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TERCER CURSO SOBRE MULTIPLICACION ACELERADA DE
SEMILLA DE PAPA LIBRE DE VIRUS A PARTIR DE CULTIVO DE MERISTEMAS

ANTECEDENTES

Este cursillo se dictd como una de las actividades del Programa
Andino Cooperativo de Investigacidn en Papa PRACIPA, en el que
INIAP  tiene responsabilidades en produccién de semilla de papa
libre de virus mediante propagacién acelerada.

Se dictd considerande también la necesidad de que los futuros pro-
fesionales, conozcan los avances en la aplicacién de tecnologias:
actualizadas en la produccién de semilia de papa, vy el afin del

INTAP de difinmdir los resultados relacionados con la obtencién de

semilla de alta calidad en elevadne voliimenes.
OBITTIVOS

a. Difundir la nueva técnica de produccién de semilla de papa, a

partir del cultivo de tejidos v propagacidn acelerada.

b. Capacitar a los participantes en la aplicaciin de las técni-

cas de laboratorio e invernadero utilizadas.

LUGAR DE REALIZACION

Estacifn Experimental Santa Catalina, INIAP.
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INTRODUCCION

En aquellos cultives alimenticios de tradicional importancia en el
pais, el mandato del INIAP se sumarizo en 1o investigacidn v entre-
pa de alternativas tecnolégicas tendientes a mejorar pauiatinamen-

te tanto la produccidn como la productividad de los mismos.

Hablando de la papa, uno de los principales cuellos de botella ha
sido indudablemente la deficiente calidad samitaria e inadecuada
cantidad de semilila utilizada como material de siembra. Muchos de
los problemas de ovden patolégico se han eternizade en los tuhércu-
los-semiila debido al sistema de propagacidn vegetativa del culti-
voO.

Dentro del proceso continuo de peneracidn de tecnologias innova-
tivas para el cuitivo de papa el INIAP ha desarrolladoe e implemen-
tado, mediante 1a adaptacién de téonicas un tanto elabordas, cier-
tos nuevos esquemas en la produccién de tub&rculos-semilla de

esta especie.

Como fruto de esta investigacién adaptativa, la Estacidn Ixperimen-
tal Santa Catalina ha desarrollado algunos sistemas pricticos re-
lacionados con limpieza de clones y variedades de papa, pruchas de
calidad sanitaria, cultive de meristemas y propagacitn masiva ace-
leradas de estos materiales, a nivel de laboratorio, invernadero y
Canmpo.

El propdsito de este curso es ofrecer esta nueva tecnologia alos fu-
turos profesionales agropecuarios y difimdir los resultados obteni-
dos por INIAP en el campo de la produccidn de semilla de papa de

alta calidad.



SITUACION ACTUAL Y PROBLEMATICA DE LA PAPA EN EL PAIS

Ing. Jaime Borja*
ORIGEN

Estudios realizados sobre el origen de la papa, se han encontrado
evidencias de que la papa cultivada hallada por los espafioles a

su 1legada a América, en lo que hoy es Colombia, Feuador, Per,

Bolivia y Chile. Su estado silvestre se remonta posiblemente a

unos dos mil afos antes de la era cristiana, constitufs para

los aborigencs una fuente importante en su alimentacidn.

En la actualidad puede encontrarse todavia en ciertas locslida-

des de 1a Regién Interandina de nuestro pals variedades semicul-
tivadas de papa en las commidades indf{ fenas, especialmente de-

dicadas al autoconsumo.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El cultivo de la papa en el Ecuador, constituye wna de las acti-
vidades mis importantes, especialmente como un producto primario
de la alimentacién de la poblacién. Su cultive se encuentra
ampliamente difundido en 1la regién infbr:ux!ma, constituyvendo en
la actualidad el 5.5% del frea total de cultivos agricolas de la
sierra, dedicados a la alimentacién. El volumen de produccidn
de la papa ocupa el cuarto lugar, luego de la cana de azficar,
banano y yuca.

En el afio agricola 1984-1985 se sembraron 37.000 hectdreas, dis-
tribuidas en un 60% en la época de invierno y el 40% en la época
de verano, con un rendimiento promedic de 13.400 kg por unidad
de superficie.

Asistente Direccién Técnica de Tubérculos y Rafces del Minis-
terio de Agricultura y Ganaderfa. MAG. Quito.



las estadfsticas registran que el consumo per cdpita de papa
es aproximadamente de 45 kg/afio, necesitando consecuentemente
producir 405.000 T.M. para 1986, tomando como base una pobla-
cién de 9'000.000 de habitantes en el pais.

Se debe sefialar que las condiciones climiticas no fuceron favora-
bles para el normal desarrollo de los cultivos, particularmente,
la zona central sufrié fuertes ataques de heladas, granizadas y
sequia, contituyendo una fuerte pérdida para esta zona. la zo-
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na norte tuve condiciones climiticas casi normales que permitid
una siembra mayor de la planeada y, vino a reemplazar a la zona
perdida en el centro del pafs.

Los rendimeintos en la zona norte secglin apreciaciones directas
1legaron a superar los 18.000 kp/ha v, eracias a esta recupera-
cién se pudo abastecer el consumo interno y obtener uma media
de produccién de 13.400 kg/ha por las condiciones anotadas en la

zona central.

Hasta finales del mes de septiembre de 1985 hubo una mavor {lui-
dez de la produccién en la zona norte, contribuyendo a bajar los
precios del producto y que se mantuvieron dentro del precio fi-
jado como referencial dentro del MAG de 5/. 500,00 ¢l saco de

100 libras a nivel de productor,

LOCALIZACION DEL CULTIVO

Se ha considerado tres zonas de produccién en la Regién Interan-
dina por sus condiciones ecoldgicas y de mercado, formado de la

siguiente manera:



Zona Norte con las provincias de Carchi e Imbabura; Zona Cen-
tral con las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,
(himborazo y Bolivar; y, Zona Sur formada por las provincias

australes de Cafiar, Azuay y loja.

Zona Norte

Presenta las mejores condiciones ecolégicas para su cultivo,
obteniéndose los rendimientos mis altos por unidad de superfi-
cie (Provincia de Carchi), asf como también se ha logrado desa-

rrollar un alto nivel de tecnologia del cultivo de la papa.

En las provincias de Carchi e Imbhabura existe una tendencia
marcada hacia la utilizacién de variedades colombianas tales
como: la ICA-Huila, Ruby Roja y Cuantiva.

Las variedades mejoradas del INIAP: Gabriela y Esperanza tie-
nen buena aceptacifn por parte de los agricultores, difundién-

dose progresivamente su uso en el frea.

La produccién en esta zona alcanza aproximadamente un 20% del
total.

Zona Central

Es la mis importante en los volfmenes de produccifn, pues apor-
ta con un 40% del total de la produccién nacional. Sus caracte-
risticas de suelos y pluviosidad son diversas encontrindose dreas
6ptimas para el cultivo.

La variedad mis difundida es la Santa Catalina del INIAP, si-
guiendo en importancia la Wvilla, Cecilia, Maria y Chola.
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Zona Sur

A pesar de constituir el 40% del total de la produccién, las
tres provincias centrales presentan condiciones muy desfavora-
bles en cuanto a rendimientos por unidad de superficie, con

precipitaciones pluviométricas bajas.

Las variedades mayormente cultivadas son la Uvilla, Bolona y
Jubalena. Entre las variedades mejoradas del INIAP, 1a Santa

Catalina, Cecilia vy Gabriela, son las mis importantes.
AREAS APTAS PARA EL CULTIVO DE PAPA

De las investigaciones realizadas por PRONAREG, se desprende que
existen 218.427 hectdreas aptas para el cultivo de papa sin li-
mitaciones, repartidas en las 9 provincias de la sierra, siendo
la provincia de Pichincha con el mayor potencial de 82,000 has,
siguiendo en importancia Imbabura, Carchi v Chimborazo con 32.500
26.500 y 22.300 has. respectivamente. Se ha determinado ademds

88.802 hectireas aptas para el cultive de papa con limitaciones.
PROCESO PRODUCTIVO

La produccién de papa en los Gltimos 12 afies ha experimentado una
considerable reduccién, tanto en superficie como en produccién.
As{ tenemos que para el afic de 1970 se sembraron 47.220 hectireas
con un volumen de produccién de 541.794 y para el afic 1983 se
sembraron 26.743 hectéreas, con una produccién de 314.000 M con
una reduccibén del 32.48% y 33.84% en el perfodo respectivamente.
En rendimientos por unidad de superficie experimentan un ligero
incremento del 0.17%, en la tasa anual de crecimiento, no asi en
el perfode con una disminucién del 2.06%,



VARIEDADES UTILIZADAS

La tendencia de utilizacién de variedades colombianas en la pro-
vincia de Carchi, sigue siendo un factor relevante en la utili-
zacién de semillas,

En el afic de 1985 se realizaron ensayos comparativos de las va-
riedades producidas en el paifs, frente a las introducidas por
Colombia, demostrando que nuestras variedades tienen un poten-
cial igual o mayor que las forineas, que han permitido al agri-
cultor nortefio la utilizacitn de nuestras variedades, particu-
larmente la variedad Esperanza. En las demds zonas del pafs,
las variedades utilizadas en orden de importancia son: Santa
Catina, (hola, Wvilla, leona o Cecilia, Gabriela, Bolona, Espe-
ranza y Maria.

CREDITO

El Banco Nacional de Fomente v otras financieras aportan signi-
ficativamente con el crédito para cubrir en un 80% el drea pre-
ferencial. Para 1985 el B.N.F., otorgd un crédito para 5.098
hectireas, con un costo de S/. 395'000.000.

ASISTENCIA TECNICA

En los @iltimos afios y ante 1a necesidad de suministrar mayores
fuentes de alimentacién de 1a poblacién y particulammente la
papa cuya drea de cultivo abarca toda la regién interandina con
un volumen de produccién de gran importancia dentro del sector
agricola, el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa hace un afio
creé la Direccién Técnica de Tubérculos y Rafces para implemen-
tar acciones concretas para mejorar el sistema productivo del
cultivo de papa, mediante la participacién directa de producto-
res individuales v asociaciones de productores en las provincias
de mayor vocacidn papera.
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lLa Direccidn Téenica de Tubéreculos, asignd téenicos de campo en 8
provincias de la sierra para brindar asistencia técnica a los pro-
ductores mediante un sistema de seleccién de zonas, grupes de agri-
cultores, cooperativas, asociaciones y otras para transferencia
de tecnologia, inclusive se diagramd un seguimiento de actividades
tecnolbgicas del cultivo, calendario de controles fitosanitarios,

sistemas de costos de produccién.

Para mejorar la participacién de los técnicos de campo, se busch

con el sector agropecuario la conformacién de asociaciones de pro-
ductores en algunas provincias del pafs, interaccién ésta que per-
mitidé mejorar ostensiblemente la presencia del MAG como un ente de
servicio en el pais, que en definitiva viene a ser medio mis apro-

piado para transferir las tecnologias del cultivo.

De la experiencia del afio agricola 1984-1985, se observa una debi-
lidad en la participacién de los agricultores en agrupaciones gre-
miales como centros agricolas, consorcios y Cimaras de Agricultura
para un mejor entendimiento y coordinacifn entre estas entidades
vy el MAG en el desarrollo del sector y en el servicio de asisten-
cia técnica que el MAG puede ofrecer.

COMERCIALIZACION

La tarea de comercializacién de la papa en el pais es bastante com-

plicada, en razén de la intervencidn Jde algunos canales.

Se ha realizado Gltimamente un estudio sobre comercializacién de
papa con la cooperacién del Proyecto SIMA-USAID/WASHINGTON y ¢l
MAG, a través de la Divisidén de Regionalizacibn Agraria y la Di-
reccibn Técnica de Tubérculos, el mismo que servird como base pa-
ra trazar y orientar una mejor comercializacién del producto, to-
mando muy en cuenta la participacién del sector productor y consu-

midor.
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En forma resumida y tomando como base el estudio se expondrd al-
gunas consideraciones importantes en esta materia; siendo nece-
sario observar los tres flujos sipguientes:

1. El flujo de insumos desde sus distribuidores hasta llegar a
los agricultores.

2. El flujo de informacién sobre los precios del producto nre -
J 1 ] » |

ferencias y demandas del consumidor.

3. El flujo del producto desde 1as explotaciones agricolas has-
ta el consumidor.

De las tres consideraciones, la de mayor importancia cs la terce-
ri, mediante 1a cuai vy a través de diversas etapas llega al pro-
ducto a los consumidores finales:; asf tenemos, que los volimenes
principales de producciédn de papa Puve de norte a sur, abaste-
ciendo ¢l mercado de Quito en gran parte, mediante los envias
desde el Carchi; y también por 1a produccidn local de Fichincha,
Desde la Provincia de Cotopaxi al Sur, los excedentes do produc -
cién van hacia la costa. las provincias australes de Azuay, Ca-
nar abastecen 1os mercados de 1a costa.

Las zonas de abastecimiento se indican en 1a siguiente figura,
no existicendo una demarcacién precisa, mas bien sirve de orien-
taci6n para fines ilustrativos.
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CANALES DE COMERCIALIZACION

La comercializacién se inicia con 1a cosecha v clasificacién normal-
mente realizadas por el productor, existiendo un margen de ventas en
sementera  en el cual el comprador cosecha y clasifica el producto.

bste proceso gemeralmente lo realizan los productores mis grandes.

El producte llega al mercado, el mismo que puede ser parroquial o
cantonal, en gue los productores venden normalmente a los consumi-
dores, minoristas y mayoristas. Los compradores mavoristas 1levan
a mercados de acopo mAs grandes como Ambato, Latacunga, para su

reventa, aumentando el precio en cada cambio de propiedad.

Al diagramar los canales de comercializacién hay que diferenciar l1a

procedencia de las papas, sea esta una explotacién grande o peguefia.



El diagrama del conducto de comercializacién para los pequenos
agricultores es el siguiente:

FEGUERO  AGRICULTOR

Mercado  Parroquial
(1) (2} (3)
32% 32% 18% 184
Comprador mavorista Comprador Minorista Minorista consumidor
|
i
i

F i
Acopio mis grande Comprador Transport. Consumidor
I
L]

Comprador mayvorista Vendedor Mayorista

Comprador t

|
ransportista Minorista
Minorista Consumidor
Cemsumidor

Cuando los lotes no son de tamafio suficiente para tener uma buena

salida, se los puede llevar a un mercado de acopio mis grande, don-

de el proceso se reinicia, siendo ¢sta la cadena mis larea,
P s :



GRAN AGRICULTOR

L oo Wk R e e R

COMPRADOR
Minorista Comprador mayorista
Consumidor Comprador transport.

Minorista

Consumidor

COMPRADOR. MAYORISTA

. .

Comprador transportista Minorista
I
Minorista Consumidor
Consumidor,

0e
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UTILIZACION EN LA AGROINDUSTRIA

Con la participacién de la Direccidn Técnica de Agroindustrias y

otias instituciones, se ha realizado algunos intentos para uti-

lizar la papa en la agroindustria, tales como en la produccién

de alcoholes, fébrica de almiddn, papa frescas enfundadas al va-

cio v ensayos experimentales en produccidén de harina para puré.

IDENTIFICACION DE PROBLIMAS

Falta de regionalizacifn por aspectos climiticos (heladas,

granizadas, lluvias y sequias).
Escasa utilizacidn del riego en épocas de sequia.
Minima utilizacién de semillas certificadas en el cultivo.

la multiplicacién de semillas ecs minima a pesar de que el
-, . . . .
INIAP dispone de variedades promisorias.

Marcada influencia de las casas comerciales en la utiliza-
cibn de fertilizantes y pesticidas, con lo cual se utilizan
en exceso.

Falta de centros de acopio v programas de almacenamiento de
papas.

No existen asociaciones grandes de agricultores que puedan

tener peso en las negociaciones.

Falta alternativas de usc de la produccién de papa en la agro-
industria v, la utilizacién en la alimentacibén animal es casi

nula,
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PLAN OPERATIVD) 1985-1986
Objetivos
- BSatisfacer 1a demanda del consumo humano interno, en 507.000 T™M.

- Incrementar 1a produccidén v productividad, recuperando los nive-
les superiores de produccién y, alin superarlos,

- Racionalizar la produccifn de papa, buscando las zonas de mayor
vocacibn para el desarrollo del cultivo.

- [Dstudiar la posibilidad de mayor utilizacién del producto en la
agroindustria actual.

- Organizar vy supervisar la comercializacidn para el consumo de
a poblacidn.
-
- Organizar a los productores de papa cn asociaciones y otras agru-
paciones,

Metas

- Producir 14.222 kg/ha para obtener una produccién de 512.000 T™
considerando las siguientes provincias como productoras de este
tubérculo: Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo,
Bolivar y Cafar.

Las épocas mayores de siembra se indican en el siguiente cuadro:



superficie Superficie Rendimiento Produccidn

sembrada  Cosechada. Kg/ha ™
Ha Ha
SIEMBRA DiE INVIERND 22.800 21.600 14,222 307.200
SIEMBRA DE VERANO 15,200 14.400 14,222 204.800
TOTAL 38.000 36.000 512.000

Para 1986, se considera un drea de atencién preferencial de 11.000
hectdreas, de las cuales: $.000 has seran atendidas con créditos
del B.N.F. y otras entidades f{inancieras, ¥y 3.000 has con recursos
propios de los agricultores.

Insumos

A, Semil_luh:

El programa procurarid incrementiar un programa de multiplica-
cifn de semillas, que permita aumentar nuestros niveles de
utilizacion en las siembras de verano de 1986.

los requerimientos totales de semillas para 1985-1986 serin
de 43.168 M, de las cuales 12,496 T (semilla certificada)
serdn utilizadas en las 11.000 hectireas correspondientes al

drea de atencidn preferencial,

B. Fertilizantes:

Los requerimientos de fertilizantes serdn proporcionados por
los almacenes y distribuidores localizados en las 4reas de
produccibén y que alcanza a un volumen de 23.7000 ™, que in-
cluyen formulaciones y elementos simples,



L. Pesticidas
Al 1gual que los fertilizantes, los pesticidas serfin pro-

porcionados por los comerciantes dedicados a esta activi-
dad, en un volumen Je 908 M.
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EL FITOMEJORAMIENTO EN LA OBTENCION
DE NUEVAS VARIEDADES DE PAPA

Milton Sola S.*
INTROBEDCETOM

En amplias regiones del mmdo, la papa {Solanum tuberosum 1., )
es un cultive de importancia v nuevas dreas ecolégicas estdn
siende incorporadas a la produccién de esta tuberosa, pracias

a la Jdiversidad genética que posec.

El conocimiento del potencial pendtico de la papa y sus po-
Tientes primitivos se inicid gracias a las Expediciones Hu-
sas de Uoleccidn de plantas a América latina realizadas en el

periodo 1925-1033,
-

Este mimwioso estudio revelé 1o existencia de varias cspe-

cies cultivadas y nemerosas especies silvestres relacionadas
a Solamum tuberosum L. (3).

El cultive de la papa ecolégicamente esta ubicado en los pi-
sos altitwlinales denominados Montano Bajo {2000-3000 msnm)

con temperaturas entre 12°C y 18°L, v el Montano {(3000-4000

msmn} con temperaturas que oscilan entre 6°C y 12°C (2).

"Am oen la actualidad las especies cultivadas nativas de Sud-
américa se cncu-cntran en las regiones altas y frias de los
Andes  (2000-4000 msmm) desde Venezuela (aproximadamente 160°

&

Ing. Agr. Jefe del Programa de Papa. Estacién Experimental
"Santa Catalina™ - INTAP.
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Latitud Norte) hacia el Sur a través de Colambia, Ecuador, Perf,
livia vy Argentina hasta las zonas costeras del Sur de Chile
Las especies tuberiferas silvestres por otro lado, tienen
distribucién geogrdfica y ecoldgica mis amplia que 1la de
las especies cultivadas. Se les encuentra ademis de Sud-
América, en Centro América, México v los Estados Unidos (aproxi-
madamente hasta 40° Latitud Norte}. Su rango de adaptacidn
incluye los trdpicos altos v hajos, desde el nivel del mar
hasta 4000 m, Se les puede encontrar en zonas desérti-
cas vy de gran sequia, zonas de bosgues tropicales himedos
y de gran precipitacibn pluvial, zonas de gra incidencia de

heladas v en nichos ecoldgicos intemedios entre estos'™.  (3).

IMPORTANCTIA DEL CULTIVO

-

En el Bcuador las estadisticas demuestran la gran importancia
econdmica y social del cultivo de papa, reflejada en los si-
guientes indices [4):

Superficie de siembra aproximada: 40.000 has
Superficie de siembra: 8% del total de 1la

tierra agricola del

pais.
Rendimientos: 10-12 ™/ha
Incremento del rendimiento (1961-79): 2.7%
No. de explotaciones agricolas paperas: ai, 000
Propiedades menores a 10 has: 93%
Propiedades menores a 10 has: 54% de la superficie

total sembrada.



Propiedad menores a 10 has: 435 de 1a produccidn

nacional del tubérculo

Ubicacién entre cultivos anuales: cuarto lugar en explo-
taciones menores a 10 has

Porcentaje dentro gasto general: 2.6%

Porcentaje de gasto dentro rubro

alimentos: 6.5%

Como productor individual: quinto lugar

Consumo per-cépita: 60 kilos

En produccién total: cuarto lugar después

del banano, cafia de

azlicar y vuca.

Ademés de su valor nutritivo por su contenido de protefna
(8-10%), vitamina C y minerales, es una importante fuente
de cal:;rfas, ademAs, su cultive es generador de fuentes de
trabajo en el 4rea rural y urbana

LIMITACIONES DEL CULTIVO

El cultivo suma muchas limitaciones de diversos origenes.
Dentro de los factores climiticos estin las variaciones ex-
tremas de precipitacién ¥ temperatura y la incidencia de
heladas y granizo. Como limitaciones técnicas se consideran:
zonificacién del cultivo, épocas de siembra, potencial gené-
tico de las variedades, incidencia de plagas y enfermedades,
niveles de fertilizacibn inadecuados, produccién y suminis-

tro de semilla, y labores inadecuadas de cultivo.

Dentro de las limitaciones polfitico - econémicas merecen



citarse: falta de planificacién de la produccidn, incremen-
tos permanentes de los precios de los nsumns, falta de un
organismo encargado de la multiplicacibn de semilla para ob-
tencién de semilla certificada, inadecuado sistema de tramns-
ferencia de tecnologfia, limitaciones presupuestales y propias
de la investigacibn (4),

La interacci6n planta-medio ambiente puede significar 1i-

mitaciones de la produccibn, a pesar de ello, los elemen-
tos del entorno ambiental pueden ser susceptibles de supe-

rarse a través del fitomejoramiento.

EL MEJORAMIENTO GENETICO

Identificados como estdn los problemas del cultive en mues-
tra ecologia tropandina, el mejoramiento genético de 1a pa -
pa, comb una necesidad sentida, ha determinado que el Tito
mejorador oriente su actividad a la biisqueda de atributos
genéticos superiores que se conjugen para la obtencién de
variedades mejoradas,que rescatando la calidad de nuestras
variedades nativas, las Superen en sus caracteres negati-
vos,

Investigadores de mucha experiencia sefialan que un proyec-
to de fitomejoramiento de papa debe contemplar los siguien-
tes componentes (4):

1. Un set de objetivos reales los mismos que tipifiquen
Claramente los requisitos de las variedades me joradas
a obtenerse.
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2. Un rico reservorio de variabilidad genética utilizabie.

3. Un sistema eficiente de eliminacién de clones que no
llenen los requisites definidos en los objetivos.

4. Un programa de multiplicacién v mantenimiento de semi-
11a.

En sujecidn a lo descrito, el Programa de Papa del INIAP
proyecta su trabajo investigativo hacia los siguientes oh-
jetivos: condensar en una variedad caracteres como porte

medio (planta tipo tuberosum andigenum), precoz de bhuena

calidad comercial, resistente o tolerante a las principa-
les enfermedades, a factores ahidticos como el granizo v

la helada y susceptible de mecanizacidn.
FUENTES GENICAS
n valioso recurso constituven las accesionmes nativas e in-

troducciones del Banco de Germoplasma tanto a nivel diploi-
de como tetraploide.

Para los objetivos propuestos se estd utilizando germoplas-
ma proveniente de Solanum tuberosum spp. tuberosum (Hawkes)

(tub) ; 1ineas provenientes de 5. tuberosum spp. andigena
(Hawkes) (Adg); para elevar el rendimiento, se estidn obhte-
niendo progenies provenientes de madres tipo tuberosum vy
padre tipo andigenum.

Otras especies de Solamm como S. vernei, S

ad e

sanotae rosae,

S. multidisectum y otras estin siendo utilizadas en 1la
obtencidn de clones resistentes al Nemitodo del Quiste (4).




Camo términos de referencia, las especies de importancia para fi-
nes de mejoramiento son (1):

® Resistentes a P. infestans

5. demissum 5. trificum
5. stoloniferum S. bulbocastamm
S. verrucosum 5. chiguidemum
S. pinnatisectum S. piurae
5. cardiophyium Spp. andigena

* Resistencia a Alternaria solani
3. chacoense 3. commersoni
5. tarijense S. toralapanum
5. bulbocastanum

* Resisfencia a Verticillium sp y Fusarium sp,

S. phureja Clones de subespecie andigena
5. chacoense S. tarijense

* Resistencia a Nemdtodos

S. multidisectum 5. spegazzini
5. sanetae-rosae S. vernei

S. vernei S. ajanhuiri
S. x juzepczukii Grupo andigena



Resistencia a Virus

S._acaule S. demissum
5. chacoense S. hougasii
5. microdontun S. stoloniferum
S. kurtziamm 5. maglia
S. vernei
* Resistencia a Heladas
5._acaule 5. demissum
S. chomatophyllum 5. multidisectum
5. etuberosum S. curtilobum
S. commersonii Clones spp. stenotomun
S. juzepczukii Clones spp. andigena
S. ajanhuiri

Resistencia a enfermedades bacterianas

S._chacoense S. acaule
S. setulosisylum S. phureja
5. phureja Orupo tuberosum

Como fuente de precocidad y calidad culinaria y comercial, bisi-
camente el Programa cuenta con la Coleccién Ecuatoriana de Papa
(CEP) o Banco de Germoplasma., A continuacifn consta un listado
de clones y/o variedades autéctonas del pais, muchas de las cua-
les estén extinguidas o en proceso de desaparecer, por lo que es
muy importante rescatarlas al menos, las que alin se cultivan en
zonas marginales y son dedicadas casi exclusivamente al autocon-
SUmo
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CLONES Y VARIEDADES NATIVAS DEI, ECUADOR

Provincia del Carchi

1. Malanoche amarilla
Z. Mampuera
3. Ojona
4, Violeta
5. Rosarito
6. Clarita
7. Olguita
8. Magdalena
9. Marianita
10. Yolita
‘11, laurita
12. Susanita
13. Pufia
14. Pufia larga
15. Jardinera
16. Engresadora
17. Rubfi
18. Uvillas

19. Pan de azficar

20.  Curipamba blanca (suscalefia)
21. Curipamba roja

22. Curipamba negra

23. Carriza

24. Sin nombre (4)

25. Chaucha morcilla

26. Chaucha colorada

27. Chaucha amarilla

28, (haucha blanca

29. (Chaucha negra calavera

30. (Chaucha ratona

31. Chaucha Sta. Rosa Colorada
32, (haucha pera



33,
34.
Ak
36.
a7

3G,
40,
41,
42.
43,
44.
45.
46.
47.
48.
49,
50.
%
52,
a3,
54.
55,
56.
3.
58.
o8,
60.
61.
62.
63.
64.

Chaucha coneja
Pamba Blanca
Sabanera

Guata

Violetas

Leona blanca
leona negra
Leona negra plancha
Leona colorada
Tacanguilla
Jardinera
(Chola normal
Chola rosada
(hola rosada
Belefia
Pajarita careta
Careta
Manzana

Pucuya
Tuquerrefia
Pana azul
Bastidas
Tempranera
José Galirraga
Cuencana
Jubalefia
Dominga
Calvache
Ursula
Murapundio
Papa Fierro
Jabonilla

33
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DESCARTE Y SELECCTON DE MATERIALES
Con el fin de cumplir con las exigencias de los objetivos, el

programa ha desarrollado un esquema de seleccién cuyo diagrama
se presenta a continuacidn:



FASES DE SELECCION EN EL MEJORAMIENTO DE PAPA

Afio 4 [BANCO DE GERMOPLASMA
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La presidn y los criterios de selecciédn a partir del primer afio,
es de cardcter deductivo, creciente v rigido de acuerdo al flujo
de avance de 1as diferentes fases (barreras} sepin nace de 1a

interpretacién del diagrama del proceso.

En consecuencia, el producto final es la variedad "ideal" CEPCTa-
d4a, que ¢n lo posible reuna todas las caracteristicas a clla in-

corporadas,

E} paso ulterior consiste en propagar la variedad probada enmar-
cada en los esquemas de certificacidn de semilla de paps (Conven-
clonal o multiplicacién acelerada de semilla de papa mediante el

cultivo de tejidos).

Hata 1984 el INIAP ha entregado las siguientes variedades mejo-
radas:  Santa Catalina, Marfa, Usperanza, Gabriela y Santa Ceci-

lia, csta fitima adn no ha side entregada oficialmente.

Como puede observarse de immediato en tedas las variedades me jo-
[

radas constan como progenitores, variedades ecuatorianas.

Santa Catalina

(Branca Cascuda x Pana blanca) x (Jabonilla x Curipamba)

Santa Lecilia

5. vertifolia x Jabonilla
Marfa
{(Black x Paspuela) x leona

Gabriel 2

AMlgodona x Chola



Esa[grn.n_zn

Florita x Chola

Finalmente, el andlisis de la problemitica social inclina al

Programa de Papa s continuar en ia consecucidn de nuevas va-

riedades mejoradas que cumplan con le objetivo de alimentar

4 una poblacién ecuatoriana en constante crecimiento.
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TECNDLOGIA DEL CULTIVO DE PAPA
Ing. Ridway Neira A.*

INTRODUCCION

El crecimiento de la agricultura requiere el mejoramiento con-
tinuo de la tecnologia de la produccién de cultivos a nivel de
finca. La investigacién y la extensibn agricola ayudan a desa-
rrollar nuevas tecnologias apropiadas y a transferirlas a los
agricultores. Sin embargo, algunas de las nuevas tecnologias
desarrolladas en las estaciones experimentales no son adapta-
das por los agricultores porque no ofrecen ventajas frente a
los métodos comunes de produccién.

Sin perjuicio de la posibilidad que lo anotado anteriormente
suceda generalmente se observa que una nueva alternativa tec-
nolégica (no funcione) frente a los métodos tradicionales, por
cuanto se descuidan o no se toman en su debida consideracién
una serie de factores adicionales complementarios, los que en
conjunto y en adecuado equilibrio de accién, permiten optimi-
zar los recursos y maximizar los resultados.

El presente documento analiza "esos' factores de produccién
que deben tomarse en cuenta cuando se inicia uma etapa de cul-
tivo de papa, sea como para consumo y mids especificamente,
cuando se trata de establecimiento de lotes para produccién de
papa semilla. '

* Ing. Agr. Técnico del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Estacién Experimental Santa Catalina. De-
partamento Produccién de Semillas.
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SEMILLA

De buena sanidad fisiolégica, que nos garantice altos rendimien-
tos, precocidad y resistencia a las principales enfermedades;

asi como también aceptacidén en los mercados (precios).

(onseguida la semilla, sabemos para cuando va a estar lista para
la siembra (brotada), entonces procedemos a seleccionar el te-

rreno donde 1a vamos a sembrar.
SELECCION DEL TERRENO

Es importante una adecuada seleccién del sueclo, las que estén

determinadas por su estructura, humedad y temperatura.
a. Estructura del Suelo

El suelo debe ser razonablemente fine, suelto vy sin capas
compactas. Estas no permiten ¢l buen crecimiento de las
rafces ¥ causan acumulacién de humedad. la compactacién
gencralmente es provocada por el excesivo laboreo, prin-

cipalmente por accibn del tractor.

los terrones y piedras reducen el contacto de las raices con
el suelo, afectando asi el desarrollo de la planta. Igual-
mente, causan deformaciones de los tubérculos en crecimien-

to v dafios mecdnicos a los instrumentos de labranza.
b. Humedad del Suelo

La papa necesita agua para su emergencia y crecimiento
(1.200 mm/afio bien repartidos durante su ciclo vegetativo).
El tubérculo semilla debe tener suficiente contacto con un

suelo razonablemente himedo.
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Condiciones de excesiva humedad reducen la aireacidn y
por ende ¢l crecimiento de rafces, estolones vy tubércu-

los.
Temperatura del Suelo

La temperatura del suelo influye en la velocidad de cre-
cimicnto de los brotes, y por tanto, en la velocidad de

la emergencia,

los suelos templados (bajo de 15°C) retardan la cmergen-
cia. Temperaturas altas del suclo pueden afectar la for-

macién de los tubérculos.

[n lo posible se seleccionard un lote que nos asegure has-
ta cierto punto la alta inversibn que significa el sembrar
papas (S/. 150.000,00/ha), esto ¢s que este libre de hela-
das, granizadas, que su contenido de materia orginica sea
aTto, pH ligeramente Acido (de 5 a 6) y que no se registren
niveles apreciables de infestacién en lo relacionado con
plagas y enfermedades del suelo.

PREPARACION DEL SUELO

El nfmero de labores y el tipo de implementos utilizados para

la preparacién del suelo, serin distintos segln el estado que

presente el terreno elegido. En general, el laboreo de un lo-

te en rastrojo o barbecho recientes, exigird menor nimero de

labores que aquel que sea barbecho viejo o pastura.

En cualquier caso, la preparacién del suelo consistirf en de-

jar el terreno con buena estructura, razonablemente suelto

(no pulverizado), profundidad de (25 a 30 cm) sin capas com-

pactas, chambas a piedra.
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Cada vez que es removido, ¢l suclo pierde humedad. Por ello se
debe reducir al minimo posible el nfmero de operaciones en la
preparacién del suelo,” especialmente en épocas o en condiciones

de sequedad.
SURCADO

Depende de 1a variedad a sembrarse vy de la pendiente de terreno.
Las varicdades criollas requieren de surcos mis anchos por su

hibito Je crecimiento y tuberizacién.

En terrenos inclinados cs nmecesario realizar el surcado siguien-
do las curvas de nivel o trazarlos en sentido perpendicular a la
pendiente, con una gradiente del 2%, para evitar la erosién del
suclo . En cstos suelos es aconsejable usar una mayor distancia
entre surcos, para facilitar las labores de aporque. La profun-
didad del surco debe ser de 10 a 15 cm dependiendo del tipo de
suelo elegido.

5

DESINFESTACION DEL SUELO

Antes de sembrar es necesario combatir a las plagas vy hongos del

suelo con productos que existen en el mercado.

DRENAJLS

Ls necesario limpiar las acequias de drenajes, o abrir nuevas si
¢l terreno asi lo requiere, para evitar que los excesos de agua
1luvia acarreen la semilla vy provoquen dafio de erosién en los sue-
los.



LA SIEMBRA

La calidad de la siembra influye en cl éxito del cultivo de 1la
papa, desde la emergencia, pasando por el cuidado del mismo,
hasta la cosecha y almacenamiento. Los procedimicntos de siem-
bra dependen de las condiciones de la zona, forma y frecuencia
de aplicacién de fertilizantes y pesticidas, sistemas de explo-
tacién manual o mecanizada, disponibilidad de mano de obra y
cexperiencia local en el cultivo.

Importancia de la siembra correcta

La siembra correcta debe asegurar:

a) Emergencia répida, y
b) Uniformidad del cultivo.

Despuds que se ha sembrado el tubérculo-semilla, los brotes que
emergen a la superficie del suelo esfan expuestos a numerosas
enfermedades y plagas del suelo. Las condiciones favorables de
crecimiento ayudan a acelerar la emergencia y en consecucncia a
disminuir el tiempo que los brotes en desarrollo estin expues-
tos a las enfermedades y pestes del suelo. Las pérdidas del
cultivo debidas al deterioro de la semilla sembrada pueden ser
minimizadas mediante una ripida emergencia.

La uniformidad del cultivo es determinada por la uniformidad de
la emergencia y la regularidad de la distribucién del cultivo

en el campo. Un cultivo uniforme hace mis ficiles las labores
culturales (aporques, riego, aplicacién de agroquimicos y cose-
cha). la uniformidad del desarrollo de la planta es especial-
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mente importante en la produccién de semilla de papa. Es di-
ficil la identificacidén visual de las plantas enfermas en un
campo donde las plantas estfin en diferentes ctapas de desarro-
1lo o distribuidas en forma irregular.

Emcrgencia de la papa

Durante su periodo vital, el tubérculo de papa pasa por varios
estados de desarrollo fisiolégico. En el momento de la siembra
el tubfrculo puede estar:

a) Latente: no se han formado brotes, la emergencia sc demo-

rard y no seri uniforme.

b) Bajo dominancia apical: solo sc desarrolla el brote apical.
El resultado es un cultivo rclativamente uniforme de plan-
tas con tallos tmicos.

¢) Brotes miltiples: se desarrollan varios brotes, que lle-

van a una buena emergencia y a un cultivo uniforme.

d) Senil: 1los brotes son muy débiles para una buena enﬁrgem

cia. Pueden desarrollarse pequefios tubérculos.

Los tubérculos sembrados en su edad fisiolégica Gptima y que
crecen bajo condiciones igualmente Sptimas, tienen ripido cre-
cimiento de brotes. Las raices se forman y toman agua vy nu-
trientes del suelo. Hasta la formacibén de suficiente follaje
para la fotosintesis, la planta que emerge vive de la energia
suministrada por el tubérculo semilla.
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Condiciones para leq emergencia

La emergencia estd influenciada principalmente por:

a)
b)

Las condiciones del tubérculo semilla, y

L.as condiciones del suelo

Las condiciones del tubérculo-semilla estin determinadas
por la edad fisiolbégica de los tubérculos, su tamafioc y sus
condiciones fisicas.

Edad fisiolégica.- E1 estado de brotamiento miltiple es
la mejor edad del tubérculo para la siembra, la que lleva
a una fuerte emergencia con varios tallos. La edad fisio-
1égica esth afectada por las condiciones de almacenamiento.
E1 almacenamiento bajo luz difusa (durante parte o todo el
periodo de almacenamiento) es a menudo una buena préctica
para obtener tubérculos-semilla con mumerosos brotes ver-
des y vigorosos que emerjan rdpida y umiformemente.

Tamafio del tubérculo-semilla.- La planta que emerge vive
de los nutrimentos que le suministra el tubérculo semilla;
por cllo este debe temer el tamafio suficiente para atender
esta primera demanda. Esto es especialmente importante
cuando las otras condiciones de emergencia son inferiores
a las deseables. Los tubérculos semillas se venden al
peso; por ésto la siembra de tubérculos grandes es comn-
mente costosa,

Cuando las condiciones de emergencia no son buenas o cuando
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existe alta probabilidad de incidencia de heladas tempra-
has, se debe sembrar tubérculos medianos o grandes, los
cuales compensan mejor las condiciones pobres de creci-
miento o el dafio por las heladas.

Condiciones fisicas de los tubérculos.- Los tubérculos
de papa y los brotes son sensibles a dafios mecénicos .
Durante el manejo, transporte y siembra los brotes pueden
desgajarse con facilidad o desprenderse, originando una
emergencia desuniforme.

Las condiciones del suelo estin determinadas por su estruc-
tura, humedad y temperatura, como se menciond anteriormente.

Profundidad de siembra

5

La humedad y la temperatura delsuclo son los factores mis im-
portantes que influyen en la determinacién de la profundidad
de siembra.

a)

b)

Humedad

El suelo se seca mis ripidamente en la superficie; por ello
se hace una siembra mis profunda cuando la humedad es 1i-
mitada. Bajo condiciones de humedad, es mejor la siembra

superficial.

Temperatura

Durante el dia la superficie del suelo es mis caliente y
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y la parte mis'profunda es mis fria. Por ello, en climas
templado-frios se siembra superficialmente y en climas
abrigados o calientes se hace una siembra profunda.

La estructura del suelo es otro factor que determina la pro-
fundidad de siembra. En suelos pesados o arcillosos se puede
hacer la siembra superficialmente y en suelos sueltos o are-
nosos conviene la siembra profunda.

La siembra profunda ayuda a disminuir el ataque de enfermeda-
des y plagas, como la lancha causada por el hongo Phytophthora
infestans y la polilla de la papa (Ptorimea operculella) y pre-
viene el verdeado de los tubérculos en formacién.

La siembra superficial ayuda a disminuir los ataques de enfer-
medades que puede trasmitir el suelo durante la emergencia y
también facilita la cosecha.

.
Los tubérculos grandes se adaptan mejor a la siembra profunda
que los pequefios. En ciertas situaciones la siembra superfi-
cial seguida de aporque alto puede considerarse uma buena mane-
ra de regular 1la profundidad de siembra. ‘

La uniformidad de la profundidad de siembra influye en la uni-
formidad de la emergencia.

Distancias de siembra

Las distancias de siembra dependen de la variedad, 1las condi-
ciones de crecimiento y el tamafio deseado de los tubérculos a
la cosecha,
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b
El suelo manticne menos plantas si la fertilidad es baja, o

si falta agua o hay otros factores limitantes.

Las dos dimensiones en la distancia de siembra - entre surcos y
entre plantas en los surcos - estin determinadas por las si-
guientes consideraciones:

a)] Distancia entre surcos

Depende de la topografia del terreno, la costumbre local,
los implementos disponibles y del hdbito de crecimiento
de la variedad sembrada.

Distancia amplia entre surcos:

-  Provee mis tierra para los camellones

- Previene el dafio de los implementos a las plantas, rai-
ces y tubérculos durante el cultivo.

- Facilita el descarte ("roguing') de las plantas no de-
seables.

Distancia estrecha entre surcos:

- Permite que el agua de riego alcance ficilmente a las
zonas de las rafces.

- Aumenta la eficiencia del empleo del terreno, luz, agua
y nutrientes.
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b} Distancia entre.plantas

Debido a que la distancia entre surcos esta determinada por
factores relacionados con el manejo del cultivo, la densidad
de cultivo deseada se consigue rcgulando los espacios entre
plantas en los surcos. Para una densidad de cultivo dada, la
amplitud de la distancia entre surcos puede ser compensada
variando la distancia entre plantas dentro de los surcos.

Otro factor de capital importancia dentro del cultivo de papa,
principalmente para la produccion de tubérculos-semilla y que
en muy raras ocasiones se¢ lo toma en cuenta, es la densidad de
tallos,

Densidad de tallos en la produccién de papa

Tradicionalmente, la densidad de un cultivo se ha expresado co-
mo nimero de plantas por unidad de drea. Pero en papa, cada
planta proveniente de un tub&rculo consiste en un conjunto de
tallos, cada uno de los cuales forma raices, estolones vy tu-
bérculos, Cada tallo crece y se comporta como si fuera una
planta individual.

En consecuencia, la densidad de un cultivo de papa tiene dos

componentes. El primero es el nimero de plantas; a esto  se

llama densidad de plantas. El segpundo componente es el nimero
de tallos por planta, lo que se denomina densidad de poblacidn
o densidad de tallos.

Asi, la verdadera densidad del cultivo de papa es el resultado
de la densidad de plantas multiplicada por la densidad de po-
blacidn.
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La densidad de poblacidn afecta el rendimiento, através del nfi-
mero y tamafio de los tubérculos; igualmente afecta la tasa de
multiplicacién.

El nlmero de tubérculos que empieccen a crecer depende de la
competencia entre tallos. A menor densidad de tallos, corres-
ponde menor cantidad de tubérculos, pero estos son en su mayo-
ria de tamafo grande; en cambio, alta densidad de poblacién
produce gran cantidad de tubérculos pero de tamafio pequeiio.

La tasa de multiplicacién es el rendimiento en tubdrculos uti-
lizables obtenido de un tubérculo-semilla en una sola tempora-
da de cultivo. Cuando se incrementa la densidad de tallos se
disminuye 1la cantidad de tubérculos utilizables producidos por
un tubérculo-semilla, lo cual equivale a una reduccién en la
tasa de multiplicacidn.

Se puede concluir que:

a) Alta densidad de tallos, conduce a un incremento en los ren-
dimientos, hasta cierto punto.

b) Alta densidad de tallos conduce a una disminucién en el
tamafio promedio de los tubérculos.

¢) Alta densidad de tallos conduce a uma reduccién en la ta-
sa de multiplicacién,



FACTORES QUE AFECTAN LA DENSIDAD DE TALLOS

. - Tamafio de la semilla

[ Nfmero de brotes - Variedad

i por tubérculos - Tratamiento de la semilla

- Namero de brotes - Edad fisiolégica-

sembrados e
- Nlmero de tubércu-
los sembrados
B “
NUMERO DE TALLOS - Método de siembra
PRINCIPALES (dafos de brotes)

- lecho de la semilla




Densidad de tallos' Gptima

La mejor densidad de tallos depende des:

a)

Ambiente

Las condiciones de baja produccién causadas por baja in-
tensidad de luz, baja fertilidad del suelo, poca humedad
¥y mala estructura, no pueden sostener tantos tallos como
las condiciones de alta produccién. Para obtener tubéreu-
los del mismo tamano en condiciones de baja produccién, la
densidad de  tallos debe ser mis baja que cuando existen
condiciones de alta produccién. Alta densidad de tallos
en condiciones bajas de produccidn reduce el tamafio del

tubérculo vy disminuye el rendimiento.
oy R
Proposito del cultive

Al contrario del objetivo en 1a produccién de papa para con-
sumo, en la produccién de papa-semilla, se busca la reduc-
cion del tamano del tubéreulo. TPor eso, en la produccidn
de semilla se usa una densidad de tallos mds alta que en

la de consumo.
Viariedad

Las variedades que tiendma producir demasiado follaje (co-
mo algunas andigena y las variedades tardfas), pueden tener
una densidad de tallos éptima mis baja que las variedades
con un follaje moderado.
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La mejor manera de'determinar la densidad de tallos éptima
para una firca cspecifica es experimentar con distancias de

siombra y tamafos de tubérculo.
FERTILIZACTON

£l suministro adecuado y oportunc de nutrimentos se refleja
cn ¢l crecimiento Optimo de las plantas y cn una buena tube-

rizacidn,

La fertilizacién baja o deficiente determina plantas peque-
fas con vigor pobre de tallos, reducida frea foliar, prolon-
pado ciclo vegetativo hasta la madurez fisiolbgica vy escasa
tuberizacidn, tanto en nimero como cn grosor de tubérculos.
Fn cambilo, la sobre fertilizacién provncurﬁ el desarrollo
excesivo de las plantas con un drea foliar demasiado amplia,
lo que determinard el sobre crecimiento de los tubérculos v
sus cﬁnsiguicntcs trastornos fisiolégicos (rajaduras y ''co-
razén hueco'), a mis de la pérdida de su valor comercial, sc

puede llegar a un indice de rentabilidad negativo.

El cultivo de papa extrae los nutrientes del suelo v sc¢ hace
necesario reponerlos para mantener la fertilidad de éste,
Los fertilizantes son costosos y pueden no estar disponibles
con facilidad; por ello el conocimiento de la accidn de los
nutrimentos en las plantas v el suele avuda al agricultor a
emplear los fertilizantes en forma mis eficiente.

Los clementos quimicos que conforman los fertilizantes comin-

mente se 1os agrupa  en macro y micro elementos. Los primeros



son aquellos sin 1¢s cuales serfa imposible la produccidn
agricola, y son: Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K) y
Calcio (Ca).

Los micro elementos no son indispensables, sin embargo su
ausencia o deficiencia provoca alteraciones fisiolbgicas que
pueden incidir en el logro de bajos rendimicntos; ellos son
en orden de importancia: Magnesio (Mg), Azufre (S), Boro (B),
Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molib-
deno (Mo) v Zinc (Zn).

La disponibilidad de todos estos clementos para la planta,
depende de su interrelacién, v es alterada con frecuencia por
las condiciones del suelo, cspecialmente los 1lamados "' com-
plejos de intercambio. Estos son responsables de la adsor-
cién, liberacién e intercambio de elementos cn el suelo. El
anilisis t:uimi.cu del suelo ayuda a identificar las necesida-
des de fertilizantes bajo condiciones especificas; con los
resultados de este andlisis puede calcularse la cantidad de
fertilizante que se debe aplicar.

Importancia de los nutrientes

a) Nitrbgeno (N)

El nitrbégeno es importante para un crecimiento vegetati-
vo vigoroso. Es un componente de las proteinas de la
planta, cuyo contenido estd directamente relacionado con
la concentracibn del nitrégeno de los tejidos. Ademés,
el nitrégeno es un componente de la molécula de clorofi-
la y de los 4cidos nucleicos que constituyen a los cro-

MOSOmas .
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El nitrégeno que aprovecha la papa esta influido por las
condiciones del clima, tipo del suelo, fertilidad del

suelo, cultivo anterior, variedad y précticas de manejo

del cultivo (especialmente la irrigacidn).

Fuentes de Nitrbgeno

El nitrégeno es suministrado por la materia orginica del

suelo, los fertilizantes quimicos y las leguminosas que

fijan el nitrbgeno.

Materia orgénica. Se origina en los organismos que vi-
ven dentro y encima del suelo v de los residuos de cul-
tivo. Fl nitrégeno es liberado (mineralizade) lenta-
mente por la materia orginica; la cantidad de ésta en
gl suelo, puede determinarse mediante el anflisis qui-
mico del suelo. El "compost" es otra fuente valiosa
de materia orgénica, que contiene alrededor de 1% de
nitrégeno; puede originarse de los residuos del culti-

vo, desperdicios cascros o heces de los animales.

Fertilizantes nitrogenados. El nitrégeno esti dispo-
nible en los fertilizantes nitrogenados simples o en
los fertilizantes compuestos, en las concentraciones
que se indican en el cuadro 1.

Plantas leguminosas. Las leguminosas,tales como:
alfalfa, fréjol, arveja y mani, viven en simbiosis
con bacterias del genéro Rhizobium, las cuales viven

en las raices de las leguminosas, pero suministran



nitrégeno del aire a la planta. El exceso de este
nitrdgeno puede también ser utilizado por la planta de
papa cuande crece como cultive de rotacién con las

plantas leguminosas, o cerca de éstas.
Deficiencias de Nitrdseno

La deficiencia de nitrdgeno causa reduccidn del creci-
micnto y clorosis; las plantas sc ponen amarillentas y
débiles. FEl nitrégeno es mdvil dentro de la planta y es
traslocado a las partes en crecimiento. la clorosis y el
color amarillento aparccen primero en las hojas bajas de
la planta, las que pueden después volverse de color par-

do y morir.

Fésforo (P)

*E1 fésforo es un elemento esencial de los componentes

quimicos de la planta, que son respensables de la trans-
ferencia de energia necesaria para los procesos metabd-
licos dentro de la planta. El1 fésforo se encuentra tam-
bién en los 4cidos nucleicos; y es especialmente impor-
tante para la formaci6én de la semilla y el crecimiento
de la raiz.

Fuentes de Fosforo
Este elemento existe en el suelo, en el “compost" y en

los fertilizantes quimicos, asi como en la roca fosfata-

da,
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Fosloro del suelo. In el suelo, ¢l fosforo estd a la
vez en forma orginica e inorginica. La mineralizacifn
del fésforo de 1a forma orginica depende de la activi-
dad de los organismos del suelo (bacterias), tempera-

tura, enzimas y de la relacidn carbono-fésforo.

La planta de papa utiliza el P disponible en la solucién
del suelo. Suclos virgenes generalmente tiene suli-
ciente cantidad de fésforo para sustentar cultivos de
subsistencia.  Suelos con alto contenido de materia
organica suministran cantidades adecuadas de P, los
suclos volcinicos contiene alta cantidad de este cle-
mento; sin embargo, lamayor parte de é1 no estd en for-

ma disponible para el uso de las plantas.
"Compost', Este contiene alrededor de 0.15% de (6sforo.

Fertilizantes fosforados. La concentracidn de fésfo-
To de todos los fertilizantes comerciales se expresa
como porcentaje de P205 (Cuadro 1). La eficiencia de
la planta para absorber ¢l fésforo v por ende la canti-
dad necesaria de fertilizante, depende del tipo de

suelo vy de la temperatura.

Generalmente, solo el 10% del fésforo aplicado 1lega

a estar disponible para el cultive que estd desarrollin-
dose. En la segunda campafa se usa 5% adicional y en
la tercera campana se puede utilizar otro 2.5% del P
residual. La aplicacién de fésforo pucde ser reducida
en los afios siguientes a la primera aplicacidn, debido

al efecto residual.
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La habilidad de la planta para utilizar el fésforo de-
crece con la temperatura. Por ello, se debe aplicar

méis fésforo cuando s¢ cultiva papa en climas frios.
Deficiencia del Fdsforo

[1 Fésforo es importante especialmente para el crecimien-
to de la raiz v la formacién de 1a semilla. Su deficien-

cia puede causar desarrollo pobre del sistema radicular.

Potasio (K)

1 potasio no estd incluido directamente en las sustan-
cias quimicas de 1la plinta. ActQa en la formacién de
carbohidratos y en la transformacién y el movimiento del
alpidén de las hojas de la papa a los tubérculos. Es tam-
bién importante para €l control de abertura de los estomas
y del movimiento del agua en la planta.

Fuentes Jde Potasio

Se encuentra en el suelo, el "compost' y los fertilizan-

tes.

- Potasio del sueclo. Esta presentc ecn los minerales del
suelo como feldespatos, mica y biotita (minerales
primarios). En minerales de arcilla (minerales se-
cundarios) el K puede estar adsorbido e intercambia-
ble: El potasio intercambiable es utilizable para el
crecimiento de la planta. Este elemento puede per-
derse por lixiviacién,
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- "Compost"'. “Este contiene alrededor de 0.5% de K.

- Fertilizantes potdsicos. El contenido de potasio de
los fertilizantes comerciales sc expresa en porcenta-
je de K20 (cuadro 1). La cantidad de fertilizante
con potasio requerida puede determinarse mediante el

anfilisis quimico del suclo.
Deficiencia de Potasio

Su deficiencia se evidencia por la decoloracién de las
hojas inferiores, que se ponen de color amarille y pardo,

y por la necrosis de los bordes de las hojas.
Calcio (Ca)

Tl calcio estd relacionado conla sintesis de proteinas,
la divisién de la célula y el crecimiento y desarrollo
del tejido meristemitico. La concentracién de Ca en los
tubérculos de papa y en el rastrojo es relativamente

baja, por ello la papa requiere poco de este clemento.

Fuentes de Calcio

Esta disponible en elsuelo v en los fertilizantes.

- (Calcio del suelo. El calcio se encuentra en los mi-
nerales, tales como calcita, dolomita y apatita. Su

disponibilidad para la planta depende de los facto-

res del suelo, como la capacidad de intercambio del
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suclo, la saturacién de Ca vy la interrelacién con
otros clementos del complejo de intercambio. El ex-
ceso de Ca puede reducir el potasio y el metabolismo

ddel hierro en la planta.

- Fertilizantes calcicos. Cominmente, los fertilizantes
fosfarados conticnen considerables cantidades de cal-
cio (Cuadro 1)}. Materiales calcireos, tales como el
6xido de calcio (cal viva), hidréxido de calcio (cal
apagada), carbonato de calcio (calcita) vy silicato
de calcio (escorias), son buenas fuentes de Ca, y pue-

den incrementar el pH de los suelos Acidos.

ficiencia del Calcio
N
El calcio es un elemento inmdévil. Si existe una deficien-
cia de Ca el nuevo tejido meristemdtico no tiene acceso
a la cantidad requerida para su desarrollo. La deficien-
cia de este elemento llega a manifestarse en la falta de
desarrollo de las yemas terminales.

Magnesio (Mg)

Este es el fmico mineral que estd en la constitucién de
la molécula de clorofila. El Mg es también necesario
para la activacién del metabolismo de los carbohidratos

v la respiracién de la célula.
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Fuentes de Magpesio:

La piedra calcdrea dolomitica suministra no solo Mg sino
también calcio para la regulacién de 1a acidez del suelo
(pH). La escoria bdsica, el sulfato potdsico-magnésico

y ¢l magnesio son también buenas f{uentes de Mg (Cuadro 1).
Deficiencia del Magnesio

La deficiencia del Mg conduce a la clorosis intervenal de
las hojas, y solo las venas permanecen verdes. Las hojas
inferiores muestran primero los sintomas de la deficiencia,
porque el Mg es traslocado con facilidad a las partes en

crecimicnto.
Azufrg (S)

E1 azufre se requicre para la sintesis de los aminodcidos
que contiencn S (cistina, cisteina, metionina) y pro-
tefna. Los aminodcidos que contienen azufre no pueden
ser sintetizados por el organismo humano, es por esto que
por el contenido de aminodcidos la papa es valiosa para
la nutricién humana.

la cantidad de azufre que contienenlos aminoicidos en las
plantas puede ser incrementada mediante aplicaciones de

azufre al suclo.

El azufre en la mayoria de los cultivos se encuentra lo-
calizado en la materia orginica o adsorbido en ¢l comple-
jo del suelo. La industria moderna emite cantidades
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considerables de S a la atmdsfera; de alli regresa al
suelo por 1a precipitacién.

El azufre contenido en elsuelo mis el que se incorpora
con la precipitacién puede ser suficiente en la agricul-
tura de subsistencia, pero no es para la produccién in-

tensiva de papa,
Fuente de Azufre:

Pucde ser suministrado a través de superfosfato triple,
superfosfato  simple, sulfuto de amonio, yeso, escoria

bdsica o sulfato de potasio {Cuadro 1)

Deficiencia de Azufre:

L]
Retarda el crecimiento de la planta. Las plantas se tor-
nan uniformemente clordticas, raquiticas v alargadas con
tallos débiles,



CUADRO 1. PRINCIPALES FERTILIZANTES, SU FORMULA QUIMICA Y CONTENIDO DE NUTRIENTES (%)

FERTILIZANTE FORMULA Contenido de Nutrimento

N P205 k20 Ca Mg S

Nitrato de Amonio NH4 NO3 33

Nitrato de Calcio Ca (NO3)2 16 21

Sulfato de Amonio (NH4)2 S04 20 24
Urea Co (NH2)2 16

Fosfato diaménico (NH4)2 HPO4 18 46

Superfosfato simple Ca S04 + Ca(HZP04)2 H20 20 20 12
Superfosfato triple Ca (H2PO4)2 H2o 16 13 1
Cloruro de potasio K Cl (Muriato) a0 0.3

Cal dolomitica Ca CO3.Mg CO3 22 13

Fertilizante compuesto (ej.10-30-10) 10 30 10

€9




64

g) Microelementos;:

Los microelementos cono el boro (B), cobalto (Co), cobre
(Cu), hierro (Fe), manganesc (Mn), molibdeno (Mo) y Zinc
(Zn), en pequehas cantidades, son importantes para el
crecimiento de la plauta. Ocasionalmente pueden ser li-
mitantes o estar en cxeso hasta proporciones toxicas (es-
pecialmente Fe ¥ Mn bajo condiciones himedas). Una de
las mancras mds féciles para rectificar la deficiencia de
los microelementos es la aplicacidn de cenizas de las
chimeneas de las casas. Las cenizas contienen comimmen-

te pequenas cantidades de los microelementos indicados.

Aplicacién de los fertilizantes

La forma, cantidad v época de aplicacién del fertilizante
dependen de las condiciones locales.

Los fertilizantes orginicos generalmente sc aplican en el mo-
mento de la preparacién del suelo para la siembra; lo impor-
tante es lograr una buena incorporacién y uma distribucién
uniforme en todo el terreno.

El fésforo inorginico y ¢l potasio se aplican antes de sembrar
localizados al fondo del surco a '‘chorro continuo'; conviene
tapar el abono aplicado con una ligera capa de tierra, para
evitar la quema de los brotes de la papa-semilla. Debido a
que el nitrégeno es lixiviade con facilidad por la lluvia

o el riego, se recomienda aplicar la mitad en la siembra jun-
to al fésforo v el potasio, v la otra mitad a un costado de
las plantas, a ‘'chorro continuo' para ser incorporado con

la labor de medio aporque o aporque.





