro de su cuerpo. La produccién de
huevos es intensa, la hembra muere y queda como un saco lleno de
huevos. Paralelamente, la hembra ha cambiado de color y
endurecido su cuticula, para 1llegar al estado conocido como un
quiste. Estos quistes ante 1la ausencia de plantas hospederas
pueden permanecer en forma viable por mas de 20 afios.

Sintomas y dafios: Los nematodos del quiste de la papa no causan
inmediatamente sintomas aéreos, y puden permanecer por afios en el
suelo sin que se detecte su presencia. En bajas densidades, el
nematodo no causa sintomas tipicos en la parte aérea, pero reduce
el rendimiento. Si s8e continda con el cultivo de papa en el
mismo campo, se empieza a observar un crecimiento retardado en
uno o maAs puntos del campo, 1l1los que se van agrandando con el
monocultivo. En altas densidades ya se observan sintomas
parecidos a 1los causados por deficiencia de agua o nutrientes:
reduccién en el crecimiento, amarillamiento, tendencia al
marchitamiento durante las horas maAs calurosas y secas del dia,
reduccion de la masa radicular y finalmente del ndmero y peso de
los tubérculos. Como estas plantas no compiten bien, las malezas
se desarrollan con rapidez. Lo especifico en relacién a otros
géneros de nematodos es el signo. Un examen cuidadoso de las
raices revela la presencia de cuerpos pequefios y esféricos que
miden entre 0.5 y 1.0 mm de diametro y tiene color blanco,
amarillo o marrén. Este color depende de la especie de nematodo
y del grado de madurez de 1las hembras que forman los quistes.
Sin embargo, el no observar estos cuerpos esféricos, no quiere
decir que el nematodo no se encuentre en el campo, porque puede
tratarse de una planta no infestada o que el nematodo esté en un
estado no observable a simple vista.

Las pérdidas o dafios causados por estos nematodos son dificiles
de estimar en forma general porque son influenciadas por la
densidad del nematodo en el suelo, la variedad de papa cultivada,
manejo del cultivo y condiciones ambientales. Sin embargo, en
forma general, se consideran que hay dos tipos de pérdidas
relacionadas con el grado de infestacién del nematodo: directas
e indirectas.

Las pérdidas directas son aquellas que representan disminucién en
el rendimiento y que en suelo de baja fertilidad son evidentes
cuando la infestacién estdA entre 10 y 20 huevos por gramo del
suelo. A medida que esta densidad se incrementa, las pérdidas
también se hacen maAs notorias. Las pérdidas indirectas son
aquellas que resultan de 1los gastos que se tienen que efectuar
debido a 1la presencia del nematodo en un pais y se refieren a las
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medidas de control y cuarentena. Entre las primeras tenemos las
rotaciones prolongadas, el alto costo de 1los nematicidas, y
aumento en la incidencia de marchitez causadas por hongos y
bacterias; las segqundas sean nacionales o internacionales, a
menudo representan una restriccién de la produccién tanto de papa
para consumo como para semilla.

Control: Es dificil y adn combinando diversas medidas, no se
puede erradicar el nematodo. El control esta dirigido a mantener
densidades que no causen dafios significativos y esta representado
por métodos agronémicos o medidas culturales (rotaciones,
fertilizacién organica e inorgéanica, etc.), quimicos
(esterilizantes del suelo y nematicidas), genéticos (cultivos
resistentes y tolerantes), biolégicos (agentes bio-controladores)
Y legales (regulaciones sobre movimiento de semillas, equipo,
personal, etc.). A continuacién se presentan algunas formas de
control que se han venido ensayando y que se pueden completar
para desarrollar un método integrado o arménico de los nematodos
del quiste de la papa.

Métodos fisicos: Entre estos tenemos el empleo del alza de la
temperatura como consecuencia de 1la radiacién solar y que se
conoce como solarizacién. Resultados del empleo de este método
han mostrado que el empleo de plastico transparente para cubrir
un suelo irrigado en comparacién con plastico negro reduce
remarcablemente la viabilidad de la poblacién de G. rostochiensis
en el suelo (Tabla 3).

Tabla 3

SOBREVIVENRCIA DE JUVENILES DE G. rostochiensis EN SUELOS
SUJETO A SOLARIZACION (B. B. Brodien, 1984)

Porcentaje de quistes
con contenido viable
(X de 3 reps)

Tratamiento 5 cm 10 cm 15 cm
Plastico claro 0.0 a 76 .7 b 76.7 b
con agua
Plastico claro 0.0 a 90.0 b 96.7 b
sin agua
Plastico negro 93.3 b 83.3 b 83.3 b
con agua
Plastico negro 93.3 b 86.7 b 93.3 b
sin agua
Con plastico 93.3 b 83.3 b 80.0 b
con agua
Sin plastico 80.0 b 86.7 b 93.3 b
sin aqua




El método consiste en humedecer hasta capacidad de campo en aArea
o suelo a tratar y luego cubrir completamente con un plastico
transparente que permitira el paso de los ravos solares y, por lo
tanto, una elevacion de la temperatura (Tabla 4). El plastico se
puede mantener por una semana O mAS. Hay que tener cuidado que
el suelo no se sigue y que el plastico cubra herméticamente el
4rea a tratar.

Tabla 4

REGISTRO MENSUAL DE TEMPERATURAS MAXIMAS DE SUELO CON
Y SIN COBERTURA DE PLASTICO (1982)

pmrgmxw =

5 1

MES  TRATAMIENTO MAX DURACION MAX DURACION MAX DURACION
(C) (hr) (C) (hr) (C) (hr)

Junio Plastico claro 34

0.5 30 1.0 24 1.0

Sin plastico 24 1.0 23 3.0 22 1.5

Julio Plastico claro 45 1.0 40 2.0 33 2.5
Sin plastico 36 2.0 31 3.0 28 3.0
Agosto Plastico claro 42 2.0 34 0.5 30 2.0
Sin plastico 33 1.0 29 2.0 25 4.0

a 28-30 Junio

Métodos agqrondmicos: Otras de las maneras de combatir los
nematodos es valiéndose de ciertas practicas agronémicas. Toda
practica de este tipo se basa mayormente en 1la habilidad del
nematodo para sobrevivir y reproducirse ante las condiciones
impuestas. En diversas ocasiones es necesario seguir una
combinacién de varias practicas agrondmicas para lograr un
combate adecuado; sin embargo, los resultados son relativamente
lentos en comparacién con 1la rapida accién de ciertos productos
quimicos. Entre las practicas agronémicas mAs comunes tenemos:

a. Rotacién de cultivos: La siembra alterna o rotacién de
cultivos es una de las practicas agronémicas maAs conocidas y
que mejores resultados han brindado. El propésito de este
medio es reducir la poblacién de nematodos a un nivel que no
sea detrlmental al cultivo de papa (20-40 huevos por gramo
de suelo) por la siembra de un cultivo no hospedero
(gramineas, hortalizas, etc.) o resistente (cultivos
resistentes). El efecto de una rotacién con cultivos no
hospederos a G. pallida se muestra en la Tabla 5. Sin
embargo la rotacién de cultivos tiene ciertas limitaciones.
Primero, y de suma importancia para el agricultor, el
cultivo alterno no sélo debe reducir significativamente la
poblacién de nematodos, sino que también sea econdmicamente
rentable. Segundo, se debe estar completamente seguro de



que el cultivo de rotacién no sea un hospedero favorable.

Barbecho o descanso del campo: La practica de dejar el
suelo sin sembrar durante ciertos intervalos de tiempo se
conoce como descanso, pero s8i se combina con araduras
frecuentes s8se conoce como barbecho. Este dltimo es mas
eficaz que aquel en que el campo se abandona y se dejan
crecer las malezas. Las araduras, particularmente las
efectuadas durante periodos de sequia y altas temperaturas,
disminuyen la humedad del suelo mediante la aireacién y la
radiacién solar, 1lo cual disminuye la presencia de
nematodos. Ademas, las malezas o plantas voluntarias de
papa que se dejan crecer en el campo pueden alimentar los
nematodos y ayudarlos a sobrevivir durante el periodo en que

se efectda la practica de combate. El barbecho consta
basicamente de dos principios: muerte mediante inanicién y
muerte por desecacién y calor. Sin embargo, también

presenta dos problemas: prlmero el barbecho no contribuye al
ingreso del agricultor en forma inmediata, y segundo, si el
terreno se deja libre de vegetacién queda expuesto a las
graves consecuencias de la erosion. En la Tabla 5, se
muestra el efecto de dejar un campo en descanso sobre la
poblacién de G. pallida.

Tabla 5

MULTIPLICACION DEL NEMATODO DEL QUISTE G. Pallida

(PP/PI) EN LOS CULTIVOS EN ROTACION Y DESCANSO
JAUJA-HUANCAYO 1981-1982

PAPA CEBADA LUPINUS DESCANSO
PI* 26.0 160.0 139.0 138.0
PF* 131.0 106.0 57.0 94.0
PF/P1 5.0 x 0.7 X 0.4 X 0.7 x

* En ndmero de huevos por gramo de suelo.

Abonamiento organico: Mediante 1la aplicacién de materia
orgénica (diversos tipos de estiércol) al suelo es posible
conseguir una reduccién de la poblacién de nematodos debido
a tres mecanismos: fomentar la multiplicacién de enemigos
naturales (hongos predatores y nematodos sapréfitos) que,
ademas, pueden producir sustancias derivadas de se
metabolismo que efectan 1los nematodos; produccién de
compuestos derivados de 1la descomposicién de la materia
organica y la temperatura que se produce por la fermentacién
Y que puede tener accién nematicida. Sin embargo, el
principal efecto es que rigoriza la planta haciéndola mas



tolerante al nematodo por favorecer una mayor y prolongada
retencioén de humedad y por 1liberar lentamente compuestos
nitrogenados.

Tabla 6

Efecto del @estiércol y un fertilizante nitrogenado en el
rendimiento de un cultivo de papa (ton/ha) en campo infestado y
libre de G. rostochiensis

Estiercol* (ton/ha)

0 12.5 25 50 x
Campo infestado
Sin Nitrégeno 15.7 17.5 20.8 29.6 20.9
Con Nitrégeno 31.1 35.2 37.4 38.7 35.6
Campos no infestados (3)
Sin Nitrégeno 28.0 30.7 33.9 35.6 32.1
Con Nitrégeno 31.2 34.0 36.0 37.5 34.7

* 12.5 ton de estiércol contiene 20 kg de N, 12 kg de P y 41
kg de K.

d. Pertilizacién: La aplicacién de fertilizantes tiene por
finalidad favorecer el buen desarrollo de la planta para que
esta pueda soportar o tolerar el ataque del nematodo. Se
debe enfatizar principalmente en el Fésforo y Potasio,
porque favorecen el fortalecimiento de las paredes
celulares, dandole a la planta una especie de resistencia
morfolégica a la penetraciéon del nematodo y ademas,
favorecen el desarrollo radicular que se reflejara en
mayores rendimientos (grafico). En campos infestados
también se recomienda aplicar fertilizantes nitrogenados que
contengan Amonio (NH4), porque tiene un 1ligero efecto

nematicida.
Rendimiento Tasn de miltiplicneidn
(g/planta) (lvas/q suelo)
400 8

300 6

200 a

100 2

0 80 160 o 1w v
Fésloro Cstidical Nemalticida
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Escape: En esta forma de control se trata de evadir la
presencia del nematodo. Esto se logra mediante siembras en
épocas no favorables para el desarrollo del nematodo o por
la cosecha temprana del cultivo de papa para impedir que el
nematodo se reproduzca. Este método implica el uso de
variedades tempranas o precoces.

Métodos genéticos: Se refiere al empleo y desarrollo de
material genético mejorado que nos permite reducir las
poblaciones del nematodo del quiste de la papa y/o mejorar
cuantitativamente los rendimientos de los tubérculos.

a. Cultivares resistentes: la hibridacién para producir
variedades resistentes a G. rostochiensis y G. pallida
es uno de los medios mAs prometedores en la lucha
contra estos organismos. El uso de plantas resistentes
permite cultivar los suelos infestados y obtener buenos
rendimientos. En esta forma el agricultor se ahorrara
lo que tendria que desembolsar al usar otros medios de
combate y evitaria los riesgos de una aplicacién
indiscriminada de sustancias quimicas. El desarrollo
de variedades resistentes a G. pallida es excesivamente
lento y complicado por 1la presencia de patotipos que
poseen una amplia variabilidad genética. 8in embargo,
en la actualidad se vienen obteniendo grandes progresos
Y ya se cuenta con material genético resistente a los
patotipos P4A y PSA, que son los maAs frecuentes en
Latinoamérica. Con respecto a G. rostochiensis, es
relativamente mas simple, porque la resistencia es
debida y existen variedades comerciales disponibles en
el mercado internacional.

En algunos casos, estas variedades resistentes pueden
reducir la poblacién de nematodos hasta en un 808%. Sin
embargo, el empleo indiscriminado de  material
resistente se ve dificultado por 1la presencia de
patotipos y, por lo tanto, la aparicién por seleccién
de tipos agresivos.

b. Cultivares tolerantes: A pesar de no constituir una
forma directa de control o disminucién de poblaciones,
el uso de cultivares tolerantes ocupa también un lugar
muy importante. El empleo de material tolerante nos
evitara la aparicién de patotipos agresivos al no
efectuar una presién de seleccién. Ademas, nos
permitira obtener rendimientos relativamente
aceptables, porque 1la tolerancia es la habilidad de la
planta de papa de soportar o recuperarse del dafio
ocasionado por Globodera.

Métodos biolégicos: El concepto biolégico incluye
dnicamente a los enemigos naturales de 1los nematodos
del quiste de la papa, tales como hongos nematéfagos,
protozoarios, nematodos predatoes, insectos, virus y




bacterias. A pesar de que hay evidencias de organismos
que atacan a estos nematodos, los resultados
encontrados son contradictorios y se necesita mas
informacién al respecto.

Durante las décadas pasadas se han realizado numerosos
intentos en el empleo de hongos predatores para
controlar nematodos, pero 1los resultados han sido
inconclusos y en muchos caso desilusionadores. Sin
embargo, en los dltimos afios se han reiniciado
esfuerzos para aislar e identificar organismos
biocontroladores que se hallaban en condiciones
naturales. Es asi como a comienzos de 1978 se
identificé un hongo como Paecilomyces lilacinus (Thom)
Samson que fue aislado de masas de huevos de
Meloidogyne encontradas en una raiz infectada de papa.
A la fecha se han realizado numerosos estudios de
laboratorio, invernadero y campo que han demostrado su
eficiencia como controlador biolégico de Globodera,
aunque con ciertas limitaciones. Entre estas la
principal es su preferencia por temperaturas
relativamente altas (25-30 grados C) que generalmente
no coinciden con 1las éptimas para el desarrollo de
Globodera. En la tabla que se encuentra a continuacién
se muestran algunos de estos resultados.

Tabla 7

EFECTO DE NEMATICIDAS Y HONGOS EN EL RENDIMIENTO Y
MULTIPLICACION DEL NEMATODO DEL QUISTE DE LA PAPA
G. pallida EN UN EXPERIMENTO DE CAMPO (Huénuco,
Perd - 1983)

TRATAMIENTOS cPf/cPi ;, KG/PLARTA
Control 1 3.58 0.911
Furadan 5% 2.08 1.051
Temik 10% 1.45 1.052
P. linacinus (Peru) 1.70 0.991
P. linacinus (Brasil) 7.13 0.892
Bupenicillium sp. 8.58 0.964
P. linacinus + 1.78 0.946
Bupenicillium sp.

Control Z (Arroz) 2.98 0.917

v Tasa de multiplicacién en quistes



Por otro lado, se ha continuado con la badsqueda de
otros posibles controladores biolégicos y es asi como
se han aislado e identificado algunos que se muestran
potencialmente promisorios (Tabla).

Tabla 8

Emergencia de larvas de Globodera pallida
luego de 3 semanas de exposicién de los quistes
a diferentes hongos*

Hongos Larvas/Quiste Emergencia $
Ulocladium botritis 0.00 0.00
Drechslera spp. 0.00 0.00
Aislamiento - 27 80.36 42.17
Acremonium spp. 114.12 59.89
Colletotrichum spp. 165.12 86.65
Control 190.54 100.00

VT = 258 huevos/quistes
* = en placas de petri

Métodos quimicos: El uso de sustancias quimicas o
nematicidas es el método que maAs comunmente se utiliza
para combatir nematodos. Se estima que una de las
principales razones para que su uso sea tan comdn es su
accion rapida y eficaz que producen un incremento
significativo en 1los rendimientos de 1las parcelas
tratadas. Esto le permite al agricultor recibir
beneficios suficientes para cubrir el alto costo del
combate quimico y satisfacer sus necesidades
personales. Ademas, cabe sefialar que para que los
nematicidas generen buenos resultados, hay que
considerar factores como temperatura, humedad, tipo y
preparacion del suelo, la dosis y 1la ubicacién del
material. Otra de 1las dificultades mas grandes en el
uso de productos quimicos tiene que ver con 1la
toxicidad al hombre, ya sea esta por el contacto
directo con el nematicida, por inhalacién o ingestién
de alimentos con residuos de estos compuestos.

Existen diversas opiniones con relacién al modo en que
los nematicidas combaten los nematodos. No obstante,
existen tres principios basicos que se deben tomar en
cuenta:
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(1)

(2)

(3)

Los

que todos los nematicidas no ejercen su accién del
mismo modo;

que el nematicida debe penetrar el cuerpo del
nematodo para poder eliminarlo, y

accioén nemostatica, el compuesto actda sobre el
sistema neuromotor y los nematodos se paralizan y
no pueden alimentarse. .

nematicidas maAs importantes se dividen en dos

grupos:

Fumigantes: Estos compuestos en su mayoria son
fitotéxicos y se deben aplicar anticipadamente a
la siembra. Estos toéxicos alcanzan un alto grado
de control. Entre los fumigantes tenemos los
siguientes compuestos:

- Hidrocarburos halogenados: Bromuro de metilo,
dibromuro de etileno (EDB) ; 1.3
dicloropropene y otros (DD); 1.2 dibramo 3.3
cloropropano (DBCP) y cloropicrina.

- Liberadores de metil - isotiocianato: Di-
Trepex, Vorlex y Basamid (dazomet).

No fimigantes: Estos compuestos son raramente
fitotéxicos a las dosis recomendadas. Su
actividad estA generalmente confinada a las Areas
de desarrollo radicular o rizésfera, y actdan
modificando el comportamiento de los nematodos.
Ademéas algunos de estos compuestos poseen
actividad insecticida y tienen una accién residual
relativamente prolongada y se pueden aplicar a las
plantas. Entre estos compuestos tenemos:

- Organofosforados: Los mas comunes son
Ethoprop, Mocap, Fensulpothion (Terracur),
Phenamiphos (Nemacur).

- Carbomatos: Este grupo es mAs reciente y
agrupa a Carbufaran (Furadan), Aldicarb

(Temik), Oxamyl (Vydate) y Tirpate.

Estos compuestos en su mayoria son granulados y
simplifican la aplicacién, especialmente cuando se
trata de Areas muy extensas. Estos nematicidas se
pueden aplicar en forma manual con maAquinas
sembradoras o aplicadoras de fertilizantes. Sin

+ €l producto debe incorporarse a la capa
arable del suelo por medio de una aradura o
rastro. Esta aplicacién se puede realizar al
momento de 1la preparacién del terreno para la



siembra inmediata.

Métodos legales: Estos incluyen toda practica dirigida
a evitar que los nematodos del quiste se introduzcan o
se establezcan en un lugar. Para lograr estos
propositos, se recurre a normas de reglamentacién de
entrada y salida de material vegetal o suelo a las
4reas en cuarentena y delimitando 1la presencia del
organismo a un 1lugar especifico para evitar su
propagacién. No cabe duda, que los métodos legales
pueden ser el medio de combate mAs eficazx y menos
costoso con ayuda de un buen asesoramiento al
agricultor y una buena voluntad de este.

Entre las medidas legales que mAs se emplean tenemos:

a. Regulaciones sanitarias: Se refiere a medidas
sanitarias o profilacticas destinadas a evitar la
diseminacién de Globodera a lugares donde todavia
no se encuentra y evitar su propagacién. Entre
estas medidas tenemos la produccién de semilla de
papa en aAreas libres del nematodo. Por otro lado,
se puede establecer 1la desinfestacién de
maquinarias e implementos provenientes de campos
infestados o sospechosos. Restringir el
monocultivo de papa es otra medida que se utiliza,
pero que conlleva el establecimiento de un
programa de rotaciones. Otras medidas son la
certificacién, registro e inspeccién de ca-pos
productores de semilla de papa.

Por dYltimo se puede regular el transito o
transporte de insumos por vehiculos o personas de
campos infestados a campos libres.

b. Cuarentena: Para ser efectivas deben ser
rigurosas y fundamentalmente son regulatorias y
prohibitivas. Estas prohiben 1la entrada de

tubérculos a Areas especificas, sin importar que
exista contaminacién o no por Globodera. Las
cuarentenas pueden ser locales o generales. Las
primeras prohiben la entrada de tubeérculos de
regiones o distritos especificos de donde se
encuentra la peste. La cuarentena general prohibe
la importacién, sin importar la existencia o no de
la plaga. El conocimiento sobre la distribucién
de los nematodos del quiste de la papa es esencial
antes de la promulgacién de una cuarentena o
regulacién sanitaria. En este sentido las
inspecciones de campo para determinar la presencia
de Globodera son muy importantes y ofrecen mayores
ventajas que las obtenidas con muestreos de suelo
sistemAticos que son mAs laboriosos y complejos.



Método integrado o arménico:

Ultimos estudios relacionados con el combate de plagas
demuestran que la mejor forma de lucha es 1la
combinacién de diferentes medios, 1los que se conocen
como combate integrado. Este método utiliza 1los
conocimientos sobre 1la biologia de la plaga en
combinacién con uno o mAs de los métodos tratados
anteriormente. En nematologia este wmedio apenas
comienza a estudiarse. Sin embargo, juzgando por los
resultados tan halagadores que estan obtemniendo en los
estudios sobre el combate de insectos, no se puede
desestimar la posibilidad de que el combate integrado
sea de gran utilidad contra 1los nematodos. Esta
conclusién se basa mayormente en las siguientes
aseveraciones:

(1) Los organismos biolégicos estan sujetos a cambios
en el medio ambiente y, por 1lo tanto, el uso
continuo de un medio de combate, especialmente
quimico, puede traer como consecuencia el
desarrollo de razas fisioldgicas resistentes (como
en el caso de algunos insectos a ciertos
insecticidas).

(2) La utilizacién de sustancias quimicas pueden traer
cambios dramaticos en el medio ambiente eliminando
la fauna y flora naturales, especialmente aquellos
que actdan como enemigos de la plaga y
contaminando los suelos, el aire, las aguas y los
alimentos.

(3) El wuso de —ciertas ©practicas de combate,
particularmente del tipo agronémico, tiende a
proteger la estructura de los suelos y aumentar su
productividad.

(4) Un medio de combate, probado cientificamente como
eficaz, puede fracasar cuando se desconocen
ciertos conceptos basicos sobre biologia de la
plaga.

A medida que transcurren los afios y se obtiene mas
informacién sobre 1l1la lucha contra las plagas y los
males confrontados con el uso de plaguicidas, se
vislumbra que el medio de combate que mas se utilizara
en el futuro serad el integrado.

El mejor ejemplo de este método se desarrolla en
Holanda para controlar o manejar el nematodo del quiste
de la papa Globodera spp. En un inicio el cultivo de
papa en zonas infestadas fue prohibido. En los campos
donde no se detectaba el nematodo, se permitia su
cultivo cada tres afios. Posteriormente, a la aparicién
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de variedades resistentes y numerosos experimentos de
campo se establecieron nuevas regulaciones que permiten
el cultivo de la papa adn en zonas infestadas, pero
bajo ciertas condiciones.

- Papa cada 4 afios sin ninguna restriccién.

- Una vez en 3 afios se puede sembrar una variedad
susceptible, siempre y cuando el suelo se trate
con un nematicida especifico antes de la siembra.
Variedades resistentes pueden sembrarse en igual
forma, pero s8in aplicar nematicidas. Variedades
resistentes y susceptibles pueden ser sembradas en
forma alternada en un sistema de rotacién de 3
afios.

- Una vez en 2 afios se puede sembrar una variedad
resistente, pero con la necesidad de aplicar un
nematicida especifico, el cuarto afio. Variedades
resistentes y susceptibles pueden sembrarse
alternativamente en una rotacién de 2 afios, pero
se tiene que aplicar nematicidas cada 4 afios.

Sin embargo, s8in un buen servicio de extensién, el
control o manejo integrado de nematodos es muy dificil,
porque requiere de personal experimentado.

Finalmente en las Figuras 1 y 2 se muestra la dinamica
poblacional que ocurre en un campo infestado por G.
rostochiensis, al ser sometido a diversos métodos de
control que se han empleado en forma integrada o

armdnica. En la tabla final se muestran también el
efecto combinado de irrigacién, nematicida y practicas
agricolas.

NEMATODO NODULADOR DE LA RAIZ

Importancia: Los nematodos noduladores de la raiz (Meloidogyne
8pp.) son cosmopolitas y se hallan tanto en ambientes tropicales
como templados y con menor frecuencia en climas frios. Estos
nematodos aunque poseen un amplio rango de hospederos, son plagas
importantes que afectan el cultivo de 1la papa a nivel mundial.
La temperatura del suelo juega un papel importante en su
actividad parasitica y por ende el rol que representa en la
produccién de papa. Debido a que el cultivo de 1la papa aun es
predominante en las regiones templadas del mundo, los nematodos
noduladores no fueron reconocidos como un problema severo de la
produccién; sin embargo, 1la incorporacién del cultivo hacia
regiones tropicales ha cambiado drasticamente esta situacién. En
otras regiones el crecimiento de la poblacién de nematodos es
mucho mas rapido, el rango de hospederos es maAs amplio, se asocia
con otros agentes patogenos y la diseminacién a través de los
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tubérculos-semilla es tremendamente favorecida. Las principales
caracteristicas del género Meloidogyne son las siguientes:

Hembras piriformes, endoparasitas que forman quistes de paredes
no endurecidas; poro excretor en las hembras, anterior al bulbo
medio; anulacién irreqgular y discontinua en la regién perineal de
la hembra; machos con disco labial y aperturas conspicuas de los
anfidios (en forma de ranura); longitud del estilete del segundo
estadio larval menor de 20 u.

Las caracteristicas usadas en 1la identificacién de especies del
género Meloidogyne son:

Patrén perineal: que es un disefio como huella digital, formado
por la deformacién de las estrias
longitudinales de 1la regién perineal de la
hembra adulta y que se han deformado por el
ensanchamiento del cuerpo de la hembra.
Caracteres morfométricos del segundo estadio
larval. En el patrén perineal sa consideran
las siguientes caracteristicas: La forma
puede ser circular, rectangular, oval,
piroide, estrechado, irregular; arco: alto,
bajo; 1lineas laterales (nédmero); lineas
transversales; engrosamientos como mejillas;
longitud de 1la bulba; distancia entre los
fasmidios; cola, punteada, verticilada.

Bspecies: De 49 especies y 2 subespecies en el género de
Meloidogyne (Goeldi, 1887), son M. incognita (Kofoid & White,
1919 y M. hapla) (Chitwood, 1949) las especies mAs importantes
que atacan al cultivo de la papa, seguidas en menor grado por M.
arenaria (Neal 1889) Chitwood, 1949 y M. javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949. Igualmente, al examinarse numerosas poblaciones
de Meloidogyne (Proyecto Internacional), se determiné que
aproximadamente el 98% correspondia a estas 4 especies (M.
incognita 54%, M. javanica 30%, M. hapla 7% y M. arenaria 7%).

La morfologia, citologia, caracteres bioquimicos y rango de
hospederos son los criterios que se emplean para identificar las
cuatro especies maAs importantes. En morfologia se ha encontrado
que los patrones perineales son bastante variables, pero con la
cabeza del macho parecen se 1los caracteres maAs dtiles para
identificar especies. La morfologia del estilete de 1las hembras
también puede ser usada, si 1los especimenes estan en exacta
posicién lateral. Una clave para identificar las cuatro especies
se presentan en la tabla.



II.a.

CLAVE PARA IDENTIFICAR LAS CUATRO ESPECIES MAS COMUNES

III.a.

IV.a.

DE Meloidogyne
Eisenback y otros, 1981

Patrén perineal con arco dorsal alto, sin lineas
laterales distintivas. Cabeza del macho con un disco
labial céncavo en el centro y elevado sobre los labios
medios. Porcién anterior del estilete del macho en
forma de remo, romo. Nédulos del estilete redondeados
o ampliamente elongados... M. incognita.

Patrén perineal con arco bajo a redondeado, con o sin
lineas laterales distintivas (si las lineas laterales
estan presentes el arco puede ser alto). Cabeza del
macho con disco labial y labios medios con un mismo
contorno. Punta del estilete punteado.

Patrén perineal con lineas laterales distintivas.
Disco labial del macho, alto, casi tan ancho como la
cabeza. Nodulos del estilete del macho, bajos y
anchos... M. javanica.

Patrén perineal son lineas laterales distintivas, arco
redondeado o aplanado. Disco labial del macho bajo,
inclinandose posteriormente o disco labial alto y no
tan ancho como la cabeza. Nodulos del estilete del
macho no bajos y anchos .... III.

Patrén perineal con estrias dorsales y ventrales que se
bifurcan y se encuentran en un 4ngulo en el campo

lateral. Estrias dorsales ligeramente indentadas
formando hombros en el arco (cerca de las lineas
laterales). Disco labial Dbajo, inclinandose

posteriormente casi tan ancho como la cabeza. Nédulos
del estilete del macho disminuyen gradualmente hacia la
columna del estilete ... M. arenaria.

Patrén perineal sin hombros en el arco. Disco labial
de los machos alto, no tan ancho como la cabesza, sin
inclinarse posteriormente. Nodulos del estilete
redondeados sobresalientes de la columna ... IV.

Patron perineal casi un hexaAgono redondeado a un é6vulo
aplanado. Generalmente, con fluctuaciones en el area
terminal de 1la cola. Usuaimente, la cabeza de los
machos separada de los annulos de cuerpo. Disco labial
no tan ancho como 1la cabeza. Estilete de los machos
delgado, corto, nédulos del estilete redondeados,
sobresalientes de la columna ... M. hapla.

Patrdn perineal, forma de 1la cabeza y estilete del
macho diferentes de lo mencionado anteriormente,
probablemente significa que la poblacién no pertenece a
una de las cuatro especies mas comunes.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DE LAS CUATRO ESPECIES MAS COMUNES DE
Meloidogyne BASADA EN LA MORFOLOGIA DEL ESTILETE DE LAS HEMBRAS

l.a. Estilete delicado y bien distinguido de la columna.. M.
hapla.
b. Estilete robusto, nédulo no redondeados . . . 2.
2.a. Nodulos del estilete disminuyen graduaimente hacia la

columna. Todo el estilete bien ancho .... M. arenaria.

b. Nodulos del estilete ampliamente elongados y bien
distinguibles de columna ..... 3.

3.a. Porcién anterior del cono del estilete distintivamente
’ curvada ... M. incognita.

b. Porcién anterior del cono del estilete solo sigeramente
curvada ... M. javanica.

Estos caracteres son claramente observados con el microscopio
electrénico de superficie, pero son también visibles en el

microscopio compuesto. Los caracteres citogenéticos mas
importantes son: el modo de reproduccién, el proceso de
maduracién de los oocitos y el némero cromosémico.

Bioquimicamente, han sido encontradas pequefias diferencias en
lipidos y 4cidos grasos de hembras de diferentes especies; los
patrones de esterasa en gel electroforesis de poliacrilamida y
tincién de acetato de alfanaftil son dtiles también para
identificar las cuatro especies maAs comunes.

Distribucién: El lugar de origen de las especies de Meloidogyne
no se conoce. Su distribucién tan amplia hace dificil distinguir
entre las especies originadas en una regién y especies importadas
adaptadas a un clima para existir indefinidamente o especies
importadas capaces de sobrevivir solamente por pocos meses o
afios. M. hapla es la especie mAs comdn en climas frios, y en
Latinocamérica se encuentra al Sur de 40 grados de latitud y en
algunos puntos de los Andes. En la zona tropical M. incognita y
M. javanica son las especies mds comunes. La segunda especie es
raramente encontrada sobre 30 grados N y 35 grados S de latitud y
se hace mAs comdn hacia el Ecuador. De esta manera, la faja
entre 35 grados Sy 35 grados N de latitud esta ampliamente
infestada por tres especies de Meloidogyne.

Biologia: Es similar al de Globodera, pero los huevos no estan
protegidos dentro de un quiste y por lo tanto son mas
susceptibles a la desecacién. Los huevos son depositados en una
matriz gelatinosa, que los sostiene juntos en masas de huevos.
Esta matriz secretada por 1la hembra y adherida a ella puede
contener hasta 1000 huevos y alcanzar un tamafio mayor que el
cuerpo de 1la hembra. El desarrollo del huevo comienza pocas
horas después de la ovoposicién y resulta en la formacién de una
larva enrollada dentro del huevo que presenta un estilete



visible. La primera muda se produce dentro del huevo y no es
dificil ver 1la primera cuticula, separada y sobresaliendo de la
cabeza del segundo estado Jjuvenil. Inmediatamente después, sin
ser estimulado por exudados radiculares, 1l1la larva emerge del
huevo a través de una perforacién hecha con su estilete hacia la
masa de huevos. Después de dejar la masa de huevos se mueve en
el suelo en busca de una raiz para alimentarse. La larva, por lo
general, penetra las raices muy cerca de la punta y finalmente
sitda su cabeza en el cilindro central, cerca de la regién de
elongacién, y su cuerpo en la corteza. Luego inyecta secreciones
de la glandulas esofageales que conduce a la formacién de células
gigantes por alargamiento de células (hipertrofia) y mmltiplica-
cién intensa de ceélulas (hiperplasia). Estos cambios causan la
formacién de 1los nédulos o las agallas. En raices pequefias, los
nédulos contienen una sola hembra que es redonda o fusiforme y
pueden tener un didmetro de 1 a 3 mm. En raices grandes pueden
encontrarse varias hembras. Mientras que las células gigantes y
los nédulos se van formando, el ancho de las larvas se incrementa
y las células del primordio genital se dividen y toma forma
triangular (hembra) o cilindrico (macho). A medida que el
segundo estado 3juvenil continda alimentadndose, el tamafio del
cuerpo se incrementa, toma la forma de botella y las gonadas
contindan alargdndose. Con la segunda y tercera mmda de la
hembra, el estilete y bulbo esofageal medio desaparecen. Poco
después de la cuarta muda el estilete y bulbo medio se regeneran,
se forma el dtero y la vagina y se puede distinguir el patrém
perenial.

En el caso del macho, la génada esta cerca del extremo posterior
del cuerpo. Después de la segunda y tercera muda no se observa
el estilete y el bulbo medio se ha degenerado. Luego ya con el
cuerpo elongado y con estilete, bulbo medio, espiculas y esperma,
el cuarto estado desarrolla dentro de la tercera cuticula. Los
machos aparentemente no se allmentan y el esperma no es necesario
para el desarrollo del huevo. Sin embargo, no todas las especies
presentan machos. En general 1las especies de Meloidogyne se
reproducen mAs rapido que Globodera, con 4 a 7 generaciones por
afio. El ciclo puede completarlo en 25 dias dependiendo de la
temperatura y del hospedero.

Sintomas y dafios: Las plantas de papa atacadas por los nematodos
noduladores de 1la raiz, muy dificilmente muestran sintomas
tipicos aéreos. Sin embargo, es muy comdn observar el dafio
causado por estos nematodos al momento de la cosecha, cuando las
raices se presentan con nédulos que varian en tamafio, raices
deformadas y mAs pequefias, y que afectan el rendimiento al
disminuir la eficiencia radicular. La deformacién de las raices
y su ineficiencia causa disminucién del crecimiento,
marchitamiento en tiempo seco y otros sintomas de carencia de
agua y nutrientes, adn cuando estos elementos son abundantes en
el suelo. El desarrollo de las plantas es reducido.

La reduccién de la eficiencia radicular explica el marchitamiento
de las plantas infectadas que generalmente, se observa en los



campos durante tiempo seco y calido.

Sin embargo, los resultados con irrigacién automdtica muestran
que plantas fuertemente infectadas desarrollan bien si se riegan
frecuentemente. En campos fuertemente infectados con Meloidogyne
u otras especies de nematodos el desarrollo es generalmente
desigual. Sin embargo, es dificil que 1la reduccién del
desarrollo sea un sintoma solamente causado por Meloidogyne, ya
que otras clases de nematodos, insectos de suelo, bacteria y
hongos pueden estar involucrados. Si se examina el sistema
radicular, es comdn demostrar una correlacién entre la nodulacién
causada por Meloidogyne y 1la reduccién en el crecimiento del
follaje.

AdeméAs de la disminucién en la eficiencia de 1la raiz, cambios
fisiolégicos en plantas por la formacién de las células gigantes
y nédulos contribuyen a la reduccién del crecimiento.

Existen varios informes que el Nitrégeno, Fésforo y Potasio se
acumulan en las raices, pero no en las hojas de plantas
infectadas. Brueske y Bergeson (1972) encontraron que el
transporte de Giberelina y Citokinina fue reducido en las raices
infectadas. Ellos también encontraron diferencias cualitativas
en el tipo de Giberelinas transportadas fuera de las raices. En
general, parece que las raices con nédulos cambian su metabolismo
para incrementar la sintesis de proteinas y reducir el transporte
de sustancias al resto de la planta.

Wallace (1974) encontré que la incorporacién de CO2 en plantas de
tomate inoculadas con 250, 500, 1,000 6 2,000 larvas de M.
javanica fue marcadamente menor en plantas infectadas que en
plantas no infectadas. Esto parece indicar una disminucién de la
fotosintesis debido a la infeccién por nematodos.

Cuando la densidad del nematodo es alta y las condiciones del
medio ambiente son favorables, los tubérculos se infectan y
desarrollan agallas que les dan apariencia verrucosa. Cuando 1la
infestacién es severa, los tubérculos pueden llegar a podrirse
antes de ser cosechados. A la cosecha se observan lesiones que
pueden tener la apariencia de ampollas o pequefias hinchazones que
contienen las hembras del nematodo.

La infeccién a los tubérculos no estad afectada por el tamafio y la
edad de las plantas 6 tubérculos. Las primeras generaciones
infectan las raices, y 1las posteriores 1los tubeérculos. La
profundida de la penetracién de las larvas a los tubérculos varia
Yy aquellos con una infeccién muy profunda, generalmente muestran
mayores sintomas internos que agallas externas.

Los nematodos noduladores ademaAs predisponen a las plantas a
enfermedades complejas con hongos (Fusarium, Verticillium, etc.)
y bacterias (Pseudomonas solanacearum).

Infecciones miltiples de los sistemas radiculares son la regla
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antes que la excepcién. Muy a menudo los nematodos fitoparasitos
son un componente de infecciones dobles o mdltiples con evidencia
considerable que son agentes predisponentes.

En algunos casos son también responsables de cambios en suscep-
tibilidad de las plantas a estos patégenos.

Sin embargo, la mayor pérdida causada por estos nematodos son los
tubérculos agallados sin valor comercial, que no son aptos para
almacenamiento, consumo doméstico o para el procesamiento
comercial.

Control: El objetivo basico en el control de Meloidogyne en papa
es econdémico y busca incrementar la calidad y cantidad del
rendimiento. Por esta razén hay que tener cuidado en que los
costos de la(s) medida(s) de control no exceda los probables
beneficios a obtenerse. Desde que el objetivo es econdmico, se
deben hacer calculos y tener cuidado que los costos, incluyendo
la mano de obra, no excedan el valor de los probables beneficios.
Debido a los riesgos de cultivo, tales como: tiempo
desfavorable, enfermedades, plagas, o pobre mercado, los
beneficios esperados deben exceder 1los costos en una proporcioén
de, por lo menos, 3 a 1 y preferiblemente més.

Las diversas medidas que se disponen para evitar los dafios por
reduccién de las poblaciones de nematodos, estadn las comprendidas
dentro de 1lo denominado como medidas de control fisico,
agronémico, genético, quimico y  Dbiolégico. Aunque estos
nematodos tienen muchos hospederos, dentro de las medidas mas
eficientes en el tipo de control agronémico se tiene la rotacioén
de cultivos, es decir, alterar el cultivo con gramineas (3 afios),
brécoli, col, alcachofa o fresas. Otra medida importante en este
tipo de control es 1la aplicacién adecuada de materia orgénica,
Pésforo y Potasio que permitan una mejor defensa de la planta; 6
abonos nitrogenados que contengan Amonio (efecto de nematicida).
Recientemente, dentro de las medidas fisicas se vienen utilizando
la radiacién solar como fuente de energia para incrementar la
temperatura del suelo y eliminar los nematodos. Este incremento
se consigue por la cobertura del suelo previamente preparado y
humedecido a capacidad de campo con un plastico transparente y
por un determinado periodo de tiempo. Este método es muy simple
Y econémico sobre todo para tratar Areas pequefilas o suelo a
utilizarse en aimacigueras. A continuacién se presentan los
resultados obtenidos de 1la aplicacion de diversos métodos de
control.

Métodos fisicos: Entre estos métodos tenemos el empleo de
diversos agentes fisicos que se indican a continuacién.

a) Electricidad: Varios intentos se han hecho para matar larvas
Meloidogyne en el suelo usando electricidad. Después de un éxito
aparente en una serie de experimentos en Rhodesia, se hizo claro
que la fuerza requerida para controlar nematodos en el campo
estaria lejos de las capacidades de un equipo de campo.




Energia electromagnética de ultraalta frecuencia maté Rotylenchus
reniformis en los 10 ocm superficiales del suelo, pero no tuvo
efecto a 15 cm. La muerte de los nematodos fue aparentemente por
calentamiento del suelo.

b) Temperatura: Pequefias cantidades de suelo se tratan en
autoclaves a 121 grados C, 15 1b de presién durante 1 hora.
Extensiones pequefias de terreno se riegan con agua hirviendo o se
instalan tubos que dejen escapar vapor de agua. Algunas partes
de la planta se someten a un bafio caliente. La temperatura y
tiempo letal varia segin la especie del nematodo o parte de la
planta. Es importante considerar que el 1limite entre 1la
temperatura letal para el nematodo que se encuentra en la planta
Y para la planta misma es muy estrecho, por lo cual el
tratamiento debe hacerse con exactitud. El remojo previo con
agua a la temperatura ambiente durante dos horas, rompe estadios
latentes y facilita la muerte del nematodo.

Un ejemplo de esta medida de control es el tratamiento de los
tubérculos de papa a 46-47.5 grados C durante 120 minutos para
controlar especies de Meloidogyne.

c) Lus: Se ha observado que una mayor intensidad de luz y
periodo de iluminacién favorece el crecimiento radicular de
algunos clones de papa y les permite tolerar al nematodo.

d) Presion osmética: Aumentando la concentracién de la solucién,
se reduce la poblacién de 1los nematodos, los cuales se
plamolizan. Ejemplo: Agregar sacarosa al suelo. Esta medida es
costosa, pero se usa en pequefias Areas O macetas.

Métodos aqrondmicos: Entre estos indicaremos las ventajas y
desventajas de algunos de ellos.

a) Inundacién: Es posible emplearlo donde el agua es abundante y
los campos son planos, es a veces posible, controlar especies de
Meloidogyne por inundacién del terreno a una profundidad de 10 cm
O maAs por varios meses. La inundacién no necesariamente mata los
huevos y las larvas del nematodo por ahogamiento, sino que inhibe
la infeccién y reproduccién en cualquier planta que desarrolle
mientras el campo esté inundado. Sin embargo, esta medida de
control puede tener efectos no deseables en el terreno.

Experimentos de inundacién se evaldan mejor, midiendo el
rendimiento del cultivo siguiente y no por supervivencia de
larvas. Las larvas pueden sobrevivir la inundacién, pero no son
efectivas. A continuacién se presentan datos de supervivencia de
especies de Meloidogyne en suelos influenciadas por el contenido
de humedad.



Tabla 9
Contenido de humedad Namero promedio de nédulos en las
del suelo raices de plantas indicadoras
(10 repeticiones)
Porcentaje de Porcentaje de Némero Porcentaje
humedad saturacién
2.9 10.7 0.0 0.0
3.7 13.6 17.4 23.0
4.9 18.3 70.6 93.3
7.8 29.0 75.6 100.0
19.1 70.5 47.6 62.9
27.0 100.0 22.9 30.3

En experimentos de campo (Costa de Oro, Africa) se encontré que
una simple aradura del suelo durante 1la estacién seca fue
suficiente para obtener una medida practica de control,
determinada por la severidad del ataque del cultivo siguiente.

b) Desecacién: En algunos climas las poblaciones de Meloi

en el campo pueden reducirse labrando el terreno a intervalos de
2 a 4 semanas, durante la estacién seca. Esto expone los huevos
Yy larvas a desecacién y muchas mueren en las capas superficiales
del suelo. Esto puede ser suficiente para incrementar
significativamente el rendimiento del cultivo siguiente.

c) Barbecho: Consiste en dejar el terreno sin cultivo. Es una
medida efectiva, ya que el nematodo muere por falta de alimento y
porque es susceptible a la desecacioén. Sin embargo, se deben
eliminar todas las plantas voluntarias que aparecen en el campo y
eliminar las malezas que, por 1lo Ggeneral, son hospederos
eficientes de Meloidogyne. Esta medida es mas efectiva si el
terreno se ara o rastrea cada cierto tiampo y si se humedece el
terreno cada 3 meses. El humedecimiento tiene la finalidad de
hacer salir a los nematodos de sus estadios resistentes a la
desecacion que por falta de alimento moriramn. El1 barbecho, sin
embargo, es una medida no econdémica.

d) leo de materia organica: La aplicacién de materia orgéanica
(por ejemplo estiércol) vigoriza la planta y le permite tolerar
el ataque del nematodo. AdemAs disminuye un porcentaje de la
poblacién que puede ser del 10-50% en casos excepcionales.

El efecto en la poblacién de nematodos probablemente se debe a
tres mecanismos.

1. Propicia el desarrollo de enemigos naturales u organismos
que compiten el nicho ecolégico y que son paradsitos y
predatores de los nematodos fitoparasitos. Sustancias
derivadas del metabolismo de otros organismos pueden tener
efecto dafiino sobre los nematodos fitoparasitos.
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2. Compuestos derivados de la descomposicién y fermentacion del
abono pueden tener efecto nematicida.

3. La temperatura que se produce por la fermentacién del abono
tiene efecto nematicida en microespacios donde 1la
temperatura es alta.

e) Rotacién de cultivos: Una poblacién de Meloidogyne en un
campo que no contenga plantas hospederas perdera su infectividad
y tarde o temprano morira por falta de alimento. Es una préactica
recomendable que en terrenos infestados por Meloidogyne, se roten
cultivos susceptibles con cultivos inmunes o0 resistentes.
Usualmente, el cultivo susceptible es mAs rentable que los
cultivos usados en 1la rotacién. Por ejemplo, tomate es un
cultivo rentable susceptible a todas las especies comunes de
Meloidogyne. Después que el tomate es cosechado las poblaciones
del nematodo del nédulo en el suaelo es alta. Un segundo cultivo
de tomate seria severamente dafiado. Si la especie de nematodos
presente no es M. hapla o "Raza 1" de M. arenaria, un cultivo de
tomate puede ser sequido de mani. En esta planta especies no se
reproduciradn. MAs bien muchas de las larvas en el suelo, moriran
o perderadn su infectividad por falta de alimento y el ataque de
enemigos naturales. Si 1la poblacién se reduce suficientemente,
se pueden cultivar tomates nuevamente sin dafio significativo.

Un factor importante es el control de malezas. Especies de
Meloidogyne pueden reproducirse en muchas malezas y estas pueden
evitar el éxito de un programa de rotacién.

Un programa de rotacién para Meloidogyne debe ser planificado
para que la poblacién del nematodo esté en su nivel mas bajo
cuando el cultivo principal o més rentable o maAs susceptible es
plantado. Este cultivo desarrollarda bien, porque no sera
fuertemente atacado al principio de su periodo vegetativo, pero
al final de esta la poblacién del nematodo se habra incrementado
a través de varias generaciones. La poblacién debe ser reducida
nuevamente mediante el cultivo de una planta inmune o resistente
Y el programa de rotacién se continuarA de la misma manera.

Se necesitan muchos trabajos en rotacién de cultivos. Existen
muchas variantes e interrogantes que pueden ser contestadas
solamente en pruebas de campo con cultivos que son comerciales en
los mercados locales. En estas pruebas deben estimarse
poblaciones de Meloidogyne, rendimiento y el aspecto econdémico.

En la gran mayoria de progarmas de rotacién para especies de
Meloidogyne es posible desarrollar el cultivo mAs rentable en
afios alternantes o cada tercer afio. Las rotaciones largas no
tienen ventajas sobre las rotaciones cortas.

En experimentos en Florida, el cultivo de indigo peludo
(Indigofera hirsuta) redujo poblaciones de M. incognita, M.
Jjavanica y Belonalaimus longicaudatus.
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Prijol de castafia rindieron 8,923 kg/ha cuando se cultivo después
de indigo peludo, comparado con 3,387 kg/ha cuando se cultive
después de sorgo. En otros experimentos el rendimiento de
curcubitaceas promedié 27,187 kg/ha después de indigo peludo,
comparado con 1,585 kg/ha cuando se cultivée después de sorgo.
Sorgo es una planta hospedera de Meloid e; indigo peludo no es
hospedero.

Un disefio atil para estudiar el efecto de la rotacién de cultivos
en las poblaciones del nematodo y en el rendimiento de las
plantas es la prueba cruzada de Oostembrinck.

f) Plantas antagoénicas y/o trampa: Larvas de Meloidogyne entran
en las raices de ciertas plantas y mueren en pocos dias. Esto
sugiere que el uso de estas plantas antagonicas en un programa de
rotacién de cultivos seria més efectivo que plantas que no matan
las larvas.

Entre las plantas se mencionan a Tagetes spp. (Marigold),
anthemun spp., Ricinus communis (Prijol de Castor),
Asparraqus officinalis.

Estas plantas antagénicas fueron comparadas con barbecho en
pruebas de invernadero para controlar M. incognita. El indice de
nodulacién (Escala de 0 a 5) de plantas del bioensayo después de
90 dias fue: Marigold 1.0, frijol de castor 1.9, crisantemo 0.5
y barbecho 0.4. Todas estas plantas contienen toxinas que pueden
matar nematodos, pero no hay evidencia de que maten a los
nematodos en el suelo. Poblaciones de Meloidogyne en plantas de
tomate desarrolladas con las plantas antagénicas no difirieron
con poblaciones en tomate desarrollado solo.

Belcher y Hussey (1977) sefialaron que el efecto de Tagetes en
poblaciones de Meloidogyne es altamente variable, dependiendo de
la combinacién de especies de Tagetes y especies del nematodo y
posiblemente cultivar de tagetes y raza de Meloidogyne. Sus
experimentos indicaron que 1la reduccién de poblaciones de M.
incognita por Tagetes patula se debié principalmente a un efecto
antagonistico o trampa. El segundo estadio larval penetré las
raices, pero no hubo formacién de células gigantes y se produjo
una reaccién necrética hipersensitiva. En 12 semanas las
poblaciones en invernadero se rodujeron un 97% por Marigold y
solo 70% por mani, que tampoco es una planta hospedera.

Entre los cultivos trampa se tiene el empleo de Crotalaria
spectabilis que permite el ingreso del nematodo pero no cumple su
ciclo biolégico.

Métodos genéticos: Entre estos métodos tenemos el empleo
racional de cultivares resistentes y tolerantes. La resistencia
de la papa a Meloidogyne incognita fue prlmeramente investigada
en la India donde el cultivar HC 294 de Solanum tuberosum se
registré como resistente. También se encontré resistencia en
varias especies dipliodes de Solanum, incluyendo S. sparsipilum
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PI 210039 y PI 230502.

En Perd se registré un hibrido resistente Inti Sipa (S. tuberosum
spp. tuberosum x S. demissum x S. tuberosum spp. andigena) y los
cultivares moderadamente resistentes Inca Huasi, Porcon Sipa y
Chata Regra. Ademas, se encontraron varios niveles de
xresistencia a M. incognita (acrita), en varias especies diploides
de Solanum, pero se concluyé que S. demissum y S. sparsipilum
parecian ser las especies maAs promisorias. posteriormente, la
investigacién se concentré en S. sparsipilum.

En Venezuela se encontré resistencia a M. hapla, M. javanica, M.
incognita y M. thamesi en las especies S. bijuqum, S. commersonii
Y S. toscalense. En Estados Unidos varios clones de S. tuberosum
spp. andigena fueron registrados como resistentes a M. incognita,

M. javanica, M. arenaria y M. hapla. En cuanto al empleo de
cultivares tolerantes no existe mayor informacién.

Métodos biolégicos: Estos métodos se refieren al control
biolégico de nematodos por el uso de organismos vivos para bajar
la densidad de la poblacién del nematodo. Formas de control
biolégico son, por lo tanto, el uso de microorganismos. En el
suelo existen enemigos naturales de 1los nematodos que actdan
directamente como predatores y @parasitos o indirectamente
mediante secreciones o productos de su metabolismo. La accién de
estos organismos es efectiva, ya que los nemAtodos no regeneran
las partes lesionadas de su cuerpo.

Predatores de nematodos incluyen hongos, nematodos, turbelarias,
enquitridos, insectos y acaros.

Parasitos incluyen virus, protozoarios, bacterias y hongos.

a) Hongos: Dos tipos de hongos matan los nematodos: los
atrapadores y los endoparadsitos. Los hongos atrapadores capturan
los nematodos mediante redes adhesivas, nédulos adhesivos
adheridos a 1la red de hifas mediante ramas cortas y anillos
hifales, algunos de los cuales se hinchan y capturan nematodos
que estan pasando a través de ellos. Entre los géneros de hongos
algunos de 1los mas conocidos son: Arthrobotrys que tiene anillos
constrictores y redes adhesivas; Dactylella que tiene nédulos
adhesivos y lazos. Los hongos atrapadores de nematodos

aparentemente producen una toxina que mata al nematodo. Luego el
hongo invade el cuerpo.

Los hongos endoparasitos que infectan especies de Meloidogyne y
otros nematodos parasitos de plantas, tienen esporas que se
adhieren a la cuticula de los nematodos y germinan formando tubos
que g:getran en el cuerpo. Un ejemplo conocido es Catenaria
anquillulea.

Los hongos atrapadores y endopardsitos son comunes y quizas
abundantes en muchos suelos agricolas. Su influencia en las
poblaciones de nematodos fitoparasitos bajo condiciones naturales
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es dificil de medir.

Usuaimente, la dnica indicacién es un pequefio porcentaje de
individuos recientemente muertos o casi muertos, recobrados de
las muestras de suelo procesadas por técnicas de flotacién y
centrifugacién. Estos nematodos recobrados son solamente una
pequefia proporcién de los afectados, ya que los nematodos muertos
o dos dias antes del procesamiento se han ya desintegrado.

Se han hecho muchos intentos de usar hongos para control
biolégico de nematodos fitoparasitos. Tales intentos casi nunca
han sido exitosos si solo el hongo se agrega al suelo. S8i se
agregan grandes cantidades de materia orgdnica (10 a 150 TM/Ha)
los resultados son mejores. Esto es econémico en parcelas
pequefias. A nivel de campo otras medidas son menos caras que
obtener grandes cantidades. de materia organica y distribuida
sobre el suelo. Un factor importante que es raramente
considerado en control biolégico es el enorme potencial de
reproduccién de las especies de Meloidogyne.

Recientemente, experlmentos conducidos en el laboratorio,
invernadero y campo confirman que el hongo Paecilomyces lilacinus
Thom. controla efectivamente especies de Meloidogyne. El hongo
penetra los huevos del nematodo desarrollandose en el interior de
ellas, causando su muerte. P. lilacinus no es fitopatégena y es
facilmente cultivada en condiciones de laboratorio.

b) Rematodos predatores: Algunos géneros de nematodos que se
alimentan de otros nematodos son: Mononchus, Mononchoides,
Butterius, Anatonchus, Diplogaster, Tripyla, Seinura, Dorylaimus
y Discolaimus.

Algunos engullen a sus presas: Ejemplo: Mononchus. Otros los
atrapan y absorven su contenido. Ejemplo: Trypila. Otros les
inyectan sustancias paralizantes digiriéndolas parcialmente antes
de inferirlas. Ejemplo: el género Aphelenchoides.
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NORMAS DE SANIDAD PARA LA PREVENCION DE PSTV Y OTROS VIRUS
A NIVEL DE INVERNADERO Y CAMPO

Nelson Meléndex *

INTRODUCCION

Para la produccién de semilla de papa de alta calidad, los
tubérculos obviamente deben ser libres de virus, viroides como el
conocido PSTV y deméAs patogenos.

Los virus como PVY y PLRV solos o en combinacién con PVA causan
serios efectos en el crecimiento de las plantas y algunos autores
mencionan pérdidas en mas de-un 90%.

Pero adn los virus PVM, PVS y PVX, los cuales son generalmente
considerados menos severos, pueden causar considerables pérdidas
en maAs del 70%.

Con estos motivos, es necesario reforzar las préacticas de
prevencién en nuestros invernaderos y también en campo.

Cualquier sistema empleado, adn el mAs sofisticado, no puede
garantizar un 100% de sanidad en las Areas de propagaciéon de
material libre; sin embargo, poniendo énfasis en la aplicacién de
ciertas normas es posible mantener un alto nivel de sanidad.

VIAS DE DISEMINACION

Bl viroide PSTV se disemina por contacto como otros virus; vesmos
entonces como se contaminan las plantas rapidamente a través de:

- Manipuleo de semilla (tubérculos)

- Ingreso de personas a los invernaderos por desconocimiento
de las normas, por exceso de confianza o abuso de cargo.

- Por no lavarse las manos con jabén ni usar los desinfectan-
tes conocidos.

- Por el uso de mandiles sucios o que procedan de otros
invernaderos.

- Por no disinfectar los dtiles de trabajo al pasar de un
tubérculo a otro, de una maceta a otra, de una planta a otra
Yy después de cada corte de alguna parte de la planta o
tubérculo. :

* Técnico Centro Internacional de la Papa (CIP), Peru.
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Por no hacer los chequeos de PSTV y de los otros virus en
cualquiera de las etapas, brotes, hojas o semilla botanica.

Por rozar las plantas con las mangueras en las operaciones
de riego.

Por el no aislamiento de plantas sospechosas.

Por no disponer de espacio para el funcionamiento de la
asepsia mediante la instalacién de un lavadero interno.

Por colocar muchas macetas en las mesas que predispone al
rozamiento.

COMO EVITAR LA CONTAMINACION

Contestando al paArrafo anterior poner énfasis en estas
recomendaciones:

No usar tubérculos de procedencia desconocida.

No permitir el ingreso a los invernaderos de personas
extrafias, salvo casos especiales como visitas de
especialistas, colaboracién de proyectos, trabajos de tesis,
pero obligando a respetar las normas que deben estar
escritas y visibles.

Al ingresar a un invernadero, primero debemos lavarnos las
manos con jabén corriente, luego enjuagarse con estos tres
productos quimicos diluidos: Hipoclorito de Calcio, Dimanin
y solucién jabonosa. Secarse ligeramente con papel toalla y
colocarse un mandil limpio.

Es necesario hacer los chequeos de virus. En el caso de
PSTV iniciar con los brotes, hojas y semilla boténica. Las
plantas que salgan positivas seraAn eliminadas de immediato.
Evitar tocar las plantas con las mangueras.

Desinfectando las manos y dtiles de trabajo cada vex que sea
necesario.

Las mangueras después de los riegos deben quedar suspendidas
Yy 8in aqgua.

Instalando plantas para polillas y otros insectos en
diferentes partes del invernadero.

Haciendo aplicaciones preventivas contra insectos, hongos y
bacterias de acuerdo a la variacién del clima.

Los clones programados para cruces deben ser ubicados a un
nivel més bajo que 1los destinados para producir tubérculos
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(mesas). Debe existir espacio para sacar e introducir las
macetas sin rozar las plantas manteniéndolas en jaulas
cilindricas de alambre (malla), de tal manera que las
inflorescencias sobrepasen la jaula para facilitar los
cruces. Las jaulas deben tener una abertura para facilitar
los riegos..

- TrataAndose de materiales muy valiosos y hay necesidad de
obtener tubérculos, las plantas pueden aislarse en jaulas
grandes del tamafio de las mesas donde pueden mantenerse 44
macetas de 8" con facilidades para su manejo (11 x 4).

Todas las practicas culturales involucran la accién de tocar,
colocar, cortar diferentes partes de la planta; por estos
motivos, es necesario que el personal desinfecte sus manos y los
dtiles de trabajo al pasar de un tubérculo a otro, de una planta
a otra, después de manipular bolsas con tubérculos, bandejas,
semilla botanica, bayas, placas petris, estacas, mallas, etc. :

DESINFECTANTES Y SU PREPARACION

Cada clase de enfermedad se controla mejor con ciertos productos
quimicos o una combinacién de ellos.

Lo que vamos a recomendar desde este momento as para el uso de
las manos como para el equipo de trabajo. Los departamentos de
Virologia e Investigacién han determinado que deben existir estos
tres desinfectantes en todos los invernaderos en cualquier

tiempo.
HIPOCLORITO DE CALCIO 66.4%
Para prevenir PSTV: tomar las precauciones durante su preparacién
(mAscaras y guantes),
acién: Al 58%.
Diluir 33.2 grsmos en 664 mililitros de agua.

DIMANIN

Contra bacterias, hongos y algas.
Preparacioén: 2 cc en un litro de agua.
SOLUCION JABONOSA

Contiene un PH basico.
Previene los virus de contacto.
Preparacién: 10 grsmos (rallado) para un litro de agua.

Estos tres desinfectantes deben ser preparados cada 15 dias,

disponer de 3 a 4 juegos y ubicarlos en las A4reas de trabajo
interno.
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MUESTRA PARA PSTV

Brotes x 20 dias a 20-25 de temperatura.

Hojas: usar las partes apicales.

Semilla (TPS): Remojar primero en agua destilada.

Para mayor informacién leer las indicaciones del Departamento de
Virologia titulado: DETECCION DE PSTV POR HIBRIDACION DE ACIDOS
NUCLEICOS (NASH).

CAMPO

- Dificil la sintomatologia en follaje, solo hay probabilidad
cuando se cosecha tubérculos fusiformes, caso de PSTV.

- Debemos conocer nuestras variedades.

- No tocar las plantas.

- Aporques tempranos.

- No rozar herramientas con las plantas.

- No pulverizar las mochilas cuando las plantas estan grandes.
- No dejar entrar personas extrafias ni animales a los campos.

- En almacén, desinfectar las manos y herramientas cada ves
que sea necesario,sobre todo al cambio de cada variedad.

Preparar los desinfectantes con los asistentes al curso.

CONCLUSIONES

Existe la posibilidad de que este viroide PSTV se encuentre en
algunas variedades que estames trabajando y como su incremento es
por contacto como los otros virus, es una responsabilidad
defender la sanidad de las plantas.

Si todos 1los que trabajamos en papa nos comprometemos an aplicar
las praActicas de sanidad que vamos a explicar, practicas donde no
hay secretos y no hay cosas imposibles o complicadas por hacer;
8i ponemos constancia y voluntad para establecer estas normas
como “"buen habito”, podremos obtener garantia para cualquier
técnica de diagnéstico de las plantas que tengsmos a nuestra
responsabilidad.
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DESARROLLO DE SANIDAD VEGETAL EN BOLIVIA *

La Unidad de Sanidad Vegetal en Bolivia, fue creada el 13 de
enero de 1943 con 1la finalidad de proteger 1la agricultura
nacional, tanto de plagas como de enfermedades exoéticas,
salvaguardando de esta manera la introduccién de nuevos problemas
fitosanitarios a nuestro territorio.

En 1la época de la creacién de esta Unidad, nuestro pais no
confrontaba el mismo problema que hoy tenemos, donde tropezamos
con una infinidad de plagas y enfermedades; en aquel entonces la
produccién del pais abastecia todas las necesidades de 1la
poblacién en alimentos y frutas.

Desde su creacion hasta el afio 1979, el Departamento de Sanidad
Vegetal contaba con muy pocos técnicos, por lo tanto el control
fitosanitario a nivel de frontera estaba muy descuidado,
incidiendo de esta manera la penetracién de plagas y enfermedades
sin ningdn control de los productos importados en perjuicio de la
agricultura nacional, obligdndolos de esta manera a los
agricultores, a afectuar varios tratamientos fitosanitarios en
sus cultivos para asegurar de alguna manera sus cosechas,
aumentando de esta forma el valor de los productos, que en muchos
de los casos no justifica realizar las fumigaciones, por los
bajos precios a que seran sometidos los productos, a consecuencia
de la libre importacion vigente en nuestro pais.

A partir de 1979, Sanidad Vegetal con 1la suscripcién de un
convenio con el Gobierno Boliviano - USAID con el Programa de PL-
480, se incrementé el personal técnico y administrativo incluso
mejorando salarios; de esta manera, se reforzé los puntos de
control a nivel de fronteras, a fin de mejorar el servicio, en
cuanto a control fitosanitario se refiere en materia de
importacion.

Antes de que concluya este convenio que debia ser de 5 afios,
nuevamente retorné Sanidad Vegetal al seno del Ministerio de
Agricultura con todo el personal. Al poco tiempo se dictaron los
decretos referentes a la 1libre importacion. 81 bien estos
decretos benefician a 1los consumidores o a la poblacién en
general en sus diferentes rubros, pero perjudica a los
productores nacionales porque estos no pueden competir con los
bajos costos que ofrecen los productos importados.

En esta ocasién damos a conocer que en materia de agroquimicos
sucede 1o mismo como en cualquier rubro; existen también
importadores que estan bien establecidos cumpliendo todas las
exigencias del D.S. 10283 de 1la ley fitosanitaria, pero
lamentablemente aprovechandose de 1la libre importacién, muchas

* Documento presentado por el Departamento de Sanidad Vegetal-
MACA, Cochabamba al Curso sobre Produccién de Semilla de
Papa, realizado del 13 al 24 de febrero de 1989.
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personas particulares sin cumplir ni la minima de las exigencias
o requisitos que existen para la importacion de pesticidas,
introducen al pais agroquimicos en forma ilegal, causando
perjuicios a los importadores legalmente establecidos, al
agricultor, y a Sanidad Vegetal con una cadena de conflictos
como institucién fiscalizadora de estos insumos.

Los técnicos encargados de normar el uso, manejo y
comercializacién de 1los agroquimicos, tienen que enfrentarse a
una serie de dificultades con los comercialisadores, en muchos
casos ilegales, que gracias al amparo de los decretos de la libre
importacién desean comercializar libremente estos insumos
téxicos, sin ningan control ni proteccién personal.

Una de las causas para 1la proliferacion de vendedores, es el
desconocimiento total de las disposiciones legales que existen
para el expendio de los agroquimicos y la falta de educacién que
desgraciadamente adolecen una gran parte de nuestros habitantes .
Mucho de estos comercializadores ilegales presentan razones por
las cuales se dedican a comercializar estos productos altamente
téxicos, indicando que el pais en estos dltimos afios esta
sometido a una crisis econémica, lo cual les obliga dedicarse a
cualquier actividad, y la Unidad, como ente fiscalizadora, no
piensa 1lo mismo, mAs al contrario da a conocer que esta
terminantemente prohibido 1la comercializacién de los pesticidas
a personas que no son autorizadas por ser estos productos muy
téxicos para las personas y animales, ya que un mal manejo puede
producir inclusive la muerte de estos.

A continuacién se hace conocer la estructura o la conformacién de
Sanidad Vegetal a nivel Departamental:
ESTRUCTURA ORGANICA DE SANIDAD VEGETAL

a).~- Seccién pesticidas y fertilizantes

b) .- Seccién cuarentena vegetal

c).- Seccién campafias fitosanitarias y diagnéstico
d) .- Seccién pruebas de eficiencias.

a).- Seccién plaquicidas y fertilizantes

Tiene la responsabilidad de 1la fiscalizacién y andlisis de
los pesticidas y fertilizantes, que se importan o formulan
en el pais para garantizar el uso seguro y eficiente de la
agricultura, exigiendo el cumplimiento de las disposiciones
legales que regulen o normen la comercializacién y uso de
plaguicidas-fertilizantes; por otra parte, esta seccién
tiene las funciones de capacitar a 1los agricultores y
distribuidores de plaguicidas sobre el uso y manejo adecuado
de los mismos.
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b).-

Cc).~-

d).-

Seccién de cuarentena vegetal

Tiene a su cargo la fiscalizacién de los productos vegetales
que se importan y exportan, con el objeto de evitar la
llegada de nuevos agentes patéogenos de plagas peligrosas
para la agricultura del pais, como también evitar que los
productos nacionales se desprestigien en el exterior por su
mala calidad y estado fitosanitario insatisfactorio.

Exigir el cumplimiento de 1las disposiciones 1legales que
regulen el comercio nacional e internacional.

Seccién campafias fitosanitarias y diagnéstico

Tiene a su cargo las siguientes funciones:

1.- Realizar inspeccién en forma sistemaAtica del estado
fitosanitario de 1los huertos, vifiedos, parques,
jardines y cultivos en general.

2.- Efectuar inspeccién del estado fitosanitario de los
productos vegetales en los mercados, para averiguar el
lugar de origen o procedencia de los productos que
presentan enfermedades, con el objeto de realizar
visitas a aquellas zonas.

3.~ Elaborar la 1lista y ubicacién de 1las propiedades que
presentan problemas fitosanitarios.

4.- Organizar campafias fitosanitarias:
a) .- Divulgacién y educacién.

b) .- Recomendar los tratamientos invernales,
primaverales, de verano y otofio.

S5.- Realizar diagnésticos de muestras de productos
vegetales llegados al laboratorio y dar 1las
recomendaciones para su control.

6.- Declarar zonas infestadas en cuarentena por plagas 6
enfermedades, si estas constituyen un peligro para la
diseminacién a otras Aareas libres de tales plagas y
enfermedades.

Seccién de pruebas de}eficiencia

Tiene a su cargo la supervisioén de las pruebas de eficiencia
de campo de 1los productos quimicos (plaguicidas), con la
finalidad de incorporarlos en el registro para su posterior
comercializacién en forma legal en el pais.



IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS PLAGAS
Y ENFERMEDADES EN BOLIVIA

En Bolivia, de acuerdo a 1los informes de FAO y la Direccién
Racional de Sanidad Vegetal, las pérdidas ocasionadas por plagas
(insectos, enfermedades, malezas, etc.) ascienden a 228.000.000
de $US anualmente, a 1o cual se debe agregar un 10 § por pérdidas
de almacenamiento, cifra que es muy considerable frente a la
crisis econémica en la cual vive el pais.

Entre las enfermedades exéticas introducidas en 1los dltimos afios
al pais se tiene:

Roya del cafeto Hemilea vastatrix

Marchitez bacteriana Pseudomonas solanasearum

Pierna negra Erwinia carotovora

Pulgén de la vid Filoxera-vitis vinifera

Broca del cafeto Bypothenemus hampei

Mosca de la fruta Ceratitis capitata-Anastrefa
fraterculus.

MANEJO DE AGROQUIMICOS
PROBLEMAS EN EL MANEJO DE AGROQUIMICOS
ANTECEDENTES

- Por alta incidencia de plagas y enfermedades se usan
para su control productos quimicos.

- El ndmero de aplicacién es elevado por el alto & de
ataque de plagas y enfermedades.

A NIVEL DE DISTRIBUIDORES

Por la alta demanda de agroquimicos en los cultivos, tales como
papa, hortalizas, frutales, asi como también 1la coca, han
proliferado las casas expendedoras de 1los plaguicidas vy, asi
mismo el comecio ilegal, provocando una competencia en la venta
de estos insumos, donde existen diferencias elevadas del mismo
producto de una agropecuaria a otra, haciendo sospechar de que
dichos productos sean adulterados y corriendo en la mayoria de
los casos, riesgos de intoxicacién por el manipuleo que se
realiza sin ninguna proteccién adecuada.

A NRIVEL DE AGRICULTORES
El manejo de 1los plaguicidas a nivel de agricultores es

deficiente por el bajo indice de educacién de la mayoria de la
poblacién rural. Por esta razén los peligros de intoxicacién son



mayores .

En la observaciones se han detectado los siguientes casos:
1.- Mexzclan los plaguicidas con la mano.

2.- Usan recipientes (valdes, jarras, cucharas, etc.) de uso
domeéstico.

3.- Para adquirir en algunos casos prueban el producto.
4.- Aplican descalzos, con pantalones remangados.
5.- No usan ningdn equipo de proteccién.

6.- Comen o acullican coca en el momento de la aplicacién.

CAPACITACION SOBRE EL USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS

Como consecuencia del desconocimiento del uso y manejo de los
agroquimicos, tan propio de nuestros campesinos, Sanidad Vegetal
ha visto conveniente, en coordinacién con otras instituciones,
impartir cursos, seminarios, charlas y otras formas de
capacitacién, donde da a conocer los riesgos por las diferentes
vias de contaminacién al momento del manejo de los plaguicidas.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Para la identificaciéon de 1los productos quimicos o insumos
agricolas, Sanidad Vegetal utiliza el sistema internacional
siguiendo las normas establecidas, clasificando a estos de la
siguiente manera:

Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas
Rematicidas
Redenticidas, etc.

Estos a su vez son clasificados de acuerdo a su toxicidad,
llevando pegadas etiquetas de diferentes colores que representan
diferentes grados de toxicidad, asi:

Etiqueta con franja roja Extremadamente téxico
Etiqueta con franja amarilla Altamente téxico
Etiqueta con franja azul Moderadamente téxico
Etiqueta con franja verde Ligeramente téxico

Todos los pesticidas con sus diferentes grados de toxicidad, son
un constante peligro, cuando no se los maneja adecuadamente .

Otra forma de identificar estos productos a simple vista consiste



en lo siguiente:
1.- Mediante etiquetas
2.~ Mediante el color
3.- Mediante densidad y viscosidad
4.- Mediante estructura o constextura
5.- Mediante las caracteristicas del olor

Finalmente, para determinar con severidad y certeza, se acude al
laboratorio para verificar el § del ingrediente activo.

FRECUENCIA DEL TRATAMIENTO

La frecuencia de los tratamientos, estaria en funcién al ataque
de plagas y enfermedades, asimismo de acuerdo a las
caracteristicas del producto, ya que se conoce pesticidas de
contacto y sistémicos con diferentes alcances de tiempo en la
proteccién de los cultivos.

La intensidad de los tratamientos varia también de acuerdo a la
humedad relativa, temperatura, presion atmosférica y otros
factores climaticos que de una u otra manera influyen para la
frecuencia de los tratamiento.

COSTOS: Los costos en el uso de plaguicidas estan de acuerdo al
ndmero de aplicaciones, a 1la intensidad del ataque de plagas y
enfermedades, como también de acuerdo con el plaguicida que se
trabaje, sean estos insecticidas, fungicidas, nematicidas u otros
desinfectantes del suelo; pero de una manera general se indica,
que con 3 a 4 aplicaciones con insecticidas, fungicidas, a mas de
adherentes, en algunos casos, el costo promedio por hectarea
alcanzaria a la siguiente cifra:

l.- Tratamiento:
Insecticida 1 litro M. Parathion 17

Fungicida 2 kilos Antrocol 30
Adherentes 1/4 Citrowet 5
Abono foliar 3 litros Greenzit 45

97

2.- Tratamiento:

Insecticida 11t (M.Parathion) 17
Fungicida 1 kg (Ridomil MZ) 60
Adherente 1/4 1t (Citowet) 5
Abono foliar 3 1t (Greenzit) 45

127
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3.~ Tratamiento:

Insecticida 11t (Perfekthion) 17
Pungicida 2 kg (Manzate) 30
Adherente 1/4 kg (Citowet) 5

5

4.- Tratamiento: Desinfeccién de samilla
Desinfectante 1/2 1t (Busan 30) 23

ler. tratamiento 97 Bs.
2do. tratamiento 127 Bs.
3er. tratamiento 52 Bs.
4to. tratamiento 23 Bs.

TOTAL 299 Bs.

En el cAlculo de estos costos no se menciona la mano de obra en
la aplicacién de los plaguicidas.






Pais/nombre
BOLIVIA

Victor Alvarez

Daniel Blanc

Jorge Bustamante

Gerardo Caero
EBrik Larsen

Cirilo Roguera
Ricardo Saleus
René Torrico

Augusto Urquieta

Héctor Ustariz

COLOMBIA

Alfora Gonzalez
Pedro Leén Gomez
Luis Nieto

ECUADOR

Carlos Monar

Ricolas Pichisaca

LISTA DE PARTICIPANTES

Institucién/direccion

IBTA. E.E. Toralapa, Cochabamba,
Bolivia.

COTESU, Cochabamba, Bolivia.

IBTA. E.E. Toralapa, Cochabamba,
Bolivia.

SIMPA, Bolivia.

IBTA. E.E. Toralapa, Cochabamba,
Bolivia.

CEE-CORDEPO, Potosi, Bolivia.
UPS-SEPA, Cochabamba, Bolivia.

IBTA. E.E. Toralapa, Cochabamba,
Bolivia.

UPS-SEPA, Cochabamba, Bolivia.
IBTA. Jefe Programa Semillas, Bolivia.

ICA. E.E. Tibaitata, Bogota, Colombia.
ICA. E.E. Tibaitata, Bogota, Colombia.
ICA. E.E. Tibaitata, Bogota, Colombia.

Bolivar, Ecuador.

IRIAP. E.E. Chuquipata, PIP-Cafiar,
Ecuador.
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Pais/nombres

PERU
Alfredo Carrasco
Ricardo Flores

Javier Franco

Antenor Hidalgo
Nelson Neléndez
VENERZUELA

Juan Cordero

Albert
Ersle)

Institucién/direccion

INIAA. E.E. La Molina, Perua.

IRIAA. E.E.A. San Camilo,
Pert.

CIP, Lima, Peru.

INIAA. E.E.A. San Canmilo,
Perd.

CIP, Llma, Peru.

Arequipa,

Arequipa,

FONAIAP. E.E. TaAchira, Veneszuela.
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