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AEROPONIA:

Ing®Agr’Carlos
Chuquillangui
Sotomayor,| investigador,
del Centro Internacional
de la Papa, presenia
un'moderno sistema
de'aeroponia.

Grafico N° 2

MULTIPLICACION POR I-:S(IUEIES DE TALLO LATERAL
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La degeneracion de la semilla
de papa es un grave problema
en el cultivo. Este jenomeno
se lo define como la

| acumulacion de patogenos en
la semilla y la consiguiente
reduccion de rendimiento y

i calidad en ciclos sucesivos de
propagacion vegetativa.
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RAMIFICACION

En este articulo se describen
varias técnicas para producir
| grandes volumenes
| de semilla sana y asi manejar
la degeneracion de esta

y diseminar nuevas
| variedades

G e
N, ENRAIZAMIENTO

as técnicas de multipli-
cacion rapida son pro-
cedimientos de propa-
gacion vegetativa que
se utilizan para obtener mayor
cantidad de tubérculos-semilla

de papa en forma acelerada,
alcanzando altos indices de
multiplicacion de semillas de
calidad en un periodo corto y
reduciéndose los costos de
produccion. Esto permite reno-
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var la semilla en caso de dege-
neracion y diseminar nuevas
variedades.

La complejidad varia desde
muy sencillas, como €l uso de
esquejes, hasta sofisticadas

como la aeropenia.
Principalmente, se basan
en la multiplicaeién de los si-
guientes propagulos: plantulas
in vitro, esquejes de tallo late-
ral, esquejes de tallo juvenil,



TECNICAS DE MULTIPLICACION
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MULTI-
PLICA-
CION
POR
PLAN-
TULAS
IN VI-
TRO

Se obtie-
nen mediante
técnicas de
biotecnologia
que permi-
ten regenemar
plantas com-

Enraizamiento

esquejes de tallo adulio, y es-
quejes de brotes de tubérculo.
Ver Grafico N2 1. Asi como
téenicas para produceion de
minitubérculos prebasicos, vy
una para producir semilla en

condiciones de campo.
:Como hacerlo? La explica-
cion esta a cargo del Ing. Agr.
Carlos  Chuquillanqui Soto-
mayor y del Br. Jorge Andrade-
Piedra Naranjo, especialistas

pletas a partir
de cualquier parte de la planta,
especialmente meristemos, en
un medio nutritivo especial, bajo
condiciones esteriles y diferen-
tes regimenes de luz, tempera-
turay humedad, de acuerdo ala

variedad de la papa amultiplicar.
Los meristemos son los puntos
activos de crecimiento ubicados
en el apice de la planta, los cua-
les pueden ser “limpiados” de
virus utilizando termoterapia. A
partir de las plantulas in vitro se
producen plantas madre para
produccion de esguejes, o se
las puede sembrar directamente
en invernadere para producir mi-
nitubérculos prebasicos.

POR
ESQUEJES
DE TALLO
LATERAL

Los esquejes son cualquier
fraccion vegetativa no lenosa
de la parte acrea de la planta
gue sirve para propagar nuevas
plantas. En esta técnica, se in-
duce la fermacion de tallos la-
terales al cortar el apice de los
tallos primarios de una planta
madre. Ver Grafico N2 2.
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RAPIDA DE
SEMILLAS DE PAPA

@ Los esquejes son obteni-

dos de los tallos laterales y
puede obtenerse de 20 a 60
por planta madre. Luego son
colocados en arena u otros
substratos para enraizarlos y
después de 10 a 15 dias pue-
den trasplantarse a un subs-
trato definitivo. Se recomienda
el uso de hormonas en polvo
para facilitar el enraizamiento
de los esquejes.

POR
ESQUEJES DE
TALLO
JUVENIL

Se usan plantulas madres
juveniles que estén creciendo
vigorosamente. Son ideales
las plantulas gue se originan
de esquejes de brote o de tu-
bérculos pequefios (de me-
nos de 10 gramos). Cuando
las plantas tienen 5-6 hojas se
remueven los tallos de cada
planta, dejando una hoja gran-
de en la base de la planta para
propiciar la brotacion de la
yema axilar. Ver Grafico N° 3.

Grafico N° 4
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MULTIPLICACION POR ESQUEJES DE TALLO ADULTO

Tuberculillo

Produccionde tuberculillos

cuarzo

Tuberizacién

Se pueden hacer entre
dos y 10 cosechas sucesi-
vas de tallos, dejando una
nueva hoja en cada cosecha.
Cada tallo se corta en tan-
tas partes segun los nudos
que tenga. Estos esquejes
se siembran en arena fina
(menor de un milimetro) u
otro substrato, asegurando-
se que la yema axilar quede

debajo de la superficie de
la arena. En 10 a 15 dias los
esguejes enraizan y la yema
axilar se desarrolla para
convertirse en un brote aé-
reo. Los esquejes asi brota-
dos pueden ser trasplanta-
dos directamente o usados
como plantas madres para
incrementar la tasa de multi-
plicacion, que dependera del

nimero de cosechas obieni-
das de cada planta madre.

POR ESQUE-
JES DE TALLO
ADULTO

Estos pueden obtenerse
de toda la planta de papa. Los
tallos se separan de la planta
madre al comienzo de la se-

COSTOS

— Ing. Chuquillanqui y Dr. Andra-
de-Piedra, ¢la multiplicacién rapi-
da de la semilla de papa, libre de
plagas y enfermedades, puede
realizarla el productor rural o los
costos son muy elevados?

— Las técnicas de multiplicacion por
esquejes pueden ser usadas por agri-
cultores que producen semillas de
manera comercial, pues son sencillas
de usar y de bajo costo. Por el con-
trario, el uso de plantulas in vifroy su
posterior multiplicaciéon son usadas
por instituciones y empresas especiali-
zadas en produccion de semillas, pues
su costo es mas alto. Los costos apro-
ximados son: plantas in vitro 3.5 soles
por planta, esquejes (S/0.01 a 0.02 por
esqueje), aeroponia (S/ 0.03 a 0.04 por
minitubérculo), arenoponia (S/ 0.06 a
0.08 por minitubérculo), inmersién en
solucién nutritiva estd en proceso
de investigacion, y seleccidn positiva
(S/.0.8 a1 por kg.)

— Entonces para el pequeno produc-
tor ;cual es el método mds apropia-
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il /ng. Agr. Carlos Chuquillanqui Sotomayor y Dr. Jorge Andrade-Piedra Naranjo.

do para producir semilla?

— Existen varias alternativas, como usar
semilla certificada, o multiplicarlas en par-
celas con muy buen manejo para produc-
cién de semillas. Asimismo, el uso de es-
guejes para aumentar la tasa de multipli-
cacion es una alternativa, pero se requiere
que el agricultor haya sido capacitado
previamente y que cuente con un inverna-
dero. Por tltimo, en casos en que no se
disponga de semiilla certificada, la mejor
alternativa es que el agricultor mejore la
calidad de su propia semilla utilizando la
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seleccion positiva.

— ¢ Y en qué consiste?

— Consiste en marcar las mejores plantas
(sanas y vigorosas) cuando tienen unos
20 a 25 centimetros de altura. Estas de-
ben estar ubicadas en zonas altas, lejos
de otros cultivos de papa y con buena
rotacion de cultivos. Las plantas seleccio-
nadas se cosechan por separado, poste-
riormente se escoge los tubérculos gue no
presenten danos mecanicos o de plagas.
Esta técnica se complementa con un ade-
cuado almacenamiento: con luz difusa,




ANALISIS

* LOQ de 0.01 mglkg.

Tipos de analisis

» Andlisis de residuos de pesticidas

(mas de 800 pesticidas)
» 362 pesticidas determinados por LC MS/MS
« 451 pesticidas determinados por GC MS/MS
» Andlisis de residuos de pesticidas en
formulaciones quimicas.
Antibidticos en alimento balanceado y pesticidas.
Organotines (Cyhextin, fenbutatin, azocyclotin)
Analisis de nutrientes/proximales
Curvas de degradacion de pesticidas.
Analisis de pureza de ferli_lizantes
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+51 999 - 450 - 833
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nectud de esta, y se cortan N24.
en pedazos, cada uno con un

nudo y una hoja. Ver Grafico

buena aireacion y protegi-
dos del dafio de roedores,
lo que asegura que estén
fisiolégicamente aptos para
la siembra. Es muy senci-
lla y permite incrementar el
rendimiento entre 20-30%
como se ha demostrado en
varios paises del mundo.

— ¢Cudles son los virus
con mayor incidencia y
como se puede reducir
su dano?

— Las que atacan con ma-
yor frecuencia son: virus
del enrollamiento de las hojas (PLRV),
virus Y de la papa (PVY), virus X de la
papa (PVX), virus S de la papa (PVS), vi-
rus moteado andino de la papa (APMV),
y virus latente de los Andes (APLY). Para
reducir su dafo contamos con tres tacti-
cas: 1) Uso de variedades como “Unica”
que es resistente a PVY o “Wankita” que
resiste a PVY y PVX. 2) Usar semillas certi-
ficada producida por agricultores registra-

E C OMPA
SOLVENCIA ANALITICA
DE RESIDUQS DE

Analisis de residuos de pesticidas (mas de 800 pesticidas).
= 362 pesticidas determinados por LC - MS/MS.
* 451 pesticidas determinados por GC - MS/MS.
* De 03 a 04 dias habiles en promedio para la entrega de resultados.
* Parametros validados para granos en general y granos andinos,frutas y/o hortalizas, agua, suelo hqas

LOQ de 0.001 - 0.005 mg/kg (Control de productos organicos y Baby Food).
* Laboratorio Holandés con mas de 25 afos de experiencia a Nivel Internacional.
Acreditacion 17025 y cerlificaciones Q.S, BNN, ERKENNING, FAVV, BIOKAP, FAPAS <

MUNDO
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* POR TODO EL

comercial@agrolabcompany.com
+51 999 - 874 - 000

Se siembran en arena fina
(menor de un milimetro), con

¢» www.agrolabcompany.com / www.agrocontrol.nl

la hoja sobre la superficie, y
al cabo de 4-6 semanas las
yemas axilares se transforman

PIIIIBIII:I:IIIH Seleccion de p!antas sanas y vigorosas en preﬂo-
racion y floracion para lograr semillas de buena calidad.

dos en el Area de Regulacion en Semillas
del INIA, y 3) Si no se dispone de semillas
certificadas, se puede reducir el dafno de
virus utilizando la técnica de seleccién po-
sitiva.

— ¢La multiplicacion se puede realizar
en cualquier época del afo y a diver-
sas alturas sobre el nivel del mar?

— La propagacion de las plantulas in vitro
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» Bromuro inorganico. » Clormequat - mepiquat. » Gluten.
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« Alimentos en general. » Antioxidantes. » Clorofila.

# Analisis microbiologicos. » Cloratos y Percloratos. s elc.

o Analisis especificos. » Acidos grasos.
comercial2@agrolabcompany.com  comercial3@agrolabcompany.com

+51 999 - 874 - 012

Amonios Cuaternarios.
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en un tubérculo pequeno, tam-
bién llamados tuberculillos o :
minitubérculos. Las plantas |5~ |

puede realizarse en cualquier
época del afio y en cualquier
lugar donde se tengan las con-
diciones adecuadas para el
mantenimiento de este material,
pues se las propaga en labora-
torio. En cambio, se recomienda
que la propagacion por esque-
jes (en campo) y la produccién
de minitubérculos con aeropo-
nia y otras técnicas (usualmen-
te en invernaderos risticos o
casas de malla) se realice en la
época adecuada del cultivo de
papa para mantener un desarro-
llo 6ptimo de las plantas y evitar
los efectos de altas o bajas tem-
peraturas.

— Por ultimo, ¢ se puede pro-
ducir plantas libres de virus a partir
de madres infectadas?

— No, salvo que se las someta a un pro-
ceso de cultivo in vitro y termoterapia.
Sin embargo, plantas infectadas con
virus que han sido cultivadas en zonas
frias tienen un menor porcentaje de tu-
bérculos infectados que aquellas cultiva-
das en zonas célidas &9
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REPRODUCCION

RAPIDA DE
SEMILLAS DE PAPA

Ml [ madres deben crecer bajo con-

diciones de dias largos (15218
horas de luz), para promover ef
maximo crecimiento de las ra-
mas. Dos semanas antes de
cosechar los esquejes de tallo
adulto es necesario reducir la
duracion de los dias a 10-13
horas de luz, para favorecer el
desarrollo de los minitubércu-
los. La tasa de multiplicacion
depende del numerc de ta-
llos cosechados a partir de la
planta madre, pero en general
se pueden producir entre 100
y 120 minitubérculos de una
planta madre.

i
ESQUEIES
DE BROTE DE
TUBERCULO

Los tubérculos son someti-
dos a periodos de oscuridad y
luz indirecta para promover la
brotacion. Debido a la domi-
nancia apical (tendencia o cre-
cimiento de la planta hacia su
punta), muchas veces predo-
mina el desarrollo de un solo
brote en el apice del tubércu-
lo, el cual debe ser removido
para promover el crecimiento
uniforme de los demas brotes.
En el momento en que los bro-
tes alcancen el tamano optimo
(2-3 cm.) se elimina el meriste-
mo apical, lo cual promueve la
ramificacion de los brotes. Ver
Grafico N2 5.

Esto se hace con una cuchi-
lla desinfectada con hipoclori-
to de calcio (1%) en cada corte
del brote. Luego el tubérculo
con los brotes despuntados es
sumergido en una solucion de
acido giberélico (2 ppm.) du-
rante 10 minutos. Los tubércu-
los son nuevamente sometidos
a periodos de oscuridad y luz
indirecta hasta que los brotes
se ramifiquen. Cada brote es
retirado del tubérculo, seccio-
nado en porciones de 1 a 2
nudos, y luego sembrados en
arena o cuarzo de 0,5 a1 mm.
de tamano de grano. Después
de 15 a 20 dias, cada brote de-
sarrolla un esqueje, es decir
una plantula con sus tallos y
raices. Estas plantulas enraiza-
das pueden ser trasplantadas
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Produccion de tuberculillo

a macetas en invernadero para
continuar la propagacion por

ARENOPONIRA: Tubérculos logrados en arena como sus-
trato. Simple y de facil adopeidn —incluso— pueden utilizar-
se materiales disponibles de la zona.

GraficoN° 5

MULTIPLICACION POR ESQUEJES DE BROTE DE TUBERCULO

Trasplante a camas

otras técnicas.

Ramificacién

Produccion de
minituberculos
de papa
en maceteros,
' ¢con solucién

nutritiva
especial.

- o -

Enraizamiento en arena o cuarzo

PRODUCCION
DE MINITU-
BERCULOS

Para producir minitubercu-
los prebasicos se pueden usar
varias técnicas, entre ellas:

@ Aeroponia: Produccion sin
usar suelo, es decir gue |as plan-
tas crecen suspendidas en el
aire, dentro de cajones cemrados
(también llamados modulos), y
son alimentadas mediante una
solucion nutritiva, que es nebu-
lizada y puede ser recirculada.
Se puede producir mas de 100
minitubérculos por planta, pero
requiere ciertas condiciones
institucionales, de infraestructu-
ray de recursos humanos, gue
hacen que sea apta Unicamernite
para productores de semilla con
mucha experiencia.

@ Arenoponia: Se usaarena
como material inerte en un sis-
tema hidropénico. Es simple
y de facil adopcion, pues se
pueden utilizar materiales dis-
ponibles en la zona y la arena
puede ser desinfestada con le-
jia. Esta téenica usa untangue
elevado de almacenamiento de
agua, ubicado fuera del inver-
nadero a 1,5-2 metros de altu-
ra, que permite el flujo de la so-
lucion nutritiva por gravedad.
@® Inmersion en solucion
nutritiva: Se siembra las
plantulas en macetas que
contienen una solucion nutri-
tiva. Las raices son oxigena-
das mediante un compresor.
Al momento esta técnica esta
siende probada para multipli-
cacion de clones #7(RALT)




