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Largo (am Di4metro (m) Volunen de Medio (cm>)
10 12 o 14 2.5 @& 3.0
12:5 16 X a 4

Procedimiento

1. Lavarse bien las manos, 2 a 3 veces con jabén y abundante
agua y desinfectarse con alcchol 70%.

2. Desinfectar muy bien todas las paredes del interior de la
cémara y el vidrio ubicado en 1la superficie de trabajo, con
un algodén o pedazo de tela empapade en alcohol 70%. Bajar
el pléstico de la parte frontal y dejar 10 minutos.

3. 'a.thil‘ el pldstico frontal y desinfectar muy bien con un al-
godén o pedazo de tela empapado en cloretol, Clorox o Le-
gfa, o cualquier desinfectante comercial en base a Hipoclo- -
rito de Sodio o Calcio. Bajar el pléstico y dejar asf ce-
rrado durante 5 minutos.

4. Subir el pléstico y desinfectar nuevamente con alcohol 70%
y dejar cerrado otros cinco minutos.

Es necesario desinfectarse constantemente las manos antes
de cada paso, previo a introducir las manos en la cémara.

5. Desinfectar las pinzas y el bisturf{ con alcohol 70%, y
flamear en el .mechero durante 1 minuto, introducirlos en
la cémara, sobre el vidrio y dejarlos enfriar. Introducir
el tubo con la planta a micropropagar y los tubos necesa-
rios de acuerdo al nimero de nudos (5-6), un nudo por tubo.
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6. Sacar el tapén y con las pinzas extraer la plantita y depo-
sitarla sobre el vidrio, con el bisturi eliminar el medio
y las rafces y segmentar la plantita en sus respectivos nu-
dos, no mayores a 5 mm. Si las hojas de los nmudos son gran-
des, eliminarlos sin dafiar la yema que se encuentra en la
base de las mismas. Se debe procurar trabajar en la parte
més interior de la chmara.

7. Sembrar los nudos en los tubos con medio fresco, un mxdo por
cada tubo, el muxlo debe ser depositado longitudinalmente y
ligeramente hundido en el medio. Tapar el tubo con su res-

pectivo tapbn.

Es necesario efectuar estos dos pasos de 1a manera mis répi-
da posible para tener menor n(mero de tubos contaminados.

8. Sacar los tubos fuera de la cémara, sellarlos con papel de
parafina (Parafilm) o ajustarlos con liga o hilo si el ta-
pén es de papel. Rotular con la respectiva identificacién
y fecha,

9. Desinfectar y flemear pinzas y bistur{ nuevamente, fuera de
la cémars, al igual que el interior de la cémara, sobre to-
do la superficie de trabajo y proceder entcnces como el
paso 6.

10. Colocar los tubos en un sitio limpio con abundante luz, de
preferencia junto a una ventana, evitar la incidencia di-
recta de la luz del sol.

Si se trabaja con el suficiente cuidado y rapidez, se tiene por-
centajes bajos de contaminacién, inclusive tan bajos como los
que se alcanzen con chmaras de aislamiento de flujo laminar.
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Multiplicacién rédpida

Las técnicas de multiplicacién répida de papa son procedimien-
tos de propagacién vegetativa que se utilizan para obtener en
forma acelerada, un incremento de tubérculos-semilla de papa,
asf, un tubérculo o una planta se multiplican en 50, 100,
1.000 o mis plantas, Para ello se utilizan partes vegetativas
tales como porciones de tubérculos, tallos apicales, tallos
laterales, tallos de plantas juveniles, tallos adultos, brotes
y tejidos meristemiticos.

Las principales técnicas de propagacién rdpida de papa que han
sido desarrolladas por el CIP, y probadas en el INIAP son:

- Esquejes de brote

- Esquejes de tallo juvenil
- Esquejes de tallo lateral
- Esquejes de tallo adulto

Esquejes de brote

Mediante esta técnica se consigue el méximo aprovechamiento de
los brotes de tubérculos.,

A un tubérculo brotado se somete a perfodos de oscuridad y luz

indirecta, hasta cuando los brotes alargados y vigorosos alcan-

cen un tamafio de 2 a 3 cm, tamafio en el cual se elimina el 4pi-

ce, lo que promueve la ramificacién de los brotes principales.

Este trabajo se realiza con uma cuchilla o navaja desinfecta-
da.

Una vez cortado el dpice, se sumerge los tubérculos en uma so-
lucién de 4cido giberélico 1 o 2 ppm, durante 5 a 10 minutos.
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Estos dos pasos: corte del fpice y tratamiento con 4cido giberé-
lico, son recomendables pero no imprescindibles. Al tubérculo
asi tratado se lo somete nuevamente a perfodos de oscuridad y
luz indirecta.

Cuando se ha obtenido brotes ramificados, alargados y vigorosos,
se desbrota el tubérculo y se segmenta los brotes con una nava-
ja o una cuchilla desinfectada. Estos esquejes de brote de 0,5
a 1 on de longitud deben tener por lo menos un rudimento cauli-
nar y dos rudimentos radiculares que darin origen al tallo y
raices respectivamente.

Al tubérculo se lo coloca nuevamente en oscuridad y luz indirec-
ta, para obtener nuevas cosechas y reiniciar el ciclo de propa-
(gacidn,

Los esquejes de brote son plantados en un sustrato arenoso, de
0,5 a 1 mm de tamafio de grano; al momento de colocar el esquéje
el rudimento caulinar debe estar a ras de la superficie de la
arena, y presionado ligeramente alrededor. Después de 15 a 20
dfas aproximadamente, se obtiene una plintula con sus tallos y
raices, pudiendo ser trasplantada a campo o invernadero, debien-
do tenerse gran cuidado hasta cuando se establezca bien.

Esquejes de talle juvenil

Esta técnica se aplica en plantas inmaduras, cuando éstas tie-
nen de 5 a 6 hojas simples, estado en que se procede a cortar

el tallo a aproximadamente 2 mm sobre la hoja basal. EI tallo
as{ cortado es seccionado en porciones con uma hoja y su res-

pectiva yema axilar. Después de cada cosecha se fertiliza la

planta madre con un fertilizante soluble en agua, por ejemplo

Lonzin 20-20-20, o alguno similar, 4-5 gramos por litro, 50 a

100 cm3 por maceta de 8 x 8 on.
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Para asegurar un enraizamiento de esquejes unifomme y réapido,
se usa una hoimona de enraizamiento, poniendo en contacto el
esqueje con dicha hommona, de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. Luego son plantados en um sustrato arenoso de
0,5 a 1 mm de tamafio de granc, presionados con la yema axilar
bajo 1a superficie de 12 arena. El enraizamientc toma entre
15 ¥ 20 dias.

Al tresplentar a campo deben ser removidos cuidadosamente, sin
dafiar las raices ni eliminar el sustrato himedo adherido a
ellas, a un distanciamiento de 15 a 20 an entre plantas y 60
a 80 ¢ entre surcos o distancias menores en un suelo orga-
nico bien preparado. También pueden ser trasplantados a mace-
tas, para aplicar a dichas plantas otra técnica de propagacién
acelerada.

gsguejes de tallo lateral

Para esta técnica se requieren plantas de 30 a 40 an de altura,
se ¢linina o1 fnice de todos los tallos, rompiendo de esta ma-
nera 1a dominancia de crecimiento apical y se promueve el cre-
cimiento de tallos laterales, los mismos gue son cosechados
cuando alcanzan 12-15 cm, efectuando un corte cercanc a la
base, sin dafiar 1a yema basal que dari origen a nuevos esque-
jes., Fste procedimiento se realiza con una navaja o cuchilla
bien desinfectada.

Li=go Jdo cada cosel.: de Jsquzjes se debe fertilizar la planta
mzdre con un fertilizanté similar al sefialado, 100 a 200 cn’
porizeceta de 20 x 20 am.

Los escuejes cosechados son puestos en contacto con una solucién
hormcnal de enraizariento, en su parte basal, aunque no es im-
prescindible efectuar este paso. Luego son plantados en un
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sustrato arenoo, o en 'ponina' (material utilizado para la fa-
bricacién de blogues para ccnstruccidn), profundizando la base
4 a 5 ci. Les riegos deben ser ligeros y continuos. El enrai-
zemiento toma de 15 a2 20 diss, transcurridos los cuales, son
cuidadosanmente removidos manteniendo adherido el sustrato hime-
do a las raices y luego trasplantados.

En el campo se debe tensr mucho cuidado especialmente en lo que
se refiere a riegos, sobre todo el primer mes, hasta que los
esquejes estén bien establecidos.

Ipualm=nte puzden ser trasplantados a macetas, para obtener
plantas madres y aplicar otra técnica de propagacién acelerada.

Bsquejes d= tallo adulto

En esta técmica se utilizan plantas que han iniciado la madura-
cién hasta nlantas que tieren tubérculos maduros, plantas que
genecralmecnte ticnen lac heojas basales amarillas. Estos tallos
aduitos son seccicnados on esquejes, cada uno con una pequefia -
porcién de tallo, una hojz y su respectiva yema adyacente.

Los esqucjes son plantados en un sustrato arenoso de 0,5 a 1,5
T de ta==0 de greno, zon la yoema bajo la superficie del sus-
trato y la hoja encimn de éste. Los riegos deben ser ligeros y
frecusntes. 112 esta manera, a partir de la yena se desarrolla
tn tuberculillo, ¢n 3 ¢ & scmanas, conforme van secindose las
hojas. %
Loz tuberculiiles prolucides tienen un tzmafio de 0,5 a 2 cm de
difmstro, pudiendo ser almscemados a 6 grados centigrados, has-
ta su brotamiento, o hocerlos brotar con productos quimicos.
Lv2go scn sembtodos directenonte en el campo a una profundidad
no mayor de 10 ¢, en su2lo bien preparado y ligeramente himedo.
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Tanbién pueden ser sembrados en macetas en invernadero, 3 a 4
por mzceta de 20 x 20 am, a 5 cm de prufundidad, para producir
plantas y aplicar alguna de las técnicas de multiplicacién
acelerada.

" Esquejes de tallo secundario

En base a la aplicacién de las técnicas de tallo juvenil y ta-
1lo lateral, en INIAP se ha desarrollado una modificacién de
las mismas, la cual es utilizada rutinariamente que ha arroja-
do indices de multiplicacién mis elevados que los obtenidos con
dichas técnicas, con menor uso de espacio y mayor tiempo y
aprovechzmiento de las plantas.

Las plantas provenientes de laboratorio, o esquejes vigorosos
bien enraizados son plantados en macetas de 15 x 15 am, 3 a 4
tallos o esquejes por maceta. Cuando los tallos alcanzan 15
& 20 cn son cosechados sobre la 3ra. o 4ta. yema y plantados
para enraizamiento.

Debido al reducido volumen de la maceta, a la fertilizacién y
a que ro se realizan aporques, las variedades con las que se
trabaja producen paulatimznente gran cantidad de tallos secun-
darios, ques son sucesivamente cosechados, cada 8-10 dfas, cuan-
do alcanzen 10-15 cm de largo.

Los tallos cosechados son manejados de manera similar a los
escuojes de tallo lateral.

Con esta técnica se ha logrado producir cerca de 6.000 esquejes
por n? de invernadero, en 6 - 8 meses de cosechas cont{nuas.
Este procedimiento se encuentra en fase de evaluacién.
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Prﬂpagacién acelerada tipo Vietnam

En Vietnam, en base a materiales in vitro proporcionado por el
CIP, se han conseguido vollmenes elevados de semilla de alta
calidad, aplicando micropropagacién ristica y sometiendo a las
plantitas a un sistema de multiplicacién rapida desarrollado
en dicho pais, en base a las disponibilidades de materiales,
manc de obra, etc. Este modelo permite un méximo aprovecha-
miento de las plantitas generadas invitro.

Las plantitas son extraidas del tubo dc ensayo y segmentadas en

sus respectivos nudos. Estos nudos son sembrados en un sustra-

to preparado, mezclando 20% de arena, 20% de musgo y 30% de tie-
rra en volumen. Si se utiliza suelo profundo obtenido a aproxi-
madamente 2 m de profundidad, no es necesario desinfectarlo.

Los nudos con su hoja se siembran a 2 om de distancia, en cuadro
y se coloca una cubierta sobre la cama, para evitar excesiva lu-
minosidad. Es importante que los riegos sean constantes y lige-
ros, hechos con una regadera de agujeros finos para evitar que
la fuerza del agua dafie o mueva los pequefios nudos. Se debe
fertilizar semanalmente con un fertilizante soluble, en dosis
de 2-3 gr/litro.

La primera cosecha de esquejes se efectfia a los 20-25 dfas, cuan-
do las plantitas crecidas a partir de las yemas de los nudos al-
canzan 2-3 hojas simples. Los esquejes asi cosechados son plan-
tados en un sustrato similar al de la cama, en vitabandas de

5 cm de difmetro por 10 cm de largo. Se fertiliza semanalmente
con igual dosis a la utilizada en la cama y al cabo de 25-30 dfas
se obtendrdn plantitas vigorosas, perfectamente enraizadas, lis-
tas para ser trasplantadas a campo.
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Se obtienen cosechas de esquejes cada 10-15 dias aproximadamen-
te, 1o cual da elevddos fndices de multiplicacién en pequefias
- superficies.

Determinacién de la sanidad

En el Instituto durante todo el proceso a nivel de laboratorio,
invernadero y campo, se efectfia la determinacién de la sanidad
del material mediante pruebas de serologia, especialmente la
prueba de LAitex Sensibilizado con anticuerpos, garantizéindo-
se de esta manera la calidad de la semilla.

CONCLUSIONES

El manejo del material in vitro garantiza la sanidad éptima del
material y paralelamente a la conservacifn de un stock en labo-
ratorio, se genera un gran nimero de plantitas.

La aplicacién de técnicas de propagacién rdpida ha permitido
obtener en corto tiempo, un gran voluman de semilla, de épti-
ma calidad, pudiendo preveerse a corto plazo incrementos sig-
nificativos en la produccién de semilla certificada en lo que
a volumen y calidad se refiere, lo cual se verid reflejado en el
aunento de rendimiento por unidad de superficie.
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COMBATE INTEGRADO DE NEMATODOS

Ramiro Eguiguren*

El combate integrado de nemitodos fitoparasitos, seg(n Oosten-
brink, es escencialmente un método econémico de regulacién de
las poblaciones. Bésicamente el propbsito es utilizar en forma
econdmica medidas de combate de corto y largo alcance para:

1. Evitar el desarrollo de poblaciones resistentes de nemito-
dos.

2. Mantenimiento de los enemigos naturales de los nemitodos, asf
como de otros factores de estabilidad de sus poblaciones.

3. Resguardar otros factores de la productividad de los suelos
y 1la calidad de las cosechas.

Esto se logra integrando varios factores como: medios fisicos,
genéticos, biolégicos, agronfmicos y quimicos, que inciden sobre
tres aspectos bisicos de la biologia del nemitodo:

1. Reduciendo de la tasa de reproduccién

2. Incrementando 1la tasa de mortalidad

3. Reduciendo la calidad y cantidad de alimentos para la plaga.

COMBATE INTEGRADO DE Globodera Pallida

I. Reconocimiento del problema

* Ing. Agr. Jefe Seccibn Nematologfa. Estacién Experimental
Santa Catalina. - INIAP.
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II. Diagnbstico del problema

Biotipo predominante: P4A, Carchi P3A, Santa Catalina PSA

III. Estrategias

A. Informacién preliminar

1. Distribucién:

e

. pallida: Colombia, FEcuador y gran parte de Perfi

G. pallida + G. rostochiensis: Sur del Perfi, Boli-
via, Argentina, Europa y Occidental.

G. rostochiensis: Chile, Venezuela, Centro América,
México, Sur de Europa y U.S.A.

2. Hospedantes
Tomate, berenjena y malezas de la familia Solamaceae
3. Ciclo biolégico:

a. Huevos dentro del quiste

b. Desaiiollo embrionario

C. 1lro. y 2do. estado larvario

d. Eclosi6n, por estimulo de humedad, temperatura y
exudados.

e. Atrafdas las larvas por exudados radiculares pe-
‘netran a la rafz, se alimentan y se producen dos
cambios adicionales 3ro. y 4to. estado larvario.
En el Jer. estado se definen los sexos, en fun-
cibn del alimento disponible a mayor alimento >
porcentaje de hembras, a menor alimento > porcen-
taje de machos.
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f. Las hembras son sedentarias y se adhieren a la
rafz. Los machos filiformes abandonan la raiz.
g. Las hembras mueren y enquistan
Todo este proceso demora 5 meses, teniendo de
1 a 2 meses de latencia.

Temperatura:

Activacién larval = 10°C

Invasibén de las raices = 16°C

Inactivacién = 26°C por perfodos pro-
longados.

Suelo:

Prospera en Francos, franco arenoso, franco arcillo-
SO.

Aereacibn: Optima

Humedad : 50-75% de capacidad de campo
pH; 5,5 - 6,5
Diseminacibn:

A gran distancia por: suelo infestado adherido a
aperos de labranza, semilla o envases

Multiplicacién

En papa Santa Catalina

a -{;% cuando pf — 0 = 31 x, en ambiente normal

(583 mm/6meses).
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a = Pf — 0 = 38 x, en ambiente hiimedo (960 mm/
6 meses)

Nivel de tolerancia

11 1v/g de suelo, ambiente normal
19 1v/g de suelo, ambiente hémedo

Punto de equilibrio

180 1lv/g de suelo, ambiente normal
400 1v/g de suelo, ambiente himedo

Persistencia:
Los huevos dentro del quiste pueden mantener su

viabilidad por mis de 20 afios, en ausencia de
hospedantes.

B. Disefio del Sistema

1.\

Exclusién

a. Inspeccibn y reconocimiento de cultivos, andli-
838 znnificaci&n, etc,

b. Cuarentena: legislacibn y restriccién de embar-
ques de tubérculos de papa para semilla y cual-
quier planta proveniente de 4reas infestadas.

c, Material de propagacién sano (semilla certifi-
cada).

Erradicacifn:

a, Destruccién de focos de infestacién
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]

Pimigamtisss ' 'D,D.

o Tk
A

200 1/ha
200 1/ha

TG

]

' Ditrapex

b. Eabbres de cultivo:
JBarbaghospor 4 mses-'iié&ﬁf;e-'ﬂa}ppplaciﬁn en
 64%;patéviavorgénica: 14 t/ha.

Gombdte U ‘Mdlezas: especialmente solanaceas

c. Desinfestacién de aperos: arados, rastras, etc
d. ®tdcién de cultivos

Leguminosas:

Habas reduccién de la poblacién 63%/ciclo
Arveja reduccién de la poblacién 40%/ciclo
Fréjol reduccibén de la poblacién 48%/ciclo

"Gramineas:

Trigo Napo reduccién de la poblacién 46%/ciclo
Atacazo reduccién de la poblacién 35%/ciclo

Bonza reduccién de la poblacién 36%/ciclo
Amazonas  reduccibn de la poblatién 30%/ciclo
150 reduccibén de la poblacién 37%/ciclo

Pasto olco reduccibén de la poblacién 45%
C. Proteccitn
1. Nematicidas:
. Aldicorb, Carbofurén, Etoprop, Fenamifos, Oxamil
con dosis de 10 kgia/ha, reducen la poblacién entre

60-70%.

2, Combate biolégico:

Collembolas de las especies: Onychiurus sp e Isotoma
sp son muy voraces para huevos y larvas.
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Combate Ecolégico:

Drenaje: Fertilizacién adecuada, buen balance de

N P K y microelementos.
Escape

Uso de variedades tempraneras: Chaucha su ciclo es
de 4 meses, luego el nemitodo no completa su ciclo.

D. BResistencia

1.

Siembra de variedades resistentes: (bajo experimen-
tacifn)

Clones del CIP: I-3-21; 1-4-12, etc.
Clones Holandeses: Am 66-42, Am 69-1429, etc.

Siembra de variedades tolerantes:

Gabriela: Nivel de tolerancia 40 hfg de suelo
Esperanza: Nivel de tolerancia 30 h/g de suelo

Seleccién de variedades:

a. Las variedades: Pardo pastuza, ICA-Huila y Ga-
briela cultivarlas en terrenos con infestaciones
miximas de 40-50 lv/g suelo.

b. las variedades: Maria, CEP-309 y Chola en te-
' rrenos con infestaciones miximas de 30-20 1v/g sue-
lo. ’ '

c. Santa Catalina y Violeta en terrenos con infes-
taciones miximas de 11 1v/g de suelo.
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d. Leona Morada, Cahucha amarilla y Willa cul-
tivarlas en terrenos libres de nemAtodos.
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ALGUNAS SUGERENCIAS SOBRE COMO DEBE MANEJAR SU SEMILLA
DE PAPA

Ing. Hernén Naranjo*

INTRODUCCION

"La previsibn es el arte del buen gobernar'. Esta es una expre-
sién que se aplica y es aplicada en todas partes del mundo, no
solo literalmente sino también en su sentido figurativo.

Esto también atafie al cultivo de la papa; en este caso no se tra-
ta (micamente de sembrar, fertilizar y cosechar; no, la temporada
de la papa comienza con bastante anterioridad a la fecha de siem-
E-ra.

Factores como la compra de semilla, su conservacién, pregermina-
cibn y en caso necesario el corte de tubérculos, son tan impor-
tantes como la preparacién del suelo para la siembra y la siem-
bra misma.

BROTACION

Al momento de su siembra, la semilla debe haber alcanzado un gra-
do de madurez tal que le permita desarrollarse ripidamente y for-
mar varios tallos por planta. En las primeras semanas después de
la cosecha, los ojos del tubérculo no producen brotes, pues la
papa se encuentra en un periodo de latencia. La latencia es se-
guida por un perfodo de dominancia apical, durante el cual solo
brota el ojo del &pice y, por consiguiente, se obtiene finicamen-
te un brote por tubérculo. Terminado este periodo, los demés
ojos pueden también brotar. Tubérculos demasiado viejos producen

*  Técnico Dpto. de Produccién de Semillas. Estacibn Experimen-
tal Santa Catalina - INIAP.
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muchos tallos, pero débiles y, en consecuencia, poco adecuados pa-
ra ser utilizados como semilla. Las fases de madurez de la semilla
pueden presentarse esquemiticamente en la forma siguiente:

ESTADO DE MADUREZ DF LA SEmiuA

Tu"o_@rwto Joven Tubéreulo Vieyo
Dominancia
Latencia del Cin :ie. dominancia. apiu] \ei

i

'Fnrmn.:-ﬁ ce

Yo ‘m.-j Unicamh

Rrofi
Brotacion %{._:1 n.pil:d-l Varios Bedles | Raviificatog .

»
PERIODO DE REPOSO

En condiciones normales, los ojos de una patata no brotan durante |
las primeras semanas después de ser cosechadas, ni siquiera a tem-
peraturas favorables. Este periodo se denomina de reposo del
tubérculo, y se extiende desde 1la recoleccién hasta el momento en
que los ojos empienzan a brotar a temperaturas normales.

La duracién del reposo depende de:

1. La variedad

2. El estado de maduracién en el momento de la cosecha

3. las temperaturas habidas durante la época de vegetacifn
Las temperaturas durante la conservacién

5. Dafios causados al tubérculo, bien mecAniczmente (cortes, dafios
accidentales) o por enfermedades diversas.
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VARIEDAD ' puiilis.

La variedad Esperanza tiene un perfodo de reposo superior a 1la
Catalina, y ésta mayor que la Marfa. La duracién no siempre co-
TTe pareja con el tipo de ciclo vegetativo. Ua periodo de repo-
so de 2-3 meses es bastante normal en nuestro pafis.

ESTADO DE MADURACICN

Una papa que se cosecha antes de la maduracién, tiene un periodo

de reposo algo més largo que un patata cosechada en estado madu-

ro, pero por hzberse cosechado el tubérculo inmaduro en fecha mas
temprana, - llegard antes al final de su reposo que la papa cose-
chada en estado de plena madurez.

TEMPERATURA

Cuando la temperatura durante el ciclo vegetativo, ha sido ele-
vada, los tubérculos salen antes del estado de reposo que en el
caso de que aquel haya sido templado. La longitud del dfa afec-
ta también 2 la duracién del periodo de reposo; dias cortos du-
rante el perfodo vegetativo acortan el estado de reposo. Una
conservacién cflida acelera las reacciones quimicas en el inte-
rior del tubérculo y de aquf que disminuya la duracibn del perfo-
do de reposo. En algunas variedades, los cambios frecuentes de
temperatura acent(ian este comportamiento. Es evidente, de lo que
precede, que en los paises cllidos el perfodo de renoso del tu-
bérculo es sensiblemente mis corto que en regiones de clima méis
terplado.

OORTES DE LA PAPA SEMILLA PARA LA PLANTACION
Un tubérculo cortado comienza a germinar antes que un tubérculo

entero, y aderfs, el corte provoca la brotacién de mayor n(mero
de ojos. El cortar tubérculos, sin embargo, también tiene des-
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ventajas, tales como la putrefaccién de los trozos, la trasmisién
de enfermedades de virus con el cuchillo, etc, de modo que hay
que aplicar esta operacién con la mayor prudencia.

PREGERMINACION

Por pregerminacién se entiende la accién de dejar desarrollar los
brotes en 1a semilla, alglin tiempo antes de la siembra. En muchos
casos basta con desarrollar brotes cortos (0.2 a 0.5 cm), los mi-
nibrotes. Sin embargo, si las condiciones del suelo al momento de
la siecbra son desfavorables (color excesivo, bajas temperaturas

0 ruy aita humedad), es importante desarrollar brotes mayores (1.5
a 2.5 aa). Cuando el perfodo entre la 1legada de la semilla y el
momento de siembra es largo (més de 3-4 semanas) es preferible pro-
cedar a una pregerminaci6n total.

Inmefiatzmente después de la 1legada de 1a semilla, es recomenda-
ble averiguar su estado de brotacién:

- sin brotes

- (micamente el brote aplical

- variocs brotes cortos

- brotes blancos largos en un tubérculo consistente
- brotes blancos largos en un tubérculo biando

Sin Brotes

brotes y hay que efectuar pronto la siembra conviene conservar la
semilla a ura temperatura de 15 a 20 grados centfgrados. (Abri-
gar la semilla cubriéndola con paja).

Tan pronto como comience la brotacién, el material debe colocarse

a la luz, a una temperatura en 6 y 10 grados centigrados, con el
objeto de fortalecer los brotes.
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Unicamente el brote apical

El paso del estado de reposo al de brotacién no se puede definir
con precisién, habiendo un espacio bastante grande durante el
cual el movimiento de los brotes es muy lento a pesar de que la
temperatura sea elevada y el aire himedo, y que en caso de un
ambiente seco y temperaturas de 3-13°C es précticamente nulo.

En este periodo de transicién, que en algunas variedades puede
ser bastante largo, con frecuencia se ve que es el ojo terminal
el que comienza a brotar, frenando la evolucién de los demés .
ojos incluso mejorando ulteriormente las condiciones para la
brotacién, se veri con frecuencia que es aguel (mico brote ( a
veces 2 6 3), el que continua aprovechdndose de tal majora, sin
que los demAs muestren desarrollo notable. Sin embargo, una vez
eliminado el brote terminal, los demfs cjos no tardan en desarro-
1lar.

Como evitar los brotes aplicales

1. Pasando répidamente de una conservacifn en ambiente frio a
condiciones propicias al crecimiento de los brotes (temp.
de 15-20°C y Inredad ambiente elevado). Sobre todo seré
necesario hacerlo si el tubérculo todavia estd en la fase
de transicién.
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2. Eliminando el brote apical para colocar a continuacién los
tubérculos en condiciones muy favorables para la brotacién
(l1a semilla debe conservarse a la luz a una temperatura de
15°C).

Suele suceder de vez en cuando que, a pesar de conservar las pata-
tas en un ambiente frio, el ojo apical comienza a brotar. Al co-
locar estos tubérculos en un local de alta temperatura para faci-
litar la pregerminacién, el cultivador comprobard probablemente
que solo aparecen el brote apical y, tal vez, 1 6 2 brotes mis,
por lo que si se desean mds brotes por papa de siembra, seri ne-
cesario que se elimine el brote apical antes de proceder a la pre-
germinacién.

Varios brotes cortos

El peériodo de brotacién normal es aquel tiempo en que comienzan a
brotar varios ojos de la patata, fase que ferlizmente puede durar
varios meses. Una papa de siembra que esté al comienzo de éste
periodo, o al final del de dominancia del brote terminal, la deno-
minamos una papa fisiolbgicamente joven, y por el contrario una
papa de siembra que esté a final del periodo de brotacibén normal,
la denominaremos fisiolbgicamente vieja.

Si los tubfrculos presentan varios brotes cortos, deben colocarse
a temperaturas mis bajas (6 a 10 grados cemtfgrados).
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Presencia de brotes filiformes o filosos

La papa de siembra puede hacerse tan vieja fisiolégicamente que
los brotes sean muy delgados y tiendan a ramificar. Tales
tubérculos estén casi agotados y especialmente algunas varieda-
des, bajo ciertas condiciones (por ejemplo temperaturas bajas),
producen papitas, lo que significa que de la semilla se forman
directamente tubérculos, sin salir de 1a tierra la nueva planta.
Una papa de siembra procedente de plantas cultivadas en un clima
templado y que, después de la cosecha, ha sido conservada en un
lugar frio y seco, tiene un perfodo mucho mis largo de brotacién
normal, agotindose mucho mis tarde, que una papa de siembra cul-
tivada y conservada en un clima cdlido. Si para la siembra se
desea una papa de siembra fisiolégicamente joven serd necesario
conservarla a temperaturas bajas; si al contrario, se prefiere
una patata de siembra que sea fisiolégicamente mds vieja, la con-
servacién tendrd que efectuarse en un ambiente mis templado.

-

1& [ . « 0. R
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Brotes blancos largos en un tubérculo consistente

Los brotes blancos largos, deben removerse, almacenando luego
la semilla a temperaturas bajas.
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Brotes blandos largos en un tubérculo blando

En este caso los brotes, deben removerse de los tubérculos, los
cuales deben exponerse a la luz en un lugar lo més fresco posi-
ble.

La formacién de minibrotes puede tener lugar en sacos, con la con-
dicién de que éstos no estén estilados y que el producto se cambie
de saco con regularidad. La prebrotaci6n total debe efectuarse en
cajones de brotacién, en capas delgadas en canastos o distribuyen-
do los tubérculos en el suelo. Hay que observar, sin embargo, que
los tubérculos no estén expuestos directamente a la luz solar y
que no se deshidraten demasiado. Deben evitarse temperaturas muy
elevadas (superiores a 30 grados centfgrados) y luz muy intensa.
Para ambas formas de prebrotacién debe permitirse buena ventilacién
de las bodegas.

CORTE

En muchos casos se procede al corte de los tubérculos. Los peli-
gros inherentes al corte son, entre otros, la propagacién de en-
fermedades y el deterioro del trozo de semilla. Pero el corte
también ofrece algunas ventajas como son el ahorro de semilla y
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la reduccién o interrupcién de la latencia, aspecto mencionado
anteriormente.

Cuando se aplica el corte de semilla, el método empleado y las
condiciones bajo las cuales se realiza deben ser tales que per-
mitan la formacién rdpida de utia capa corchosa de proteccién
sobre las superficies cortadas. Para esto se requiere alta hu-
meddd, suficiente siministro de oxigetio y temperaturas de
aproxinddamente 15 grados centfgrados. El momento de corte de-
peride el pdrte de 14s condiciones del suelo durante la siembra.
Si es posible plantar en condiciones favorables (suelo himedo y
temperaturas entre 10 y 18 grados centfigrados), el corte puede
realizarse inmediatamente antes de la siembra. En estas condi-
ciones, las superficies cortadas sanarin répidamente en el sue-
lo. Si, por el contrario, las condiciones del suelo son desfa-
vorables (muy seco o muy himedo, temperaturas muy altas o muy
ﬁajas), el corte debe realizarse a 5 a 8 dias antes de la siem-
bra,

Después del corte las semillas deben mantenerse en un ambiente
himedo (pero no demasiado) a una temperatura de aproximadamente
15 grados centigradns. bajo estas circunstancias se asegura la
formacibn r5p1da de la capa corchosa de proteccién. Para esto
la semilia puede almacenarse en canastos (llenfndolos solo has-
ta la mitad y no amontonindolos) o bandejas de madera, cubrién-
dolo todo ligeramente con sacos himedos. Debe tenerse el cuida-
do de que la temperatura y la humedad no suban a niveles que
produzcan calentamientos.

Otro buen método de corte consiste en hacer una incisién al
tubérculo desde el 4pice hasta cerca de la base. las dos mita-
des se mantienen unidad, la superficie cortada no se seca y la
14mina corchosa de proteccién se forma répidamente. Al efec-
tuarse la siembra se separan las dos mitades y se depositan
en el surco con la superficie cortada hacia abajo.
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Corte ewn ol Tubéreolo Eagarnﬂ&o Corle en el tuberculo *"““ﬁlT“E“&°
las dos mitades. las dos mitades unidag

Para hacer el corte se debe utilizar un cuchilleo bien afilado, con
¢l fin de dafiar ¢! wenor mdmero posible de células. Para evitar
la propagacién de enfermedades a través del cuchille, éste Jdeberd
ser desinfectado regularmente, por ejemplo sumerfiéndolo en una
solucifn jabonesa o exponiéndolo PO unos segundos a la jlama,

previamente introducido el cuchillo en alcohol,
Finalmente, debe teperse el cuidado de que las partes del tubércu-
Io no sean muy pequehas; el tamano minimo es de aproximadamente
Y peq !
30 g, cada pedazo debe tener por lo menos dos ojos.

COMD ALMACERNAR S1 SEMTLLA

Una semilla de papa exige un lugar de almacenamiento seco, fresco

y preferentemente ventilado:

Seco

5i las papas estén himedas, mumenta 1a probabilidad de pudricién,
especialmente si los tubérculos se encuentran algo deteriorudos,
Es facil que sc produzca dafio en partidas que han sido maltratadas

0 no se trataron con el debido cuidado al ser transportadas.
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Fresco
La temperatura elevada (mls de 20°C) producen:

1. Aceleramiento de la germinacién, es decir aumenta la probabi-
lidad de pérdida por esta causa.

2. la posibilidad de pudricién, sobre todo si los tubérculos
est4n himedos.

3. Asfixia de los tubérculos por falta de oxigeno como conse-
cuencia de un rdpido cambio de temperaturas bajas o tempera-
turas altas,

Por lo general, se recomienda que no sea demasiado grande la
diferencia de temperatura. La asfixia de los tubérculos por
falta de oxigeno puede producir corazén negro, con el resul-
tado de una mayor probabilidad de pudricién.

Diferentes pruebas han demostrado que a los cuatro dias con
temperaturas de 37°C, puede producirse el fenémeno de cora-
z6n negro.

Ventilado

Una ventilacién suficiente puede aumentar el secado de papas hd-
medas, pero también asegura que haya en el recinto suficiente
oxigeno.

La combinacién de temperaturas altas con papas hfmedas es fatal
para las semillas. Esto es a(n mds grave si de dfa las papas
estdn expuestas también a un sol fuerte, ardiente.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LOS AGRICULTORES DEL CULTIVO DE PAPA

1. Es deseable que al recibo de la semilla en la finca, se saque
inmediatamente de los sacos o guacales y se vierta en las ca-
jas de-germinacién, o suavemente al suelo, en un montén delga-
do de dos o tres capas de papa. Si las papas se guardan en
sacos, amont6nelos de tal manera que queden aireados y tengan
buena ventilacién.

2. Cuando reciba una partida de semilla de papa mantenga no s6lo
separadas las variedades, sino también los tamafios diferentes
de una misma variedad. Para el crecimiento de la plantacién
es mejor sembrar estos tamafios separados y no mezclados.

3. En muchos casos la semilla de papa se corta. Si bien es pre-
ferible no cortar, esto no podré evitarse siempre. Bajo cier-
tas circunstancias el corte ofrece ventajas, pero también des-
ventajas considerables.

4. En general se recomienda ofrecer a la semilla la oportunidad
de que germine previamente, antes de ser sembrada.

5. Debe mencionarse que en aquellos casos en que la semilla ha de-
sarrollado su primer brote tras un periodo de conservacifn, es
mejor que dicho brote sea eliminado. Este primer brote, lla-
mado también brote apical, evita que la semilla de més brotes
en sus otros ojos. Ademis, las semillas que se siembren con
soio el primer brote, producirén en forma natural pocos tu-
bérculos. Por 1o tanto, el brote apical debe eliminarse y de-
jar que la semilla brote de nuevo.

En aquellos casos en que los tubérculos presentan brotes lar-
gos y blancos, se recomienda eliminarlos y dejar que formen
nuevos brotes antes de la siembra.



6.

8.

159

Con respecto a lo mencionado bajo el punto 4, conviene cui-
dar que las semillas de papa no tengan munca contacto con
inhibidores quimicos de la germinacién. Las semillas no
tienen que almacenarse nunca en lugares en que se conserven
papas de consumo que hayan sido tratados con tales produc-
tos quimicos.

Otro factor de importancia es que las semillas no pueden
guardarse nunca en lugares que se conserven frutas.

Esto es cierto en general para todas las papas, pero muy en
especial las que se destinan para semilla.

Si se trata de semilla de acuerdo con las recomendaciones
que hemos hecho anteriormente, habrd suficiente oportunidad
de eliminar los tubérculos deteriorados y exteriormente en-
fermos as{ como aquellos que muestren una mala germinacién
(por ejemplo, brotes ahilados).

Todos esos tubérculos producen irregularidades en su planta-
cién: tubérculos rezagados, plantas enfermas o espacios
abiertos.

Esto significa por supuesto, un rendimiento mis bajo en kilo-
gramos por hectérea, es decir, en dinero. '
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SELECCION Y ALMACENAMIENTO DE SEMILLA DE PAPA

Ing. Milton Sola S.*

INTRODUCCION

Existe amplia informacién sobre "recetas" de almacenamien-
to tanto para papa-consumo como para tubfrculos semilla,

obviamente, éstas difieren de acuerdo a la ecologfa, re-

cursos y experiencias locales.

Si se considera que dentro de las considerables inversio-
nes que el agricultor papero esti sujeto a realizar, la
semilla almacenada en forma adecuada es una gran garantia
de reembolso.

Es de nuestro conocimiento, que del insumo semilla depen-
de tanto la produccién, 1a productividad, la pureza varie-
tal y la sanidad integral del cultivo; luego, esto inclu-

ye el cumplimiento de ciertos requisitos a saber:

- Tener un concepto claro de los propfsitos del almace-
namiento.

- La apreciacifn del proceso de deterioro en la semilla,

- Un anélisis meticuloso de las necesidades individua-
les especificas de almacenamiento.

1. Razones para el almacenamiento

La semilla se almacena (inicamente por dos razones:

*

Técnico del Programa de Papa. Estaci6n Experimenmtal '"'Santa
Catalina'" INIAP.
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a. Despufs de 1a cosecha y antes de la venta, hay ne-
cesidad de colocar la semilla en alguna parte. De-
safortunadamente, la preocupacién de muchos agri-
cultores mmca va mis allé de su requerimiento de
espacio. Dentro de tal concepto, cualquier espa-
cio sirve, sea un piso de tierra o concreto hime-
do, o en una bodega caliente y pobremente airea-
da.

b. La razbn mas fundamental para el almacenaje de la
semilla es mantener su calidad fisiolbgica a tra-
vés del perfodo de almacenamiento 1levando al mi-
nimo su deterioro.

Tipos de pérdidas en post-cosecha

Una estimacién promedia mundial de las pérdidas en post-
cosecha, se estima alrededor del 25%.

Estas pérdidas son de naturaleza cuantitativa (dafio fi-
sico), cualitativa (dafio fisiolbgico): transpiracibn,
pérdida de peso, etc, y una combinacién de las dos (ata-
ques patolégicos por microorganismos.

PROGRAMA DE AIMACENAMIENTO

Un integro programa de almacenamiento de semilla comienza
en el campo antes de 1a cosecha y continua hasta que las
semillas son sembradas y comprende:

Controles fitosanitarios

Eliminacién de plantas enfermas ("'roguing')
Madurez del cultivo

Cosecha oportuna

Transporte cuidadoso

Seleccibn rigurosa y clasificacién
Desinfecci6n de la semilla
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Controles fitosanitarios

Refiérense a las ''curaciones" de rutina que el agricul-
tor realiza durante el ciclo vegetativo y cuya frecuen-
cia salvo excepciones, no se ajusta a las recomendacio-
nes técnicas, pasando a formar parte de la manera tra-
dicional de cultivar la papa o a sus experiencias per-
sonales.

La relacién entre los controles y el almacenamiento de
la semilla es clara ya que enfermedades como la ''lan-
cha" (P. infestans) al presentar un alto indice de
ataque que comprometa a los tubérculos, éstos al ser
almacenados en condiciones de excesiva humedad puede
prosperar la infeccién y llegar a podrir completamente
las papas, debido a infecciones bacterianas secunda-
rias. Una de las pricticas recomendadas es la elimi-
nacién delfollaje afectado antes de la cosecha.

Eliminacién de plantas enfermas

Constituye los llamados saneamientos o ''roguing". El
nfmero de operaciones dependeré del grado de infeccibn
y susceptibilidad de la sementera; ademis de plantas
virfticas, se eliminan plantas afectadas por rhizocto-
nia y mezclas varietales.

la finalidad de los saneamientos es la de evitar prin-
cipalmente el incremento en forma progresiva del por-
centaje de infeccibn de virus, de una a otra campafia
agricola. Un descuido de esta fase en la produccifn
de semilla podrfa acarrear la "degeneracién'' de una
variedad, al guardar tubérculos-semilla aparentemente
sanos pero que transportan los virus y naturalmente
son en potencia unas plantas "atfpicas" y mucho mas
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sifla ubicaci6n del cultivo coincide con una gran inci-

dencia de vectores (4ficos o pulgones).

Madurez del cultivo

Condicién previa a la cosecha destinada a almacenarse,
es que los tubérculos deben haber alcanzado su completa
madurez comercial.

De manera objetiva, los indices de madurez son:

- Cuando la planta se seca totalmente

- (Cuando al pasar la yema del pulgar sobre la papa con
cierta presién, no se desprende la piel.

- Cuando al halar la planta, ésta se desprende con fa-
cilidad de los tubérculos.

- El color de 1la papa y el ciclo vegetativo pueden ser
otros elementos de juicio.

La calidad mfixiza de las semillas es simultfnea con el
tiempo en que ellas alcanzan su madurez funcional.

Cosecha oporiunz

En el caso d= 1z papa, por cincunstancias de mano de
obra, precic y rercado, las semillas estén efectivamente
almacenadas en el carpo desde su madurez hasta la cose-
cha y realmente las condiciones que las rodean son rara-
mente favorzbles para 21 almacensmiento. El1 tiempo es-
tacional anormal, particularmente si €1 demora la cose-
cha,puede causar deterioro de la semilla durante el pe-
riodo anterior a la cosecha.
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El grado de humedad del suelo al momento de la cosecha
es necesario sea el punto de labranza o ligeramente
mas seco. No deberi estar hfmedo porque perjudicaré
la piel de los tubérculos y el producto saldrd dema-
siado sucio. Tampoco debe estar seco porque en tal
caso y traténdose de suelos muy arcillosos se produ-
cirfin dafios mecinicos al momento de la cosecha. Con
el tiempo firme, al sacar los tubérculos se dejan
orear a la intemperie cierto tiempo con el objeto de
disminuir su humedad superficial, facilitar el seca-
do y eliminaci6n de la tierra que 1lleva adherido, ya
que los tubérculos hfmedos son de mas dificil conser-
vacién.

Cabe destacar los prejuicios ocasionados por el calor
del sol con la semilla a almacenarse:

a. La exposicifn al calor del sol produce dafios por
podredumbre que se manifiestan solo a los 2 6 3
dias siguientes. Estos dajiios pueden producirse
por exposicién directa al sol, al tiempo de cose-
charse.

b. Los dafios son proporcicnales al tiempo de exposi-
cién al calor del sol luego de cosechadas las pa-
pas.

c. En almccenamiento, la podredumbre es mayor en aque-
1las capas que en el campo tuvieron mayores tempe-
ras en su superficie.

d. Papas cosechadas en dias calurosos se pudren mas
que aquellas sacadas en dfas mas templados,
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Transporte cuidadoso

Al realizar la cosecha y luego el transporte, el produc-
tor debe manejar los tubérculos con cuidado para evitar
lesiones en los mismos; como dicen los irlandeses,''se
tratarin como si fueran huevos, no como si fueran pie-
dras'.

a. Dafios mecAnicos de 1s semilla

Las papas en su largo viaje desde el campo en que
se cosechan hasta el sitio o lugar de seleccién y
almacenamiento, la semilla se encuentra sujeta a
varios procesos fisicos y mechnicos; algunos de
tales procesos,pueden causar y de hecho causan dete-
rioro. Esto resulta en semillas lastimadas, corta-
das o interiormente estropeadas. lLas consecuencias
de estos dafios mecénicos son serios, se traducen en:

- Pérdidas en la Seleccibn

- Disminucién en la germinacifn

- Mayor pérdida de peso

- Reduccién en el vigor

- Mas susceptibles a dafios por tratamiento qufmico

- Méfs susceptibles a organismos destructibles del
suelo (pudriciones).

los efectos del dafio mechnico en la viabilidad y el
vigor de 1a semilla pueden ser immediatos; las semi-
1las quedan inmediatamente impedidas de germinar en
la forma normal o latentemente impedidas de hacerlo,
La germinacién no es en este caso inmediatamente
afectada pero su vigor, su potencial de almacenamien-
to y su valor en el campo quedan reducidos.
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La mayor seguridad contra dafios mechnicos ncasiu-"{-“'/f__’
nados a la semilla, la constituyen los trabajado-
res agricolas bien entrenados y con una actitud
responsable as{ como una clara apreciacién sobre

las condiciones de vida de la semilla.

En las variedades cuyos tubérculos son estructu-
ralmente de forma irregular y por ende mas sus-
ceptibles a dafio mecfnico, deben ser reconocidas
por anticipado y poner el miximo cuidado en su co-
secha, seleccién y manejo en general.

Otra caracterf{stica es aquella de que el dafio me-
clnico y el contenido de humedad de la semilla es-
tén intimamente relacionados.

Seleccién de la Semilla

Es indispensable que el escogitamiento de la semilla
deba realizarse en un sitio bajo sobra ¥ suficiente-
mente aireado, para evitar los dafios producidos por
el calor del sol.

Una seleccién rigurosa es sinfnimo de "calidad", en
tal concepto, uma "semilla de calidad' demanda de
identidad varietal, buen tamafio, forma regular, tu-
bérculos sanos y fisiol6gicamente maduros; Contraria-
mente, deben descartarse todos aquellos tubérculos
con las siguientes caracteristicas:

- Mezclas varietales

- Tubérculos ahuzados (vir éticos) y deformes (“mufie-
cos"')

- Con pequefios tumores o vejigas, porque pueden ser
enfermos o estar atacados de nemftodos.

- En proceso de descomposicibn o de dudosa sanidad
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- Menudos: ''cuchi-papa", 'redrojilla" o “'pepa"

- Con dafios mechnicos

- Papas "pelonas' o immaduras y las afectadas por insec-
tos.

Es decir la semilla debe tener buena apariencia, super-
ficie limpia y ser provenientes de matas que han madurado
normalments y no han sufrido el ataque de lancha.

a. Clasificaci6n

Simulténeamente con la seleccibn, el material se de-
be clasificar en clases de semilla, atendiendo el pe-
so y tamafio de los tubérculos. Esto naturalmente
permite tener un cultivar con plantas de tamafio uni-
forme, a mas de facilitar las labores culturales pos-
teriores.

La siguiente es una gufa "tentativa" de clasificacién
de la semilla, '

DENCMINACION  DENOMINACION PESO DEL TUBERCULO  DIAMETRO MA-

VULGAR INIAP EN GRAMDS YOR DEL TUB.
EN cm.
Toda grosa Gruesa (semilla  mayor a 90 mayor a 8
para corte).

Gruesa Primera 60 - 90 7-8

Redroja Segunda 40 - 60 6-7

Redrojilla Tercera 20 - 40 5-6

Fina Desecho menor a 20 menor a 5
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Desinfeccién de la semilla

La desihfeccién reduce el peligro de pudricién, des-
truye algunos hongos que acompafian a la semilla en su
superficie y la protege de los hongos en el suelo.

Si se sospecha que la papa procede de una sementera
lanchada, es convieniente desinfectarla immediatamen
te. De otra manera, es mejor hacer la desinfeccibn
unos pocos dfas antes de la siembra. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que esta desinfeccibén no destuye
completamente al hongo de la lancha, ni previene al
cultivo del ataque de la misma enfermedad. Los fun-
gicidas recomendados para este objeto son: Agallel,
TRI-PCNB, y Vitavax, entre otros.

Almacenamiento

Cumplidos los requisitos anteriores, se procede a al-
macenar aproximadamente el 15% de la produccién total,
que es el requerimiento de semilla para la préxima
campafia, si el &rea no varia; previamente debe rociar-
se con una mezcla de insecticida y fungicida, el lugar
en que se va a guardar la semilla con una mezcla de
34 centimetros cfibicos de Malathion, 57% EC 6 90 gra-
mos de Malathion 25% PM en 10 litros de agua utilizan-
do una bomba de mochila, volumen que alcanzaré para

160 a 170 mz.

Simulténeamente con la colocacifn de las papas y para
prevencién del ataque de pulgones del brote, se espol-
vorea sobre la semilla, Malathion al 2.5%.

Como regla general, para este tipo de control debe usar-
se fmicamente insecticidas de contacto con adherente
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en razén de que los insecticidas sistémicos no son efi-
cientes para cuanto en el tubfrculo el flujo de savia no
es continuo. Ademis, los sistémicos no se aconsejan por-
que el pH de los brotes es alcalino y estos insecticidas
no funcionan bien en pH alcalino.

El organizar un almacenamiento de semilla requiere un
conocimiento de los principios bdsicos sintetizados en
los siguientes puntos:

a. Lla calidad de la semilla no se mejora con el alma-
cenamiento.

La semilla que se saca del almacenaje no ha mejora-
do su calidad por ¢l simple hecho de estar guardada
Se tiene que considerar que no se puede transformar
una semilla de baja calidad a una de alta calidad
afin con las mejores condiciones de almacenamiento.

De esta conclusién se puede obtener las siguientes
normas prlcticas:

1) Planifique guardar para la siguiente campafia so-
lo 1a semilla de alta calidad.

2) 5i el espacio bueno para almacenamiento es limi-
tado, fiselo s6lo para la buena semilla, no para
1a peor.

3) No espere al (iltimo de la temporada de venta pa-
ra comenzar a pensar en el almacenamiento de la
semilla para 1a proxima siembra, trate de anti-
cipar 1a semilla que usted ha de retener (del
mejor lote) y gufrdelo bajo las condiciones més
favorables
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b. El contenido de humedad vy la temperatura de la se-
milla son los factores que mas influyen en el al-
macenamiento.

La vida de la semilla y su duracién dependen mayor-
mente de su contenido de humedad.

El grado del proceso de degeneracién o deteriori-
zacifn aumenta proporcicnaimcite al contenido de
humedad.

La temperatura es también un factéor importante pa-
ra la vida de 1a semiila apesar de lo diffcil de
su regulacién. Dentro de l1imites normales, la ac-
tividad biolégica de las semillas, los insectos

y el moho aumentan mientras la temperatura aumen-
ta.

En las semilias amontonadas a alto contenido de
humedad, se produce calor por la actividad meta-
bblica (cuio respiracion) de las semiiias y de
microorganismos asociados que aumentan la tempe-
ratura de 1a masa de la semilla, Este aumento
de temperatura, contimia  asi hasta dafiar las
semillas completamente, por lo que las papas
deben ser ventiladas adecusdzmente.

La papa tiene alrededor de 80% de agua y un 20%
de materia seca, por lo que se cd:La mantener en
el ambiente altas humedas relativas (85-90%) en
condiciones naturales y 95% en condiciones idea-
les. Por Ej: Si se almacena 1000 kg de semilla
se almacena 800 Kg de agua,
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c. Factor temperatura

La temperatura de almacenaje apropiada, tanto para
papa de consumo como para semillas, es de 3-5°C cuan-
do se trata de almacenajes mayores a los tres meses.

Aplicando las reglas de que por cada 200 metros de
incremento en la altitud disminuye 1°C en la tempe-
ratura ambiental del lugar y que a una profundidad
de unos pocos centfmetros (50 a 60) de la superfi-
cie del suelo, la temperatura de la tierra es apro-
ximadamente la media anual considerada, se puede de-
terminar localidades potencialmente aptas para el
almacenamiento de papa para consumo, especialmente,

por ejemplo:

ALTURA EN METROS PRESENCIA DE AZUCA-

TEMPERATURA MEDIA

SOBRE EL NIVEL DEL MAR RES EN LA PAPA

3000 m/ ¢ | Decreci ;
m- reciente acumi

3200 m 10°C lacién de azficares

3400 m g°C

3600 m 8°C

3800 m o

4000 m 6°C

4200 m 5oC Creciente acumula-

4400 m 4ec cibn de azlicares

4600 m 300 v

Tentativamente y bajo condiciones de ventilacién na-
tural, los periodos de almacenamiento pueden dividir-
se como sigue:

1/ Altitud de la Estacibn Experimenta Santa Catalina (3058 m) del
— INIAP,
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1) Perfodos cortos: (3 meses)
tocalidades ubicadas entre 3000 - 3500 m

2) Periodos intermedios: (6 meses)
Localidades ubicadas entre 3500 - 4100 m

3) Perfodos prolongados (9 meses)

Localidades ubicadas entre 4100 - 4600 m

Por lo expuesto, el rango de altitud entre 3500
& 4100 parece poseer 1a mejor factibilidad de
conservacién, con temperaturas entre 5-8°C. Me-
diante el uso de inhibidores quimicos de 1a bro-
taci6n se puede almacenar a temperaturas de 10-
12°C y a partir de los 3000 m,

Realmente lo que se debe medir es la temperatura
de las papas y no la del aire, no se necesita aire
a4, 50 10°C, sino tubérculoas a dichas tempera-
turas,

Ventilacién

Por efecto del proceso fisiolbgico de la respiracién -
cuya intensidad est4 directamente relacionada con la
temperatura, la papa produce cierta cantidad de ca-
lor, anhibrido carbfnico y agua. Una adecuada ven-
tilacién impide que estos tres elementos 1leguen a
niveles excesivamente altos; para remover este ca-
lor es necesarm un movimiento convectivo del aire
de 10 m” fmfh{:sra, logrindose este suministro de

aire frio cuando el 4rea wcumndada de los ductos
de ventilacién es de 1300 mm .-'"H‘d, alcanzéindose una
mayor eficiencia con 2.000 mm ITM
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d. Sistemas de Almacenamiento

Bésicamente son de dos tipos: construcciones sobre
Y y bajo el nivel del suelo, dentro de estos Glti-
mos se distinguen los silos subterrfneos, que son
los mas apropiados para nuestras condiciones, por
la topografia y refrigeracifn natural que nos ofre-

ce la geografia andina.

e. Métodos de Almacenamiento

La papa puede ser almacenada hasta una altura de 3
a 3.5 m cuando se dispone de un sistema de refri-
geracifén aritificial. Bajo condiciones de enfria-
miento natural, es recomendable almacenar los tu-
bérculos hasta una altura méxima de 1.5 m cuando se
almacena al grenel, considerando la relacibn exis-
tente entre la altura de almacenamiento, el calor
generado, la presibn que ejercen los tubérculos so-
bre las paredes de la bodega y la necesidad de una
adecuada ventilacién.

Cuando se almacena en sacos es muy importante obser-
var que los sacos no presenten un tejido muy apre-
tado que impida la libre circulacién de aire, este
almacenaje es posible siempre y cuando no haya pa-
pas descompuestas.

El almacenamiento de semilla en jabas de madera es
eficaz pero costoso, siendo el silo rstico, una
sencilla opcién econfmica y eficiente (Gréfico 1).

El saco de papel antigerminativo para envasar papa
de consumo es otra alternativa que se esté utilizan-
do ampliamente en algunos pafses desarrollados, con

1/ El grafico 3 muestra un modelo de silo de doble propbsito
(semilla y/o papa-consumo)
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posibilidades de adopcifn en nuestro pais. EFl silo
de construccibn sencilla para almacenaje de papa-
consumo (Grafico 2) puede construirse en cualquier
sector alto y frio de una hacienda, realizando 1la
siguiente distribucién: papa (1.0 m), tamo (0.30m)
una 14mina de polietileno, tierra (0.30 m) y final-
mente una capa delgada de cascajo blanco o algfin
otro material que refleje la luz. Los ductos de
ventilacién pueden ser de madera.

Los vol{menes de almacenamiento con este método son
mas bien bajos. Esta forma de almacenamiento ha da-
do buenos resultados, sobre todo con la ayuda de in-
hibidores quimicos de la brotacién.

En almacenamiento al granel, para el ciculo del es-
pacio requerido deberi tomarse en cuenta el siguiente

parfmetro:
VOLUMEN CAPACIDAD
Ilmx1lmx1l.5m = 1 T de papa.

En el caso de las jabas o cajones de madera, la canti-
dad de papa recomendada es 10 kilos por unidad y un
espesor o altura de almacenamiento de 10 a 15 centime-
tros.

i/

f. Verdeamiento de Semiila <~

Consiste en colocar la semilla bajo techo en una es-
tructura rfistica construida con rateriales locales (ma-
dera, cafia de bamboo, 1listones de maderag carrizo y
paja de péramo) de tal forma que la semilla recibe ilu-
minacién indirecta o luz difusa que verdee la superfi-
cie de los tubérculos. La semilla debe extenderse en

1/ Ver gréfico 1.
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cada estante en capas no mayores de 15 cm y deber4

removerse cada 15 dias para obtener un verdeamiento

uniforme.

Vale resumir algunos criterios respecto a esta pric-

tica.

VENTAJAS

Emergencia mis rdpida

Brotacién robusta y corta
mayor nimero de brotes
miltiples,

Mayor nfmero de entrenudos
de menor longitud que dan
tallos resistentes.

Follaje tupido, uniforme
y buen vigor.

Mayor ntmero de estolones
por tallo con el consiguien-
te aumento en el niimero de
tubérculos,

DESVENTAJAS

Mayor pérdida de peso, debi-
do a la actividad fotosinté-
tica,

Cuando hay mucha temperatu-
ra o los rayos del sol dan
directamente a los tubércu-
los, se produce el verdeo,
pero hay deshidratacién y en-
vejecimiento de la semilla y
como consecuencia dard unma
planta no robusta.

Cuando hay gran volumen de
semilla es dificil hacer
verdes a los tubérculos.

Demanda de mayor espacio ff-
sico y mano de obra.
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6. Precocidad en el proceso
de tuberizacién

7. Incremento de solamina,
produccibén de cloroplastos,
la papa se torna amarga y
por tanto no apetece a los
insectos.

8. Resistencia al manejo.

Analizando las ventajas y desventajas se deduce que el
"silo verdeador' de semilla es una tecnologia de fécil
aplicacién para el pequefio agricultor que maneja volti-
menes reducidos de semilla,
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