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P R E S E N T A C ION • 

El cultivo de la papa está ligado a la tradición agrícola que 

caracteriza a la zona andina. 

La tecnolcgía generada para el cultivo desde el punto Ce 'lista 

agronémico, ha pel.1nÍtido ubicarlo a la vanS'"J.a.!'dia entIe les prodllc-

tares de clima frío. La tecnolcgía adoptada en may or o menor grado 

por los productores hace referencia a la utilización de variedades 

mejoradas, prácticas agronómicas y control de pl.agas y enfennedades 

• 
penni. tiendo que pequeiios, medianos y grandes agricultores logr2Jl 

• 
producciones superiores a las 18 toneladas por hectárea • 

~ ce~Jwi~íá generada para la producción, selección y almace-

narniento de semilla de pap!, juega un papel de vital importancia en 

el proceso productivo del cultivo, ya que un cultivo de papa no ne 

inicia con la siembra; corodenza con la selección y conservación de 

la sanilla. 
• 

Entre las actividades de Transferencia de del Ins-

tituto Colombiano Agropecuario se encuentra la d e poner a dispcsi-

ción del personal profesional y subprofesional, así como de los 

productores todas aquellas técnicas conducentes a mejorar el pro-

ceso productivo de un cultivo. Con este propósito se presenta 

este compendio de diferentes aspectos tecnológicos 
• con ml.ras a roe-

jorar el proceso de producción y almú,cenamiento de semilla de papa. 
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1, FISIOWGIA DE LA SEMIIJ,A 

• 

Luis Felipe Alyar~do E. * 

1.1 < IN'fRODUCCIOH 

Desp~és de l suele, la semilla es el insumo más ~portanteQ Un 

cultivo de papa no se ;nicia con la siembra . Se inicia con la se -

leccióD y conservación de la semilla, El tubérculo es un órgano de 

almacenamiento de materiales de reserva y por su contenido de agua y 

nutrientes, es el órgano más aprop;ado para la propagación vegetati-

va de la planta, 

Compos ición .. . 
au l.ll\ ~::; a - de un tubérculo de papa tSCHI'i'I!1ER AND BURR 

19 59 ) < . . . 

9. Promedio 
. . .. 

% de Var~ac~on 
. . . . . , . 

Agua 77 ,S 63,2 86,9 ... -
C'~- . - . . - 22,S 13,1 36,8 -- , . o ...... s - - - - - I E: C -.......... .:... .J.. ..., I... W I...c.._ - __ 

Proteínas 2,0 0,7 - 4,6 
• 

Grasas 0,1 O 02-, 0,96 

Carbohidratos to"tales 19,4 13,3 - 30,53 

Cenizas 1,0 0.44 - 1,9 

Ingeniero l,grónomo, ],~, Sc. Programa Papa-Centro Regional de In­
ves ti <;ació:-¡ 10. Obonuco - Apartado Aéreo 339-Pasto, 

-

• 
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10 2 • EL TUBERCULO COMO SEMILLA 

• 

A nivel comercial, la papa se propaga vegetativamente 

por me¿io del tubérculo al cual se le da el nombre genéri-

co de "semilla". La reproducci6n de la papa por medio del 

tubérculo semilla permite mantener • 
cas~ inalterable su cons -

titución genética. Sinembargo, a nivel experimental, la 

propagación se hace también por medio de la semilla sexual 

o por partes vegetativas • ,::omo esqueJes, brotes y mariste-

mas o 

El tubérculo se clasifica como un tallo subterráneo y 

como tal, siempre est& en actividad aGn en estado de repo -
so después de cosechado. 

El tubérculo sernil:La EE el 6rsano respo~Eabl= CE da= 

origen a una nueva planta y de su calidad depende en gran 

I . 
parte el rendimiento final • . El concepto de calidad de se-

r..illa, incluye tan'Co -eJ. -greco -oe . - -
san~Gaa como su estado fi -

sio16gico. Por consiguiente, es necesario tornar todas las 

medidas de protecci6n que sea posible durantr la cosecha, 

clasificación y a:Lmacenamiento a fin de mantener al máximo 

el potencial de r(~ndimiento de la semilla. 

Seleccionando como fuente un cultivo oue reuna • 
las me-

jores condiciones de sanidad, la preparaci6n de la semilla 

• 
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• 

se cE b~ iniciar con 12 cosecha de tubérculos completamente 

maduros, lib re s de daños causados Dar 
• insectos , pat6genos o 

• 

ógentes ambientalesc 

Alto contenido ¿ e hUIne dad en El s u ~lo al momento de 

cosechar puede estimulay el desarrollo de hongos y bacte -

~ias Que al adher~rse a los - tubérculos pueden causar pérdi -
CQS durante el alrnace~cmi€nto ~ 

La clasificación de la papa para semilla debe ser más 

• • • 
cu~aaaosa que para consumo . El descarte de tubérculos con 

• • • -"" ..... --e d ___ ~e._ t j~n ~ de insectos ~. pat6geno5 evita-

.. " . p e :"Cloas mavores en s I producto s E:r:1b rar o Es aconse--
jable clasificar oe- i i " _ • • t ___ c::: después del período de cica tri -

, , 
"C'o' "- e.!..: • 

, 

Es in evitable que d u ra r.te el almacenamiento ocurran p!.r 

., . 
C,102;S ce tino 

• 
e u al i t c. t i \' o v - cuen ti ta ti ve I como • 

consecuenc~ a 

CE- lo~ C"..le - O:: " &,- c _'-4. _ _ ~l tubérculo en su composición~ 

:;"c-':c. --- ....... - ecasiCllcC2S en l es prcceso s de • respl !:a-

, -clon l 

. . . .. 'Cransplrac!.on v brotáci6n - ademas • ce la ~ acción de mi-

c rc o~aaniS I,loS <--

.. 
• - , - ~ 

-.. . . ' 

" 

• • . - , 

r '" r . - ,. .. ,. . . .. 
- l . _ ~ : 

• 

• 

i.r. 'IENClh 

• 
-.- ~' : ~ 
... , • • , .... . :;J 1 - o . e • 

... 

.L..- ~. 

, . . 
\'c.:r :.eaa aes 

.... . .. . . ~, - ------

de papa de 

, 

, 
.... --_ . .. . . -_._-_ .... 
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gena, p asan por un periodo de relativa inactividad, antes 

de emitir brotes, Este estado se denomina "período de Re -
poso" o "latencia". 

• 
El períoco de reposo es 

• 

una característica hereditaria 

que depende de la variedad. Variedades de la subespecie s o -

tubarosurn sbp phureja no tienen periodo de reposo. Sinem-

bargo, la latencia de la papa puede afectarse por varios -
factores corno: madurez fisio16gica al tiempo de cosechar, 

clima, temperatura ce almacenamiento y cortes o heridas cau -
sadas al tubérculo, así corno también por compuestos quími-

coso 

• 

Los tubérculos co~echados en completa madurez fisio16 -
• 

g~ca tienen un perr o co - ~ 
O E. rei? O ~ 8 mes Que tut>érculos 

cosechados inmaduros. Bajo condiciones de las regiones 

andinas tropicales, los tubérculos cosechados en clima de 
• 

p~ramo brotan ~&s r&pido que lo s cosechados en climas frios 

Igualmente se ha comprobado que cuando el cul-

tivo se desarrolla en condiciones de alta temperatura las 

semillas pueden brotar antes de la madurez completa del fo -

llaje. 

1 

. 
Semillas aimacenadas a temperaturas altas brotan gene-

I ralmente m&s r5pido que cuando se almacenan a bajas tempe-

I 
, 
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• o 5 C es ideal para raturas . Sinembargo, una temperatura de 

guardar semilla por l argo tiempo sin qu~ S~ deteriore. 

Se ha comprobaao un acortamiento en el pe ríodo de repo -
so cuando los tubér c ulos se cortan , o sufr~n her idas , magu -
llamientos , daños de i n sectos y h o n gos. 

1 .4 , BROTIICION 

Los bro tes • • se orl.cl.nan a partir de las yemas localiza--
da s en los o jos del tubérculo. Varios factor es afectan el 

• 
~rEcirniento \' desarrollo de los brotes, entre ellos los Sl. -
guientes : 

Domi nancia Apical 
, 

La latencia es seguida por un período de d o minancia 

a -' ca' !:"- -. Es una característica varietal que estimula el 

• • 
-vr~C11T· e-te ... __ ; .1.. • • del ~rote apical e inhibe el • • CreC1ml.ento de 

• • .:.c.' S: ::;~c· tes la'tE:rc.les , • • • va!:'lcoaces coro mayor inten-

" i ~ - d _ _ l,..;. o Que en otras ~ -

Ccanco se sicffib ra una semilla en estado de dominancia 

a~ic~l ~l nGmero óe ~~llos prir,cipales por l~nta es bajo~ 

El ¿~~b=ote del tub ~rculo semilla en l as variedades que 

, ... p -• • ~ .. .. _ . 
• 

_ . . 
- , 1"·· P' .... .. '- ... .. _" ... ,¡ - _ ..... z.::i:::.l !:;.:!li mula - el d~sarrollo ce ma -

-
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yor número de tallos por planta. 

Temperatura 

La temperatura de almacenamiento ejerce una gran • 
~n-

• 

fluencia sobre el potencial de producci6n del tubérculo se 
-

milla . Las temperaturas altas de almacenamiento favorecen 

el crecimiento de los brotes, mientras que la temperatura 

baja lo retardan. Temperaturas 
o 

entre 10 v 
• 

o 
20 e parecen 

ser 6ptimas para el crecimiento de los brotes, pero para-

almacenamiento esa temperatura debe ser menor. 

1.4.3 . Humedad Relativa 

Una alta humedad relativa estimula la formaci6n -ce ráí -, 

c e s en los bretes , En condiciones de alta temDeratura una -

alta humedad relativa estimula el crecimiento de los bro-

~ 

\..es~ 

Luz 

Es uno -ae los factores que más afecto tienen en la ve -
locidad de crecimiento y vigor de los brotes. La clorofi-

la y solanina que se producen en los tubérculos sometidos 

a la acci6n de la lu z 
• • 

solar, impide 

nos microorganismos pat6genos. 

la penetraci6n de algu -
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• 

Una semilla que se almacena en una bodega donde pene-

• 

tre 1" luz so la.r dá como resultado brotes 
, 

vl.gorosos y re -

~stentes a la , -penetrac~on de hongos pat6genos como 

Rhizoctonia y Fusariurn c 

Por el contrario, una semi lla almacenada en una bodega 

oscura produce brotes mas largos y en menor tiempo pero 

más débiles y susceptibles al daño mecánico y pudriciones. 

Alg\lnOS investigadores atribuyen un mayor rendimiento a la 

semilla que ha sido sometida a verdeamiento. 

1.~ . S. O>:igeno }' Gas Carb6nico 

El tubé~culo en almacenamiento, como un tallo que es, 

necesita de cierta disponibilidad de oxígeno para poder res 
, -

En la misma forma cuando el CO 2 producido en el pro 

ces o de . , -resp:trac1on 

c ~én óe ai~E lleoa 

,.... ' " o - -­• 

-
e.li,bi e nte 

se acumula en una bode'ga , 
Sl.n circula -

a ser perjudicial para la semilla por-

- hono c s - \' - bacterias e 

DENSIDAD DE SIEMBRA Y DEIISIDAD DE POBL~CION 

Densióad de Siembra 

h \'e ce ~ se confunden los 6 0 S t€rminos~ 

• , .. ,. .. . 
--" " " - -, ' .. , 

.. ' '- ,- . _ . r· - r. '" - -,- - -, 
~- -- .. - " 0 .. ... . .. l:._ ~ e planté'!s o 

Le densióad de 

tubé:-culos a s ern -

-

, 
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brar por unidad de superficie y depende de las distqnciqs 

de • • 
51 errlD r c . ... En cambio, la densidad de población se refie -

re al número de tallos principales que se desarrollan en 

cada planta por unidad de superficie. Con una sola densi-

dad de siembra se puede alcanzar diferentes densidades de 

población, 

Distancid de Siembra. Teniendo en cuenta la topo -
grafía y 

-' . las conQ~Cl.ones de clima, las distancias más acon -

sejables para las variedades mejoradas tipo tuberosum x • 

.. 
andigena son de 1.00 m. a 1.20 m. entre surcos por 25 a 30 

cm , er.tre p12ntas. Estas distancias · - se pueden aumentar o 

disminuir de acuerdo al tamaño de la semilla, a la varie-

dad, a la pendiente del terreno y al clima. Una semilla 

gruesa se debe sembrar a mayor distancia que una delgada, 

para una me jor distribuci6n de tallos. 

Variedades la subespecie andrgena, tardías, como Tu -ce -

auerreña ey.iaer. una mayor distanc i a entre plantas. - - ' ... Casi 

todas las variedades mejoradas colonlbianas responden bien 

a altas densidades de población. Cuando la distancia en-

tre plantas es muy amplia, el tamaño d~ los tub€rculos en 

la cosecha aumenta pero el rendimiento por hectárea -dismi 

nuye, En planos distancias se pueden - . 
reauc~r te;¡:-renos las 

hasta 90 cm " entre surcos por 25 cm. entre plantas. En re -
• 

a~ones - • es necesarl.O aumentar la distallcia entre pendientes -
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• 

surcos hasta 1.30 m, 6 mas. En climas de paramos la papa 

no responde bien a distancias de siernera muy cortas y a1-

tas ¿eJl~idades de poblaci6n, debido posiblemente a menor -
disponibilidad de CO

2
, Q2 y baja temperatura. 

. 5 ? .1 " co - . Densidad de poblaci6n 

Se refiere al núme~o de tallos principales que crecen 

por metro cuadrado de sueloe Un tallo principal es aquel 

• 
que se desprende directamente del tubérculo madre o sernl. -

110., 

El número • ae 1 2 1 . . talos por m en un ce t~vo depende pr~n-

cipalmente de las distancias de siembra y número de • sernl. -

11as por sitio , ce la variedad, del tamaño del tubérculo 
• 

y el estaco ¿él brote o ecac fisio16gica de la se-

lI\i11a, 

Lógicamente ~us ~ o tocos los brotes oue lle,ra una • sernl. - -• 

l la al momento ce o ~ m ·o ~· - '* - - .... (;:;- SEo convi6r -~en e n tall o s" Depen -
d e t a mbi€n de la~ condicione s del suelo , d·e ·l es tado de -ae -

sa ': r ollo de l os brotes y la firm~za de lo s mismos para re-

sistir el mani pu leo durante la s iembra~ 

• • • -- ,' .... , .. ' - -'- .............. -- ~ ... , , -­- .. _ ,. ..= .. ,... ... .. - ., -l· ,...r 
J - • l. • • - " • j ., .. _ . 1 .... 

.' 

por semilla . Hay va-

b ro t ~s que can 6rgien a numE-
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rosos tallos, como la variedad I'chaucha ama~illa"1 otras 
• 

producen pocos como la variedad lCA Morasurco o Diacol Ca -
piro. Semillas del • Jnl.smo tamaño pero de diferente varie-

dae difier~n ~n el número de tallos por tubérculo . Ejem-

010: - Une. semilla -ce tamaño mediano (60 g ) de la variedad 

Parda Fas~usa en buen estado de brotación produce un pro-

-. mecl.O de 4 t¿llos y una de lCA Nariño del • rnl.smo tamaño pro -
duce cerca a tres tallos principales por planta ~ 

• 

Tamaño de l~ semilla y número de tallos por plan -
tao Semillas de tamaño grande dan orígen a una planta con 

• 

mayor nGmero de tallos que semillas delgadas. En la mis-

~a ~~oporci611 , una planta con numerosos ta l los producir' 

una cosecha con ¡nayor nGmera de tubérculos pero generalrnen -
te más delg¿cc!;. 

, 
• 

Para controlar el tamaño -ce los tubérculos en las va-

rieóades cue tienden a engrosar demasiódo como la variedad - • 

lCA Mo~asurco, es aconsejable eliminar en la semilla el -

primer brote y se.r.,!:,rc::r a ¿is tancias -ce, 25 a 30 cms. entrE: 

plantas, as í rompe la 
_. . 
aotnl.nancl.a. apical y se estimula la 

salida de br otes laterales. 

1.5.2 . 3 Ecae Fisio16gica. Duran te el período de almacena--
miento de la semilla se distinguen tres perrodos:~ 
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, 

a) Período de latencia, no apto para siembra o 

, 

b l Período ce bro taci6n, caracterizado por -el. crecimiento 

del brote apical y luego por un desarrollo normal de to -
o-os 'os b ~e cuan~o l~ semilla es fisiológic~mente _ ro .... s, u .... 

joven )' apta para la siembra , 
, 

cl - -Pe!"l.oao -
O~ c.larcamiento de los brotes , con ~.:endencia 

-

tubérculos -pequ~:~ os: sob re la Eemillc. tnhér-

culo -
maa!:'~. 13. semilla 

, , 
Vl.EJe. o senescente origen a 

, 

plarJ~aE muy aibileE con un sistema -ce muv Dcl:re~ 

, -.. ~:'I . 

, 

., en 
J 

-.:' . 

- -
condiciones adversas al suelo la planta no eme:rce c -

Densidac -c= Fob la c~6r, y Pract~cas Culturales 

Una alta densidad de poblaci6n permite un mejor cubri-

-miento cel suelo _ Para US2.r una determinaca densidad ae no --, 

blaci6n cebe tener cuenta , , -pr l. r. e l.pa Lm en te la , - -
'/a=~écac 

que s e va a sembrar y el tamaño -ce tubérculos que 
, 

nec es!. -
~~r. ¿~ la cc~ech~. 

E.: trabc.io~ 
, 'o-,ye - -- - , , cl.stancl.e:s -CE:-

, 
Sl.S:; - -

, 

~r a con \'~riedaóes rnejcrada s colombianas se han encontrado 

los mejores ren¿irnie.;¡tos utilizando .. emilla óelqa.a.a 

Con densidad de poblc.ci6n 

-ce, callos 2 
}JClr metro o una 

-ce 15 2 
tallos/m • 

, 

irrE.gular distribt,¡ción -ce 

-r. ümero 

-.lOS tnl.~ -
~os C &til~ ula u: au~eJ:to e ~ El t~mafio de l~s t~b€rcu}o~. 
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En cultivos para producci6n de semilla es conveniente 

u~ilizar altas densidades de poblaci6n con el objeto de ob 
-

tener un alto porcentaje de tub€rculos delgados el1 la cose 

cha o 

sa , 

También se ha demostrado , en la variedad Parda Pastu -
• 

c;. ue una densi¿aa ds población alta de 18 
2 · 

tallos/m ( 

-

-
tenida con semilla gruesa , • requlere una may o r dosis de fer -

tilizante OUE U l. e. densidad de poblaci6n de 11 
2 

"Callos/m o -

menor. En general se puede concluir que semilla gruesa, 

para dar ó r ígen . a una mayor área foliar l 
• requlere una ma~ 

yo r disponibilidad de nutrimentos , 

Desbrote de la Semi l la 

-CE serr,ille. es .. - a 
~ .. - . ' -'"ac-"''''-_ ' _ .... __ c: 

" 

- . " utl..J. c c.:ra - ES -

timu l ar el pronto desarrol l o de l os brotes cuando hay domi -
apical • • y OD'C.ener un mav o !.-- -numero -ce tallo~ DO!" - pla~ 

ta o 

Dei:. i c o -1.a competencia que - se pr esen t2 dentro " ce cada 

mata cuando hay un buen nGrnera de tall o s por planta (mayor 

de 6) se co n sigu e controlar el tamaño de los t u bérculos en 

" .-
las variedades que tienen tendencia a engrosar aemas~aao c 

El desbrotamiento de la semilla no 
• S2.empre lleva al de - • 
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, 

sarrollo de un gran número de tallos por plant~, ni ta~po~ 
, 

ce t o das l a s variedades responden bien al desbrote~ Cuan-

do una s emilla es desbrotada 
, 

var~as veces va perdiendo su 

,~ i gor l" f inalme nte d& orígen a plantas con un sistem~ . de-

raiees muy "¿ ¡biles y follaje escaso , o si las 
., , 

conQ~c~ones 

del suelo son adversas lo s brotes no alcanzan a emergere 

Cuando un tubérculo semilla tiene brotes muy largos, 

much o s d e ellos se rompen fá c il durante el manipule o de la 

si e mbra . Las heridas y magulladuras producidas en estos bro -

" ee e • 
. , , , t za c l._.l an l a entrada 

, " 

d e p a t ó g en o s , como "Fu sa rium v 
• 

~hy zoctonia los cuales van a formar un poco de pudrici6n ~n 

, -
,, ~ z o na ra c i c al d e la DI en t 2. . - El dañ o , c a usado por e~tos or 

1 2 

-
-'t'" '" ., -_ c:;;. _ ... , . 

. 0 p l ér:ta p r o duce u r, 2. 

, 
? ~a si~il a r a la causada por alguno s v ~ ru s • 

¿~ b r etes ¿anados óU l-=n'C' - 1 = s 'e-b"· en ... <,;;. _ ..1... . 1' _ c:. c a de. 

-

Si el -numero 

serni llé es t o -
, - .,. . - '-. - . - ' - ,' "0"::- -'_ c:. ::: _ ... ' ... '~ ::: s a r &n re empl E zE¿ o~ p or b rcte~ n u e , · os , . ' e ro 

, . , 
:. .!. --s o ~o sen u nos pocos , - " b e s ... o s n o r e rot~ n . 

sn c as o • o e te n e r J:. r otes d e más de 2 

es mejo r desbro t a r la se ffi i ll a ~ 

Por 
, , 

co n s~gU.l.En -
" ' 

cms \ 
, 
oe longitud 

Ta mafio del Tub€rcul o S emilla, sus Ventajas )' Des -

, 
" e l l " - - -'C' • ...c.) c.:._ 



Al sembrar tubérculos g~andes se obtendr& 'm~yor ~ nume.,. 
, . 

, 
ro de tallos por plant~, pero el costo de la semilla por 

hectárea se eleva debido a que la cantidad reouerida es 
~ -

considerablemente mayor, As!, al sembrar a una densidad de 

30.000 plantas por hectárea, se necesitarían 3 toneladas de 

semilla tamaño • pr;¡,mera - (tubérculos de 100 gL y 1,2 tonel~~ 

das de semilla delgada o de tamaño tercera. 

La semilla gruesa produce tallos más vigorosos y por 

consiguiente tienen más ventaja~ que la semilla delgada ba - , 
jo condiciones adversas de suelo y al ambiente, ~ como seouJ.:a 

~ 

y heladas. 

• 

Beukema (1979) hace la siguiente comparación entre se.,. 

milla delgada y semilla gruesa. 

.. . . . . .. . . 
• , . . 

Semilla delgada Semilla gruesa 

l, 

2 . 

3. 

. .. . .. .. . 
, , .. , 

Más brotes por kg de tubérculos. l, 

Más difícil para alcanzar altas _ 2. 
densidades de población. 

Menos tallos por planta, mejor 
distribucién de los mismos. 

3. 

• • 

Menos brotes por 
kg de tub érculo. 

Bás fácil para 
alcanzar altas -
densidades de po 
blación o 

-
• 

Nás tallos por 
planta, puede ha -ber una distribu -ción desfavorable 
de tallos. 



4 o 

5 , 

6 • . 

1 6 

• 

Emergencia más tardía . 4 o 

Pobre emergenci a c u ando se siem 50 -bra en condicioTles desfavorab l es 
• 

de l suelo .. 

Difícil recuperación 
de sufrir at a ques al 
en estacos tempran o s 
rrollo, 

en caso 
f o llaj& 
d e • cesa -

• 

Erne!genc i a más 
. p r ana e 

tem -

lo1ejcr emergencia 
cuando se siembra . 
e n condiciones des 
favorabl e s 
lo . 

-del sue -

Recuperación inás difl ­
cil en caso de su ­
frir ataoues al fo -• 

1laje en sus .prime ­
r o s estados o 

'. 
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2, SISTJ'i;HAS DE PRODUCCION DE SEHII.T.A 

Pedro Corzo.C, 
• * 

• 

. , Se cons~aera QUe lo más importante er; lé 
-. . .,.. 

proaucc~on ce papa es 

la elección y utilización de la semilla posible, va oue los ren - • • -
dimientos oue se obtienen con semilla de la misma variedad y bajo 

iQuales •• • 
oonc~c~ones , dependen principalmente de la calidad del tuber-

• 

culo s~~illa más oue • ae 
. , 

n~naun otro factor aislado de 
. . , 

proaucc~or:, 
• -

La 
. , 

propagac~on 
• ae papa por medie del tubérculo semilla aunou" -. -

pE-rmite mantener casi inalterable su constituciór. genética, también 

facilita • 
.La transmisiór. y diseminación de patógenos c:ue prod'JcEr: en-

- .. -:-c.""""",c.o- ce" - _..:...l.Il _ C. __ c; Dentro ci.e , . 
es"Cos se desL.é.can 

, 

los • 
\ T-: -U" -~ - C"~ e ...... .c,r-~'~-1..-'_ -¡; J.. .... ' _ : .: C rl"""\n_ -... _. 

. . - - -,"-~ ..!.. ; _ ..... 0. van -.. -
c.lSinl.nu\'en~o 

• 
la capacidad productora de las . . -VCXlecéioes,con -

sideránocse oue en la actu¿lidac las enfel-mec,2.des causac:as Dor • ·--.....,'c \ .J....:... 1...._ • • 

" c·-· - .. • 
E.!. fccto:-

, 
!TIC. S 1 '" -- . ce 

' . 

Es por eso, que el productor ci.e semilla debe estér familiarizado 

co~ las EnfErmedades dE la pap2. , SUS é:gE:;, tr;s causa.les 1 
. -sus tormas ce 

"c ¡:' r001'a--.. . '. ' _" _ Jit e: de Tuberosc:" rCL. , 'l-l' , - - ... ----T.!- .. r: _ \.oc:. te:-
-. - - " ,- . .. ~ -, - - - . --, . . . ' -" ,' 

• --- -~ ----- - _Á w ....... J..c..: .... ...... I 
. .' 
D('9'V\:'c. ... 

l-.• 

• 
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transmisión y diseminación, sus síntomas y sus formas de control q Es -
tos conocimientos lo ayudarán a seleccionar y modifica~ l as medidas 

de control recomendadas a sus condiciones particulares, y a adoptar 

un si~tema de propagación que permita que su cultivo reuna las tole-

ranci2S exigidas para semilla, 

El control de las er,fermedades ,\riros2.s est; basado en la preven-

ción, no en la curación e Una planta enferILIa no puede ser curada, pe-

ro la disemina.ci6n de la enfeulIedad puede ser reducida por la aplica-

• 

ción de medidas sanitarias y métodos de campo, invernaderos y/o labora -
torios que se exponen a continuación~ 

-' . 

2 o lo METODOS DE OBTENCION y PRODUCCION DE SEl".ILLA 

, 
El objetivo de un proyecto de semilla es la producción de -

• senn-

11a de buena calidad y su distribución oportuna en cantidades s ufi-

• • Cl.en-c.es c Los métodos que se utilicen para producirla así como las re -

gulaciones va.!.-í.an entre los diferentes países de acuerdo a sus proble -

mas, necesicad~s, condiciones ecclóS i cas, cap2ci¿ad institucional y 

desarrollo tecnológico. Los métodos mas conocidos de obtención y pro -
duce ión de semilla son: 

. 2<1.1 0 Selección }lasal 

La disr.ünución del ren¿imien"Co dura.! ~ tE. los 2.:1o.s: l7 E.5 a 1775 , -ae-

bido a la proliferación de plantas anonnales óe ho jas enrolladas en 
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-

Europa, oblig6 a los cultivadores a utilizar sol~ente la semilla -ae 

plantas 
, 

v~gorosas y nO~TIales, cultivadas en determinadas zonas (Bawden / 

1964) • 

El métoGo con~iste esencialmente en la selección ae plantas apa~ 
. . 

rentemente sanas y vigorosas en el campo , Al momento ae la cosecha 

los tubérculos provenientes de la~ plantas seleccionacas se mezcian y 

almacenan como un sólo lote, Durante la siemera sicui ente esos tuber 
~ -

culos son sembrados al azar. DespUÉS de la geLTIinac i ón, tan pronto 

como se pueden distinguir los síntomas de virosis, se el~inan las -

plantas enfermas, incluyendo el tubérculo madre CV.:.j án, 1972), Con es -
;' 0 "';;;+-.,.,do . "!1.lnoue se puede dismim..!ir la inciden::ia de er;fermedade~ vi 

rosas, no se consigue el mejor control ae ellas , 

- . -/ I / .... c; <" - 0;) Selec ci6n Clonal ~ - ~ . ... . .. _ ... - . - - C ' - - , ..:. _. '"-_ \ ..:.. u c. _ , 

~s te método aue es una variante de la - - .~ 
se.Le cc~c n m2.sal, 

• 

-

consiste 

e~ el m~rcaao 00 pl~~tas a '-'=' ''- ~ '' I ''- ~r-.er tr.. ~ _ _ • • L.c::;.,:n . _ ..... 
• Sé.nc. s \' V lOOrOSé!.S e r, el c~~oo 

~ - ""oo. , 

i710me;; to -o e -se· . - ,... ",,-~ E _ c::..! ., ,- , J ... 
-güc..rc é., s =?ar c¿2...~t¿nt(;:' la orc-

- . ,.. -
~u celon oe caGa ol~íta 

• 

- . . 
aue o ro a \...: - o IYJenCS .. _ .J 

'. 

[)",'. "ante l a Si O-¡,'- ra ' . ~ .. ~...... S l.gu lE:. n L. E:, los tubér culos ae ~:2 da planta se _ 

lEccionada se siembra n E ~ e l c ampo nara 
• ~ u multiplicación como "uni-

da a es de planta " , . co ns"· :é" ~ '10- 0 ea o' a e l on '" - ~'-, ~ - o proge n le en .... a rma separada. 

(::1 cie sc..rrc }.lc' ce l C'Jltivo , , ' r ..:.. c:. . '. t.:' -n- - .- t.... -. ' _ c:;.....LC.-.= .... e .. , . , r: C7 - , L, ~ .- '1 o~ ~ o- - , - .. - !._ ~ ....... ..... .. ".c c E \.· a -
sea por sintomatología, scrolo~ía o planta s . ~ . -

lnQ~~aQoraSr oar2 detec-
• 
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• 

ción de enÍe~TIedades~ Si se enc~entra una o ~ás plantas enfermas en 

cada cJ.on I todas las plantas de ese clan son eliminadas y removidas 

del campoo 

Al mornen~o de 1= cosecha los tubérculos de cada c l an sano, se 

guardan separaoamente para continuar coú su multiplicaci6n durante 3 

~ , . 
o o generaclones ~ 

Indicación de Tubérculos 

Es W1 método de . -lnvernaae.ro prDpuesto por Blodgett et 01 (1922 ) 

que permite eliminar los tubérculos enfermos antes de la siembra en el 

campo , mediante la det~~nación de 1~ sanidad de cada tubérculo a 

través de una planta p!:"oveniente CE: una de sus yemas. 

Para indiciar un tubérculc, se E:;l!1..!meran les tubÉl-culos grandes y 

se corta un pedazo -pequeno de cada uno con su correspondiente ojo o La 

superficie cc::tada -ae esos tübé~culos se trata co~ llií fungicida y se 

siembra e!1 mE. tero E I ioentif icándolos con €: 1 mismc númEro del tubércu-

lo mad!"e. Con iCiüel tl-c. t~lT,ie.nto , c¿ca tu.:.. ·5.rculo rr,añre se guarda en -
condiciones que pel~itan obtener brotes vigorosos. 

CUando las plantas alcanzan un desr~rrollo conveniente, se deter -
rr.ina su sanidad pe!" sintomatclogro., plantas ind.icadoras o serología , 

descart2.ndo todos los tub&rculcs que oric;in c:. r on plc.ntas enfermas, 
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• 

L')S tubércul r: s :)le 
• • c:n.g:..nan olant.as 

~ 

sanas se siembran en el cam -
po empl eandc el métooc "tubérculo unica.]". Este es un método pro 

~ 

;)ues';:o no::- ":cbber e:. 1980 y consiste en cortar tubérculos grandes en 

• • r:::-ac ClOl:es cuatro) s~mt,rando todos los pedazos 

del mismo t\:.::.é ,; culo, uno e cont.inuaci6n de otro, dejando una separa-

ción adecue.d¿ a ... , :"'8S de sembrar la!;. fracciones del siguiente tubercu-

• 
J.C. De est2 manera, L: '~'J.,.. .. se .:...2.C~.!..~ l.a .Lé: 

. ' ~ l.r!Specclon de Cada unidad Dara 
~ 

¿~tectar ~l-l-' ;- - <: - orm-l~'" y-t..-' c;;.. _ c. _ ~ ,¡ a 1;;._ enfermas }I, r- ~I _ . caso de que al menos una .. 

planta 
.. - ..... . oe ca aa unlGóa pre:;·e!'!t:e -

s~ el~~ina toda la unidaa, 

Para 

,,- •• ,- .....,"I~ se _ _ .,;:1 u\"':'_ , 

• ev l ta!: ",,1 .... l .-~ t- . - , - ..... ' ':1 -

t:ranSf¡".1 T..en " en .. O!:lT\a 

sín",or..é',o. OE virus u otra anormalidad, 

los tubérculos sanos con vi -
~ . 

r.l s- ::c.n~ca, se debe desinfectar el cu-

ci-,illo utilizado, con productos como fcsfato tris6dico o agua jabono -
se I áeSD'.lés de co"--""'­- ~"-'-

-cace ttioérculo, La superficie cortada tarnbiér. -

se ¿er. e tr e tC.l.- cor; un 

cau 5a~ pudriciones. 

tc.mbién \:r, 

- . -
- ," ~' ''''' '--..... .. . . ·· _ ... ..;.I".... c. 

, 
• '-. ;:"l - ='1 - ,'l" ¡:.., c - "1 ~ ­.. ...... _ ...... ¡ .... Jo. _ \ ~_._ .I.. - e l .3.\:é.OUE: - -ae 

, 

nongos que 

" 

tubérculos enfermos an -
te s 

. 
a.e la siembré.. " Consi s ::e en aetenr,i"cx la sanidad -ce la produc -

. ~ , c::. o ;-¡ OE "r·a p" ,- t' \"..., ¡, _ o . J o. 

-e oo· - los -;: u.bércüle;s -ce 

La' 'C ~ l'· i G-' C-_C. _ c:::. 
" ' r , ': ~ r-, ---,.., ... -. 

• . • , '" __ .. . ... . C 

~ 

2. trave s 

~C' r- - el 

-oe U !'l <=' pl<lnta. proveniente de uno 

. , 

s \="" ¡;.:. :;~ él Q e s E.n i.!l \;E:.rnaóercs .: 

rT.i s¡;.c -, . f: ro e <.:: e lJ • • .l (.: !1 t .O empleado para 

, 
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la indicicci6n de tubérculos, descartando la producci6n de las plantas 

CU€ ~=o¿uce~ tubérculos enfermos~ 
• • La producci6n de las plantas que 

originan plantas sanas en invernaderos, se siembran en el campo por el 
• 

sistema de "unidades de planta 11 q 

'Iermoterapia 

La técnica ce tennoterapia consiste en someter ya sea los tuber-

culos o plantas en crecimiE~to a temperaturas lo suficientemente eleva -
das para que inactiven los virus y no causen su muerte (Quak, 1972B). 

Por éste método según Kassanis y Pasnette (1961), se han podido elimi -
• • 

• • • 
na~ más de lf. mitad de los Vil~S que 

' . . afectan las plantas hortícolas, 

En papa las temperaturas usadas y el tiempo de tratamiento va -, 

seoún la variedad entre 30 v 38° e hasta oor 15 semana s , - . . CO;1 los 

cuales se han podido eliminar de algunas variedades los virus PVA, 

PLRV, PVY, P\'S v PVX entre otros (Kassanis, 1950 : Hollings, 1965: H~ 
• 

llar y St.5CE; Sr.,it.h , 1967, Corzo , 1973: G5r.d:=z y Corzo , 1977) e 

• 

• 

Según ftlgunos investigadores (Qua); , 1972B; Hol1ings, 1965, Ho-

llings y Stone, 19 68) el efecto terapéutico del calor está propiciado 

por una alteración del balance entre síntesis y degradaci6n de virus 

en la planta • 

.2.1 .. 6. CUltivo de 11eristemos 
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• 

.. • • • El cultivo de meristemos o de puntas meristemáticas . .' . est~ basa,do" 

entre otras teorías, en el hecho de que algunas veces las células de 

los puntos de crecimiento no están infectadas de virus o estos son 

inactivados por termo terapia a las plantas madres o en los medios de 

cultivo utilizados, • 

El método consiste en separar de una planta en crecimiento los 

meristemos apicales, solos o acompañados de una o dos primordios fo-

liares, después de retirar las hojas que conforman la yema, Este me-

ristemo tiene un tamaño entre 0,1 y 0,5 mm, de longitud, los cuales se 

cultivan asepticamente en tubos de ensayo con un medio de cultivo apro -
piado que permite su desarrollo y diferenciaci6n en una nueva planta 

(Hol1ings, 1965, Quak , 1972 P.: J.!;.u:ashige, 1974), 

-ce -~ , 
" 'e~n' cae - ..... - - -ce papa 

El principio de es~as técnicas se basa en que los tubérculos de 

papé. ~ , . son genetlcame~~e - - id~nticos a cualquier pé.rte de la planta. 
. 

Por 
../ 

l o té:ntc I cualq¡; i e::- e -¡:ra pa,·te v Ege ta ti Ve puede ser util iZé.da para re -
·~ ~-r . ~ · ~r~ r una pla~ --...... _ __ '-"u___ _ . l \"..C . - dE papa -manteniendo su identidad genética • En 

'. . 

esta multiplicación se usan partes vegetativas tales como porciones de 

tubérculos, terminales ce tc.llos, b18tes, estolones y tejidos meriste -
~ . , 

matl.cos . 

CF.TI:GO;Ul·.S [,~ SE!·; , LLJ... [ l¡:: f-lJ.'l-. 

i 
I 

I 
I 
I , 
I 
I 
, 
• 

I 
, 
, 
• , 

• 
I 

I , 
• 

o 
• 
I 
o 

• 
I 

, 



• 

25 

La semilla de papa antes de ser puest~ a disposición de los • 
agr~ -

cultores , pása por distintas etapas, en cada una dé laS cuales se in-

crementa las mejores condiciones, tratando de c9nservar la sanidad, 

pureza, varietal y l os tipos de planta conseguidos por los métodos de 

obtención y producción de s~illa. 

Las etapas en las cuales se incrementa la semi lIé se denominan 

categorías.. Estas 'tienen diferentes nombres equivalentes dependiendo 

del 
, 

pa~s 
• proauct:or ( 

• 

Con el objeto ce entend"e.r mEjor el aspecto de . .-prom.!CClOn de semi -
1105 .- se incluyen algunas definiciones para las diferentes categorías 

de semilla . 

• 

2 .2 .1. Semilla Genéticó 

Es la semilla u otro material de . -propagac~on veaetati\'a oroc.uci-- -

da bajo el control directo del fitogenetist~, la CUál ccr.~ti tuve la -
• 

fuente original para el increm~nto inicial de semilló de Fündaci6n . 

• 

La semilla básica es la aue mantiene la más aproximada identidad -
e~pecífica y pureza original . La producción de semilla básica es es -

• 

tríctarnente supervisada p:>r pl-ogramas de Fitomejoramier.to o Certifi-

.; 
cac~on y es la fuente para producci6n de semilla Registrada y Certifi -
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• • 

cada~ 
, 

? , 3 -c .... ~ , Semilla Registrada 

Es la • progen.l.e de la básica o de la misma registrada siempre que 

• 

conserve su identi¿ad genética , pureza varietal y satisfaga las nor-

mas ce certificación e Esta semilla es la fuente para producir la 

Certificada( 

Semilla Certificada 

Es la • progenl.e ce la básica o registrada. La semilla certifica -
..... a Jhc.JJl..i~lt: ::iü iaer.tidaa genética, sa r. i dad y pureza originales y se 

produce bajo el co~~ol de un prograrnQ de certificaci6n y distribuye 

- - P --­:::o_e;. - 1" - .-
D'-o~UC- ' 0-' - - .... _ .. C'= cul'ti\' c~ comerciales . -

La diferencia entre . -ca'tegor.l.as estriba principalmente en las to -
l€.ra~~ias C¿U€ no se:1 otra casó qUE: las enfE:L"lT,eóades t mezc l as y plan -

, 

tas fuer a O• (;,. .... ; ¡-,-
~ .... _ ..,..¡ Estas tolerancias se es - -

.... ;: ·,- 1e ... en a ~'- -v e~~ o~"" . "'s . . -'-__ ~. ","",,- G _ -=.:..<:;,. l.!lSfH::cclO!1eS oe campo, 

ins:::'E:cci o:le~ -
, 

012 campo son las vi s itas que los especialistas 

hacen a los camoo~ ~roductoreo o-~ 0e ' 11 _. __ ..... nu a, con el fin de determinar 

el porcentaje de plcr,tas con enfermedades , mezclas y fuera de tipo y 
• • 

garc...¡ti:'é.r S\..!€ lr. ~'2n', ::"lje !:: (; ,;.:. roGujc ~iguiendo r."¡(~t06os aue 
• aseguran 

su identióac , pUrE::'E; vo.!.-ieté.l, s Gnidad y otras características t ne-
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cesarias par~ permitir su ~pleo con mayor seguridad, 

2.3, PRINCIPIOS BASICOS PARA LA PRODUCCIOH DE SEJ1ILLA 

La producción de semilla sana de papa está basada en los orinci--• 

pio s de contrel CE enfe~edades : Aislamiento , Protección t Exclusión 

y Erradicaci6n cuyos aspectos de mayor aplicaci6n en papa se expo~en 

a continuación C' 

El aislamieóto se refiere a que un campo destinado a la produc-

ción de semill& debe es t ar lo s uficientemente a l ejado de otros campos 

de papa o de otras solanáceas para prevenir la infestación de vectores 

de: virus y de otr2s enfErmedqdes~ El riesgo de infección no es igual 

¡: - ..... ....,...::-. -...-.- • . - -
_ .~ - ------­. _ .. --

(Garay, 1977). 

~- - ... - -­
"'~ " J." -' ''' ''''' 

• 

. . I 
~. 

• • .. - -- -
1,... ' •• h.'" c::. ::. 

. -
..L..:=.-= ~l:"~ ,-:", ~ 

•• •• 
..... ..::.!.. .:.. •• 0 

s'" considera crue en la zona andina las fincas de -paramo de 3,000 -

a 3 r 500 ¡ristr es de a ltitud son las más apropiadas para la producción de 

semilla (Lu j án , 1972) . En estas condiciones , la población de insectos 

vectores de viru s es muy baja 

yor eficiencia en el controlo 

• • 

Protección 

y con poca movilidad , lo que • • 
penn~ l:.€ méi -

-

protecci6n esta orientada a defe nder el cultivo de los ataques 
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• 

de fi t..c;pa.tógenos y esto incluye virus , ~acterias, nemátodos( hongos e 
• 

insecto:: • Para luchar contra los dos últimos es necesario adoptar 

p=ácticas de or otecci6n mediante el 
• 

uso de fungicidas e insecticidas 

aoropicaos aplicados tanto al suelo como al follaje :<Fernow y Garces , 

1949) , 

-

Exclusión y Erradicaci6n 

Se &' 
rE..:... ~e:rE c:. C"..le 

• 
en ur.~ zona seleccionada para la producción de 

semilla se debe: 

1) 

2) 

3) 

, 1 

" 

- 't ~_., -,-
-'," _ d. _ 

• semorar en lotes infestados con patógenos que producen en -
- - ;3 - --.. - - - -::o "'- - ,- - c~;no o .Lao· s __ ". ___ <.-. r ""'",..L. ...... 1 Q ..... P _o:::.. especia lmente de gusano blanco • 

El iminar los t~ézc~los enfermos antes de la siembra que , 
Sl.rvan 

, 
pomo c lber~~¿ores de 

las malezas albergadoras de insectos vectores de virus, 

cc;no m-szc las ce otrc.s varieóaóes < 

-.: ':' T'l~ ','~'-. . _. - ~-
1 "' <: -1 -_ 01..- ~ _c;,._ ... _ c:..' _c:. .;> 

• enfErm2.s e 6&.biles tan pronto 'como puedan ser 

id""",· ..... ~ 'f-: ~ -a·o< _.I ... ~ _ _ ..... Q - u obser',la60s sus -slntomas o Una planta infectada 

CO!1 virus, óará tubérculos también infectados y n o se conocen me-

-- ............ ,C> 
~ , ..., -,~-

- _,_"" 
~ . ' ':-' <;:,. -

.. .. ~ -r.. ,-. .... ,"" - . ... -...... :::. 
• 

, , - .· 0 - .. . _. c.. _,:, __ ~. _ ,-
, -" ~ ""-,...,r.·.· _ .... _ ... _- ....... . , 

• to'..J8.l ¡2.S l;:~bores de cultivo . 
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3. ENFERHEDADES DE LA PAPA Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCCION 

DE SE11II.U. 

Ornar Guerrero Guerrero * 

3 . 1. INTRODUCClON 

La papa es el principal cultivo de las regiones fr!as de Colombia 

cubriendo una extensión aproximada de 150.000 has, con una producción 

. .. '"E' 1C:: .... /h-.. . a o 

Es t e cultivo se ve afectado por la presencia de microorganismos 

causantes de enf errnedades, como hongos, bacterias r nemátodos y virus 

que inciden no'c.ab1emente. en el rendimiento y/o calidad de los tubér-

Cülos, los cuale s se ¿escartarían en un programa de producción de se-

milla vegetativa de papa. 

El hecho d e que le propagación del cultivo de papa sea vegetativa, 

utilizando tubérculos como semilla, hace que muchos patógenos que in-

ci¿en en los tubérculos, se diseminen cada vez más con la consecuente 

disminución de la productividad del cultivo. 

* 1 I A, 
339, 

lo1 , Sc. Programa de Fitopatología - lCA Obonuco. 
Pasto- Nar iño. 

Apartado Aéreo 
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• 

. ' ~_ t establecer un maneJ' o adecuado del cul-
Es neceSñ'10 e ~por~n e , 

, 

tivo y de los tul:-érculos semilla , para minimizar los daños que ocaS 10 --
nan los di f erentes patógenos que atacan la papa~ 

• 

-Se describen aquí las principales enfermedades de la papa que arec 

tan los tubÉrculos semilla y/o qUE pueden disminuir n::>tablemente los 

rendimientos del cultiv.:: ::uanóo ~e uti li za semilla afectada. 

3 .. 2,. E!.:FERNED,il..!JES BAC'!'!:.RIhNAS 

- - 1 .:.. .!... ( 

"= - ""-­. ,r 

Pierna Hegra o Pa.ta Negra 

- .. - - - r '-"'c - ~ -= . : ..1.. _,L ~ n ... 
• c ··,,--c· • c:;. ~ • .::. c.:. .:1 1 b ' ' ..... .. - - -- .,. -!: :)o'. el. a l.,,; .... e_1c. 

.. 
denominada Erwinia 

ca.!:"C' t::>vor c:. , -uos -=o!.n'tc.;na.s en s :!.. follaje se cep-acteriza n por una clo -

-

, , -ro c:. , c:. - -- -- • ce 1" -.,. _ ...... 
!:' _ ;;:,~, . t.:. I los fcliol os t ienden 2. e~~ollarse h ae i a é.rr iba , se 

. .. 
--,-~ _ . - ... .. •• tc:. _ ..... :.! ... ~. , 

• 

Lo~ 

• 

• 

inrectacas con esta bac-

- • • , 
-'.-'-':' 
- -- ...... - I 

- " "0",- , ..... ,.... c. ... ,. -::.-. u ___ ''' .... __ _ '-_ ~!'.-~ ... --~ 
, - _ ... , _ '. " ~:: ~;':'E. var,¡,an Of;SOC= una l igera cecolo!:"é-

. -.. - ~ ... - -. ,. 

, - . 
_. , ~ -·· ,...u o '- ....... \::. .... _ .l. e 

• 
• • c _ 

. . 
ó::" ' - ' - e:-.-_ .. -- _ .. - ,.. l o • --- ... . , - . . .. L" -"" 1 .. ,.. .,. -'-"_ ........ , n é:!: S"Cé ur. a pt::G~.:.c:!..on toté.l del 

le. pudric iórl blanda se , , ' 
~n~c~a en la base 

• • e ,' , -- --e. ~ 'C ::::)1. o r, \" se: e;·:tj Er:oc:: c. 
.. 

profunó iñaóes del tubérculo .. a:'''''E: r sas • 

. ' . ;.=- : .. ==.: ... .=::.j..:.. ,:=-_ z ,:;,: ·.-...c. ¿ . ... :::·Ü . !.",é; l~€::gra , se: C:1cu€::r!."Lra sobre o oentro 

, 
• • ... 

C!;;;..!.. ... ··-,..;;..---1· ' f"" .... _- -- '-" --- "r7"" ' ' J' - _ .. - - .. . 
. , ,-- ,... ..... -..... _ _ __ .. u . • 

G " .. · , . . , -"- - , , , 
• • • • 

• • 
.. .. ~ -.. ,.. . , ,... - _ •• <;0 -- '. _ _ _ 

• 
OE 12 la se.mi lla s e va óe:te:-

, 

e '-
, 
":c !:. la n t:.¿, I 

• •• • 
.!. .!J.' t2l- a :-, o. o , ' 

J"lé:.C::"e e l ~ue lo 

gran c Z . .'l tióaó dE: !J¿-;c:tel'ia~ ......,u'- 1 ' l ' - '-" '" se !ilU t~p lcan y f ,ersisten en las ráí-

• 
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ces de la [lanta , se movilizan por medio del agua de riego y contami-

nan l os tub érculos de la planta y de plantas vecinas, penetrando por 

las lenticelas , por agrietaduras o por daños provocados al tubérculo 

en el moms~to de cosecha o Las bacterías sobreviven en los tubérculos 

durante teda el per:lodo de almacenamiento. La supervivencia de la 

bacteria en el suelo es corta~ 

• 

3 ( 2.2 .. Hc.rchi tez B acter ia!1a 

. . 
Causada por Pseudomonas solanacearum - necesita temperaturas a1-

tas p~~-a su óesarrollo, es decir eue esta enfermedad se localiza más -
en z.o:;&~ de clima templado o frío moderado, no se desarrolla en áreas 

_'- • . __ _ .• ___ ..l.':">. 

• 

- . 
~ ::'~.::tsria se hace 'evidente si se cortan transversalmente los , 

·,: ·~~é:.- :. "':: ,: . '=.:1IeLlIlOS y al p re!::i o nar emanan del anillo vascular¡ gotitas 

CO::lO :-;.er .l .~s blanquecinas, que corresponden al e>. .. udado bacteriano o La 

, - .. r - .. . - . . . :; . ' ~ , " 'uda por los ojos del tubérculo, éste inicialmente retiene 

S'i...l L' __ . ~::.. 3-::cncia y ad~ .: iere un o l e !"" cara.cterístico , luegc, como conse-

C'i...lGnc~~ ¿t infecciones secundarics aaquiere una pudrici6n blanda y 

-F .::;.:- ..; a- -_ ....... .... a ... 

-
• 

El pat-.6geno puede transmitirse por tubérculo y ésto consti tuve un -
-::-: .... -: ·-x: : .. . - :-:r tante en la distribución y severidad de la enfermedad .. A 

te~pcrG~uras del suelo por debajo de 
o l S e raramente se encuentra la 

• 

bac-=er ia l . 
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-

- t t s y rotaci6n de cul­Utilizar semilla s~na, variedades reSlS en e 

tivos son medidas de control recomendadas <, 

3. 3. ENFERHEDAúES FUHGOSAS 

3.3.1 . Roña 

El agente causal es el hongoSpongospora subterranea el cual se 

desarrolla en los t..J.bérculos produciendo lesiones circulares de 0 0 5 

a 2 mm, de diárne~o de color castaño: el patógeno, esporula rompe la 

epidermis y libera las esporas que son transportadas a otras partes 

del tet-reno, por medio de la película de agua del suelo o 

Durante el almacenamiento, la roña deriva en pudrición seca o da 

l ugar a la formación -ae un mayor número de úlceras, 

, 

-. = - '-
~ . 

-:- - j ,- c. c::. • , _ c::. _ .......... _ J e " t~ , 0 - '" C' - .... ' - .. 1 - _ ' r "- " <: liT' ; 1 ar- -o..,.;. ~ _ ,_ e l=. que pre-

senta r. les tubérculos. Las agallas que se forman en las raíces pue-

C• .::. - . e t:- ... - t - - , 70-a \ :- r--: s; ...... . _ __ c:. J . ..... ,.1... __ 
~ come p 2,- a producir la marchitez y muerte de la plan 

-

'. 

Las masas de es poras de descans o , (quistes) se conservan en el 

La p r esenc ia de raíces de p ap a estimulan su germinaci6n produ 
-

ciendo zoosporas que p enetran en las raíces donde se produce el plas-

rr,c¿ i o c sporangial que originarán zoosporas secundaras las cuales in-

{"ec~' ;:'l " ,- ;:. 1 COC \.' .. ··l l-,;;·Y' c".l.' o'" ..... ... ..... .. - -- - - - J .... , - ~..... . .... - ' .. El i!1óculo S E: disemi na por el viento y 

~I.lbé r ~u los oor"tao.o r es - -De esporas, 
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Se puede prevenir la enfe~JlLedadr con drenaje!? del terreno, rota,-

ción de cultivos y empleo de semilla libre del patógeno. 

Carbón de la Paoa -
.. .. . ...... ~.. . .. . 

El agente caus2l es el hongo Thecaphora 'solani. Generalmente no 

se observan síntom2s en la parte -aerea de l a planta . Los tubérculos 

afectados tienen en su superficie, hinchamientos verrucosos e inte _ 

riOlIltente el tubérculo presenta galerías donde se encuentr2.n las espa 
-

ras del hongo. Las agallas que se forman como consecuencia de la en-

feLIlledad tiene..'1 apariencia de tubÉrculos deformados y pueden localizar -
se en 105 brotes , tallos , estolones y con menos frecuencia en l os tu-

, . -
úl2:rctli.os lO 

El desarrollo de la enfennecaa se ve favorecida fOr una alta nu-

medad e n el suelo ~ El hecho de sembrar pap~ año tras ano , incrementa 

la incid~ncia, una vez que el. patógeno ha sido introducido en el te-

rreno~ 

- , , 

Uso de semilla sana, resistenc ió. varietal y rotación de culti\":::o~ 

son método s de control efectivos~ -

por Pesar i um 

En esta enfe.r:ltIE:dad están implicadas varias especies del género 

Fusaritun que ocasionan síntomas similares en el cultivo de la papa. 

Las plantas atacadas rr,uestran 
~ . . ... puar1.cl.on ác raíces y tallos en la Foe.r -

te inferior , decoloración un_ilateral _es decir que es más severa a un 
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, 

11 1 . f l;ar tubérculos aéreos en las lado ce la planta o ta 01 c orOS1S .0 ~ ( 

axilas de las hojas y muerte p~ematura de la planta, 

Los Fusarium que producen marchitamiento son habitantes naturales 

del suelo, invaden los tubérculos producidos y l~ enfeL~edad se trans -
mite por medio cel in6culo que se encuentra superficial o dentro de -

la semilla , 

Los tubércw.los infect.::.dos presentan u"a depresión en la unión con 

el esto16n y una decoloración aue invade hacia - adentro, Se presentan 

también lesiones de color castaño .• El síntoma más característico en 

los twbérculos es una ge~oío~ación humedad de co lor c astaño clara -oe 

' . . - . -- -""1 -- "'-r. ·~c-- -,--.- au· _ ...... ____ ~ .... ..;.. .. _c. ,I...l.._ud::: c:: 
• 

.se . . c' c ex 1:.1 en - a arnbos lados del anillo vascular, 

y que se diferencia de la pudrición bact.erianc. en que no se produce 

- -e ):1.!aac.os. 
• 

E~ i~óculo es introducido en campos nuevos por el uso de tubercu 
-

los !O e" ülla infectados, el agua, el viento y los implementos de la-

braJ,L.é.. disper s~r el honco en el terrenc. - ~ 

Tizón Tardío - Gota 

~s causado p or el hongo Phytophthora infestans, los primeros sín 

to;nas aparecen en las hojas en forma de manchas hGmedas, de color 

parco y alrededOL' de la mancha se observa el crecimiento de los espo 

¡--- ---\ ,... ,.. c.. . J., ___ -= 
• 

tr - _. " '.>c ,-t - c- ­c .. ,_ ! _' -.. C1 e ~ 

-
Ilongo qu e luego emiten esporas y son 

por é l v i en to o insectos a otras plantas. 
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Los tubérculos , particularmente aquellos que no están adecuadá-
• • 

mente cubiertos pueden infectarse en el campo por medi9 de las esporas 

que caen de las hojas como consecuencia del lavado que ejerce la llu-
• 

via o ri€:go . El crecimiento rápido de los tubérculos agrieta el sue-
• 

lo exponiéndolos a la infecci6n, 

• 

Los tubérculos aÍectados presentan áreas irregulares de color cas-

taño rojizo que se extiende hacia la parte interior. Cuando se reali-
• 

Za la cosechó e:"! condiciones de- humedad, la infección puede producir-
• 

se por contacte de los tubérculos afectados proveniente.s de plantas en -
-rel:mas, En condiciones óptimas de almacenamiento (temperaturas fr~as) 

la disem~nación ¿el hongo es muy limitada y las lesiones se desa=ro -

:L.lan lentamente. 

Después de que la plant;a emerge , el hongo invade alqu.nos de los 

:S.::-otes en oés¿l·!:"ollo v en con¿iciones f.e.vora.!:>les es:o::.r~lc.., proQuc iár,-- -
dose el inócülo primario de esporangios y ~sporas que luego se trans-

• 

rniten por el viento y la lluvia a " otras plantas y terrenos~ 

La infG.c:.:ión por ~~ infestans en lé semilla se agrava cuando lle -

gan . - . 
organ~smos secunaar~os como bacterias, provocando una desintegra-

ción del tubérculo, 

Se puede prevenir esta enfermedad con uso de semilla sana, apli-

caciones CE: =u;.gicidas y removic;ndo tubérculos afectados, antes de 

llevarlos a alIuócenamie.n ·.,:o. 
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• 

Tiron Temprano 

. . .. . 

El agente causal es el hongo Alternaria solani o La infecci6n se 

• • • 
~!UCl.a en hoias inferiores, con pequeñas manchas -

de color castaño os -
curo, son de consistencia secaD A medida que se forman nuevas lesio -
nes, las viejas se expanden, la hoja se vuelve clorótica y luego ne-

erótica y finalmente se seca, pero no se desprende de la planta e 

El hongo puede persistir en residuos de 
• cosecna , suelo, tubércu-

los i~fectados y otros hospederos del grupo solanáceas o La infecci6n 

primaria puede desarrollarse en el follaje más viejo durante etapas 

-:.e . .rt\prenas del cultivo ; la mayor diseminación ocurre en y despues de la 

floración cuando el inóculo es abundante. 

Los tubérculos se infectan en 
• presencia de heridas¡ mostranao lE-

~iones oscuras hundidas, circuleres o irregulares rodeadas por bordes 

l:;V:"'itados de color bronceado ~ La pulpa por debajo de la lesi6n es 

- " ' .. 
,, ~,r';;:' -, c~ -""'·· -"r-- cO"'ac~a __ __ :: _ ............. \.."'" CI. _.... <;. <. Las lesiones pueden aumentar de tamaño, 

los tubérculos se arrugan t en casos av2.r:-

De infección" Lo~ tubérculos inmaduros son más fácilmente • 
~nva -

r..i.c.o~ p:J!" el hor.go q:ue aquellos que Están maduros o Cosechar los tu-

in~e¿~atñmEnte óespués de cortadas las ramas de las plantas , 

suscentibles e - los tubÉrculos al ataaue - de '-.1 ternar ic. solani . 

- • < 
': , ';.L. , • ...." ,..4.-- _ J.- El- ~ c-.'1 __ l..C. G c ., e 
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Esta enfermedad ~~usada por el hongo Rosellinia sp, es severa en 

las partes altas de la región andina de Colombia, en donde las condi-

ciones de alta humedad favorecen el óesarrollo de este organismo . 

• • 

Los síntomas se manifiestan por una flacidez de las hojas y ta -

llos inferiores , luego avanza hacia arriba hasta que toda la planta se 

vuelve flácida pierde su colo r veróe nonnal observárJóose una intensa 

clorósis , los foliolos SE ~o~nan ~ecróticos, se rr~rchitan, caen las he -

jas de la planta -y esta muere. 

Los tubé~culos producidos por las plantas que se desarrollan pre-

sentan un moho bla..'1CO grisáceo que los cubre parcial o totalmente que 

corresponde a los rizornorfos del hongo los cuales penetran en el tubér -
culo en fOl."lT\é radiada, como se observa si se hace un corte al tw~ércu-

, 

lo~ • 

El -DE.tOt;'eno . - pueóe establecerse en un ter~eno, cuando se siembra 

. , . 
S ~"':'. l. __ E. 

• _ • 4 

1 n - t:),..-""c · . ___ ...... c=... U~a vez establecido este hongo en el suelo es im-

posi~lE erradicarlo, debido a aue ef, a~sencia del cultivo hospedero 
• 

puede c.1Lí.entarse de . - . rnaterl.a or9an~ca, 

• • 

Se: oebe e..,i tél.!: la sienbra de se:iiilla infectada, eliminar =ez:'cucs 

vegetales en el terreno y el demasiado laboreo del suelo, para minimi-
• 

• 

Z~~ la incidencia de éste -patogeno. 

• 
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Rt.izoctoniasis - Costra Negra 
• 

d d d el hongo p.~izoctonia solani se en -Esta enferme a causa a ,por 

cuentra ampliamente distribuída en la mayoría de las zonas de p r oduc-
• 

· -c~on . 
El patógeno es un habitante natural del suelo , ataca el cuello 

• 

de la planta , destruyendo los haces vasculares y se observa clorósis 

de las hojas :! enroll2ffiiento ; el cuello de la raíz presenta lesiones 

necróticas hundidas en aonde se observa crecimiento micelial .. 

Cuando la invasión del hongo en los tubérculos es severa, dest~ 

ve los brotes o los debilita, retardando el desarrollo de la p l anta--
· -cron . 

F.n la superficie de los tubérculos maduros se forman esclerotes 

de color negro en forma oe tsrronE:S, de ahí el nombre de Costra Negra .. 
, 

- tubérculo , ¿~bajo dE los esclGro tes , no presenta • nl.n eci6.e:'Jilis cel -
guna anormalidad" las lesiones én los estolones son de color castaño 

!:"ojizo provocando la muerte de los mismo s y malformaciones de los tu-

!:·érculos. 

'.p.l1i·zoctonia solani s e mantiene de un cultivo a 
, . 

otro en fOIIlIa de 

esclerotes en el SUE:lo o en ~-e.st· .· S de vegetales < Los esclerotes ger -
• 

m~nan e invaden los ta llos ce papa o bro tes emergentes a traves de he 
-

• • ,... , .... . .... 
- _ .... '=I~, =:r. E~ c<:s2r!"oll o c·..::l cü ltivo , lé:.S raíCE. S y estolones son • lnva -
d.i¿as y la fOrTi,cci o ñ DE: e.s-=lE:~-otes en tubérculos producidos , se !:."eali 

-
-_ .. ._ c:.... ; (-' T: c\:ic.lcui e.r - mor!t~ r. te, 
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La pOblaci6n del hongo se incrementa en el suelo, cuando se cul-

tiva pap~ en forma sucesiva~ El uso de serr~lla infestada con escle-

rotes también favorece el incremento del inóculo en el suelo. 

Pudrición Seca 

. . ' . ' 

Los agentes causales son Fusariu¡nsolani y -Fusariurnroseurn, que 

afectan tul::;erculcs en alrr,a(":enamiento para usarse como semilla. 

Las lesiones en los tubérculos que se inician por heridas, se evi -
denciaTJ. después dE: un mes de almacenamiento, La infección se extien-

de y el tejido Se -.-... .::.. secando, los tubérculos se pudren y se momifican. 

El ~ hongo es mucho mas • agres1vo en tubérculos fraccionados ya que 

ps+-a e" 1- ·,í- ,:;~ e"'~"""Q-a ro""" impor~=~~E: ..... _ -.c. \_c:.~ ........ \-__ .a· _ \,.... ..... .;.JI.... '1: Después de la infecci6n de -
• 

- " c. ~ "" ... U_I.,...o~ •• -
-or9 ar,:, SiT,C>S 

. -
se~ " - - -,., ns .....'-"', ,'--c. __ ..... CO¡¡¡O la bacteria 

Erwinia sp. que completa la destrucción parcial 
~ -o total del tubercu-

lo obser,-ánoose l 'üego en el campo, parches de plantas malformadas e 

increment:> de PiEr~2. I~eara, 
~ 

",:. / ~ 

,J",-.:,~ .. 

HEJll,TODOS DE LA PAEJ.. -

l -:err,;:: 'codo Quis te 

En los Andes l~ericanos existen dos especies de nemátodo quiste 

que atacan pap2., son ellas, Globoder~ Falli¿¡~ y Globodera rostochien-

• 
Sl S ,- los trópicos generalmente se encuentra s610 por 

. , enCl.ma oe 

los 2.000 metros de altitud. 
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" 

Los síntomas en las p~tes aéreas de las plantas no son específi -
COSi cr~cimiento pobre, enanismo, amarillamiento Y senescencia ternpr~ 

na son comunes. De 10 a 12 semanas después de la siembra, se puede 

observa.::- en las raíces y a veces en tubérculos, hembras de Globodera 

sp esféricas de 0 ,5 a 1,0 mm~ de diámetro, las cuales al morir se 

vuelven quis ~¡:es de color marr6n y contienen en su interior huevos vi -
vos por largus períodos de ~ " .... ~empO. -

E~te r.emátooo SE puedE 
-., . 
a~5em1nar por iOS tubérculos porque aún 

cuanco no pene~ran en ellos, pueden ir adheridos en la cutícula o en 

la tierra que se adhiere en los tubérculos. 

Una Vt Z e s tablecido est= n~"áto¿o en el suelo es imposible erra -
dicarlo y su control químico es muy costoso por las altas dósis de 

nerr,át.icida s qu~ SE ceben aplicar < 

• 

Nemátodo del Nudo CE la Raíz " 

El c..:: g2.r:.ism:l causal c e l o s noculos radiculares es Meloidogyne sp 

" , " " " " -
"" - E.!;c o r; t:.!."" c. e:) .:: '!:..=; Cé, nd o ::,~ ::> a - - r.. • ., e n ,' I:~ ·, e"", ' i c- - , -c; _ • • _ ... _ . .... ¡ __ e c:; _c;_ EspeCles l·: ~ ~ncoo-

" " :-. :' .:a , 11¡ • -
" " )avan~ca y 1 '~, he..pla < - " " 

T.... "". "" .I.J' ..... s s .:!.. n ,-omas cereos son s';m'l~res - 11 -~ ~ - a aque os causaaos por otros 

factores que ocasiona11 daño Q la La planta reduce su crecimien -
te, h e ,_'as clo:-o""tiCct- _S Que t'enden "h" t " ~ ~ ~ ~ ma rc 1 arse e n tlempo caluroso~ 

Lr. s -- - ' C ("'~ -~- r.uño.s: o agal las ce tcmañc variado, los 

o::uhérculos inr-est-o" as t ~ - -~ "-- mue s ran ~¡w1en agallas y se deforman. 



43 

úebido a que la papa se cultiva más en climas f~íos , éste nema -
toc o no ccnsti tuye un problema econ6mico 9rave i 1'1eloióoo .. 'y rle sp pre:-

- . climas cálicos , y es por ésto que en regiones OE climas medios Zl.ere 

dc nce se. c .... lltiva papa se puedE: encontrar el ataque de este nem~todo r 

Falso Nernátodo d· .1 Nudo de la Ra í z "Nacobbus abe.rrans 

Los - ~ Sln\..om2.~ aére:os no son específicos , las pIar.tas a~acadas 

muestran e:1anismo y poco desarrollo . Las raíces muestran acallas S'..J - -
cesivas .;::cr lo cual en algunas regiones le llaman P..osa.!:"io t 

• 
CE. Que el falso ne~átoóo del nudo ataca 3 los tcbércu --

los p .;mE:T..!."" c..nco la Epidermis n:=.sta una profundidad de 1 a 2 lIl!u e> nc 

p rove' ca s ::n: ~ · ·as CE: fácil reco nocimiento e 

• 
• • .... . ... , ., .-_. , .. 

" ~ .. '" J_ O," .. ..... -_. __ .... ........... _-

- . 

.' 

c · ···- ·_ - ,· , - . ~ -. .. .. .... ..... . .... :..J . .. _ 

• 

:.. , _ ",; -;;. i ·, :-- _ . ' . - ' .... -

: .... ro , • • • , • • • .:-
-'-~ ' .... _ ~ . - S:C!1 Gr;a.n~smes ultr~iscrcscóoicos aue se tra~smiten - -

- . -
Q ::: , . ~ _ • • • . . . . ~-.... -_ .:.. \:.- ..:: .. - ~::. 

• ... - ~ .... ::.~ - -- " ,-- / ~_ . . -,. .. ...,- l o ,) la"'.+-;: _ • . .•. c:.~'-¡ !.... .... .... o::c.sionando diversidad de sín - -
torr.a s r~¿rJ cG.n l eS" r endi miento s J' la p osibilidad de utilizar tub ércu-

les como semi 2..1c ¡ 

Debico a que es imposible distinguir entre un tubérculo semilla 

sin Vil~S y otro con virus , el ma nejo de estas enfermedades para su 

• 

central e ~ diferente al quE se realiza con otros tipos: 
~ de patogenos, 
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.. 

virus del Enrollamiento de Hoj as (p, L,R, V.) 
.. 

Es una de las enfermedades mas severas del cultivo de la papa , 

ocasiona graves pérdidas en el rendimiento • 

.. 

h partir de un tubérculo semilla infectado, la planta evidencia 

síntomas que dependen de la variedad y condiciones ambientales ; se 

a estacan la clorosis general de la planta , las hojas se enrollan ha -

cía arriba , se vuelven coriáceas , las plant as se tornan enanas , con ha - -

bito de crecimiento erecto, 

El virus se transmite por medio de tubérculos enfennos y cor - -

cas virulíferos en forma circulativa. 

• 
de tubérculo a tubérculo 

.. 
rE:a~~L.é;. a ·, '~- an't.c;: 

.. .. 
€-l 

abnacenamiento de la semil la, por medios ce lo s áfidos que invaden los 

.. ~ cro ... es . Las plantas provenientes de tubérculos infectados y plantas 

voluntarias, sir': en como fuen"CE de inóculo en la diseminación del vi-

~_ . . e -"; -. 

por 

.. - ;.. ,.----

.. 

L:>s virus no se: controlan con aplicaciones de ningGn pesticida , 

lo tanto se ceben realizar algunas prácticas culturales .. 
p;~'·a ev~ -

~ . . . 
o C:S : ill.il\!~r 

- .... 
er.re!.,rl/~c.ac . Se p uedE p~ocu~i~ tubérculos semi-

.. 

lla con baja concl¿:ntraci.ór. de: virus en :.:onas de pfu:'amo con boja inci -
danc~. c: 

.. 
C ~ Las psrc<;. lé.s • •• • 

oeQ~c.=:aas a producir scrnilla s€ deben 
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cosechar en forma temprana para evitar infestaciones tardÍas dí: áfi-

dos. 

Los daños que causa el PLRV se pueden di sminuir notablemente con 

la práctica de "selección clonal", sembrando tubérculos libn>.s de vi-
• 

rus; entresacando plantas infectadas en el campo I destruyendo plantas 

voluntarias dentro y fuera del cultivo. 

3.5.2. Mosaico. Virus X de la Papa (PVX) 
• 

-
Este virus produce un mosaico suave en el follaje y ligera di emi. 

. -
nución del desarrollo de la planta. Cuando se asocia con el virus 'f -

puede provocar mosaico rugoso severo, necrosis de nervaduras, enanis-

IDO Y una significativa reducción de los rendimientos. 

, 

Este virus se transmite fácilmente en foma mecánica es decir 

cuando las plantas s e rOzan entre sí. El virus se trasloca hacia los 

tubérculos y por siembras continuas con semilla infectada, el virus 

alcanza mayores concentraciones hasta el pW1to que el cultivo se wel -
ve improductivo. 

3 . 5.3. Mosai co Rugos o. Virus Y de la papa (PVY) 

Es de amplia diseminación en todas las áreas paparoo del mundo, 

es considerado como uno de los de mayor importanc.i a econó.TTIi ca especial -
mente cuando se encuentra asociado con PVX. 
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Los s S:n·to)tl<\$ dependen de la ya, i;edau de papa y ):"aza de;!. y~. 

Plantas cO'n !:..'1fGcci6n 0.2 P\ry muestran ¡nosaico y rll.gos:j.da,d de fp1.~~l.~~ r 

~. d d necroSl:S a ne:(\ta U!:¿ ... s y 

• 
• 

cia de p2a!.lt2.S rnaÓ;1\-a2 ouede - se...'t" un 

• 

de e1k<s 
• 

• -

':l,-Fa""":'- '" •. ~~,":l. 
~ _ '"" ..... a...:.. .= c: 

La :r-esisten-

• para la prod=--

hada los '1.w. ... 

COl'! l;To~t.aaa~ 1-X'blacie:«es c.e l :f:l.úos se -
puede producir semi2La con bajos p6~Gentajes de L~~~cci6n mediante el 

cosecha ta.:n 
"'" 

, 

• 

• • • 

• 

• 
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4. INSECTOS VECTORES DE VIRUS EN PAPA 

Hugo Calvache Guerrero * 

Un aspecto muy grave del daño de los insectos que puede rivali-

zar en imoortancia con la destrucción ocasionada por su alimentación -
directa, es el relacionado con la transmisión de pat6genos a las plan -
tas, 

La primera evidencia de un patógeno transmitido por insecto, fue 

hecha en 1891: la marchitez del peral, una bacteria transmitida por un 

polinizador. Hacia finales del siglo XIX ya se hablaba de la transmi-

sión de natócenos a vertebrados, - - , 

La inquietud de la transmisión de pat6genos por vectores se de-

s~~rolló por la transmisión de vi=us por insectos y sobre este parti -
-ro' , _ .... __ .Jo. =--. s e ha a c\l!l'.ulacc: especialmente en las últimas 

- ~ -aecaaas. Son estudios interdiscip1inarios cuyos resultados son muy 

dernora6os f para saber quien está transportando al pat6geno y la forma 

como ocurre la transmisión en la naturaleza; el conocimiento de la re 
-

l~~ión vector-patógeno-planta es indispensable para llegar a estable-

* 

• 

Ingeniero Agr6nomo ¡'~,sc" Programa de EntolT'Ología - JCA Obonuco, 
io?c.rtado ¡,É:reo 339, Pasto-¡,ariño, 
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cer las I!l~didas de control más racionales'f 

Dada la esp~cificidad del curso en la producci6n de s~milla de 

papa, en la presente oportunidad no se discutirán aspectos relacio-

nados con tipos ce asociaciones, ni transmisión de otros pat6genos ·di · 

f e=en~es a vi "-us ~ 

4.1 ", 

EXPOSICION • • 

PERIODO DE ADQUISICION: 
• 

• 

PERIODO DE INC(""BACION 

EN EL mSECTO 

INSECTO VIRüLIFERO 

• 

PERIODO DE INCu~ACION 

EN LIi PLANT!-. 

• • 

• • 

• 
• 

-

Oportunidad de alimentarse que ~iéne el vec-

tor sobre una planta enferma e 

Tiempo mínimo de alimentación cel insecto en 

la planto. enfe!.ma para adquirir el patógeno. 

Este varía de acuerdo con la relación insec-
, 
to-virus . 

Tiempo transcurrido entre el momento de la 

adquisición del pc.tógeno y el momer.to en el 
• 

cual está ~r; ca?acidad de transni tirIo e 

Acuel oue 
• - después de l a exposición y la adqt:.i -

sición , se espera tenga en su interior al p~ 

~ég~no . Un insecto puede ser e>~uesto pero 

no ser virulífero 9 

TieltUJo transcurrido en;:re la inoculación y -

la e>:ores ión de. los pr ime!."os - - ~ !: l!l ..... omü 5, 
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, 
H1SECTO lNOCULATIVO • • Aquel Que ha sido expuesto, - ha cumplido el perl.o-

• 

y al alimentarse en do de i~cubación del • 
v~rUSi 

una planta sana es capaz d~ originar el proceso de 

. - . ..-l.nreCCl.on. 

PERIODO DE INOCULACION: El tiempo lT,ínimo necesario de alimentación del 

insecto en una planta sana para que ocurra la 

. . ~ 
transml.Sl.O~. 

PERSISTENCIfo. DEL VIRUS: Capacidad de un virus para permanecer en el vec-

al 

Dl 

-.le:. 

tor \. ser viable. -

La persistencia ha permitido la división de los virus en dos grupos: 

PERSISTENTES O CIRCULF.TIVOS : El Vl.rus entra al organismo del vector, 

se distribuye en su interior j' no se pierde con la muda. Algunos se 

llaman PROPl'.G¡:'.TIVOS o sea acuel los aue invaden el insecto y se multi-

1 ~..-, , . '-' 

. - • 

\~~rus transmitidos por 

insectos chupaóore s lle\' ;;'c;os en el e>:t:'emo ¿el estilete . El virus 

. -c.c- -­o;;; _ l... C. C.·~ ""'r-l · -­
... J . '- .-:. _ • le 

- -
c.. E:~ ~~c ~ c ~0 Luccl ¡pUede e~trar al organismo 

pero deja de ser a.ctivo o ne Quece haber el mecanismo que permita su 

...... . .... I..ransml.Sl.on. 

Como 

. ' . .... 
t.r c nsm~S.lon es 

- -_. . ,. , 
~ -~ 

-

-, ' ---' '-'-'~ I " '- , ' , , ' _ ..... . ~ .... .. "'. . ......... ,..... ,""' ... - , 
\ .!..:. '- j L' r . 

... \-". -•. c.. ~ c. e:- :"I -;::'=.n c er le - . m <:: c o.;¡J Ce y el 

n(? C l : s¿r~0 ("C¡ j¡ C' ~- '.: .!: cloo - -DE la mOl-fología 

mE:cenismo de 

del insecto 

. ,.-_r- tor 
'__ a 
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¿;v 2 •1 • !-~a.rtes Bucales 

Las partes bucales de todos los homópteros son muy parecidos y 

ésto está asociado en que todos son fitófagosc Las partes bucales 
, 

- estil etes , consistep. de OQS nares de como agujas I con un labio y un 

- , -labro e -.L...05 paLpos rna>: l. l.ares y labiales ~stán ausentes y sus fU llcio-

, , nes ser.s~rialE.s se rea l izan a través de pelos - táctiles y quuuorecep -
tares localizaóos en el extremo del labio c Asociado c on el aparato 

!Jucal es tá la. 91&ndu1a ~.alivar f bien desarrollada , cuvo ducto atravie - -
sa la hi?o=ari~g2 (Snodgrass , 1935) e 

Los estiletes están adaptados para ótravE:sar los tejidos de las 

, , , 
plantas y ey.tra~ los J ugos . La penetración se realiza por mOV.lInl.en -

tos -"-er',~o c-~ c:._ ... _. .... ... _ les €:s!:iletes mandibulares sE:guido 'por movimientos de 

les estiletes maxilares , hasta oue sus 8):':.remos alca:-lceOl a le s dE las -
rn~~c-íl"" l-o • __ • .:..J..J _ c._. El ciclo se reoite varias vec es r.as1:a alcanzar la cebida -

?:OOfW1¿ida¿ (Sno::lgrass, 1935) . 

- -, --
, -
CE~ 

, 

.. - - . . ... S l. 1:1.0 ae c..J. ~i :,: "'~ r . .... .;;: ~on no deoende t o t.aLrr:ent.e -
dE la , - 1 - '''~'on m:· ... ,... " :=. r c. .... \.....:.. _-'...... .... • 

, 
Las secreCl.OneE salivares, inyectadas durante 

- - . . ... .J.OCi:.llz.:.clon, contienen enzimas qu~ facilitan la entrada y la pe-

netraci5rl de ].C~ estiletes~ Se ha sn.:-ontrao· Deetinasa en la 5a1i':a -
de 11yzus pE!:'sicae (Sulzer ) yen 23 especies de áfióos , en 'Dalbulus 

(Delcno 7 v)olcoot) y en 'Adelqes piceae - -, 

aja Mae C~ ;· i.:.hy, 1905-) . 

(Ratzelburg) (Forbes 

, 
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• 

La mayoría de los saltahojas, en el sentido amplio de la palabra, 

se alimentan m: in c i palrneD te - - en el floema (Black, 1953~ Forbes and /1ac 

CC'..rthy, 19(9). 

Siste:na Salival 

Consiste oe un par de olándulas asociadas con los ductos y un ca - -
nal salivar, La glándula principal es más grande, bilobulada o Los 

duetos de cada oláncula se Tusionan en su línea media para formar el -
can~l saliv~r común, el cual conduce a la jeringa salivar, detrás de 

la bomba succionadora (Snodgrass, 1935), 

Las glánclilas salivares de los saltahojas tienen una -o similitud 

fundamental, S~ complejidad y su tamaño indican su importancia den-

~~o del procese ce ~limentecién, 

• 

Las glándulas s2.1iv2.res son de gran importancia porque los virus 

circ.l la ti vos ~stán Oblioados a -
~ pasar a traves de la saliva • para ~nva -

.. 

En la mayor p c: rte de Eo;;)éptera se produce una rnodificaci6n del 

c¡;nal alimer.torio, cue no s e pre:senta en otros grupos de insectos o 

;esta se ce'loc r: co~ .. ,c l a " c2r.,ara de filtro", en la cual dos partes dis 
-

' --- nt E.: S adc.pt.adas y ligadas 

[,or un tejido CGn~ct ; \ '0 C'.JC' - -LaS partes involucradas -
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en el filtro son usualmente las dos extremidades ¿el rnesente~on y el 

extre..'1::· anterior ¿el proctodeo, Se supone que ésto constituye un ar-

tificio cue - la eliminación de los excesos de agua y carbohi _ 
, . 

p e:::l1\1. t e 

m:atüs solubles del alimento, por difusión directamente desde la par-

te anterior del ~stórrdgo en el intestino, mientras gue las proteínas 

y materiales ~Tasos permanecen para ser digeridos y absorbidos en el 

estórn~go CSnodgrass, 1935)0 

de ~n callal alimentario t!cico de homópter a , 
conSlS--

- . ~ te ae -"' , . L_ crl.mero - expansl.on an~erior situada inme tres partes, es una -
diatamente detrás de la vál\~la estorn0deal y está encerrado en la cá-

mara 0- - .,=, 1 oC. "0 ' t:: ___ L.._ , el segundo es un saco en forma ce bU'che que 
, 

sl.rve como 

reservorio de alrrdcenamien~o; y el tercero es una sección larga, tu-

bula::: m:;e co::sti tl.:\'e el estómaao funcional del insecto. Este retor-- - -
- 1 -c, _c, cámara de 'cilt~o y se 

~ . . 
... 00 ea .l er, 

. .' . c: ..:.... 

- ... - ' -

-- \ " ', ~ . - -, 
.... o"..;. _ ...... '-o -

,,.'c: --;--: - ,--C: .-J\... _ c:. __ .... , __ C" - " - -' .. 

• 

. . 
, .... -,- -" 
-- ,-' ~ ...... -

, . 

c: - , e-,.. , " _ .... - .- ~ " \-'c c: ........ ....... -, • c e 1 ,.., c: - .-' -

' -c¡:c-os _.1_ '"- '_ C "-=' ' - . :-:. '- -'~": ~ '-' e-,-,t.::: 1 ' ..... __ ,-'- •• ' , .... ~ , -

abre en lli~ intestino proc -
(Snodgrass, 1935) -

Homóptera, 

lia Apr.i¿ i ¿aE. y s o " 
~ 

rr.e. s entre los antrócodos que . 
021. qrupo - -

trans~i te" virus a las plantas, 

Las 
, 

especl.es de áfidos no solamente se diferencian en su morfolo-

gía " ' y habilidad p"'ra transml. tlr \'lrUS, 
, 

s:cno mb ' ~ '"Ca I 1 en ero su pclimo:::fis-

mo, áSé.e :::t o != ést os que dependen del 
• 

medio ambiente al cual ha siéio o.:puesto el áfiéio vector 6 de la hembra 
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• 

que le Ció or~;en~ 1 .. 0 5 áficos pueden ~E::r alados -o apteros( machos o 

• . -
hembras, pueden ser ov~paras o partenogenéticas V1vxpa-

ras qu¿ producen asexua1.mente formas j6venes vivas (ninfas) . 

En el - . i.:=OP~CO, la r eor o=ucción de l~~ áfidos es permanente y no - • 

• se projucen :nachos , • 
TU las hembras ponen huevos, Las ge neraCl.o;;es son 

~~ '~·c~o-c~~~~~-­rv....l. ....... , ':: _ .. ... 1...- ... .:..:;:: •• , 
" 

• • 1 
~::..:...c :lay · . -ml.araC2.on 

" 
de huésDede~ • • 

Drl.marl.OS hacia 
" " 

• • secunaarlCS c. ". - ,- - \":. c: .. _c.::: __ • 
CE la l: roduccién de -Io!..aé.S aladas ~ Las ooblacio 

" 

n es 01..:E-
" 

001' 
• 

eSi:.e sistelTlc. SO!'"I m>.!y 

ocurr~ p~r cC.~enc~a ¿e c.1L~cr.tú o . . -ag.l.o:ne.r é e !.c:: 

\' in.:. s • ... ,.. .- - ··C: l ~ -G.· _ . -,1- .;._ ~ __ _ . ... _ . .. ..::;: . .. -
-r- rC"T,~ - · ~cc< __ c::;; . , _ • • _ 1..._ _ 

en las 

• ,­
-~ 

-f ' . c. :..a.os . 

-
- . . .. 
al. spers lon 

-,'0 " ' e-s~ c:':'e'- r~ ­' o !- _ ... _ '- . • _.J. c::. -.. - .... --.; e:. _ .l..C en " . ... ::. e!i.:x:l 
• 

CE acüer do con el • vl.rus , el 

ve.ct.o::, , . 
-o 

· . - . - ,.. ... . .... - ~ .:._ ... _. __ .::.-
. . , 

,. ,- . _ .. e- ' '''-. . .;. ..... .;. ... __ e 
" 

• • 
G r-•• 

• 

··".,....-c· ~ ..: ...... ' ':'' 

, 

' .: 
" 

es posible que & 
.1.. ac-

-

-- _ .", ., - . ' r- <: 
Có. • ••• _.:: . ..... _ . _. --, . -. .-~ -_.- . . - ... - . 

•• • • --m- -·-- - ····-e ~ . ,- - -._ . . .... . - --- - - ' • • 
• • • - " '-ec" -.. "" .. -:; ... rela"' \-­L.._ e, ! :'\tooe--

ríoóc ta.llt.iÉn • • • 
~nc~cc.r: elle , Esa r,.ayor o rne~or nersistencia - ha lle -

" • vade C:. é.lcur.~s 
• 

. " -- -' ee r;; __ ~ __ ... e -o"c~clc.,..-v .... _____ c. ... esos \' ~r"c: co:no • • 
Seml.per51stL~tes : 

Serr.~ -'E~ ' -.: c: -!- e " - c e ..... !- -~ ..... _ _ .. _ .... _ , 

.. . . ' " .' ' .. -- ,- - -- "' " -

, 
::- c cc.s 
• 

'Ir ";. :: • . , _ ... -. 

_. -. - _ . . 

T· (:!"ío::' :- ce . .. . .. . ..... - ' C ' C' ~-c:. .. "; ._ .l. ... .1. .1. ... " • 

m; '""'''0-' -"- '- -=--, • 

.. . 
-:;- ~ _ .. -::--<; - - ... _ _ • 

• 

r. .•• ~. ,." .......... -

- " -:. .. • -. • • 

-- " -. ,. .... ~ . . - C ,.... .... .., 
" - '- -

. .-.. . -.. -1'-,_. 
• · .. . - . '. 

poca~ • • no ps::sistentes , • pocos IT:H1U -

• • • • · - - .. ', _ ~ , • .J ___ .... ~.:. · .. ~ r- - --c _._-- -- . 

Este - " p(2!.' lC"O O Er. es c orto ( 1- 2 

el - . pE: rlO::C 
• 

• 
C:l? óoquisici6n( sera 

- . --r. '· · .... ,.. - .: 1" - ' - - - -
• . -... - -- ' :'~ .\. !: e .. : . 

" . • -
pueo --,: - ·C • • ) .. =:. ". --. _. .- . - - ~ ... c:: .- .- , . .- ... 

__ .0;.;. • . _ ... .. .: _ Oil • 

j -' (: • • o.,: - C L O'lC ' . ___ _ o.:;.. _c, El • 
"~'''' ' r , ... ,,-u.,:. pe1.lT\C.nece viable en l as ranuras del es -
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tilete por pocas horas y su r,ersistencia - allí es menor que la long e-

vi ca:: ir: vi tro, 

?eríodo de inoculación < Es corto, Se repite el , oC ~ m:!.smo ... enOlTiEo!'lO 

del , -perlOQO -ce . .. . ..-
22G1..l1S ~Clon: la inoculación se realiza cuando el áfi-

- , do crueba hu~spejes v en - _. consecue:-:cia no hay saliva. CUenco se C~":"'1. -

men-ce 1:21' secreció:-! deo salive, i~~ibiep.co el proceso de . - .... .l.nr:eCC.l.on , El 

proceso alimenticio se realizc: después de varias pruebas. 

_."" 
~\'J: es el v~rus no circulativo más importante de la papa y es 

transmitido Dor -
, 

eSDeCles -
-ce ¡fidos incluyendo Que no -

se ¡'lv.<:us persicae - -=---- CSulzerl es el vec-cor mas cono -
cid: I s:'nerc.D"rgo hay ctras espec i EoS, entre los cUeles se encuentran 

las siguientes: 

. . ' . 
r:-~- ''1_ --. llc..:: '- '-"'- .... -'- ...:... f -h. fabé.e¡ 1-. , 

, , 
gc·s ~ ypJ..l ; -

Ca·v·ariella pastinaceae; Kyzus certus; J·1 e 11 1 " oac.i e O r n a tus y. ::.F.:..:,o=.¡:,p:..:a=_.:o:..:s:...=l<:.P:..:!1.:,U;=;¡].:....,.r===. 

, 1 ' 
C 1 YO ..... ~ , ":: ~', ., r . .:-, __ ..... ~ _ _ L _ _ _ 

-

~r' ~ ~', t::n ' ~ l'l' a' oc "- c.::. . • _ . __ _ '.c 'd c..J-2 OS 

El i:1s EoctO r EoGui e X'Eo é' -per.Looos o menos largos de edquisici6n 

y de inoculación. He.)' \.01', período de incubación que dure. dEosde una 

hora hasta 
, 

varlOS díe.s. El 
, , , 

Vlrus no se pleroe con la mude. del insec -
to y es posible O'Ue de acuerdo con le. cantidad de virus tOlTt-'1da, -

lo 

-transmita ' hasta su m-ue~te, 

PRLV es ros; .:,lemente la enfermedad 
, 
ce orígen 

, Vlroso más imoor--

" 
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• 

tante de la p~a y éste es el único ejemplo de yárus circulatiyo. Es 

persistente pero su propagación en el vector no ha sido establecido 
- ~ . ., 

en una forma concluyente. ~, persicae es la especie vectora más efi -
ciente. Otros áfidos que pueden transmitir PRLV son: M. . - euphorbiae, 

. . . . . . ... . . . . , . . . . . . , . . . . . . . . . . . . 

A<circunflexum, A, ' solaniy A. nasturtii . - -

4,3,3, Afidos registrados en Colombia como plagas de Papa 

• 

. , , . . . . . . . • • • • 

AFlDO , ENFERl1EDAD VIROSA 
. . . . .. . . . . . ' . . . . . . . . . . .. . . . . . ... 

. , • . . . . . . . . " " . 

Aohis ' fabae 11osaico común del fr.íjol. Hosaico 

amarillo del frfjol. Mosaico del 

pepino, Mancha Negra anular del 

repollo. Mosaico ce la dalia, l1o-

2a~cc de la soya, -' . .t.nan~smo ama.r~-

110 de la cebolla. ~~ncha anular de 

la papaya . Enrollamiento de la ho-

ja ce la papa , Virus de la papa Y. 

Enanismo del tomate, 
" 

1:,,12cor thum solani - !'losaico amarillo del fríjol. Mosai -
co de la remolacha. Mancha negra 

anular del repollo. folosaico ¿el 

Apio, Enanismo amarillo de la cebo -
112 , J';osaico ¿el guisé.n te, Enro-

llarniento de la hoja de la papa, 
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• . . . . . , 

AFIDOS 
. . .. 

.. 

. . . .. . . . , . . . ". . . . . . 
Aphis • • 

'OOSSvrLl 
~ .-

• 

• 

Lipaphis er'yslllll: 

l1acrosiphoniella sanbornii 

EHFERHEDAD VIROSA 

• !losaico de la papa, Virus i', Y Y ce 

la papa. Mosaico de la soya. l·lotea -
cura ¿el tabaco, Enanismo del "om ~ - ,c;. -

110saico del bar.ano, 110saico cc .n 

del fríjol, !'íosaico ce la re.'ilola-

cha, Hancha negra a;mlar del repo -

110, 110Sé.ico del • 
aOl0c. ¡·!osaico 

de la crotalaria. Mosa';'co ¿el pe-

• pl.no, Mosaico de la dalia, Enarús -
mo arr.al' i 110 

, 

ce la cr---bclla. f 

ca de la n aca\1a , l·josc.ico cel ena-
, - , 

nismo ¿el ¡·josa': ca de la 

soya, , Virus Y ce la papa, H:Jsa ico 

ce la c&ñ a de azúca~ , 

-l · 2'-¡a,,:· f 11oteado de la fresa. -
co de la sandía. 

~~cha negra anular del repollo , 

11osai= del pepino, Virus Y de la 

del ::-er.x; llo, 



, , 
, , , 

AFIDOS 

I·~acrosiphum euphorbiae 

!·1yZUE ornctus 
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.. 

• 

ENFERHEDAD VIROSA 

Moteaoo del crisantemo. Virus B 

del crisantemo. Virus Y de la 
• 

papa. 

Mosaico del banano. Mosaico comGn 

del fríjol. l1osaico de la remola-

chao Mancha negra anular del re-

pollo. Virus B del crisantemo. 

l1osaico del trébol. Mosaico del 

caupí. Mosaico del pepino. Mosai-

co de la dalia. Mosaico de la soya. 

Rompimiento del tUlipán. 11osaico de 

la lechuga. 11osaico oel narciso. 

Er,ar,ismc aalar illo de le ceDola.a. 

Mancha anular de la papaya. Enanis-

mo del guisante, enrollamiento del 

guisante, mosaico del guisante. Mosai 
-

co de la pimienta. Enrollamiento de 

la hoja de papa. Virus A Y Y de la pa -
pa. 

11osaico de la coliflor. Mosaico del 

pepino. Mosaico de la dalia. Amari-

llarr,iento dE: malváceas, • 
enan~smo ama-

rillc CE: la cebada, p.nro~ 1.aI!!ier.tc dc. :...:. 
• 

hoja de la papa. 
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.. . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . 

• • 

hFIDOS m~FERMEDAD VIROSA 
• • • • • • . . . . ... .. . . . . 

Mosaico del guisante. Virus Y de 

la papa . l1osaico del rábanci o Mo-

saico de la soya . Rayado de la 

fresa, Enanismo del tomate • 

... ' . . .' . , ' .. 

t>lysus pE:rsi-cae 11osaico amarillo del fr íj 010 }l.ma -
rillarniento ¿e la remoló.cha. Han -
cha negra anular del repollo, Ne 

. -

crosis anular del repollo, r·losai -
co del clavel, Mosaico del apio . 

Virus B del crisantemo. Enanisno 

~ - 1 ....~ . i Mo . - 1 . ae ~reno~, sa~co ae caup~, 

, 
J>1osai c a ¿e la crotalaria , /10sai-

co de la ¿alia. Mosaico de la le -
chuga . Punteado de la hoja de 

maíz ~ Rayaéio de la fresa. ¡'jos~ico 

de la caña de azúcar, I'..ancha anu-

lar del tabaco, Rompimiento ¿el 

t , . ~ ,- -u,-_~an. Enanismo amarillo de la 

./ 

cebolla, J10saico de las orgui -

deas. J'losaico de la papaya, Mo-

seico del auisante . Enrollamien--
to dE: la ho ja de la papa . Virus 

A-e y y de la papa, Defonnaci6n 
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APIDOS 
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, , 

. . . . . . . . . . . • ••• , .,_ .... .... " O ' V' O • • , • .... 

, 

.' . ,' 'o .. .. o ' •• • • ,., . . .. , , ' , 

Nasonovia .' .lactucae , 

. .. . .. . . ' . 

, ' , 

, ' ' 

tmopalosiphoninus latysiphon 

• 

4 , 4, TAANSl1ISION POR SALTAHOJAS 

-
'. 

{ , • < , 

ENFER.l1EDAD YIRQSA ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
, , 

del tubérculo de la papa. Amari-

llamiento del rábano . l-1archita-

miento del tabaco. 110saico de la 

soya, Enanismo de la espinaca • 
• 

Enanismo del tomate. l-1osaico de 

la sandía, 

Mosaico del coliflor. Mosaico del 

pepino, 110saico del fríjol. Mo-

saico de la remolacha, Mosaico de 

la lechuga. Mosaico de la papa. 

11osaico del pepino, Enrollamien-

to de la hoja de la papa, 

Con el n~~re de saltahojas se abarca los miembros de las fami-

lias Cicaóe lli óaE: I Fulgori¿ae ( 11embracidae y Cercopidae del orden Ho-

" ' 
~ moptera. La mayor parte de los virus importantes transmitidos por es -

te grupo de insectos están dentro de los circulativos - propagativos, 

al contrario dE: lo que se presenta con los áfidos , 

Los virus propagativos se multiplican dentro del insecto vector r 
. " ~ 

, 

El insecto requi er e de un período de adquisici6n mas o menos largo lo 

, 
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mismo qt.:.e para incubaci6n- e . inocula.ci6n ~ Hay dos grupos - . ce Virus pro -
pagat:i. ves : \"lTV y PYDV, 

• 

-



• 

-~, 

r. -, 
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• 

F.EFERcNCIl'.S BI3LIOGRi'..!'ICAS • 

Transmis ion oí plant • 
v~ruses by cicade11idae , Jl.d- -

v~nces in vi~~s resecrch . 1 : 69-89. 1953 c 

BUSTILLO, 1'. < Y SANCHEZ , G. Los áfi..ios en Colombia : Instituto 

Colcmbi2.no l'.o*coacl;;:: ~io rCA - Pondo Colombiano de Investiga-- . 
. . ... ~ . 

c~ones Cl.e."tl.:rl.cas. Co1ciencias, Bogotá , lCA , 1977 , 96 p. 

1l,orpho1ogy of the Homoptera , 

',,'ith emphasis: on virus vector . IN : K. l1aramorosh. Viruses , 
• 

vEctor es • • • 
'~c " r=.~'r--- - ~o· ~. v _ '- _ ... c.._ .... l . , 

• 211-Interscience, He,,' York , 1969. 

- - rv"\ ~ ""':" ~ , ., -n u_'._ . . , ........ 

• ,. -

Cc-::.:.:'encii \'LH -
C" --"(: __ c..': - ' . . 

-~"-. -~--""'-. - _ ._- -_ ....... , 

Trao c Ames de Icochea, 
, 

198ú .. • • , - ,- -- .:...:,,:.= , 

• 
Ir:sect pestE o Í patato Annual ReVl.e~'" Entomology .. 

27 : 173-204. , e O? --- '-' -. 

S¡ ·OD· · '·55 p,.-~ .:J'_"- , . ,,""', Na", Yor); , Mee 

G.'!.·a .... '- Hill, 1 9::'5.. pp. 328-343~ 
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5 < CONTROL INTEGRADO DE PLP.GAS EN PAPA 

Hugo Calvache Guerrero * 

Il~TROD1JCCION 

Le. pa.?=, es uno de los cultivos más importantes dentro ae la eco-

nomía colombiana, Forma parte esencial de la dieta diaria ae los ha-

, ~ bitar.tes de clima frío; absorbe en su producción la mayor proporc~on 

de mano de obra por unidad de superficie y presenta un crecimiento 

. .. 
L:¿r¡to en producción como en rendimiento, habiéndose calcula -

do para 1980 en 2 00920000 toneladas, producidas en 153 0 000 hectáreas • 
• 

En j - i': S +-c.- ¿ ~ _c. _.L t.... _ insectos dañinos y otras plagas registracas en Co-

i 1: _CrnDc.a I se er, C'J.el~t..:can 57 E;species que en una u otra founa se alimentan 

• 
' . . .L E.: 

. 
';-"s'.cen 

. , ,.... - ~- r.::..--- r-o 
~ ...!..! .:.C!LI ........ c.. ':;¡ I las Flé'.gas - - • 

mente pOCé'.s¡ CUj'é'. importé'.ncia económic~ las ha convertido a algunas de 
• 

l · I - e e _c._, e:; ·<lT. \'en:acero reto para los c,ntomólogos 

IDEFTI?ICACION 

-
Las plagas más imoortantes - son: 

de clima 

* IngeniE:ro 
obonuco, 

~ l' S I r7. ren1:"o .-;:;eg i 0'-:'2.1 ce ]igronomo, "< . C • '--", ~ -'- 4 
Investigación 

7 o-~+- ~a'0 !..ér·~o 339 Past.o. r,_ <O. '-G •• ~ • 
-
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• 

plagas del suelo : • 

Premnc:.trypes voral< (Hustache) (Coleoptera: Curculionidae) 

Agrotis ipsilon (Hufnagel) Lepidoptera: Noctuidae) 

Feltia sp 

Ancoqnatha so - (Coleoptera : Scarabaeidae) 

Plagas del follaje: 

Franklini"lla tuberosi (Houl ton) (Thysanoptera: Thripióae) 
• 

Myzus persicae (sulzer) (Homoptera: Aphididae) 
• • . -

' l1acrosiph"," euphorbiae (Thomas) (Homoptera: Aphididae) 
• 

Epitrix sp (Coleopte=a : Chrisomelidae) 

. - . . . ---
r';O!1~uet:... O'lalke=) (Lepidoptera: Noctuidae) r .... - ~ "' :- '-r ~ -, 

peridrome sp (lepidoptera: Noctuidae) 

Scro!>ipalpula absoluta (Heyricl,) (Lepióoptera: Gelechiidae) 
• 

?htho~~c€= operc~lella ( Z~llcr ) ( Lepióop~era: Gelechii¿a= ) 

Symm,,"=isc~ema plaesiosema (TUrner) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

Liriom' .. za cUCidrata (Malloch) , (Diptera: Agrornyzidae) 

=lacas ce alrnacenamientc : - - • 

p~opalosiphoninus laty5ip~on (Davióson) (Homoptera: Aphididae) 

Ylhe-,01.-imaea opcrculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

Sj-T.\l'netrishema plaesios ema (T"o.lrner) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

- -" .;. 111PO;:TldIC !~. ECCHO!'ilCl, 

El C'0 :!.;:.i,'c de 1 .::. pcr ... i:. en Co lombia, se desarrolla bajo condlcio-



nes ecológicas muy variadas, entre 5 y 18
0 

C de temperatura, a a1-

~itudes que oscilan entre 1,700 y 3,600 msnrny p1uviosidades que van 

-.. Esto, desde el punto de vista éntomo-desde 500 a 2. O 00 11011 ,. al año o 

lógico, influye en la presencia y abundancia de los insectos plagas, 

de ma.nera ·.-ue no se puede generalizar su importancia para todas las 

zonc.s y par a tedas las • 
espec~es, 

Sinembargo, el gusano blanco. P: vorax, - es la especie que se en 
-

.~ euentra distribuída en toda la ~eg.lon del territorio colombiano don -
• de se cultiva papa. Se considera que es una de las plagas más J..l1lpor -

tantes del cultivo, teni·~dc. en cuenta la amplia distribución, el da-

- . no eue ocaSlC-"· " , . -- - . . 
~.:>~e"'J --,.. \ ~""':'¡I _ . \...c._ 

y dificultad de su control. 

la calidad del producto y el alto costo 

Por su parte, la palomilla ce la papa, Phtnorimaea operculella, 

' . ... 
reClEr¡'t:e!ne~ I...€ '. -"'-ec~, c-,-- c-_ __ l-_ c:. c.. en los ce~artamentos - de :Soyacá, Cundinarnar-

ca y ~ntioquia, los cuales representan en conjunto el 57.5% del área 

cultivada, SE c or:s t':'-::t; \ -e e" el . :~ r6}effia actual mas :íJnportante para 

esas ~o';""- C' ., r---__ •• c.. _ \ ....... - ~e liG=c o~~e!lcial p~~¿ ~0das las zonas productoras - - - - -

del 
J _ • __ .. 

r~lS. Po~ ~a capa~laac ae atace)- c~alquier parte de la planta , 

por las ex~eriencias - vividas en Boyaca y por las - . rererenClas que se 

tienen de otros países se trata de una plaga de especial cuidado. 

La pulgui11a, E)?itr ix spp, ru',plia:nente distr ibuícia, tiene mayor 

. ~ . 1 
• J...,..... - ere nOTT" .... ,-. _.. ~ 1n1p:)r \...aJI ...... lc:. _" '1 IU..L. ...... C. \.'"! .... G - ernerg.::r.c:i.c. ce la F la--¡ ta, ",1 alirnentarse de 

los COGollo: 
~ 

c e li~s plantas i~iciancio su crecimiento. Aunque 

su control es relativamente fácil, es un factor que se debe considerar 
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dentro oel proceso productivo por cuanto la - . 
presenc~a de esta plaga 

ouede representar una perdida del 80'1,. -

Las demás especies inséctiles pueden presentarse esporádicamen--

te bajo condiciones escológicas o de cultivo especiales como es el 

caso de los trozadores, minadores y trips, en épocas de sequía; o se 

encuentran restringidas ~ ciertas regiones comparativamente pequeñas 

como en el caso deSymmetrischema olaesiosema (Turner)¡ o adquieren 

importancia según el desti~o de la cosecha como los áfidos en la pro-

ducción de semilla, 

5 , 4, EVALUACIO~~ DEL DAf10 

. 
Para establecer el nivel de una plaga en particular y para ace: tar 

en su control con algu.na ventaja económica, debemos conocer el deño 

¿el insecto en el C~p8< 
, 

Hay diÍerentes métodos para la evaluación de plagas, y el méto-

-
r ~ -- aooptado dependerá del tipo o clase de plaga y de las condiciones 

ce la Z O:l2. 

'. 

Trozadores (~grotis ipsilon, Feltia spl, 

. . - . 
ln C lOenCl.G • 00' - - curente 12. 

• 

p runera rastrillada se observa muchas pupas o si 12 siembra se hace 

tulas trozadas, en un cúltivo es un - -
metodo eficient.e para valorar el 



daño, 

La pOblación de adultos se puede evaluar mediante trampas • ae 

luz~ Sin embargo, su daño se puede prevenir en áreas donde se tiene 

historia de la presencia de chisa o al abrir lotes nuevos quE antes 

estaban en pastoso 

. . .. . . . . . . . . 

Gusano blanco ( premnotryJ?es vara>: (Hustache) 

El uso de trampas de agua puede suministrar alguna información 

acerca de la presencia y abundancia de adultos de P (. vora>: o En zonas -
de minifundio las poblaciones del insecto son mas altas y sus Oru;OS 

maE graves .. 

Pulguilla- tCEton - minador~ 

Por a-;:,~ec':'ación visual se puede valorar el daño ce 2.ct¡erao a las 

siguiente escala : 

~ • & • . ~ 
Ce. .1. .1. J. .1. e é. e J C':-: 

. . -
8;)SE~VaCl.or: 

o sin daño 

1 
. -J.luv DOCa cano - -

• Poco daño 2 

3 
Daño gener2.1izado ( l OE) (In-

dice de umbral ecónómico) 

4 
Dañe. fuerte (NDE) (Nivel ce. -
dano económico) 
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• 

También con el uso de jama, mediante diez pases dobles, se puede 

conocer el nivel de l~ población. 

Muaues de la papa (Peridroma sp ) 
• 

Por el número de larvas por planta y e:l estado de desarrollo en 

aue estas se encuentran se puede estimar el daño, es un comedor de 
• 

hojas, 

5 0 S, CONTROL 

El programa de Entomología ha estudiado aisladamente cada uno de 

. . 
los problemas, en la forma como se han venido presentando, con el ob-

jeto de reunir la información necesaria para llegar a una o un conjunto 

¿e recomendaciones ae control de cada una de estas plagas. 
, 

Dentro del proceso productivo es difícil cuantificar en forma 

aislada la efectividad de un buen control de plagas; sin embargo de-

ba~os aceptar que el promedio nacional de producción por hectárea ha 

.s 'i ~\..., i:5.o v CU E 
. . 
e e!) e E. - la "- , .... ~ 1 

acep ~éC~O~ oe e 
• o ferte. 

tecnológica, la cual involucra todos los factores de producción, ca-

mo variedades, :ertilización, control de enfermedades , control de 

insectos, plagas, etc . 

Estos prome dios s on ma s altos en regiones mas productoras de 

¡-;¿pa , como Boyad:, Cund inama rca y ¡,ariño, dandI': tiene mayor influencia 

los programas de investigación. Asi por ejemplo en el departamento de 
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Nariño, este promedio ha subido de 9 toneladas/ha en 1972 a 15 tonela-

das /na en 1982, 

A medida que se ha avanzado en el conocimiento de la biología, 

ecología y dife~entes sistemas de control de las principales plagas 

se ha llegado a un control integrado de plagas, con lo cual se ha reduci·· 

do el deterioro ecológico de l as zonas I~oductoras , " -y el economico de 

los agricultores~ 

5.6. COI1PONENTES DEL CONTROL INTEGRADO DE PUGAS EN PAPA 

5.6.1 . p~ácticas CUlturales 

• 

PakO reducir el ataque de plagas mediante la manipulación de 
, 

prac-

ticas culturales es necesario conocer el ciclo de vida de insecto y el 

volúmen OE las poblaciones en sus ¿ife:rentes • • 
éS"CáOQS. 

• 

Con bé,5€: er, lo anterior y teniendo en cuenta el control de las 

principé..lc:s rl~oas se recomiendan las s~guic~tes : 
• • 

1 • Utilizar semilla sana y procedente de sitios donde no hay plaga 
• 

o se ~Ealicen practicas eficientes de control~ 

7 -. Pr~~ar~~ cisn el suelo~ En suelos con terrones o con grietas es -
, 

mas iácil el at:.aaue de IIPalomilla" y "Gusano blanco" .. Esta c-ráctica - a-
• 

yuda c. controlar ehi :;as y trozadores. 
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3. Controlar oportunamente las malezas o 

• 

}~ntener el suelo con buena humedad o Con esto se evita la entra-

da de la oalomilla al tube.rculo y facilita el crecimiento de mi-

• croorga;1lsmos ~ entomopatogenos que parasitan en forma natural a 

insectos del- suelo o 

Hacer aporques altos. Al colmar la planta con tierra se evita el 

daño de gusano blanco, palomilla y minadores del tubérculo e 

6, Cosechar oportunamente para romper el ciclo de las plagas del tu~ 

bérculo y evitar el incremento del daño en el mismo. 

. . 

7 < Hecer rotación Oe cul ti -,'os, 

8. Seleccionar las s~~illas y aLoacenaria en silos adecuados para 

ellos , 
, 

5.6,2, Control biológico natural 

Se han encontrado varios agentes benéficos de plag~de papa, en-

CUEles 'S:-:Uder2.r~ l es 

Huésped "gente benéfico 

Scrobipalpula absolu-..:a Elfia sp 

Apa.'1eles sp 

~. oeleclliidivoris -
Cr¡ elomus so 

-
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Huésped Agente benéfico 

Diadeqma sp 

Diglyhus sp 

Euparacrias sp 

Halticoptera sp 

Phthorimaea 3I2perculella Apanteles sp 

l1yzus • perslcae ~llS sp 

Chrysopa sp 

l1esograpta sp 

. 

~llograpta argentipila 

Lys:i.phlebus testaceipes 

Liriornyza quadrata Opius sp 
, 

Crun:")op .1 (. ): sp _ .. -... . ~.- ._--

Ei.lparacrias phytomyza~ 
, 

Halticoptera sp 

Premnot:l:ypes vara); Paecylornyces sp 

Hetarhiziul11 anisopliae 

Bauveria bassiana 

El uso de trampas él base de feromonas ha sido experililentado con 

rJ\ly buenos resultados en el control de P. - op.!::,rculella en Boyacá y Ctl!::, 

dinamarca o Respecto a' . gusano blanco están adelantando estudios 
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-. ~ . 
Das~cas para 

" 

" COll0cer aspectos De 
. ~ 

la atracc~on sexual. 

-
5.6.~. 

. . Pl· h~5lstenclü ce an~as. 

Esto es 
. ~ 

qu~za el método más promisorio para reducir el ataque de 

bien sea por resistencia al ataque inicial, por antibiosis o -
;::l01' tolE:.\:anclCi. -

-:.:.n S~-C·- \,'a_'~ C:. ~'=.: l..u '-
• 
J.é 

• pE:ná. mE: r~c ~onG.r o Gibson • 
ou~en -

~ 

encontro que -
l-:)s híb~"idos entre Sola;1\lITt tubsrosU!,' -L. y S. berthau1tii (HaUKes) pre-- -

S&.r.tan 
. -un mecan~smo De 

, 
presenc:l.a de pelos glandula-

, 

, 
res pegaJosos que atracall a los &fidos. -

- -¡J2.oa " , -
~C 6ificul tcc, de encontrar tolerancia a un alto ~ numero -oe 

se aÓE:1 an t ar¡ estudios para conocer fuentes -oe 

~esistEncj_e a P . vcrax )' P. operculella. -

- 5 -~ • • :J . Insecticicc.s. 
• 

pUEDe O"er.::: .... - '-"'~l-_,,-c..~ L.._ El uso dEo en el control de pla-

gas -CE !:>2.0a¡ - - lo importc.n-c€ 
_. . . 

asegurar er~c~enc~a con menores canti-

- - .. . 02CE S \- ~isnos pe~lGrO ~ara .. _ -" r 
" €:- 1 -'!"'""\-'r---¡::: c;.l l· ~·_';Jjl,.._r OllE: lo ~ comunmente usado. -

: -.... .- ,... .. ~ ".: ~ ... - ( ..:.. ; ; ::- o;:: _ 1- _ ..... ..: . ...... <.:. _ '""7 • - ;. :-. " r ;:. .... c.. . C" 
';.. - ...- .. '-- ---- son eco16cicamente aceptados puesto 

C '-, n~~ :n i !"Ia~J '- ..... _. _ ~J • 

.-, ~ .:'1"- ~ ~ o'" 'j,U _ __ ' . ... ~' no se - C" In " 1 - r. r,;: t..: . ~ __ C- _o 

L0S prooucI..OS 

~ . " r· r. - .. '- , .!. ...... ,-~ 
- -, . . -e '· ' .. -- r' r ._' _ _ , ¡,I '..;. lI ... c.:.,' · _ "- , 

-- . 
-- ambi en te, se localizan donde son re-

e " 'l- . ,. -_\: J ~I, E:r acJ . on pueoe se!' controlada. Son 

• 
t ',;:. c.: r-- ........ -

,.. . _ . _ ... ,_, I ...... . ~ -'-..: 

, 

" (lE. Carbofuran y Aldicarb son los 

-r' i_ - - blarlcc )' s~ su cF1icación 

rlO h¿~' necesidad de recurrir a 



o'Cro~ insecticidas en el transcurso ¿e]. desarrollo del cultivo, 

Po~ ~u Darte c::>:i5ten 01:r05 " . ... OeS1:lClOas a~ bQja tcxiciaad para ~~e -
E: insec'Cos ber,éfic0S cont·:;' 'lriclo:!"fon y ?ertf:ane -, 

que pueae~ usa~se 

oara controlar -
• 
-.,. .... ..... 4 · e ":: 
-JJ. _ ........... . 

, 
oe l2.S plagas D2..ra - les cl.:a les están recomendados o 

_. , ~=~"",-1 ':" -., __ ~ . c-. ... . .. aü~ -
, . , -.. e .... e ~- . . .. 

._J.¡..JC ... ~'lC:L.Q¿S clorinaóos ta-

les como Ald1~ín, Clc::--.:.ano, i-ie:¡:.::a::loro, se aplicqn únicamente al suelo, 

. 
incoroora"do C"r, -" " -_r-

~ 1 . , 
• • - -- ':":i -'-, ... . L. ...:... J,. c::. -

• cuanoo 

o.;:>lic¡::y -
, 

ha'.'-- . . . "r-c ' - " • .:.. 1..;.: • • '- J;:;-
" 

., - . - .... . . 
, -' - , '. --- - - -,- , -

. ," . , ' 1- ' r-- ~ - . - - - .-­,-- . ,- -... .... : - - _. '--_ ... -------

rf;o"U. 1. E:.r é:.jj ~ -

~ 

• ... "l ce.­.1.._ - f 

~. 

. e' " '. ' . 
~ -, -

.. 

. l' , ~ a s i",~ J.. .Le. '':-:2. ( C"'L1e no Sé: dEbe a::üicar oolvos .. - -
Gel':: no se debe ni se pue -

€ " . , ?eneral¡ aue se debe -
. .--.'_._ -. - , ..... - _ ... .. ... ~-.... ~c.J,_,_. _::1 1-) -r:1 ":.'~ , . ::.. C' --- '~ircunstancias así lo 



74 

• 

5.7 . F.EFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS • 

l o CALVACHE, H. Hétodo de zarandas para detectar la presencia de 

adultos de gusano blanca de la papa; 'premnotrypes voraz en 

el suelo. Revista Colombiana de Entomología (5). 1-2: 31-

35 1 0, -o __ , '::l e 

• 
• • 

____________ ' Generalidades sobre la palomilla de la papa 'Symme-

trische~a plaes iosema (Turner), In: Seminario : La palomilla 

de la papa. Sociedad Colombiana de Entomología. Bogotá, 

SOCOLEN, 1982. p. 34-39, 

-------' i' i.. r, ~.LVAP.P.DO ,. El gusano blanco de la papa, 

" . " . 
Prer.:nc trypes 'v a re:,): (Hus teche ) y su control.. Pasto I Ins ti tu-

, 
"to Colombiano Agr opecua",i o, F.eg. 5, 1980 . 35 p. (Himeogra -

f i ado) . 

/ 
~ . Lista de parás itos, predato-

"O'· CC - - --
, .. 

. . :" , : - -. - = ·',r . C! -r:. - -<: · c·O" _ .;., _ w_ :; _ ,, _ _ '- _ _ • . _ '':: ... _ en Co lomb ia. ~ Bo-

-' . ".i.'E:. c nl.CC H.:J . 41 , !nstituto Co lombiano Agropecuario. 

Bogotá. 90 p . 

5 , 
---------' Gu ::: .:. pan~ el contro l de plaga·s ~ l".a.nual 

d G ¡"...s i stencic. Té c nicé. Ho . l. Instituto Colombiano Agrop e cua -
• 

:: l C. 



75 

• 

6. LOPEZ, A. Biología y ecología de la palomilla de la papa . 
, . . . . , . . . . , .. ' . . . 

Phthorimaea 'Opercule11a (Zeller), (Lepidoptera; Gelechlidael. 

In: Seminario: La palomilla de la papa. Sociedad Colombia -
na de Entomología. Bogotá, SOCOLEN 1982. p. 14-22. 

7. R. DE SANABRIA, G. Resistencia de Solan~~phureja a 'Myzusper-
. . . . . ... 

sicae: Metodología y criterios. Revista Colombiana de Ente -
- ... 

rno.Loq~a. - (4) 3-4: 105-113. 1978. 

8. RABB, R. L. anc F o E, GUTHF. 'E < Concepts of pest management< 

Raleigh, North Carolina State University. 1970, 242 p. 

9, YOUDEO\-vEI, A. and 11 0 SERVICE, Pest ano vector management in the 

tropics c London, Lor.gman Group Limitea, 1983. 399 F o 



, , -

• 

• 

6 o INTRODUCCION AL ALMACENAMIENTO DE PAPA 

Ricardo Ve1ásquez * 

6.1. LNTRODUCCION 

En la presente charla se pretende comentar algunos puntos de or-

aen general sobre almacenamiento que permitan formarse una idea acer-

ca de algunos criterios que deberían tenerse en cuenta antes de tomar 

ur.a decisión sobre la conveniencia de almacenar papa bajo determinadas 
• 

•• • 
conQ~c:!.ones, 

El cultivo de la papa está. ligado a la tradición agrícola que ca -
~acteriza a la zona ~~aina del departamento de Nariño, 

, 

Alreaedor de 25.000 hectáreas se dedican al cultivo, de las cua -
les 11,000 se e)~lctcn en el área del Distrito de Ipiales, siendo 

a te¡1di¿2.s por DEI 1. 300 hectáreas en la actualidad, Esto implica una 

. . ~ -
r-~- - ; ·, - ,- .--'t-C:;'1O··. c~ _· _c. l _ •. , '1:: .... __ J. "-

jorr.ales al año, 

- . l ' Le. "Cecno oc,::,,2. 
• 

. . 
,- ----- I __ c.. ._ .J. f....:::'_ - y re01erimier¡to ce más de tres millones ae 

., 

~eneraca p2.r2. el cultivo, desde el punto de vista 

I "c,;:,ni ero ' ~'o'no~o ICJ\ DP.I ".--- h,=,~."", , .• Distrito Ipiales. 
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agronómico, ha permitido ubica.clo a la vanguardia entre los produc-

• tos de clima frío,. Los agricultores han adoptódo esa tecnología pr~n -

~ipalmente en lo que hace referencia él la utilización de variedades 

mejoradas, prácticas agrcnómicas y control de plagas y enfermedades, 

lo cual ha permitido que ' pequeños, medianos y grandes .agricul tores, lo 

- las 18 toneladas por hectárea. gren producciones • 
SUDer~ores a 

Todas estas • • • 
C - - C · ~ ...... c::. ..... - r) C' a'" ..!.. .... . ' ~. "- 1...0. . ___ nos llevan a determinar la L~portancia 

que tiene sólo ur. - su",c- r a __ l-J - la tecnología que conlleva el cultivo de 

papa, como es el almacenamiento de la sernilla. 

6.2 e ASPECTOS AGRONOK1COS DEL CULTIVO DE LA PF_PA 

Se debe cultivar desde 1,400 c. 4,000 rnsnm siendo la altura 6pti-

roa para cultivos comerciales la c:r:e va en=e los 2,500 - 3.500 mSnJn, 

1-S _o. -l~ur-<: rr-,..... ~ .: -- ' ~c: .. ~~ r. -'e c. L. c:. ..... :1c.._ u~~ J:::''''':'' ·''::_ v _ . u -

a 4.000 msrun, 

los 1 . 4C·C' 2. 2 (500 msr'-.-¡"¡:. v en'C.re - los 3,500 

-.LC.S -1..;...·, ... ·:':)5 ...... - ... . c.. _ 1..- u..I- c.:. 1/ 0.....L. c!. 
- . ~ - ... - ,...., ._ . . -~, 0 - ) 1.'_ '- ' '-''u .... l....._ ¿ '-an " entre los 3 , 000 a -

3,500 ms~. deb1co a Que ahí - se encuentra la menor población de insec-

tos transmisores dE: virtls , 

En Colombia la mayor área ce cultivo de la papa está localizada 

en los Departamentos de 
.-con 52,000 hectareas. CUndinamarca 

• 

• I 
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Existen en Colombia unas 30 variedades mejoradas de papa. Las 
• 

épocas de siembra están sujeta~ al período de lluvias y donde estas 
• 

• • • 

son definidas se siembra el 60% en el Semestre A y un 40% en e l Se-

me~tre S .. En el caso del Departamento de Nariño no hay época- definí -• 

da ya que siembran durante todo el año , pero con una mayor proporci6n 
• 

hacia los meses de Abril y !,o.ayo en el Semestre A y Septiembre - Oc tu-

bre en el Semestre B. 

El período vegetativo depende de las variedades y la altura sobre 

el nivel del mar; es así que en alturas de 2.600 rnsnm el per íodo vege -
tctivo oscila entre los 5 y 5 1/ 2 meses y en paramos desde los 6 a 

• 

7 1/ 2 meses, 

Los rendimiento s p~o~e¿ios del cultivo oscil an entre l os 14.5 -

15 tonelada s por hectáre; con usuarios DRl. en el Distrito se ha obte -
.,iéc :: r o::ucciones ----0-----.""_ .... . c _ _ :::;. _ -

- ... ... -, ~ · 1'Tn c .......... _ ...1.: •• p rome¿io óe papa es de 75 kg/cabeza 

-: n '-, . . _.... . - e;"! zonéS p~pe~a ~ e s te consumo aumente a 140 y.g / cabeza año~ 

El cultivo de l a pap a, es uno de los que demanda mayor número de 

. -J or · -' e o • .. (:;. - - , . SE necesitc.n 11(' jornales por hectárea ~ 

- - . 

• • 

, . .. _ . ' · c · ~ · ~. ~ .. - .- . ~ ,,. (: ". ' · ' · - 1 , ' _ ' .~ _ .... '-=- _ CO I....! • .J . . .... _ _ - ~ • • '-'-'- :.. '; W 

, 



, 79 

El problema de la cons8rvación de la papa es tan antiguo como su 

cultivo, Los Incas deshidrataban la papa por congelaciones sucesi _ 

vas, aprovechando las condicione3 ambientales del frío intenso duran.,. 

te la noche y el calor durante el cía, Ellos extraían el agua del tu 
-

bérculo hasta la sequedad y lo ha(;ían con los pies, el result2.do de 

ésto era un producto llamadc "Chuño", que podía ser alrn2.cenado indefi 
-

nidamente, Aún este sis':: e":,~ es aprovechado en el Perú por la población 

indígena (3,9) < 

La • o ... 

~nvest~qac~on - sobre :os diferentes problemas del cultivo -ce 

la papa se ha ve::ido ::'e3arrollar.do de"de hace muchos añoso Sine¡,mar-

go, es interesante nOLar qu~ 
. 
.La 

. . . . .. l.rwes i:~crac~on - sobre el comportamien~c 

del tubérculo ¿espues de la coseche. v -
~ - ., -* sacre su aLmacenam~en~o empezo 

únicamente a medidados C~ . . 
2S"C8 slgl.O .. , 

, • Los prJJneros tri'hajos ~n es--c.e 

en Es tacos Ur.i'::'cs , . - - . '-"c - . J~ , -::.':"";' .-:.~. -:- -=-;.... 1.;:- _ ~ _t:; .. ,,_ .. __ -
industria de P '- o --r.J.':: '::: .... :- ; r= " , '- ,- , -'- ...... - -' '"""- ,._-_ . .... -

. 
~ -.. 
'-' . . 

carona fueron hechos -
. . - . 

pr~nc~pa.Lment:e 

1 - - 1 . -, . - J :!: e sl:. taco ce a ~nJ:_uenCla oe .2 

A comienzos de 1950, de Jong comenzó la investigación • e>:per:cmen-

tal sobre almacenarr,ie .. to CE p':.pa en Holanda dedicando gran pari:e de 

la atención al tubérculo y p~r ~ic;.1la:::mente al amplio rango de enferme 
-

dades en el almacer.amiento. Desc:e en·tonces e:l comportamiento de la 

¿esDues .de cosec:h;:.da he. siGO oL·· -ietc dI'- - -. iJ~nu.1·,erab.Les estua~o s (E.) , 
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6 3 2 Necesidades de Almacenamiento , , , 

El almacenamiento de un producto es requerido únicamente en aque -
llas situaciones en que la duraci6n de la demanda por este excede el 

período de producción o En aquellas áreas en donde es posible la pro-

ducción contínua, una adecuada planificación de tal producción evita 

la necesidad del almacenamiento del producto (1)0 Dado que la produc -
ción contínua es poco posible.o practicable en muchos países, el alma -
cenamiento se hac~ necesario para satisfacer la demanda del mercado y 

para proveerse de tubérculos semilla para la siembra siguiente. 

Las necesidades ¿~ almacenamiento son determinadas, en cierto gra -
00, por los req~isitos totales y específicos del consumidor y por la 

maqnitud duración y frecuencia de las cosechas. Estos factores, jun-

to con los costos variables del almacenam:j.ento y las condiciones so _ 

ci=.les, hacen ~ue las necG2idades de almacenamier.to se rijan -oe acuer -
. ~ do c:. cada regl.on específica (1). 

. -
~ D2.D2. - - pued~ almacenarse en las zonas de producción y en orden de 

_-,_cioricacies es necesario c:.-lm"'cen~'- la seml.·lla-, 1- In terl.·a . - ~ el ,a prl.ma para 

el procesamiento y los e>:cedentes de la papa para consumo (5), 

6 ")") .... ~1 lm . t - .~. ~< Funcl.on oe_ J.t. aCt::-,arr,l.en o 

.'...2. función del almacG.nand ento en el caso de papa cie consumo debe 

Debe satis-

:" ... ::'i.c;': :"0 ¿erroá.ncia ",r. ~l mercado moviendo la papa en una forma regular a 
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través de un período oarú - húcerla fácilmente disponible (2) , 

En general, el alrnacenaIllien~o debe encajar dentro del sistema 

Alrnacenamien t. o - ¡·ler c ao e o; d e n o hacerle no será utilizado en forma 

,. ; -correcta v no 
~ 

C " ".., r .. , ,...c-\.,.LII,¡;;' _ __ • la f1.:.nción de abasteciJniento ae papa en unú -
época posterior. ( 8 1_ 

Para aLüa c en=üient.o 
, 

::i e P2. D éi. 'C,ara - - -
, 1 1 sem~ __ a, deben considerarse los 

siguient es objeti,',~s, 
~ 

S c~ ' ­
~- ...:.. . : Lodriguez (7) , 

- Reducir al m';:xilr: o las p É·,-dic,3 S o Cl'rridas d"rante el a1Jnacenamiento. 

-

-

Lograr c::ue los - s er~illa <:0 -- ~~cuentr en en las • meJores 

-. . 
C - - , ,', - - ~ - , ' .-, . ¡ " J ' " ....... ...... _ ...... _ -1 _ _ . _ 

, -. . . ~ " . ' --_._- , -- ,,' ( 

_. . . /' . .. ".. . . .. .. - ........ . . , : . p ' .... _ . . • - - -'-, ._- '.J - ..... _ '-' y ce sar..i¿ad al momento de .la -

siembra, 

" , .... - -- ' _ .-, - 1 • ."_._- -"- -, -- --- ",.., - -, . ,r, · ,. . _ ...... - ". _, .. _-

. . - - .- - - . ' .. - . . . _ .- . . 
'--'- _ ':'~ _ .!.. ...J ..... __ _ _ . :::.. . • • 

. . , . . ..... ... .. __ . .. _--

Yu:."l\JDC' , - - 1"" .. - - _ .. .... - " . _ - .,' ' . . " '\ . .. . . , .. - '- -"" - .- ' . -- ...... \ _.-

. . . - ,-

-, -
-,- c, 

';' " ~ .. , :; . - -., 
..\ ..... . . P' '': '-' J 

realizada p or con CE:p t:o 

6.4.1. 

Considerando O '.lG 1-0S ·;:U::lÉ!.'culcs deben ser almacenados por un corto 

o l aroo 
~ 

aD5ül" t.C'JT,en te l'I e c esar io tomar toda clase de cuida-

¿os O'P'C." te la '::o s eciu"- I t r c,;',s p o :: t.e y clasificación, tendientes a evitar 

- 1 c:. _ o ::a s i on an per herram ; en t ? s I 0 0 1--

Pes I e-=c(, GerJer C:.L~e: lt e 1", s he!.' i d i"18 , cortes, magulladuras y peladuras 
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co~ti t uven - los si tios de ingreso para l os agentes -patogenos o 

• 

Para disminuir l o s daños mecánicos es necesario cosechar tubér-

c'...!lc~ completamente p~aduros y suberizaaos.. Las papas que no estén 

c~plet~~en~e máduras son las que muestran mayores daños ~ecán~cos de -, I 

nido a oue l a piel no ha suberizado al momento d e la cos echa, de ahí 

irn:lo::-ta.ncia de cosechar solamente - papas fisiológicamente maduras .. 

Ur. fe.cto~ i..m:lortante a considerar es la temperatura del suelo al -
!"nO:i':--= r::to de la coseché. . El tube=culo tiene la misma temperatura que el 

~u=lo y cuanco más f río se encuentra menor fuerza se requiere para OC~ 

~i .:. r:a..:- ~l =o~~ imiento de la piel. En términos g e nera les , la semilla no 

a~e cosech2r se cuanóo la temperatura del suelo es menor de 4 grados 

. - --' ::, .. - . c">oo~ I..._,. ~--_.... _. Si el suelo esta húmedo al momento de l a c osecha debe pro -
c~arS e el sécaco ce l a semi lla antes de almacena r se • 

• 

• ?c~ o~r a parte , el almacenamiento debe garantizar que la compos~ 

- . .-." -' ,... -__ ...J ' _ _ ::.. 

• 

-
t ubérculos s ea mantenida con la calidad deseada e 

• - :._ ,.- . . . . .. -- -'-, S~ !"le ¿ eter min;;,óo ~ue e l clima y el suelo de las pr~n-

• 
c o:no l~ y e l -pararno tiene infl uencia - - -;:. ~ .• - ,..-:;.c:" - -,- -- _. - -" - -

..:¡ .... (" ~ . .... -

._ .i.. • • ..:_ ... ;; 
• 

S O J)re . --COJn!) OSlc:!. o n - química de los tubérculos y el ' . . 
conten~do de 

• - - -C' - - ­, .. ~ • •. <:.- --- e r. .-;. - - '- ..... PLpas cosech adas a más de 3 , 100 msnm 

.... . - .,. . . f- . 1 . -
:-:-: :::-.~€.~l:": _CJ I r u e :!:" Gr. ce !i6..S a.l. ~c~ conservaClon que 

. .. 

(yema de huevo , 
• 

las coséchadas a 

-
.. , . . . . 
ts ~a~ ~-eg .l.s tran mayol: Contr.:-.:!.oo ce materia s eca " , , .• , •.. • • \'::0. 

- ' , . _ -' ....... ...;. ., -- Q Ué 

_. . . , .. ,. , ' , ... 
. _. - .. . , .. ,- . -- - · .. -·":· ..... ·· - ·· - lO .. • _:;. . ..:. _ _ • ..: .. .l.', . • __ '..:.. __ ._e.;... .. 
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otro factor a considerarse en el almacenamiento, es la Cicatri -
zación, y tiene por objeto lograr cerrar las heridas sufridas por el 

, 

,-u.U~.1:':':'u.:"'U ~\.l.La.llte la cosecha y el transporte e Durante este proceso 

, 

crecen capas de. ce lulas cor .... ~,c.~ d.S en la::; SUp;': .1.': :i ~j '- , - ·,,;·::rtadas , for _ 

mandase una b.e.;:l.era de suber que preserva a l tubérculo del ataque de 

, , 
rn~crooorgan1smos c 

6,4 0 3( Pérdidas en El Almacenamiento 

Durante el almacenamiento se llevan a cabo varios canbios en la 

composición del tubérculo, que en una ú otra forma muestran y2 sea 

cuantitativa o cualitativamente la diferencia entre el producto entra -
, 

do al almacén y el que se saca para la siembre después de un tiempo 

dado de almacena¿o ~ Estas pérdidas son las siguientes : 

, 

- Péró.idas Dor , , -.::> r o't...a c:t.or. -
- Pérdidas por , , -respJ..rac10n 

- Perdidas Dor evaooración " -

- Pérdidas por -
, ' m:..::rooraanl.smús . -

Las principale s enfennedades y sus agentes causales que frecue..!!,. 

ternente causan perdidas en el almacenamiento son : 

- Gota lFhytophtora infestans) 

- Rhizoctoniasis ( Rhizoctonia ·soleni) 

- Escama plateada ' (Helrninthosporium atrovirens) 

- Ro~ polvosa (Spongospora subterranea) 
-

- pudrici6n seca ' (Fusarium spp) 
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_ Donnidera (pseudomonas solanacearwn) 
• .. 

- Pa~a Hegra, (Endnia atrosept ica) 
.. ' . . " . ... .. ' . 

Pudrición blanca {Erwi-nia carc"to-vo~-Ql. 

Para minimizar las pérdidas ocasionadas por los factoz:es que se 

C - t.. - ... de r':~"'" a o;...U c.. ,1 _:. ___ , l~~ tubérculos - semilla deben ser almacenados en am -
~ien~es secos y a bajas temperaturas. Después de cargar el almacén, 

t.ant.Q los tubérculos, como la tierra adherida a ellos deben estar se-

COS e 

Otros ractores a considerar en el almacenamiento son: 

• . - :r:t:: a •. ",nsej2.ble para almacenar semilla de papa - ""- . -.- ........... " 

Las variaciones de temperatura de almacenamien -
t 0 , t"¡e:1en un efec~o di~~ctc so~re el - . Pe.!:" .J.oao -aE -reposo as~ : 

. -­- -- " . . 

~.:' é.. 20 grados 

~ r: .", :: •• _ c;. _ -C'raa':)s -

-
, 

centígrados, disminuye el período . de reposo en 

-cent~grados , aumenta el período de reposo en 67~" 

. . ... . 
-' ::::: ='G OS C9..11t .Lgraaos , 8l..D'tcenta el período de reposo en 150%" 

-LE ~umedaó réla~iva -mas conveniente para la conservación de la 

" . - . ':' ·;::-:.:'_J,é CG í.. a;:.c, aéDe 

- _ .. ,,..- ­
c.....;. _ ... -:: c.=. l , 

:;::::. ..... , ",. ' ~ r _ __ __ . 1. , • 

- -
. . . -
c c-i1!.oo a unó 

ser de 85 c. 90~ . En ambiente seco las papas se 

- . -rap~ca deshidrataciór, de los tubérculos con con 
• -

. 1 1,f.:..o:5·J~ de é. l."7IBcenarrd ente" simples son e fectivos e.n á,eas con 

• .- se abmacenan pequeñas canti-.. . " 

• 

• 
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dades de papa por un período relativ~nente cartoo 

6., 5 . EL LOCAL DEL AIJ-1ACEHJ\MIEHro 

Conociendo la cantidad y l a ca l idad de papa .que se debe almace-

nar , por qué debe ser almacenada , -por cuanto t.iempo se l a quiere alma -
cenar y l os climas int~no y e x ter no , hay que conocer cómo: 

- Selecc:"ona:- \' const~-uir un almacén adecuado -
• 

- j ... ...a.nejar el almacenamient.o de tal modo que l as pérdidas sean 

mínimas y que se pueda at'.?:nder 12. GemanGa, con pC.pa de buena calidad 

a medida que se requiera. 

Cualquier sistema - -CE: alI;¡ac€!'::.arniento, por sencil lo que sea r elles -

ta dinero e Debe eleairse av~el c~e =inGa los meiores resultados a la 
~ - - -

inversión realizada , aunque tecnicaI:"¡ente pueda ser igualo nó a l me -

jor sistema . El sistema elegido con frecuencia combina l os requisi -

tos técnicos con lé.s limitacione~ socio- económicas e 

Dentro de las consideraciones técnicas que se deben tener en 

cuenta para la selección y construcción de las instal aciones de alma -
cenamiento están: 

- TaJilQ.ño ce las unioé.ces i;'10ivi¿¡uales 
.' 

- DispOTlU'l.licioC y COSi.:OS local.es ae los mat:.eriales de cons-

trucción y de aislamiento . 



86 

• 

- Electricidad • 

- Tiempo de almacenamiento requerido 

- Condiciones locales de temperatura y humedad relativa 

Las lirni~2ciones socio-económicas comprenden : 

- Inversión financiera disponiblE: 

- Estabilidad de or ecios en el merceao -
- DisDonibilid"d de personal capacitado técnica y admini : 

tivamente o 

• • 

~es~ecto al -Tamañc unidad de, almacenami e nto, debe ser suficien --
t.e.."nen t e grande para recibir El vol umen de una sola variedad de papa , 

cosecnaca y preparada para alrnacer..amie.n to dura.nte un período deterrni -• - . • . a00, 

• Los mat.eriales de construccion serán generalmente aquellos dís 

• • • --n- .... , ~c;: _. -' I ...:..,..... _ <:; _ 

-
. 

:Localmente a bajo cesto. 

L;. uni¿ac de al ma cenamientc oe:be estar construída y dispues ta 

ce J'i'lanera tal que l a p apa pueda colocar se 'i retirarse con faci lida d p 

La es~ructura de un local para a lma cenamiento de papa d ebe proveer 

, 
t~:-e ~ rE:.~.li s itos ~rincip~l(;~: Prot. ec c ::,:-, co~, !-. !·a el clir.ia , Aislamiento 

aoe:.cuado y re":.e.nción ÓE: ló p C!pá. . 

('··::;:""00 n\::!yor es: p. l per50do de al!ili::lce.n2Jniento, mayor es el con -



• 

• 87 

trol que s e requiere sobre la atmósfera de almacenamiento para mante -
ner las perdidas al mínimo • 

• • 

• 

• 

• 

, 

-

-

- -
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7 ( SISTEl1AS GENERALES DE ALMACENAMIENTO EN PAPA 

Luis Allberto Peña * 

7 010 INTRODUCCION 

Al pensar en un sistema de almacenamiento en papa, se deben con -
templar los siguientes objetivos: Reducir al máximo las pérdidas du -
rante el almacenamiento; lograr que los tubérculos se conserven en 

l~s me~ores condiciones físicas, fisiológicas y sanitarias y; garanti -
zar el máximo retorno de la inversión en el producto en manejo, en 

uso del silo y otros gastos. 

~l almacenamiento de l a papa, necesariamente debe ser enfocado 

~'::1li. 0r; Óo e:1 cu enta el uso que los tubércu~os van a tener después, 

D,=, sde <:.s te pun·~o óe vista surgen dos divisiones principales que son: 

a~~acenamiento de papa de consumo y almacenamiento de semilla de papa. 

!;c obstant e crue alqunos p ::: inc ip i os b ~s' co c cc- --'i--~' ec t-n tc ~.L. _ __ 1 c:..~ __ ..... c:. _._ - _ c:. J . -
a l a p apa ce consumo como a la semilla, eY~sten también diferencias 

.. . 

esenciales en las condiciones de almacenamiento que deben ser tenidas 

en cu enta , dependienco ce la utiliza ción aue se .va a car a los tubé~ • -
cul os - ~ aespues ce l a lmac enamiento. 

lnot=nier o - ~ hgro nomo f lel·. , Distr i to lpiales. -
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En el presente artículo, se pretende mostrar algunos aspectos 

generales sobre los sist emas 6 métodos de almacenamiento en papa que 

pueden ser caracterizados ya sea como almacenamiento de campo ó como 

edificios construídos para almacenamiento (almacenes). El almacena-

miento de campo puede consistir en recolección tardía de la cosecha o 

en almacenamiento en el suelo o 

El almacenamiento en edificios construídos consiste en edificios 

adaptados para propósitos múltiples o edificios construídos para alma -
cenar papa. 

CONDICIONES DE LOS TUBERCULOS OUE SE VAN A ALHACENAR --

Al almacenar papa hay que tener en cuenta c i ertas característi-

cas y condiciones de los tubérculos, sin lo cual no se puede obtener 

el éxito deseado, como son: 

Las situaciones bajo las cuales- se desarrolló el cultivo influ-

yen en el comportamie nt o de la papa almacenada, suelos pesados y mal 

preparados incidir2.!1 en dificultades para las prácticas culturales y 

la cosecha, lo cual ocasionará daños mecánicos y pérdidas de calidad 

de los tubérculos a al~acenari por otra parte papa abonada con exce-

so de Nitrógeno o cultivada bajo riego se deteriora con facilidad en 

almacenamiento debido a que la co~teza de los tubérculos es mas tier - -
na o 

Cada-variedad-posee caracter~sticas diferentes de conservación, 

. - - -- . . -- -r - - " .- -, .' 
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Dar eso no es conveniente almacenar mezcla de varíedades~ -

• 

A través de las heridas de los tubérculos penetran microorganis-
• 

mas que provocan pudriciones , por este motivo antes de almacenarlos 

es necesario que se produzca la suberizaci6n o formación de cÉlulas 

de corcho en el tejido lesionado, lo cual constituye una barrera 8 la 

penetración de microorganismos que provocan pudriciones o La suberiza -
ción demora de 10 - 14 días en condiciones óptimas corno son: 90% de 

humedad relativa, 15~ de ternperatura~ 

Almacenar tubérculos completamente maduros, los inmaduros son m~s 

les iones I pudric:ior,es y pérdidas de evaporaci6n y res-

. . -
pl..rac~on . 

No se justifica conservar un produc~o de mala calidad, papa con 
• 

ccr~acuras y daño de insec tos es preferible v~nderla inmediatamente 

arl't e~ que guardarla con gran posibilidad que se pudra y constituya un 

¡ oco ce i nfección del res to del produc to. 

La s upe rfic i e c e los tubé=- culos pe;.ra almé c e..-Iar debe estar seca; 

p apas mojadas o con tierra hGmeda adherida están más expuest2.s a su-
' . 

7 < 3 . COIIDICIOlic.s AJ'i6IEIIThLES DEL SIlJ.) 

- . . 
' r .... .. J. ~ 'l'tmperiltllra y hum~dad relativa 
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La te.J;¡peratura Y humedad relativa dentro del silo constituyen loc 

factore: Cl.lbientales -mas importantes en la conservación de la papa, 

si-anao la temperatura más determinar.te, El a-nbient~ ir.~e~ior del silo 

está ir~fluenciado por el ambiente exterior , e:l cual c!Ep~rldc de loS" 

vientos, la lluvia, la humedad , las horas de sol y la t E:rnp€raturc. rna-

:;:ima v mínima diaria .. - El ambiente interior se debe co;¡ tIolar de acuer -
do con el propósito y el tiempo de almacenamiento ce la papa , bus -

cando conservar su caliñ;:d , eli.mir.ar o reducir el brot.amien~o y disrni -. - . . - • • nuir la~ pérdioa~ por evaporac~on, reSOl.raCl.or. o - p~r ml.croo~9anl.~~os. 

El ambiente i ,r.terior se puede: controlcr medi2.nte el empleo de ma -
teriales e:.isla:1tes el ce:.lcr en la construcción de lc:.s: pé.l.~edes y t:.echo 

del silo y utilizanáo uno o la oombinaci6n de los siguientes metodos; 

ventilación convectivá o natural , corriente ce ai~e forz.Eioo y venti-

lación con aire erJ::.::iaao artificial:nente. Estos ~étodos se a)xlican -

óotima oara a1macenami~nto de papa es - - - de 90 

" 95~. Humeca¿ rs!c:'iv2. c.~ta favorece la condensacién l lo cue aumen - -
, 

- -- -
las lJ~sibili¿é: :::::E ce puc'-i cion2s , liumeaac l:Elat:.ivé b aia proauce -

oesj'¡ióratación de: los tubéx-culos ¿jebi¿o a la diferencia d~ la 

ce vapor (OPV) entre los tubérculos y el aire circundante~ 

Las - ' . r~ - - " • . .... .. .::. C,' 
_-- I _~ .... _ .. ··_- ~?~~ ~= s a-e ~ '~-~eYc~tur2 ~ar~ .... _ .... - ... ..... ....... - ... - -

. -presl.on 

• .,..0 .; _ 
o _ 

:.' ¿~ 7 a 6 e por 'C'::o ::e sr...'id e:-.to :!: (" " ,,, e ':')-,- p;::, -- " c,~ f""; ': - " .. -- -- - "' --
• -_ - r ",c _ • • ,!:. mf= J 01' 

- ,-- c'· .... -y­e ~. 'o .:: . _~_ de conswno 

¿irecto es de 5 c. 
o _ . 

tiempo corto y de 4 a 5 e por mas tiem -
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pOo La paca almacenada a menos - -
o . 

de 6 e , se endulza , necesitándose 

~, período de desendulzamiento , dejándola durañte dos o tres sema-

a tem.oeraturas de 15 a 20° C. El proceso envuelve la reconver­nas 

si6n de parte de los azúcares en la respiraci6n , No cbs tan te , el rea -
condicionamiento es rara vez completo y tiende a ser desigual , El 

endulzamiento t i ene especial importancia en papas fritas pues las ta -
• 

jas se oscureCGn en e l proceso de fritado~ 
• 

El endulzamiento por bajas temperatura s no debe confundirse con 

el ocurrido por envejecimiento de la papa que puede más bien incre -

rnenta r se para temperaturas altGs. 

vanc.l.lac i ón ¡:;onvectiva e Na"tural 

El calor p r oducido por la r espiracién dé l o~ tub~rculos almcce-

nedos sube Sl.: ~e .. nperc't\.!ra y la cél aire'eue ~O~ 
• 

rocea , ,r:rovocando co: . 

rientes convectivas den tro del me ntón .. El aire caliente sale por en-

. 
cima ¿el m~n~ón a U~2 ~sa que depend e de la difer encia de densidad 

entr E: este v la. dE:l ai ::- e: a.mbientE: - - -.I:r~ú , 

¿el e. ;"-e 

el cual fh ... ye En reemplazo 

C '.- ···\ .: --- ~ e _"U. _'-0 __ c.._ 
• 

• 
c~c: ---

tema de ventilación puede. sez abierto po::- la noche, sie.,¡"llpre qu e la 

temperatura externa E:sté a 3 Ó 5 o e p~r ¿ebaj o de la del rnon t6n de 

papa , y ce:!.:"radCls durante e.l oía cuanao l a temperatura c.mbiente está 

-

por encima ce la óe la papa" Haciendo pisos falsos en los silos, eo-

• • , 
• 

• 
· • , , 
• 
• 
• • , 
I 
• 

I 

, 

• 

l eeando duetos por debajo del mo ntón d e papa o de jando s~fieiente es- . 

se: c.',,·uc,:. • ;:. 1 -- - ~ c i rculcción del y e l cj 1:10 raso, -
• _ . "-e _. -- -- la ventilaci ón néltuxal. SE crC!a una ó ifereneia f "'" r.o c..m!:- i en t (;- • En 

-

.. ~ 
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de temperatura entre la parte superior y la base del montón que eS .de 

o uno s 2 e por cada metro de profundida,d del arrumer F.igura l ~ 

Ventilación por Corriente de Aire Forzado 

• 
• 

Este sistema de ventilación hace uso del aire frío ambiental, 

especialmente si estÉ disponible por cortos - . per .l.OCOS óe tiempo duran -
te el día . El sistema necesita duetos para conducción del ' aire dis -
tribuidos convenientemente dentro del sitio~ La aireación puede ser -
contínua o discontínua. La primera se caracteriza por tasas de ven-

tilación más bajas que la segunda. La clase de ventilación escogida 

dependerá del ní"ue:::-o de horas durante las cuales hay aire ce las con -
diciones requeridas y de la cantidad de aire necesario para mantener 

la temperatura interna que desee~ 

• 

7 {3.4 " Ventilaci6n con ;'.ire Enf!:"ia:5o J..r"tificic.lmente 

Los sistemas apropiados para enfriar a:::-tificialrnente ~l aire de 

los t;¡:ilor:; de papÓ. son el de evc.pora ::" ión y 121 de re.frigeración , Am-

!:>os funcionan más €:fic ien terne:n"te c on .sistemas de distribución ae c.i -

re forzado y de recirculación del 
• 

a~rer lo cual reduce consióerable-

mente los costos de enfriamiento~ 

Enfriado por Evapo~-acióno Aquí el proceso de refrigeración 

tiene lugar en algÚn tipo de evaporad or o en un serpe.'"1tín de enÍriado D 

El sis tema tiene la venta j a de ¿isminllÍr 1."3. temperatU1:"a y aumentar la 

humedad del air e ... No quiere decir es to Ultimo aue el enfriado por -
• 
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• 

evaporación permita además de su objetivo principal obtener una hume 
• -

dad determinada en el silo, 

• 

• 

7~3 . 4.2. Enfriado por Refrigeración L Es usado comúnmente oara remo - -
ver calor de U~ e~ 3cio de almacenamiento . El sistema consta de eua 

-
tro componentE ': principal es que funcionan en circuito cer rado : el com -
presor, el condensador , la válvula de expansión y el evaporaáor, Fi-

gura 2. La refrigeráción puede ser de expansión directa o indirecta, 

La de expansión directa -esta dentro del silo v tiene funciones de Eva - -
parador y de enfriador . La expansi6n directa se usa más en los silos 

• - , 
de tamaño pequeño y mediano c":ebido a que es simple y menos costosa 

• 

que la expansión indirecta. 

Este sistema tiene de distinto al anterior , en que el evapora-

dar está irunerso en un medio.sec'..L-:.oario ce e..'1::riar.¡ien¡;o qUE:- circtaa 

por medio de una bamba a través óe enfriador~s dentro del silo; el 

flujo de cada enfriador se controla automáticamente par una vál\~la. 

Este sistema tiene la ventaja de ser más flexible que el otro pues 
• 

el enfriado se puede hacer directament.e en donde es necesario y per-

mite un control óe temperatura más e):acto~ 

7 0 3 .5 . Sistemas de Humidificaciól¡ 

Cuando el aire de ventilación tiene humedad relativa baja, se 

puede recurrir a un siEterna óe humidificación artificial o al sist~ 

ma de enfriado 
.-por evaporac10n, 

• 
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• 

Para suministrar humidificación artificial en silos con ventila 
-

ció~ forzada, se introduce agua atomizada dentro de la corriente de 

aire del ventilador . -Para mas efectividad el agua puede ser presuri 
-

zada , necesitándose cel empleo de una bomba. Otr as alternativas pa-

ra humidificar son introducir vapor de agua al sistema de ventilación 

o colocar en el dueto principal de ventilación , humidificadores tales 

como Carbón vegetal o sacos de yute , a través de lo cual pesa agua 
• 

continuamente e 

En silos con ventilación natural , se puede hacer humidificación 

depositando agua por debajo del piso falso. También cuando el piso 

del silo es de tierra, ayuda mucho a subir la humedad relativa inte -

rior , hwnedeciéndolo antes de colocar la papa. 

cualauier silo se tiene m2vor .. ." .. humec30 relativa cuando esta 

ll~nc a c27J&ciaad, Por lo t'~"1to para logrc '" este efecto e:: mejor un -
silo pequeño lleno que uno granae ocupado hasta la rnitad c 

• 

Es esencial la recirculación del aire en un silo refrigerado, 

El aire ambiente que puede estar por ejemplo a 20
0 

e de temperatura 

v es enfriado a 4
0 e, después de pasar del montón de papa se calien-- • 

• • 

ta cnCl~ 2 e tres gr~dos. 
... . ... . 

Bot~ este aire ser~a ant~econom~co, ' pJr 

• • 
eso se debe recircular. 

El aire se hace recirc ular utilizando una de estas tres . formas: 



'--
·XI 
íl 
o 
.-1 

• 
:;') 

• • • • .J 
) 

J 
- 1M : 
) -' .- -' ... 

I "". ' 
~ 
~ · , 
' . 

100 

al v~~tilador y chimenea independientemente del ventilador • • 
prwc~-

o) Ventilador principal de dos velocidades con dueto de recircula -

. -c:..on. 

el Un 
, ., . 

ven';:~ _aaor orincioal usado interrnitentemente e Ver figura 3, 
• • 

I ~ 3 ~ ;, [ 'is!:ril::..Jción cel p. ire 

Sea cual fUEr~ el sistema ce ventilación usado dentro de la cons-

~~~ =ió~, el aire introducido o recirculado debe fluir tan suave co-

mo:.. sea p05ible a través de la papa . La distribución está en función 

f:f': :·:-\'".:Si~t.E:T,cia apues te. al flujo de aire por los tubérculos , tamaño y 

· . . .... r _o, I • - - ro" ...., .... .lo ... .: ... .;.. _ _ _ c:. ... _ ....... ce laG duetos, locali zación y tamaño de las aberturas 
• 

En v entilación y distribución de aire 

- . . 
~c - e s·""' .... ~ .... e 
- - '- - ="l:"'- torna la vía de menor resis -

.--~ ,-"'-,~ " ;;.. - - ... -- . 

• . . _ .. • • :-', . ~ .<: --_ .... - . . ~ . .. "on-- I -C 'O¡' • _ .... ..L..Le _ j Dé. turc.l, es • recome ndable un ,p~-

- . f¿~sc ce tabla~ con pequeñas separaciones para el pasq del airee 

• • 
::-:.: :. ! '" ~ usualmente se r.ircunst.iir.cias son necesé.rios duetos y · _ .. 

' . : . " ~ "-· ._- - ....... 
. 

- · ",- r . .... u .... ....... [ .,... ~ ,. e ¡ .... - 1 .. , _ _ . 1 _ ..... e. , . .- En ,,'c...rics lat.€:!.'éles.;- Fiaurc. 4~ - el dueto 
' . 

• • • 
" ~""' r"-- - ro -ro " •.• __ .• _.L~C ... ~ .;! el.' \le. - - . . y trabajo e l ventilador para alimentar los duetos 

• • 
~"'-""··· - · · · -'·'C< _ _ ... __ .c. _ _ ..::; ¡ c: "-.- ¡ ;-" "'en 

'-' -- '- - -- ... - El aire centro del producto almacenado L 

El dueto principal y los secundarios pueden • • por enc~a o a n~-• 
~ r 



,rr=========================~ 
• • , 

" 
" " /.' 

f 

---

B 

1 

. .. 

,-
v . 

-------~\> 

~~~~~~~~Oa?OO 
-;. NIVEL DE 

LA PA PI.t 

/1,. . 6 . 

, , 

I 
.. ----!:P·¡:;::====:;,~7 

I~ 
f \ 

VENT IL ADOk UN/CO 

e 1-;- "T ~ '1 r, C. f' r ~' =- r" I ¡. ~ U: ! .... 1'-' 1,' ; . C" 
_ -' 1 .... . •• -.~ 0.1 .... , . _\0., , \ ....... ;"\\... 1",.. .. ... __ 

A. VENTILADOR SECUNDAI~IO DE REFRIGERACION . 
• 

B. DUCTO DE RECIRCULACIOI~ 

, 

VENTILt> · 

SECUN'; .. 

VENTlLt. C' ., 

PRINCIPf 

DueTO DE 

RECIRCULACION 



• 

V ENTIL ADO R 

DU CTO PRIN ".ir .:;+ 
• 

I 
, , 
I I DUcro~ , 
1 

, 
L ATE Rt , , . , ¡; LES .. 

1/\ 
, . 

I , 
I I 

1 
, 

I 
1 I , 

A. Dueto pr incipa l l ongitudinal 

DUCTO 

LATE_ 

I RAL 
I 

'-.J ( " 1 VEN , . 1I I ' I I 
l - • 

-B-Due T O P R I N CIP A L 

TILADOR 

. 
-, I , I TI I ' I 

1 
I I 

1 ¡ 
, 

~/ , 

I I I , DueTO 
I ,¡ 

1 ! , , I 
I I , L ATE-

¡ : I ' RI. L , 

11 1 
~ • 

L L - " 

--- . !..J~c to 
, . -

- .. - '1 n e ' - - 1 o-J _ _ J _ ..... c. - . ceD~rc.l 

I 

, , 

, , 
, , 

, .J , /' '" C' L' ::~ 0 L/. TEF"LES 
o. 

'- -v 
'- :z: 

1 
-c: 

1 
Il . 

1 
o ... , - v 
;:, 
o 

t.!, 
-• -. VENTIL A DOR 

_ .... . :--, . b 
:. ; l.: ur.P. . . ú lFE RE IHES S I STEMA S ,DE DI STRIBUCION DE LOS DUerOS 

SECUl<úAI\ I OS. 

• 

• 



103 

v!::l del suelo . No obstante , los duetos principales col ocados por en -
=irnc cel nivel del suelo 'sál en más b~atos pues se construyen a l ha-

ce!."" las paredes o fOLIllan parte de las divisiones del edificio~ 

Tan~o los duetos principales como los secundarios, deben ser ree 
-

tos, sin obstrucciones , cualquier cambio de dirección del dueto se 

hace paulatinamente o Entre centros de duetos laterales no debe haber 

u~a sep2ración de mis de dos metros para evitar que la porci6n cen _ 

tral de los tubércu ~js cercano al piso quede sin ventilar, Para ma -
-

yor eficiencia , los duetos laterales no se hacen de más de 14 metros 

de largo . Como la tendencia cel oire en las d~ctos secunóarios es 

- extr emo, l a sección se va reduciendo haci2. el final~ . a salir por e l 

Por esta misma causa , el ducto se termina 30 Ó 45 crn~ antes de la pa 
-

red~ Además , los montones de tubérculos almacenados a granel deben 

• empareJarse , de lo contrario cue.c.an zonas en le. - ". 

ventilación .. 

LOS duetos secundarios como s~ dijo antes, puede ir bajo el ni-
• 

encirr.a del • 
p~so, 

- . e r , ~ , - ..... , . - ,-.,.. ., <;: ..... , . _ ..... ,.1:0._ caso - .. ce seCC1.or! rec'tan-

gular \' en el secundo tria!1oular o cir:::ular - . - .os ce tubo con per-

foraciones) Figura S, Cuando se almacena la • 
3 en sacos o caJas 

es mejor utilizar duetos subterráneos y éstos e lementos ir distribuí -
dos sobre los duetos en l a mejor forma para que el contenido que.de 

bien ventilado .. 

Tamaño de los Duetos de Ventilación 
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El tamaño de los duetos se basa en la velocidad del aire que se 

~,sc",sita en las varias partes del silo; ésta, ha de ser máxima en el 

Gucto principal y mínima en las aberturas de salida del aire ¿el edi 
-

ficio, La velocidad del alre en el ducto principal debe estar en~re 

10 y 13 mis, en los laterales no debe pasar de 10 mis y en las aber-

turas de salida de 4 mis, 

El área mínima de la sección de un ducto lateral debe ser de 10 3 

J -mm por tonelada de papa ventilada, 

7,3,10 Ventiladores 

Para usos agrícolas los ventiladores más apropiados son los axia -
les y los centrífugos. Figura 6, Los primeros se componen de una 

o varias hélices o Su nombre se debe a que la dirección del movimien -
te del fluído es paralela al 

• 
Este tipo ae ventiladores permite 

-l~-" c.. Le.. .... ( Er. les ventiladores ~ ; CenL-rl -
fugas el aire penetra paralelamente al eje de rotación y sale radial -
mente. Se caracterizan porque vencen resistencias elevadas a bajos 

C -·i.lC' · 1 e" e 0. __ <,. 

En la ventilación de silos de papa usualmente no se requiere al-

ta . ; preslon del aire, pudiéndose utilizar ventiladores de flujo axial 

que son económicos, compactos y fáciles de instalar, Tienen las des -
ventai as de ser ruidosos v de transmitir directamente a la corriente - -
dE aire el calor producido por el rotor. El ventilador centrífugo 

se ~¿lea cuando se requiere un enfriado rápido de las papas o cuando -
. 
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~~ necesita una tasa a l ta de ventilación. En los silos con ventila -
cié:·¡ na~ural r cuando -esta, es deficiente se puede usar \ln yentilador 

'2..:-:'t.ractor colocado en el techo de la edificación L 

- , . 
I ' , 

~"': . -. 

ESCOGENCIII DEL D ISE~O y "'ETODOS DEL AlJ1ACEN."J1IEI.rI'O 

Escogencia del Diseño del Silo 

Cuando se va a esco!?,EZ la ClélSE y diseño de. ü..., silo de alInacena-

miento de papa ~s 
, 

neceso"""l.O te.n~r 12 información sobre los siguien -

tES asoectos : -
Cantidad de papa a alrnQcenar y por cuánto tiempo 4 

C 
- , ;:: racter':'5 tl. cas de las vari eGr..des corno duración del per:l.odo • ce 

. ' aO::lne. nC1.2 v o tras, • 

NÚInero de va.!·iE:caces , c111i¿6acs Ce: éstiiS y sus cantidades que SE: 

Clima ¿urante el almacenarniento ~ 

',' tienD:::" ¿ €o. l~ .:"ac:''':¡;'. EJi\.iento - - - -
La cantieaG Ó~ papa determino el tamaño del sile. El tiempo in-

dicé el si s te.-na de ventilación é. utilizar. Almacenamiento por W10 

a tl-es lTIeses posiblemente necesitE un sistema de ventilaci6n natural 

o de ven~ilación for~aóa . J.>.lmac t:= nar:ti .::.nto por 
,- ' r.4S ce se~s rneSéS pue--

de requerir ventilación refrigerada o el uso de inhibidores de bro -

.-
tac~on .. 

• 

, 

_ _ _ o - -_ .. _-- - - ' -
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• 

b) Características de las variedades 

Si las variedades tienen período de dormancia corto, almacena~ 

mientos Dor más de tres meses necesitan ventilación refrigerada o -
uso de inhibidores de brotación o 

Variedades con 
~ . 

per~oao de dormancia largo se pueden dejar 3 a 5 

meses en silos con ventilación natural o forzada, donde la tempera-

~:~a nocturna es inferior a o ~ 1 10 C por mas de 8 horas a 

cl Número de, variedades y clases de cada una de ellas 

Esto y la cantidad de papa que se cosecha semanalmente determinan 

el número y capacidad de las cámaras o compartimentos en los silos, 

porque la papa cosechada • semana ae una variedad o clase determi-'::Ior 
• 

J 

r.c.Qa se pueGe revolver e!'1 almacenamiento: 

e ) El cli:l1a 

Es funcamental el conocimiento del clima correspondi:ente al pe-

~ . 
::: ;COGe elJ oue - la napa, . 

SE: guo.l."'a~, para definir el aislamiento al calor 
• 

requerido en los silos, la clase de ventilación y si hay :necesidad 

BÉtodos de ¡·.lmacenamiento 

no hay un mÉtodo absoluto de almacenar y manejar la papa, pues 

és~o está relacionado con numerosos y contínuos cambios técnicos so-
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cioeconómicos y financieros • 

En general silos simples son econ6micos y en muchas situaciones 

se pueoe tolerar un nivel más alto de pérdidas que en un sistema de 

almacenamiento costoso, 

Al seleccionar el método de almacenamiento, su construcción y ma 
-

nejo se deben tomar las siguientes alternativas: 

En el campo, retardando la cosecha, 

En el campo, o cerca a la casa, en pilas o montones cubiertos con 

t.arno y a veces con el suelo, 

En silos de propósito múltiple, en edificios a los cuales se les 

hacen modificaciones apropiadas y en los silos construídos especial-

mente para almacenar papa. -
• 

7 ,4, 2 0 1 0 Retardo de la Cosecha, Retardo de la cosecha o almacena-

miento en el suelo puede tener exito hasta por unos tres meses, -aepen - -
eienco del período de dormancia, de .la variedad, del suelo, del cli-

ma, "'nf ermedades e insectos. 

Cuando se va a retardar la cosecha, se corta el follaje y los t~ 

bérculos deben estar completamente cubiertos de tierra de lo contra-

r io se verdean, 

o 
La temperatura cebe estar entre O y 15 e, temperaturas muy b2-

• Jas causan congelación de los tubérculos y muy altas los sobr ecali~ 
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, ' ,' : ,0l:i:;.ran. .Mucha. lluvia produce pudriéiones en los tlibércu-'. , 

. ' ,s .:..::s pesados son causa. de magulladuras • . El sistema es ven-

- , __ '. C'..¡c..;: ::'o a que es económico I la papa conserva su apar iencia 

.. '. , ~ - . é o; ?\:.ede sacar cuando tiene buen precio, 

• 2,2 , Montones o Pilas. Esencialmente el sist~na consiste en al -
tub o' cu1 ~ . ': ,... ro"- • yo e ........ .... ~.... er o ..... amontonados cubiertos con capas intercaladas de 

' - C;é'':' j ' tierra, Los montones tienen diversas madi ficaciones en cuan-

. ~'.l fcn:llla e inclusive a la manera de cubrirlos . pueden estar lo -
~iz~d03 en las fincas o cerca a la casa de habitación. 

~,: '.': !:',:.;-¡ t ones longitucH ru¡] es tienen de uno a tres metros de ancro 

." :;,,,, D 2.Se y las alturas que permite el ángulo de reposo de los tu -

... I -.s 
~ .- ...... lusu",lmente el al te es la mi tao. o la tercera parte del an-

-" , ~_ " argo deÜ :nc::.t".on dBpgnde de La, cantidad de papa que se quie -

l:'.,::,a. :::ida¿ de los montones de almacenamiento por 

.­.- ' .. ·:? l ancho: 

Anc..'1O de la pila (m) 

Capacidad ~or m. de 

:!.ongitud (t) , 

" " '--. ., ~ - . - . - _ \. . _ c;;, 

-• 

• • 

1 1,5 

0.14 0,31 

2 

m. de longitud, 

, 

2,5 3 

0 . 89 

rr'? ximo 1.5{) m. de ancho y disponer de buena ventilación; también ba-

. . 
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j o estas condiciones de temperatura, no se debe utilizar grandes mon 
-

tones circulares. La ventilaci6n se hace colocando ductos por deba-

JO de las pilasl si hay cubierta de tierra se coloca chimenea en lo 

élto de la pila, que puede ser un tubo cualquiera con perforaciones 

en la base, La sección del dueto es triangular o cuadrada o En los 

mo:.tones también se utiliza ventilación forzada colocando un ventila-

dor a la entrada del ducto, 

En los montones pueden ocurrir grandes pérdidas por pudriciones 

si no se toman las medidas necesarias para evitar la penetración de -
agua . El . sistema tiene la ventaja de ser de bajo costo y adaptarse 

; a diferentes condiciones. • 1 . , . 
• 
I 
.' . '. , 
~ ., 
• 

" l' ,! 

¡: 
,­
, ' -
• 

'i' 
I 
:¡ 
i 

• • 
;t · , 
· ¡ 

.. I 

:1 • • • · , 
" .¡ . ,. . 
' 1 . , 
; " 

:r 
í 
'¡ .. .. 

l 
i¡ 
• • · , 
~ ,. 

múltiDle y adaptados 

• 

,,"- s estructuras para C~ i í- e"-c~~ e e ___ ..:::..J. _ ~ T)!,-ooós ; tos de al.r.!a.cenamiento es--
tán acomoóadas a otros usos y esto reduce las condiciones para un 

buen almacenamiento de pa~a, Lo s E ilos aa.ap~¿os ~ -~ 
var~an en su er~-

ciencié., ¿ep en¿ ~ enao cel c.islarr.ie:¡-:'c -C E " 7T~teriales de =nstruc-

ción y c'ie la ventilación , Son siempre menos adecuados que los silos 

construídos especialmente, 

Silos construídos a Propósito para ¡,lmacenar Papa, Su 

maño depende de la cantidad de Daoa - .. 
oue SE va a depositar, -
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. c. " . ' ser de un solo cnarto o de varios y estar o no dividido 

: '::"::;:0 en cámaras. Cuando~·J:¡ay c:3,maras I cada uná debe tener ca.,. 

.. :c.d para la papa de una semana de cosecha, esto ayuda a facili -

• 
: ~-= .' .-

- " '_ 'ica 

operacionés de curado o suberización, cargue y descarguE<, 

tonelada de tubérculo a granel ocupa entre 1. 5 Y 
3 

1.6m, 

Con ventilaci6n natural convectiva, la pila de tubérculos no debe pa -
sa= de 2 , 0 n. de altura para evitar excesivo diferencial de tempera-

tura er: el mont6r,; en dandI: la temperatura ambiente- es alta la altu-

• 

:::-.::. de la pil.a no debe pasar de 1. 3 m. Conventilaci6n forzada acopla -
,; ~ ~ un sistema de refrigeraci6n se recomiendan montones o pilas de 

" "-40 ";c - el. • de <..ltura, De la parte superior del montón al cielo ra -
S0 debe haber un espacio de 1 m. 

::.:. l.a papa se aIDacena e!' sacos esto;; deben ser nuevos o estar 

::':u:.pios para que no sean fuente de contaminación de enfermedades e 

':'r,sactos, Los sacos ralos son más apropiados para almacenar la pa-

pa; no obstante, para transportarla del campo al silo E<S mejor s . -

-
p~ear sacos tupidos para evitar daños debido al roce d e los bultos, 

El acceso y circulación fácil dentro del silo !s una considera-

. ~ 
ele. ~n?=rtante en su diseño para agilizar las operaciones de llena-

. - . 
cc v cesücuoaao - - -ae E<llos . 

, , :>. :,¡ r:'l';"LLES DE CONSTRUCCION y l1J,NEJO DE LOS SILOS COI' ::"'UZ DIFUS.'-. 

; 

I , 

• 
1 
" 
,1 
, ' ,. 
í' , 
); 
~ 
i 
" • , 
• I 
" • , , 
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I 
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Los materiales a utilizar en los silos dependerán de la disponi-

bilidad local¡ el costo y el clima. Se recomienda una estructura 

simpl~ de madera rolliza o de guadua. El piso de los estantes puede 

ser de varas delgadas, caña brava, esterilla de guadua u otros mate-

riales apropiados, disponibles y econ6micos. El techo deberá ser en 

lo posible de un material aislante al calor, con aleros amplios pa-

ra proporcionar sombra a las paredes y evitar luz directa del sol por 

períodos prolongados sobre los tubérculos almacenados. Un teChe de 

paja es ideal para este propósito, en cuanto a que es aislante al ca-

lor y ~ . economlCO. 

Las paredes que son transparentes, pueden ser de malla de alam-

bre, nylon o plástico; láminas de plástico rígido y corrugado o oe 

fibra de vidrio. Igualmente, se pueden utilizar para pared palos o 

guaduas delgadas y caña brava E:on separaciones entre sí de 5 a l e' -

~ centJ..lT1etros. El plástico ~ " rlglQO y la -Fibré. ce , - , 
v .:LG.r:"'0 so~ 

- -ap "o--' - -re, c ..... ' • ..Lc ...... _ -

en reglones muy frías pero se debe disponer de buena ventilación, si 

se presenta la polilla de los tubérculos, se recomienda una malla 

de nylón a prueba de insectos. 

7,5.1 . Tamaño y Capacidad de los Guacales 

Los Guacales comúnmente utili~ados para almacenamiento de semi-

1~. 2. de p2.¡:'c. 2.. 12. luz nat.ul'"éil o .-: ..... tific:ilal son de rnadez-éi y ¡;¡i¿8~: 70 

c.n. de largo,35 cms. de ancho, 20 cms e de alto (10 cm e de • 
anCI1 0 oe 

una tabla y 10 cm. aue sobresale up trozo de madera rectarJgular de -

.. . - - --_ o 
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~¿>¿¿i -'::'J~C' d e los ángulos del guacal) f Figura 1 .. "Los guacales tienen 

~~ra unos 20 kgs de semilla y se superponen en arr~es de 

W'. ¿.: S 15 unidades. 

;', f.. AIJ1ACENAI1IENTO DE SEMILL.l\ CON LUZ ARTIFICIAL 

En donde se puede controlar parcialmente la temperatura interna 

del silo de almacenamiento de semilla, aunque no lo bastante para 

controlar el crecimiento de los brotes se puede usar con ventaja la 

luz artificial, Esta se puede utilizar, mejor colocando entre arru-

mes de guacales soportes movibles con tubos fluorescentes dispuestos 

·,~e!:"ti c2.lmente e El ideal es colocar las W1idades de iluminación 8:1 

los pasadizos secundarios, una por cada dos arrumes de guacales .. Pe-

: '0 esto es costoso, sinembargo, se puede hacer economía ya que es po -
s ible utilizar una unidad de iluminación • por cada 6 a los arrumes 

c~~iándoles de lugar. De todas maneras, el número de estas fuentes 

• •. r: . ~ . , ... 
~ ..!..:..lIn:!..nac~on a utilizar dependerá del costo y la disponibilidad de - -

..... ier.'\po para mc \-ilizarlas. 

' . 
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S , COl':STRUCCI01'¡ DEL SILO RUSTICO 

(Dise.i:CJ original ClP) 

Jaime F . l-lonroy Vo 

.. - ,..-- ., . - - . ,..- - ........ . - - ~-. , , , .. . ' ,' -" ' 0 ' • ..;....¡_ ~ ,. _ • • • , 1 , • __ _ SITI O 

- . . ' -r-o " • -==- ..... ' <"; • 
~ l si tio donde se va a construír el silo, teniendo en 

~, . r ~ . .... \.. ':': . - ":. 
, .J r-- - 0rientar el e~ e mayor en la dirección oriente-occi-

, 

. .. , . 

-
. , 
I ' 

. . ' 
. I ".­- .~, . 

,. ., -

p i ,...,., . --- 1 _ _ '-' >.L-C _ • 
• 

. , . 
. ' . . 

• , 

\ 

• 

. , 

ARE" PARA EL SILO 

. . 

. " r 1 .' . . . .. -- . ( . . . ~ -'r "': "'; ... - - e ', o·r. ....., E J _C •. _ CJ _. _ ..... la estructura con relación al norte , 

- .. . 

Pr ogramó Procesos l-\ gropecuarios, lCA. 

* 
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", L¡;, e; dimens iones del silo son de 1,5 mQ de ancho, 7, 5 1Tt, de largo 

'. " ',' O J , .. Es necesario ubicar los ejes paro. hacer los 

h\1 €lX>S (12) I en donde irán las columnas empotradas. 

U3IC;C ION DE LOS EJES PP..R.~. IJ)S HUECOS 

;;. ) Colo:;;:¿ cuatro estacas cue; formen un rectángulo y cuyos lados sean 

:: ' T . . - -

, - , 

- ~ • , :. .. 2,0 m. Fiaura 2, -

/ 

/ 
/ 

, 
I 

/ 

/ , 

Estocos 

7,50 m. 

I , 

/ 
/ 

/ 
6 I / R/ .. 
.. ~' ______ ,' ____ ,,_ - ----------'\11 

, , ~ e - ' 0--- '-' on . _ ' _ _ c· ...... _ las ~ l ' .- ...... ~ - ,-
..;; .,' !... e L. c::. ..J iniciales 

, 

/ 

J-.1 , -
, -- '::e e stas estacas cc2o:::ue seguida otras cua~c estac2.S -

f e '1 ' 7 , --,e"" _ _ . L-C..- .,V iuüalmente 
" 

" ' un rectaLg u.!. o y cuyos laa'oc e ~ - ,-.... ..... _c;.~ J 
- .. 
1. , :.: , - 8, 0 

m. 

/ 
/ 
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1 
! B,Om. • 

7 
! 7,50 m . • 

-.L t; / 
! I 

/ / I 
I 

1,50m . 2 .0m 
• 

L / I 
• . , 

I 

/ 

FIGURA 3, Colocación de las estacas a 1,5 y 8,0 m. 

, 

La Figura 4 muestra las 8 estacas en el terreno y la numeración de ellas. 

I 
I 
• , 

~------f-----------~--------------~~------f6 

, 

, 
, , / 

7~------~~---------------------------------7~----__ -Y 

r. ......... " .. ... I ·'·l-- . - ... -.,.: .- . "':. 

3 

~c~-r--' n ume --a--~ __ :""0 _c: .;:: •. ....10- ...... _ • • 

• 

cl Por medio de cuerdas resistentes una los pares de estacas 1 y 3; 
' . . 

2 Y ~; 5 }' 6; 7 Y 8. A partir del cruce del par ce estacas 1-3 

y 5-6.( Fiaura ~, hacia la estaca No, 6 Sé miden cist~_ncias c. 0.(; ; , 

, e, ., " , , e , e n. ~. .... r: _ 
• • , • 

. , , . -:;;',-:J. pw,~c y t€r.:'~!1¿O a la cuer -
ca , como e, E: . , SE hacen huecos de 30 cms, ce laco, 

.. 



119 

,5+,,5+ I,5-!-
1 2 

s X X X 6 

I 
I 

7 1/ 8 

d i \, / 
3 '1 4 

':=-I GUR". :: . C:"l~ c e de la s estacas 1- 3 I 5- 6 < 

, 

Lo mismo se hace a pa:::-tir del cruce 1-3 I 7-8. 

ai La profundidad de cada hueco debe ser de 1 m. y el ancho de 0,30 

m, El fondo del hueco se debe compactar y luego rellenar 20 cms. 

cen gravilla. triturado ó piedra pequeña (1 a 2' de diámetro) < 

, 
Eó" t 3 ;; e ce!:",e compactar y dejar p lana. 

1:: ) Lueao cc. l o::¡ue cuatro ladrillos entrabados. Lo anterior forma 
~ -

e1 e i 'd ¿,Tl t : . ;¡ e la estructura. Fiaura 6. -

I 

1 

1 
/ 

-",- ' . --- V ,. 
- . ~, 

I - . --: ... ~ .. ~. ~l:J G R A VIL L A 
• • • • " , ..... # - • • '.:. . - ... . . . . • 4 ' ' - \- -. . -', ' - . ,. . , .. ' - . -', ' _ . • _ . r • . -, . . . .... . . ... ~ . -

.' .' • • • •• , • • _ : • •• o" • . ' 
FIGU?h Q , Colocación de los ladrillos. 
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8 . 4,. COLOCACION DE LAS COLUMNAS 

-

al Una vez listos los huecos (Figura 7 a ) coloque una columna en uno 

de los extremos teniendo cuidado que qued e centrada (Figura 7b) o 

Luego con la ayuda de una plomada, deje la columna perpendicular 

y proceda a rellenar . Este comprobando la verticalidad de la co -
lumna por medio de la plomada . 

bl Coloque la segunda columna en el extremo a la la. columna. (Ver 

Figura 7c) ,luego la 3a . (Figura 7d) y la 4a o (Figura 7e). 

'0 o o o o I --------18. :3 

o. Orden de colocación de los columna s b. Colococión de la ,a. 

Colu mno. 
, 

o o o o 2 . • 4 

-t-1---7,50m. 

r,5m . 
• 

~ . . 
I 

I :3 
-¡Ii---- 7, 5 O rr. . ---!-- -+-7, 50m. 

1,5 m. 

• 

.. 
2 

-j- 7¡50m. 
4 UA...f'-

/ I 

r ?o. ,. .. .. _ _ _ 
,... ':' l . • "'rJ~ a c . 40. Columna. 

FIGURA 7,. Colo cación de las co lumnas, al Planta; bl la. columna; 

e l :Ca, columna; ci) 3é. , c ol umna; d 4a . c olumna , 

· c 
;) 

.. 
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~l colocar la 2a 9 columna ademas de comprobar su verticalidad, 

• 
C Ofl1pl.-U~De que se tiene la distancia oe: 1,5 mo paro ello mida en 

la base y en el extremo superior (Figura 7c), Realizado lo ante -
ri:n: fije la columna por medio de tierra, 

Colc¿;o la 3a, col:.~mna y al igual que la segt:nda comprueba la 

distancia y su perpendicularidad, hl colocar la 4a, además de 

dc~ ver~icalidad compruebe la distancia con la 3a, y 2a o columna. 

Las otras columnas colóquelas en el orden que quiera, en todo ca 

S ~ ~. 

. 
- -"':"""'I1"i - , - ~ - o'" \,.. . -'1. 11- .J. ,..! t:: _ las ¿istanciis l' 

COLOJ.CION DE IDS TRA \1'ESA~OS 

-
la verticalidad, 

\... or~C' él t¿1:renc no €os plano se ¿E:be: ubicar un Dunto en la colum-. - -
n:. C<:'E -

• 

en e~ nivel mas alto en el piso. 

PUNTO MAS 
ELEVADO 

~ 

• 

" 

',. 

Figura 8, 

NIVEL DEL 
="--SUELO 

Ubicaci6n OE: las columnas con relación al piso, 
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En ese punto coloque una cuerda y una en los aos extremos. Nive -
le la cuerda por medio de Wl nivel de mampostero o por medio de 

una Qanguera con agua, Figura 9. Marque cada columna, por medio 

de un lápiz, por donde pase la cuerda. Haga lo mismo en todas 

las columnas, 

Manouero - Nivel 
con aguo Cuerdo Columna 

• 
• • • 

• - . . 

-?.!.GUP..P. 9( Co] ~caci6n de lE ~'e~"'­..... La _ ..... c:::. y nivelación. 

bl A partir aE ese punto mida sobre la col~,a una longitud de 50 

cms. 
~ aue SE!:a e:l • 

• 
- ) '1~., me'-1.-- ' - nivel ..- - ...... 

,ec...l.. o. la cc.rna, conóe se va a deposi-

ta r la. semilla( 

cl son 6 niv e:les y entre nivel Y'onivEl hav - una . ~ 
separac~on 

de 25 C7',E;. 

¿j ' c e ..1. _ - . -... , ·· '\tEl. r-S .... J • .-. ~ I 
. . 

rE.é:.l.lCE: "cajas" para 

colocar los travesaños ~ue: soportarán la guadua la cual • 
s~rve ~ 

ro. sostener la pa~a, En cada módulo de 1.5 x 1,5 m. van 167 kg, 

de semilla, 

el Coloque los travesé:..ños a las columnas y únalos por medio de una 

puntilla dE ';" 
I 1 UE:9 ~ aseqw: E. cor, alambre , 
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-

-
-

, :OLo: r,CION DE lA ESTERIIJ,p' DE GUADUA ~ 

15 esterilla en ¿imensiones de 

r ~ 1 ~-. , . ~ 1 -,-. u _ '-"-" ú __ c:I. - sobre los , -'CIavesanos ( 

1,5 m • 

1 " -- esterilla a los t:!:'avesaño:; por medio de puntilla de 1 -

Sobre l a puntilla enrolle alarriore y llevelo a la puntilla 

s t:..c esi\Tarnente: • f'iqura , e 
.t. 1-: -

Cubra c on esterilla los 52 is c8m,~rtimientos , 

- - r:¡--.... ' -". "- -~ . . -' . 

Son cua~~c cerchas. 

C0~l S :":" ... :cción áe la cercha. , 

. . 

..l on9 ::"' ~~c 

- ~ ? Ir cao'" u~,a. cel-'\.E:- _ e . IV - 1(. - ,¡ 

r "... .. ~ .;.. r..". _ '-' _ l.. '1,;; c.E: C.50 !TI. 

.. 
... ',-':"'" ,,- . - .. . r __ ... _ c.. _" _ • 

'--

• 

1.5 0 m ,- - --
• 

I 

-

I 
I 

---
• 

I 

0,50 m . 

-
~.: P.,n t\"0 de 

-' 

• • 
s~gu~en -
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Coloque ~a vara de O/50 m. perpendicular a la de 3/0 m. y Gnalas 

por medio de puntilla de 4'\. -

_ P~ora una uno de los elementos de 2,0 m. así: 

-I 

¡ ' . \jO"C.C. : 

-

O,50m. 

3 '. O O m . --------------1-1-

de la misma forma el otro elemento. 

Use puntilla de 3 1/2" para pegar los elementos. 

COLXACIOl; DE L!~S CERC!·:';'.S El, 1..1.> ESTRUCTURA 

, 

al Suba la cecha a la estructura, 

::) 

rente, 

... -
\..L C, 

, , 
17,"'C.lO ¿!II oéauela , - -de - al travesaño superior. 

l.DS <;:ue que::;en en los extrern::>s peguelos a las columnas. 

TECHO 

, 
..... ~ r , ..... " ,, 'r,"' '' TT"F:tArj al liviano y que no sea transpa-

El t echo además de evitar el paso del agua debidó a la llu-

C ··~ .. · _.., · - \ _ I...C-..:. -'-oc'r·,l ;. . ~, ~:::, ~ .... - radiaci6n di.recta, En lo pOsible pi~ 

. . . 
~u· -\ r~. - - le"" ,. - . ~ .... - -'--- E):-~Erior pó!'" evitar el aumento de te'llpera -

... 
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tura en la parte interior del silo , 

Nota: Con e s te silo, lo que se busca es que l a semilla tenga W1 am-

biente adecuado para que conserve la calidad. Para ello es ' im -
pori-ante que: 

a) La semilla esté sana, 

b) Le llegue la luz indirectamente o 

c) No se humedezca . • 

d) No sufra deterioro durante su permanencia en el almacen o 
"-.r; 

J..:. ... 

<.1 
• ::J 

U 
W 
Q.. 
O 
l3:: • 

• 

t!l 
r"":: 

ce 
U • r· , 
~":J • 

~--- ¡~.:. .- . 
l.J -" ---• 1"" • 

• 
• • , .. 

• 
~ 

, . -:"; 
" , 

'.::-r . , 

... .. . " . _ "- ----
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Aunque una parte apreciable de pérdida de. peso del tubérculo 

durante el almacenamiento se deben a la evaporac~6n, respiración y 

brotación, la mayor parte debe atribuirse a las perdidas causadas 

por las enfermedades o Ademas debe tomarse en cuenta los daños cau-

sados en l a bodega por deficiente manejo. 

9 < 2 o PERD IDAS POR EROThCION 

Al momento de la cosecha, las papas están en estado de dorman-

• 
c~a, ésto es aue sin un tratamiento - específico, los ojos no brotarán \'1 

La dormancia fisiológicamente es un estado en que no ocurre división 

-.. -. ,...",.'11 1 ":1- -,_ . , ,.-,_ - , . ' .. . . ~;:: ........ , . ,- o .•. ' .. . • r. '.. • .. .. . ... .. .. ~. ' . Vf:;.:"'!'Ias aisladas se colocan en ambien tes -
favorables paro su crecimicnto u Posiblemente en este estado hay ·un 

bloaueo de la - síntesis de proteínas por estar - . reprimida la s~ntes~s 
• 

de hOl, Y ¡'.PJ~ . La culminación ce la. dormancia parece estar • • 
asoc~aaa 

con la disminución de la concru1~ración de áciao abscisico y un aumen -
to de ácido giberélico (Garay, 1977).. 

• • 

Cua nd o la conr,ancia ha tE:rminado v si: ·.105 factores externos son -
favorables habrá división y alargamiento de las células formando los 

brotes 'Jisibles ~ El período de reposo de un tubérculo que alcanzó 

s u mach.:..r e z fi s ioló;?ica n onnal, E:S el tiempo durante el cual permane-

.. • 
~s se reducen al mínimo o Este con -

c'S~to s e cplica esp€:cialmente a los tubérculos maduros que durante W1 

- . L 'P )" :"00'" • • 
• •• e '2. 't. ~.!. ,, \ 1.:-1 c. a c· n c mu c;:st ~·e. n c!.""ecimiento visible ce sus vemas ¿e-

• 
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PERDIDAS POR RESPlRACION 
• 

• 

Los procesos de brotación y respiraci6n resultan del hecho de 

sue la papa es un organismo viviente . La energía requerida para los 

procesos de vida se produce mediante la respiración, 

• 
~ . - e .!..·o _ células del tubÉrculo contienen carbohidratos solubles e ~n-

solubles los cuales son la principal fuente oe 
~ 

energ~a durante el 0.1-

macenamiento, 

.. 
ox~geno absorbido del aire conjuntamente con los carbohidra-

convierte!"! en c'l.ióxido de carbono v • 
. . ~ agua en proaucc~on de ener -

oía en forma de calor, Este proceso se representa con la reacci6n -
clásica de la 

. . ~ 
reso~rac~on, -

C
6

H. ')06 
.L-

+ • -• 
, 

6H..,0 + Calor, 
~ 

La tem.?eratura del almacén influyen directamente en el grado ae 

, . -
<:1. ... " ' r: - 'V ~ 

-- " ~ - -'-

Pyodu-:ci.ér. 

- . ~ 

, -- - .. - ,' - . - -.. . ' . - - .. 

24 n C;"-<l s 

f.. ;r,anera de ejemplo se presenta el si;::-0.iente cuadro Gue 
~ . 

. , 
c r ,-, . ...... r ·- t::,...., ., ~r, 'rc' \J . , , -, _ _ ~n __ ~.'-- ¿e 1= \-a=ie¿ad Hcla~¿e5a de paca Libertas - - -

. . .. 
resp:!.ra:::~on (Heser. 1960). 

de 

• . ( c. _ 

• 

" 

Temperatura ld.macén en o 
C 

20 50 70 100 . ,_.. ' . - , .. .. - --------------:-._--=:..:.....---
en g/t/2t; horas 67 46 56 107 

CO ') en g/t/24 horas o'" 63 76 147 ~~ -
l' 

. , . 
r - 1 ..... ...... r-" e-· , t' ...... c:. .. , _ -' . . . ' . c_ , 

23E. 162 195 375 
, 
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Pérdida de materia seca en g/t/24 

horas o 63 43 52 100 
. . . . '. . . .. . . . ' . . .. . 

Del cuadro se desprende que el grado de respiración es mínima a 

A temperaturas mayores la 
.~ 

proporc~on aumenta. El hecho de que 

o 
a temperetura de 2 e la respiración tarr~ién aumenta se debe al alto 

contenido de azúcar del tubérc,,:LO. De acuerdo con Burton (1955) la 

producción de calor de tubérculos sanos y bien maduros, mantenidos a 

temperaturas entre 5 y 15
0 está ~ítre 8 a 12 kilo calorías por tone-

lada de papa por hore inmediatar.1ente después de la cosecha producen -
hasta 40 kilo celarías. 

":s importante tener en cuent.a. Q1.1e cualauier daño presente en los - - - -
tubérc~los aumenta notoriamente el proceso de la respiración, 

, 

9. 4 , PEHDIDJI.S POH EVAPOP..ACIOH 

Las tubérculos r-ierden agua po'· 
. ~ 

evaporacJ.on, A pesar de que no 

se 
. ~ . ' pJ.erce roa c:erl.a seca como 

. 
- -en e.l caso ae la respiración, la ~ .. 

pera~-

da de peso debida 
. ~ 

a evaporac~on es mucho mayor que las perdidas de 
-

peso por concepto de respiración, 

La evaporación es un proceso físico cuya magnitud se ve afecta-

de principalmente por las condiciones del aire y por la permeabili-

dad oe la piel del tubérculo. Las cona' ciones -del aire son especHi -
camente temperatura~; Y humedad relativa. La evaporaci6n del agua de 
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-los tubérculos dE:be entenderse come la difusión del val',a r ce agua a 

través de una me.rn!; !:"arla ~ El grado dE: eval:Júracién .iument¿ cen la di-- -
ferencia de temperaturas entre los . - ~ 

c~rcunaan\..e, 

así co>no con una dismi;:\.!ción Ó~ 1.::. r, ', =.:.,edad reüativa del aire .. 

·d - -_. emas ae 
_. . 

c c:--.. :~ Cl.ones - -a ~ · .- • -- -0=":'':;1.;: 
. -

t '? .L almacén, de eva-

o~ración depende - -ae , - 0 °'1' <: . l ., ; 1 .: r - ..:: ~ c;;. _ ~ ,I~ :';: ___ ..1 _=- ..... -GIS. la piel del tU::Jé::culo~ Cuan-

00 10= tubérculc~ 

• 
, ~ .l 

• • 
~ - ,,.., . '- '~""oc ~ _ . .... Ie;: ..... _ _ _ 

- '~.- '­\ - ... .. -• 
;:..0. agua . 

canos serios la es suma -

Es~o ;",05 

del procese ce = .... i:··.;. l-izaciór. o c icatrización t:ratad (' :"l-:'e~-:'~ :'!lle:.nte~ 

PERDIDAS POR ·' ·C··- ... ' --<;" ~c !'I J.. !". _ .. ' .: ..... __ . ~-"_ 

.t..unoue como - -- '-.­.---- . '- \--::~r -- --
\. . .... . 
. '~~ .. :;. =. . -

• 

so ¿el tubércul o ¿~~hn~~ ~l -ln\-ce - ···· . , -~ '" c:; ::lo . " e.,¡ . _ _ • • :.. ... 

.- - ..... ,,- a-e 
I .<=' ~. l..<:; -

- , . -
ce.t:::..ce.s 

de p~ 

. ---::. .:.: 2:C 'Ca c~o n I 

. -
- y ev&.[''-·racl.on, la mayor - - '."'e '" _ 1- _ 1-' c..1. '- '-' ~-.:: atribuirsE: a las -per-

-. - . -Cl.G.2.S ocasl.o:-,é. - G.2.::: ;.:.o r la acción de -

l~orma.lm€:: :-, te: I ';-;",~r- ~""!1 ~ S - , • .:.. ~ ....... .1. ...... , ,. ~ ' : r.",-:' \- ¡'JC"' " .." .. ... __ , ,l;:, _ . ,....... ,.;,jI c cmpc. Las le-

siones de lo~ tucérculc~ sor, la pu~~.-tc. de 6n;:ra¿a de • • 
m~croorganl.smos. 

- - -';:'1~ rl. OCO - de cultivo, 
, ' ~ . l.nCl.02 -De ahí aue un es'tricto con tro l ¿ure.nte el 

'. 

rá benéficamente en l~ obtencion -
a~ tuuérculo5 semilla aue tE~drán -

un comportamiento a:;c:c\j.QQo "-.... c. J. 
"" . , 1;:;;_ c:.JJ,.,,::cé:·, , I:.,nlc.lment€:: , <:. J. rr.anipu leo 

y cuidadosa se l ección durante e l t:: c.JISp0r -:..:= COíltribu.:...!."t:-, al é>:ito de 

-
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El deficiente control de temperatura y humedad en la bodega fa-

vorecen el desarrollo y diseminación de enfermedades fungosas y bac-

terianas, Por consiguient~ debe almacenarse solamente tubérculos sa-

nos y secos, evitando puntos húmedos o de condensación en la papa acu 
-

mulada, 

A continuación se presenta una descripci6n de síntomas y daños 

causados por los principales ~ ~ patogenos que frecuentemente causan per-

didas , 

Gota (Phy~ophthora infestans) 

Ocasiona pudrición parda y seca en el tubérculo. Los síntomas 

iniciales poco perceptibles se desarrollan rápidamente a temperatu--
ras mC.vores de 

• 
150 e v alta 

• 

• 
humedad relativc. \' afectan los tubércu -

• 

los adyacentes, formando núcleos de infección y pduricción debido al 

ata~ue secundario de bacterias, El control comienza con las asper-

siones de ~~~qicidas - eficientes al folla;e v la destrucción del mis-- . 
mo antes de las cosechas en caso de ser afectado por la gota o 

Rhizoctoniasis (~~izoctonia solani) 

LOS esclerosios o costras negras super":iciales pueden germinar 

y ocasionar pudriciones facilitando el acceso de bacterias, en bode-

Gas ccn alta humedad re,lativa y deficiente ventilación interna v De--
be evitarse alJnacenar una cosecha mu,y afectada de ,Rhizoctonj,a que I 
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. ... ,., - . por lo genera l ocas~cna mas per)U1C1CS ecor.oml.COS 
• 

pcr la ceformación 

de los tubérculos. 
-

.. . . , 

Escama pIa teaca (He2.:minthospc r i: ..!ln atro',~iren:::) 

1·1anchas de taJÍ\~.0 va .... iable y sllpe.rfici=.les de. aspecto plate.adú, 

La.s mancf,as se e>:t:..er.cen bajo ::::cndic:,o:-,ES ce alta humeciat y tempera-

o 
turas mayores de 15 C¡ 2.~ !.:.. :"~ l S~ torno. porosa , facilite. le. E:.Vap0:::-a-

ción v los t:.:::· í§:~·.:-'..!lo.::: !:: €: cesr..id=a tan y c.~ruga!1, -
- , -- . -- -'- ' -!"'. _ c; _ c. .::. ...... .;;; 

-- -eoent-, . ... v e frecuencia en suelos de paramoc -

.. 
t. -. . Dna polvosa ( Spor· .... , . 7" .•• • - =-• ". . _. _. J. ..... subterra.:ea) 

c-iaJme:-.te tienen 

.,.. .":0--¡;.. ~ --- -~, 
~o-~ ': =n<­.... .. .... ..L ~ <:". . , . -. ... 

- ' . - -- ,', ,. .!" .... - .. :-_ I'l ....... -
.L - .~. ' _ . - . - •• •• ~ 

--" - ' , ' C c. ~ .. . ,),_, .;.. _ e; "" -
• ce, • • # • - • . ,,::-- --- -- . . '- . , . _ .. 

oalvo OSCll'1-Q 
• • . or" - - e : ,- .. J.. ,,1::; ..... , .. ... _ - . -

o pústulc:s 

r.~. __ . 
_..J.,..II.::;' •• 

, 
J. é.:.~ 

- . esoorE:.S ce.~ -

, . 
::..r.1 -

• -.--. .-­-- -

'1 'a.-r.l:.,iéIl O:::G.~ icne. c;:":ormación de los tubérculos y atacé. 1 -0 
~-

-,*· , .-¡;:oe _c. ___ , 

r·jEloidoqine Sp? ' 

C~: c:.l.r;,c.c:enñ'7, ien~c . 

b 1 " De en e_~m~~arse 

Pudrici6n seca (Fusé.rlUITi .:;pp ) 

• 

1 - . - .... -,- - --- .... '- -=- r · ,'='r-"' o '''' !-' -- .;:... .; . ..;..: .,.:;.... . ... . 

lQ~ tubérculcs afecta:5.cs a r: -=c::: 

" . 

Ocasiona porciones p0eridas de: ta.l'TI:t;10 :.: c:>lo:- \'2.riable l 
- . cesee 

Es tos tl on~0S se~~6fi1:os 6el - -
• 

<:; "'. ' ­- -""'_ ..... 

tran por las heridas y progresan rápidarnr::nte a temperatur2.s de: 15 ó 
• 

20° C , alta humedad relativa y deficiente circulaci6n de aire ~ E1:i s -
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ten diferencias varietales a Requiere un manejo adecuado del pro-

ductc o 

Dormidera (Pseudomonas solanacearum) 

Presente en suelos localizados entre 1.500 y 2.500 mo de alti-

La bacteria penetra 2. travÉs de los lenticelos del tubérculo ó 

a través de los estolones en plantas afectadas y se distribuye por 

el anj¿llo vas cuIar f presenta e>:udaciones en las yemas del tubÉrcu-

- lo y son fáciles de distinguir por la adherencia de la tierra, El 

metoco de lavar la papa en Antioquia es la solución más práctica, 

- lavado permite disti~gui~ los tubérculos afectados en • casl. Poraue e l 

todos los estados. El pro¿uc~o afectado po~ dormidera no debe almace -
narse Dor ningGn motivo .. -

, 

Pata negra (En .. inia atroseptica) 

Esta bacteria SE: presenta normalJnente en clima frío y párarno o 

Los t.',j''''' &:.:-culos aiectadc~ desc..xroll2. i1 Uj12. pUC~"ición negra de forma 

, - 1 00' -canica eíl la base ce t erCULO~ Esta erliermeoa¿ debe controlarse 

esoeci.::.lmente en lotes óestinados para semilla en el campo, exclruyen - -
do las plantas afectadas en el momento de la cosecha y manejo ade-

r.u6,:Z.: iciór. blanda 
• 

C' i- rO'L0VOra ) 



• 

138 

Se presenta durant~ la cosecha en lot~s mal ~c~ados y existen 

diferencias vél'~e~lts~ Lo::; tubércu.1·: s =,:'.:.: ::U:~dcs_ desarrollo.n UJla 

pudrición acucs~ en pocos cías C 8 f :;. ertc o l o r f.es o.~:ra¿C:.L:"'E.. , CI;:>iC.O 

a 
• 

la de.str~...!ccién • ae las • oareQ€S - c¡;lula!.""es 'e '~e"' ''' '' '''''~ o-n _ _ 'd '11,..",_. o 

niente !.'etener el ¡ ,roducto por Ul10S j O C:: :; 2 S para la • c1catri 

. - . - . . . . .-. -zaC10n y eli;ninar .iü: ttDercu.LOS coro S.l.r. l:.omas de puc.!: :.. '=J.on éCUCSó. • 

Virus 

En el - . ... e ... ·-, 1""\ ... ·0 ,.)--_ . .... de - . almacenamiento, la semi l la • 
-' l ' e-r.· ', . -­• 

_. - r -.---
por afidos aoJe 

• 
sen l os p l !::.cipales 

Las enf errnecaaes 

. - t SO!1 0 -::: carac el' le '" ": \.. CA , - I 

· -. . . . ' 0- . ,. .. · . -­· -- ":'- - --._, 

• 

.. 

,., r.. ·, = ~ ' a " r.>:;" ·· - ,-':: _ • • <:;..... :L..:. •• _. . • 

transmi:'i ::.'!" ~s 

. , ,;. .. ~ 

• .,. . "\'-e ­_ :: .... _ .. -. . 

_ . . , 
. ' .. -:: - -

• • 
.:..¿ ~.:¡rU 5 . 

r. - ~ . " . • • -. . .. .. , 
• 

• v:.ucr ~ e -

. -.. . - o s .,t-' ..... ..... 

la plc.ntc. y 

• 
' ::o c: --- '. r.. .. - usar lc ~ t u!Jé:4 ct:.ic ::; , -~ . . -.' . r:: p~¡ ~ 1-__ .!I __ _ e , 

.... - ..,.-1 ;:. _ c::: • • e· ·· -- ~ • ~ _ o!_ 

. t _. "'.- ~. ' ... ..: .:. . . ~-
• .., r. ••• r-, - - -

transmisione~ de 

• t: •• • • • _ ~-...: • ..:. _ c::; _ 
• 
1.0S 1- - .'_'_.::" _ .. - ---

• 

• 
v~rus p ::- r 

C - e " -- r _ _ . ....... J 

2fido~ e!i e lrr.aCE.!"la -

na cer 

. .. . . . 
-¡; ... -, (, ''' r-s - "'-,. ' Oro - ,-' c: a " _~ _ •• _ ... .. _..t.. __ ~c _ ~ 

• .L.. , • , - .C:O- T 'C'-- C­_ .. __ ..... _..t.. . u r _ _ -e:"c Ce c: e 
. . . . .. . 
~n~C~é.c~on CE: - -

9 ~ E .• CC' ~· I ·' - ("1· r.C; .\: 1.. ' L _ ..1.\ ....... DE " .L I·1J...CENA.H!Ei'~J'O 

- " ... . . . -- , 

bO:J ec ' c: _ c_ 

r- ­, .. 

• • • ,., .... "r ' -:- - ~. , ._,' ...... L-~c....:.. 

• • • , . r -.. :... . ' .-

, . d corr.?_ ~ ca as , 

• • . -

- . . d ¡:.,erc~ as 
• 

"._ · ·· ··c ' _ ... -- ... 

• 

. . ,- , ". -. 
• r. _, ... ,- ... . .. ..J ... . _ .. ___ . , -. .. 

e~ \' j ti:!; luna selección de 

e : . 

..· ,:- " \ r C' . ' . "- '-

•• • 

silos 

r····:-- .... · ,. . .. __ . . 

• ae 

-.. ... . _ .. 
• 

bajo 

r. . ... . ... 

1,: .C: ~ubérculcs antes 

-
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del almacenamiento, acompañada de un buen manejo del a1rnacén~ En la 

Tabla 1 se ilustra el e~ecto de diferentes niveles de selecci6n an-
• 

tes del almacenamiento. Estos resultados demuestran claramente aue 

al incrementarse 
• - . el porcentaj e dé tuberculos 

los almacenes se incrementa el 
• 

porcentaje de 

-

defectuosos colocados en 

tubérculos sanos que se 

convierten en defectuosos durante el oeríodo de almacenamiento t 

' . 
• 

• 

Lo anterior se complemente. con el alJna'cenamiento de semilla. en 

condiciones de luz difusa que influy e sobre el control del crecimien -
te de los brotes , el aumento del número de brotes, la reducci6n de 

• 

la dominancia apical en la mayoría de las variedades y • • por cons~gu~en -
• 

te en resistencia mayor a inse c tos j' cnfe::rmed3.des , En la Tabla 2 se 

• 

l11uestran los resultados de cinco ensayos y se aprecian las diferen -

cias con el sistema tradicional de aLmacenamiento de sernillc de los 

• 
agricul tores ~ 

• 

" 

• 

• 

• 

• 
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