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PRESEWNTACION

El cultivo de la papa est2 ligado a la tradicion agricola que

caracteriza a la zona andina.

La tecnolcgia generada para el cultivo desde el punto Cde vista
agronimico, ha permitido ubicarlo a la vanguardia entre lcs vroduce
tores de clima frio. La tecnolcgia adoptada eﬁ'maynr © menor grado
por los productores hace referencia a la utilizacion de variedades
mejoradas, practicas agron&micas y control de plagas y enfermedades
permitiendo que pequenos, me di anos Yy grandes agricultores logran

producciones superiores a las 18 toneladas por hectirea.

La cecluwiuvgla generada para la produccion, seleccidon y almace-
namiento de semilla de papa juega un papel de vital importancia en

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

inicia con la siembra; comienza con la Seleccidn y conservaciodon de

la semilla.

Entre las actividades de Transferencia de Tecnologia del Ins-
tituto Colaombiano Agropecuario se encuentra la de poner a dispcsi-
cidn del personal profesional y subprofesional, asi como de los
productores todas aquellas técnicas conducentes a mejorar el pro-
ceso productivo de un cultivo. Con este proposito se presenta

este compendioc de diferentes aspectos tecnologicos con miras a me-

jorar el proceso de produccion y almacenamiento de semilla de papa.
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l. FISIOLOGIA DE LA SEMILLA

Luis Felipe Alyarado E, *

1.1. INTRODUCCION

Después del suelc, la semilla es el insumo mi2s importante, Un
cultivo de papa no se inicia con la siembra, Se inicia con la se -
leccidn v conservacidn de la semilla. El tubé&rculo es un dOrgano de
almacenamiento de materiales de reserva y por su contenido de agua y
nutrientes, es el drgano mds apropiado para la propagacidn vegetati-

va de la plantz.

Composicién gquimica de un tub&rculo de papa (SCHWIMER AND BURR

1959) .,

% Promedio $ de Variacidn
Agua 72,5 63,2 - 86,9 *
cZlidcs toteles 22,5 13,1 - 36,8
Protelnas 2,0 0,7 - 4,6
Crasas 0,1 0,02- 0,96
Carbohidratos totales 19,4 13,3 - 30,53
Cenizas 1.0 0,44 - 1,9

* Ingenierc hgrdnomo, M. Sc. Programa Papa-Centro Regional de In-
vestigacidén ICE Obonuco - Apartado Aéreo 339-Pasto.



YENA LATERAL

AHTLLO VASCULAR

PERIDERMO -

/

¥
"

— - -

- -
—_— = -
- _— —-

f.i'
f
=
COHECT 1O \

CoM EL ESTOLOM “N\eo. .
=X

MEDULA

TEJIDO CORTICAL ZONA PERIMEDULAR

FIGURA 1, PARTES [INTERNAS DEL TUBERCULO




1.2, EL TUBERCULO COMO SEMILLA

E nivel comer;ial, la papa se propaga vegetativamente
por mecdio cdel tub&rculo al cuzl se le da el nombre genéri-
co de "semilla". La IEPIGQucciSn de la papa por medio del
tubérculo semilla permite mantener casi inalterable su cons
titucidbn genética. Sinembarco, a nivel experimentai, la
propagacidn se hace también por medio de la semilla sexual
O por partes vegetatives como esguejes, brotes y mariste-

mos .

El tubérculo se clasifica como un tallo subterré&neo y

como tal, siempre est& en actividad aftn en estado de repo

so después de cosechado.

Pl +ukBrculeo semille es el &rceno responsebkle Ge dar

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

parte el rendimiento final. 'El concepto de calidad de se-

mille, incluye tanto el gredo Ge sanicad como su estado £i

siolbgico. Por consiguiente, es necesario tomar todas las

medidas de proteccibn gue sea posible durantr la cosecha,

" : "
clasificaciébn y allmacenamiento a fin de mantener al m&ximo

el potencial de rendimiento de la semilla,

Seleccionando come fuente un cultivec gue reuna las me-

jores condiciones de sanidad, la preparacibn de la semilla
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cosecha de tub&rculos completamente

se cebe iniciar con la

madurcs, libres de danos causados por insectos, patbgenos o

agentes ambientales.

r1+o contenido ée humedad en el suelo al momento de

-

cosechar puede estimulzy el desarrollo de hongos y bacte -

los tub&rculos pueden causar pé€rdi

m

rias gue al adherirse

cas durante el a2lmacenemiento.

Lz clasificacidn de la papa para semilla debe ser méas

cuidadosa que para consumo, El descarte de tubérculos con

dafnz de insectos y patégenos evita-

sembrar, Es aconse-

producto &

y ey
cEegeMll_lec

después del periodo de cicatri

17

cuantitativo,

0,
-
&l
i
n

ae tipo cuzlitativo v

ce los cambics cue zufre el tub&rculo en su composicibn.
E€1&s DpErcices scon ocasionzdéas en los procesos de respira-

s o 3 . » i -1
cicn, transpiracidn y brotzcibn ademés de la' accién de mi-

Croorganismos.
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s inevitable gue durante el almacenamiento ocurran pér

cComo consecuencia
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las subespecilies" Solanum tuberosum sp  tuberosum y sp andi-

gena, pasan por un periodo de relativa inactividad, antes
de emitir brotes. Este estado se denomina "periodo de Re

poso" o "iatencia®,

El perfodo de reposo es una caracterfstica hereditaria
gque depende de la variedad, Variedades de la subespecie s.

tuberosum sbp phureja no tienen periodo de reposo. Sinem-

bargo, la laztencia de la papa puede afectarse por varios
factores como: madurez fisiolbgica al tiempo de cosechar,
clima, temperatura de ealmacenamiento y cortes o heridas cau

sadas al tubérculo, asi como también por compuestos gquimi-

COS ¢

LLos tub&rculos cosechados en completa madurez £isiold

N

gica tienen un periodc Ge reposc m&s corte gue tub&rculos
cosechados inmaduros. Bajo condiciones de las regiones
andinas tropicales, los tub&rculos cosechados en clima de
piramec brotan mé&s r&pido gue los cocsechados en climas frios
moderados. Icualmente se ha comprobado gue cuando el cul-

tivo e desarrolla en condiciones de alta temperatura las

semillas pueden brotar antes de la madurez completa del fo

llaje,

Semillas almacenadas a temperaturas altas brotan gene-

ralmente m&s r&pido qgue cuando se almacenan a bajas tempe-



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

guardar semilla por largo tiempo sin que se€ deteriore.

Se ha comprobado un acortamiento en el periodo de repo

so cuande los tub&rculos se cortan, o sufren heridas, magu

llamientos, dafios de insectos y hongos.

l,4, BROTACION

Los brotes se originan a partir de las yemas localiza-
Gas en los ojos del tub&rculo, Varios factores afectan el

crecimiento y desarrollo de los brotes, entre ellos los si

guilentes:

l.4.1, Dcminancia ARpical

-

& latencia es seguida por un periodo de dominancia
ariczl, Es una caracteristica varietal gue estimula el
crecimiente del brote apical e inhibe el crecimiento de
los brotes lazterzles, en unas variedaces con mayor inten-

sidad gue en otras,

Cuando se siembra una semilla en estado de dominancia

éricezl el nimerc de tallos principales por lanta es bajo.

i
=t
el
(h
N

brote del tubérculo semilla en las variedades que

"
e = &" - - =
1-!]1--—--"-'*"1—-

-r i

zriczi eztimula el desarrollo Ge ma-
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yor numero de tallos por planta,

e Byl o Temperatura

La temperatura de almacenamiento gjerce'una gran in-
fluencia sobre el potencial de produccidén del tubércula se
milla. Las temperaturas altas de almacenamiento favorecen
el crecimiento de los brotes, mientras gue la temperatura
baja lo retardan. Temperaturas entre 10D Y 20° C parecen

ser Optimas para el crecimiento de los brotes, pero para-

almacenamiento esa temperatura debe ser menor,.

l1.4.3. Humedad Relativa

Una alta humedad relativa estimula la formacibén de raf
d

ces en los breotes, En condiciones de alta temperatura una

alta humedad relativa estimula el crecimiento de los bro-

tes

l.4.4, Luz

Es uno de los factores gue m&s afecto tienen en la ve

locidad de crecimiento y vigor de los brotes. La clorofi-

la y solanina gue se producen en los tub&rculos sometidos

a la accidbn de la 1lucz sular: impide la penetraciﬁn de algE

nos microorganismos patbgenos,
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Una semilla gue se almacena en una bodega donde pene-

tre la luz solar d8 como resultado brotes vigorosos y re

ps)
3
|

izoctonia y Fusarium.

Por el contrario, una semilla almacenada en una bodega

oscura produce brotes mé&s largos y en menor tiempo pero
m&s débiles y susceptibles al dano mecé&nico y pudriciones,
Alcunos investigcadores atribuyen un maycr rendimiento a 1la

semilla gque ha sido sometida & verdeamiento.

1.4.,5. Oxigeno y Gas Carbonico

El tubéxrculo en almacenamiento, como un tallo gque es,

necesita de cierta disponibilidad de oxigeno para poder res

pirar, En la misma forma cuando el C02 producido en el pro

ceso de respiracidn se acumula en una bodega sin circula -

Il
O\

CiCn de 2ire llega a ser perjudicial para la semilla por-

—
L.

(D

en e

tn
n
m

mbiente prcliferan honouos v bacterias.

e

1,5 DENRSIDAD DE SIEMBRA Y DENSIDAD DE POBLACION

Lia:1, Densidad de Siembra

7. veces se confunden los dos t€rminos. La densidgad de

L]
]
L]
[
i
|-"|
Iy

T - 7 i | - A
~-ErXe &- nimero Ze plantas o tub&rculos a sem



brar por unidad de superficie y depende de las distancias
de siembre. En cambio, la densidad de poblacidn se refie
re al nimero de tallos principales gue se desarrollan en
cada planta por unidad de superficie. Con una sola densi-

dad de siembra se puede alcanzar diferentes densidades de

poblacibn.

1.5.,1.1 Distancia de Siembra, Teniendo en cuenta la topo

graffa y las conailciones de clima, las distancias m&s acon

sejables para las variedades mejoradas tipo tuberosum x
o .
andigena son de 1,00 m, a 1,20 m. entre surcos por 25 a 30
cm. entre plantas. Estas gdistancilas:. . ge pueden aumentar o
disminuir de acuverdo al tamano de la semilla, a la varie-
dad, a la pendiente del terreno y al clima. Una semillsa
gruesa se debe sembrar a mayor distancia gue una delgadsa,

para unz mejor distribucibn de tallos,

Variedades de la subespecie andigena, tardfias, como Tu

cuerreha exigen una mavor distancia entre plantas. Casi

todas las variecdades mejoradas colcmbianas responden bien
a altas densidades de poblacibn, Cuando la distancia en-
tre plantas es muv amplia, el tamafio de los tub&rculos en

la cosecha aumenta pero el rendimiento por hectérea dismi

nuye, En terrenos planos las distancias se pueden reducir

hasta 90 cm. entre surcos por 25 cm. entre plantas. En re

giones pendientes es necesario aumentar la distancia entre
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surcos hasta 1.30 m. 6 mas., En climas de p&ramcs la papa

no responde bien a distancias de siembra muy cortas Yy al-

tas dencsidades de poblacibén, debido posiblemente a menor

disponibilidad de CO,. 02 y baja temperatura.

oy 2 Densidad de Poblacibn

Se refiere al niimero de tallos principales gue crecen

por metro cuadrado de suelo. Un tallo principal es aguel

gue se desprende directamente del tub&rculo madre o semi -

11y,
. 2 ; :
El nlimero de tallos por m en un cultivo depende prin-
cipalmente de las distancias de siembra y nfimero de semi -
llas por sitio, de la variedad, del tamaho del tub&rculo

semilla yv el estado cel brote o ecac fisiolbgica de la se-

Logicamente cue no todos los brotes gque lleva una semi
liz al momente ce sempr&r se convierten en tallos., Depen
ce también de las condiciones del suelc, del estado de de-

sa'rcllo de los brotes y la firmeza de los mismos para re~

sistir el manipuleo cdurante la siembra,

j—2
f
8
|-.l
ly
Q.
fu
‘o

%

bt

nimerc de tzllos por semilla. Hay va-

-vcen wvcthes brotes gue dan Srgien a nume-
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rosos tallos; como la variedad !"chaucha amarilla"; otras
producen pocos como la variedad ICA Morasurco o Diacol Ca
piro, Semillas del mismo tamafo pero de diferente varie-
daé difieren en el nOmero de tallos por tub€rculo,. Ejem-
plo: Una semilla de tamano mediano (60 g) de la variedad
Parda Pastusa en buen estado de brotacidn produce un pro-
medio de 4 tallos y una de ICA Narifio del mismo tamafio pro

duce cerca a tres tzllos principales por planta,

1;5.2,2 Tamafio de lz semilla y nimero de tallos por plaﬂ
ta, Semillas de tamano grande dan origen a2 una planta con
mayor nimero de tallos que semillas delgadas. En la mis-
ma proporcién, una planta con numerosos tallos produciré

una cosecha con mayor niimero de tub&rculos pero generalmen

te m&s delgadces,

Paraz controclar el tamano de los tubérculos en las va-
riedades cue tiencden a engrosar demasiado como la variedad
ICA Morasurco, es zconsejable eliminar en la semilla el -
primer brcocte y serbrarl & édistancias éde 25 a 30 cms, entre
plantas, asi se rompc 1a& dominancia apical y se estimula la
salida de brotecs laterales,

1.5.2.3 Ecéaé Fisiolbgica. Durante el periodo de almacena-

" ® - --"
miento de la semilla se distincuen tres periodos:
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a) Prerfodo de latencia, no apto para siembra,

b) Periodo ée brotacibén, caracterizado poOr el crecimiento
del brote apical y luego por un desarrollo normal de to
dos los broies, cuando la semilla es fisiolbgicamente
joven y apta pare la siembra,

c) Perfodo de alarcamiento de los brotes, con tendencia
a formar tub&rculos peguelios sobre la semille ¢ tubé&r-
culo madrs. 1a semilla viejz o senescente @8 origen a
piantas muy débiles con un sistem& de raices muy pckres

» en condiciones adversas al suelo la planta no emerce,

hl

. Densidaé ¢= Pobliacibn y Précticas Culturales

n

Una alta édensidzd de poblacibn permite un mejor cubri-

miento éel suelo. Para usar una determinada densidzd de po

blacifn se debe terner en cuenta principalmente la verieds

g7

gue se va a sembrar y el tamafo de tub&rculos gue se necesi

Tén &5 la ccs=eche.

En trabaics so-re tamafio Ge semilla y distancias de siern
“ra con variedades mejorades colombianas se han encontrado
los mejores rendimientes utilizando .emilla delgadéa ¢ pareja

- : . : | . 2
con densidad de poblacibn de 15 tallos/m . Un baje nimero

J

ce tallos por metro o uné irregular distribucidn ae los mis

mos estimula ur zumento er el temefio de leos tubérculos.
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En cultivos para produccibn de semilla es conveniente
utilizar altas densidades de poblacién con el objeto de ob
tener un alto porcentaje de tub&rculos delgados en la cose

cha .

Tambi&n se ha demostrado, en la variedad Parda Pastu-

5, :
‘ob

sa, gue una densicad de poblacidn alta de 18 tallos/m |,

tenida con semille gruesa, reguiere una mayocr dosis de fer
— : b T r 2

tilizante gue ui.a densicdad de poblacidon de 11 tTallos/m o

menor., En general se puede conclulr gue semilla gruesa,

para dar origen.a una mayor &area foliar, reguiere una ma-

yor disponibilidad de nutrimentos,

l1,5.,4. Desbrote de la Semilla

Y

£l desbrote €e laz semilla es une practice Gtil para es
timular el pronto desarrollo de los brotes cuando hay doml

nanciz apical y obtener un mayor niimero de tallos por plan

: =

Debido & la competencia gue se presenta dentro ce cada
mata cuando hay un buen nfimero de tallos por planta (mayor
de 6) se consigue controlar el tamaho de los tubérculos en

las variedades que tienen tendencia a engrosar demasiado.

El1 desbrotamiento de la semilla no siempre lleva al de
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-

sarrollo de un gran nQimero de tallos por planta, ni tampo-

-

co todas las variedades responden bien al desbrote, Cuan-

do una csemilla es desbrotada varias veces Vva perdiendo su
vigor y finalmente da origen a plantas con un sistema de-
rafces muy dBbiles y follaje escaso, o si las condiciones

del suelo son adversas los brotes no alcanzan a emerger,

l1.5.5, Longitud de los Brotes

Cuando un tubé&rculo semilla tiene brotes muy largos,
muchos de ellos se rompen f&cil durante el manipuleo de la

csiembra. Las heridas y magulladuras producidas en estos bro

tee facilitan la entrada de patdgenos, como Fusarium Vv
Shyzoctonia los cuales van a formar un poco de pudricidn en
2 zona radical de la planta,. El dano causado por estos or
zenismce en la rafz e lz rlantz produce una sintemaz*olcec -
sYa similar a la causada por algunos virus, Si el niimero
&2 bxctes dahados curante la siembres en cadz semilla es to
=&l, cesi tcécs secr&n reemplezados por brectes nuevos, . @Xo
i =£0lo son unos pocos, éstos no rebrotan, Por consiguien

“e en el caso de tener brotes de mads de 2 cms, de longitud

es mejor desbrotar la semilla,

1.5.6, Tamafho del Tubé&rculo Semilla, sus Ventajas y Des =
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Al sembrar tubé&rculos grandes se obtendrd mayor nime-
ro de tallos por planta, pero el costo de 1arsemilla EGI
hect@rea se eleva debido a gue la cantidad reguerida es -
considerablemente mayor. Asi, al sembraxr a una densidad de
30.000 plantas por hectarea se necesitarian 3 toneladas de
semilla tamano primera (tub&rculos de 106 gl v 1,2 tonela-

das de semilla delgada o de tamaho tercera,

La semilla gruesa produce tallos m&s vigorosos y por
consiguiente tienen mé&s ventajas gue la semilla delgada ba

jo condiciones adversas de suelo y zl ambiente, comc seguia

y heladas,

Beukema (1972) hace la siguiente comparacibn entre se-

o

milla delgada y semilla gruesa,

= e o e — —i—— = —

o —_— o - .

Semilla delgada , Semilla gruesa
l. MEcs brotes por kg de tub&rculos, 1l. Menos brotes por
kg de tub&rculo,
2, M&s difficil para alcanzar altas _ 2, M&s facil para
densidades de poblacidn, alcanzar altas -

densidades de po
blacién., -

3, M&s tallos porx
planta, puede ha
ber una distribu
cidn desfavorable
de tallos,

3. Menos tallos por planta, mejor
distribucién de los mismos,
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Emergencia mé&s tardia, 4,

Pobre emergencia cuando se siem 5.
bra en condiciones desfavorables

del suelo.

Diffcil recuperacidn en caso 6.
de sufrir ataques a2l follzje
en estados tempranos de desa
rrollo, B

Emergencia mas tem

. prana.

Mejecr emeragencia
cuvando se siembra.
en condiciones des
favorables del sue
lo,

Recuperacidn im&s difi-
cil en caso de su-
frir atagues al fo-
llaje en sus prime-
ros estados.
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2. SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA

Pedro Corzo.C. *

- i - -
Se considera cue lo m&s importante er la produccidn ce papa €s

la eleccidn y utilizacidn de lz mejor semillaz posible, ya gue los ren

dimientos que se obtienen con semilla de la misma variedad y bajc
. [ = ® [ = i o * - -
iguales condiciones, dependen principalmente de la calidad del tubeér-

® = - # - -
culo semilla m&s cue de ningln otro factor aislado de produccidn.

ia propagacidn de papa por medic del tubérculo semilla aungue -

permite mantener casi inalterable su constitucidr genética, también

facilita la transmisidon v diseminacidn de patdaoenos cue croducen en-
r
fermedades. Dentrc Ge éstos se destacan los virus cuve en fcorme con-

('l

inva van disminuyvendo la capacidad productora de las variedades,con

néose ague en lz actuzlidzd las enfermedades causaczes poOr virus

n
1.1
of
ﬁ
H
(111"

Es por eso, cue el productor de semilla debe estear familiarizado

con las enfermedades de la papa, sus agentes causales, sus formas de

{8

* 1Ingeniero korénomo, !, Sc., Programe de Tuberosze ICr, Tibzitaté-

= = F il -
- l[ " . -

et AEANE La wliaQl, bOguite,
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transmisidn y diseminacidbn, sus sintomas y sus formas de control, Es
tos conocimientos lo ayudaré&n a seleccionar y modificar las medidas
de control recomendadas a sus condiciones particulares, y a adoptar

un sistema de propagacibn gue permita que su cultivo reuna las tole-

rancias exigidas para semilla,

El control de las enfermedades virosas esti basado en la preven-

. x . - § ~ =
cion, no en la curacion. Una planta enferma no puede ser curada, pe-
ro la diseminacidn de la enfermedad puede cer reducida por la aplica-

cidon de medidas saniterias y métodos de campo, invernaderos y/o labora

torios que se exponen a continuacidn.
2.1, METODOS DE OBTENCION Y PRODUCCION DE SEMILLA

El objetivo de un prafecto de semille es la produccidn de semi-
lla de buena calidad y su distribucidn oportuna en cantidades sufi-
cientes, Los métodos que se utilicen para producirla asi como las re
gulaciones varian entre los diferentes paises de acuerdo a sus proble
mas, necesidades, condiciones eccldcicas, capacidad institucional y
desarrollo tecnoldgico. Los métodos m&s conocidos de obtencidn y pro

duccidon de semilla son:

' 2.1.1., Seleccidn Masal

Lz disminucidn del rencimiento durante los ahos 17€5 & 1775, de-

bido a la proliferacidn de plantas anormales dge hojas enrolladas en
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Eurcpa, obligb a los cultivadores a utilizar solamente la semilla de
plantas vigorosas y normales, cultivadas en determinadas zonas (Bawden,

1964) .

El métodéo consiste esencialmente en la seleccidn de plantas apa-
rentemente sanas y vigorosas en el campo. Al momento de la cosecha
los tub&rculos provenientes de las plantas seleccionacdas se mezclan y
almacenan como un sdlo lote. Durante la siemkra sicuiente esos tubéE_
culos son sembrados al azar, Después de la germinacidn, tan pronto
como se pueden distinguir los sintomas de virosis, se eliminan las -
plantas enfermas, incluyendo el tubérculo madre (Lujén, 1972). Con es
*e matndo =2ungue se puede disminuir la incidenciz de ernfermedades vi

YOSeS, no se consigue el mejor control de ellas,
2.1.2, Seleccion Clenal & Ir-fiviéadl .

Zste método gque es una variante de la seleccién maszl, consiste

n el marcedo de plantas aparentemente seanas v vigorosas en el campo,

2. momento ae 1

m

Tadat- W Lt s = CEATCS =3 =~ = = =
coSeclle, SC.anlcliteé F€ guarce, senarecansnte lz pro-

Succion de cad

fn

planta gue prodaujo buencs rendimientos

Durante la siemcra siguiente, los tub@rculos de =2da planta se

lecciorada se siembran en el campo para su multiplicacidn como "uni-

dades de planta", conserviado cada clon o progenie en forma separada,

Durante el deserrciic éel cultivo, lazr rle

<IltTa

[N

£ON ingpeccionadas va

sea por sintomatologia, secrolocia o plantas indicadoras, para detec-
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cidr: de enfermedades. Si se encuentra una o mis plantas enfermas en
cada clon, todas las plantas de ese clon son eliminadas y removidas

del campo,

Al momento de la cosecha los tub&rculos de cada clon sano, se
guardan separadamente para continuar con su multiplicacidn durante 3

- -

O © generaciones,
2.,1.3, Indicacion de Tub2rculos

Es un método de invernadero propuesto por Blodgett et &l (1922)
gque permite eliminar los tubérculos enfermos antes de la siembra en el
campo, mediante la determinacidn de la sanidad de cada tubérculo =

través de una planta proveniente de una de sus yemas,

Para indiciar un tubérculc, se enumeran lcs tubérculos grandes y
se corta un pedazo peguenc de cada uno con su correspondiente ojo. La
superficie ccrtada de esos tubérculos se trata con un fungicida y se

identificédndolos con el mismc nimero del tubércu-

O

-
s
e

siembra en materocs,

lo madre. Con iguzl tratamiento, caca tul-2rculo maare se guarda en

condiciones que permitan obtener brotes vigorosos.

Cuando las plantas alcanzan un desarrollo conveniente, se deter

mina su sanidad per sintomatclogia, plantas indicadoras o serologia,

descartando todos los tubércules gue originaron plantas enfermas,
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-

I~e tubdrcuics .ue criginan plantas sanas sSe siembran en el cam

pc empleandc el métodc &z "+ubérculo unidad"., Este es un mEtodo pro

o
suesto por Webber en 1280 y consiste en cortar tubérculos grandes en

varizs fracciones i(genexraiment wztro) sembrande todos los pedazos

del mismo tubé:culc, uno & continuacibn de otro, dejando una separa-

cidn adecuad: en.es de sembray lac fracciones del siguiente tubércu-

ic. De estz manera, se fzcilita la inspeccién de cada unidad para

y, €n caso de gue al menos una

Gztectzr rlantas c..ormales y enfermas
plantz de cada unidad presente sin—omas de virus u otra anormalidad,
se elimina toda la uniaac,

Para evitar =1 rieccgs de contaminar los tubérculos sanos con vi
¥':S gue se transmiten en forma mcsénica, se debe desinfectar el cu-
crhillo utilizedo, con productos como fcsfato trisbdico o agua Jjabono

sa, aespués de cortar cadz tunérculo, Lz superficie cortada también

se cere tratar con un IunTicife rara prevenir el zatacue de hongos que

0
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<. 1.4, Inciciacior. ¢e Plartes

o o . o i,
Es también un métodc cue permite eliminar tubrculos enfermos an
tes ce la siembra. Consiste en detexminar la sanidad de la produc -
. - - -
CiCn de ura plante de papa, & través de uné planta proveniente de uno

¢z los tubérculcs ¢e esea precaucci€r, sewrades en invernadercs.
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la indiciacidn de tubérculos, descartando la produccibn de las plantas
cue prosucen tubérculos enfermos, La produccidn de las plantas que
originan plantas sanas en invernaderos, se siembran en el campo por el

sistema de "unidades de planta",

2,1.5. Termoterapiz

La técnica de termoterapia consiste en someter ya sea los tubfr-
Culos o plantas en crecimiento a temperaturas lo suficientemente eleva
das para gque inactiven los virus y no causen su muerte (Quak, 1272B).

Por éste método seglin Kassanis y Pasnette (1961), se han podido elimi

. nar m8s de la mitad de los virus que afectan las plantas horticolas.

En pare las temperaturas usadas y el tiempo de tratamiento va -
- ¢ _ = O
rian seclin la variedad entre 30 v 28 C hasta por 15 semanas, con los
cuales se han podido eliminar de algunas variedades los virus PVA,

PLRV, PVY, PVS y PVX entre otros (Kassanis, 1250: Hollings, 19265: Me

lior y Stace Smith, 1967, Corze, 1973: Gbmez y Corze, 1877).

Segin zlgunos investigadores (Quak, 1972B; Hollings, 1265, Ho-
llings y Stone, 1968) el efecto terapéutico del calor est& propiciado

por una alteracidn del balance entre sintesis y degradacibn de virus

en la planta,

2.,1,6, Cultivo de Meristemos
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£l cultivo de meristemos o de puntas meristemdticas es@& basado,

-

entre otras tecrfas, en el hecho de que algunas Vveces las células de
los Quntns de crecimiento no estén infectadas de virus © estos son

inactivados por termoterapia a las plantas madres o en los medios de

cultivo utilizados.

£l m8todo consiste en separar de una planta en crecimiento los
meristemos apicales, solos o acompafados de una o dos primordios fo-
liares, deépués de retirar las hojas cgue conforman la yema. Este me-
ristemo tiene un tamano entre 0.1l 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 diferenciacibn en una nueva planta

(BEollings, 1965, Quak, 1972 A: Murashige, 1274),

El principio de estas técnicas se basa en que los tubérculos de

papa son genéticamente idEnticos & cualguier parte de la planta, Por

=l
lo tentc, cualcuier ctre parte vegetaztive puede ser utilizada para re

orocducir una plante de peape -manteniendo su identidad genética., En

este multiplicacidon se usan partes vegetativas tales como porciones de

tubércules, terminales de tzllos, biotes, estolones y tejidos meriste

maticos.

o —

- = e E——

g e ———
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La samilla de papa antes de ser puesta a disﬁosiciﬁn de los agri
cultores, pasa por distintas etapas, en cada una de las cuzles se in-
crementa las mejores condiciones, tratando de conservar la sanidad,
pureza, varietal y los tipos de planta conseguidos por los mEtodos de

obtencidn y produccidon de semilla,

Las etapas en las cuales se incrementa la semillz se denominan
categorias, Estas tienen diferentes nombres ecguivalentes dependiendo

del pals productor,

Con el objeto de entender mejor el aspecto de produccidn de semi
lla. se incluyen algunas definiciones para las diferentes categorieas

de semilla,
2.2.1. Semilla Genética ¢

Es la semilla u otro material de propagacidn vegetativa procduci-
da bajo el control directo del fitogenetista, la cuzl cernstituye la

fuente original para el incremento inicial de semilla de Fundacidn.

2.2.2. Semilla ESsice

La semilla b8sica es la cue mantiene la més aproximada identidad
especifica y pureza original. La produccidn de semilla b&sica es es-
trictamente supervisada por Programas ade Fitomejoramiento o Certifi-

cacidn y es la fuente para produccibn de semilla Registrada y Cexrtifil
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cada,
2.2.3, Semilla Registrada

Es la progenie de la basica o de la misma registrada siempre que
conserve su identidad genética, pureza varietal y satisfaga las nor-

mas de certificacidn. Esta semilla es la fuente para producir la

Certificada,
2.2.4, Semilla Certificaca

Es la progenie de la bdsica o registrada. La semilla certifica

sanidad y pureza originales y se

4L

" 4] ik i - - -
ua diefitlenNne su laentidaa genetics,

produce bajo el control de un programa de certificacibn y distribuye

principalmente pzrz lz produccidn ce cultives comerciales,

La diferencia entre categorias estriba principalmente en las to

UE NO scn cira cosa gue lac enfermedades, mezclas y plan
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en porcentzije, Esteas tolerancias se es

tzrlecen a trevés de _as inspecciones de campo.

~=S lnspecciones 4de campo son laes visitas gue los especialistas
nacen a los campo:s productorez de semilla, con el fin de determinar
el porcentaje de plantas con enfermedades, mezclas y fuera de tipo y
gar-ﬁtiiér gue la semlillz cc produjc sicuiendo mEtodos gque aseguran

su identidad, purezeé varietzl, sanidad y otras caracteristicas, ne-
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cesarias para permitir su empleo con mayor seguridad,
2.3, PRINCIPIOS BASICOS PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA

La produccidn de semilla sana de papa estf& basada en los princi-
pios de contrcl de enfermedades: Aislamiento, Proteccidn, Exclusidn
y Erradicacibn cuyos aspectos de mayor aplicacibn en papa se exporen

a continuacidn,
2.3.1, Aislamiento

El aislamiento se refiere a que un campo destinado a la produc-
cién de semilla debe estar lo suficientemente alejado de otros campos
de papz o0 de otras solaniceas para prevenir la infestacidn de vectores

Ge virus v de otras enfermedgdes, El riesgo de infeccidn no es igual

e . - - T
= - . - N A L S - e e a :-—l--—- o o E - —I I e R o - il 5 . o | = ¥
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f N

(Garay, 1977).

Se considera gue en la zona andina las fincas de paramo de 3.000

a 3,500 metros de altitud son las més epropiadas para la produccidn de

semille (Lujé&n, 1972), En estas condiciones, la poblacidén de insectos
vectores de virus es muy baja y con poca movilidad, lo gue permite ma

yor eficiencia en el control,

2.3.2, PFProteccidn

La proteccifn est& orientada a defender el cultivo de los ataques
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de fitcpatdoenos y esto incluye virus, hacteriqs, nem&todos, hongos e
insectoz. Para luchar contra los dos ltimos es necesario adoptar
r&cticas de proteccibn mediante el uso de fungicidas e insecticidas

apropiados aplicados tanto al suelo como al follaje (Fernow y Garcés,

1949) .
2.3.3. Exclusidn y Erradicacidn

Se refiere & cue en unz zona seleccionada para la produccibn de

semilla se debe:

1) Evitar sembrar en lotes infestados con patdgenos gue producen en

Z.rmziadez, ws5i cocmo de plagas especialmente de gusano blanco.

2) Eliminar los tubérculos enfermos antes de la siembra que sirvan

r

como zlberczdores de ratdaenos,

5) Eliminar las malezas albergadoras de insectos vectores de virus,

comc mezclas de otres veaeriedsdes.,
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3, ENFERMEDADES DE LA PAPA Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCCION

DE SEMILIA

Omar Guerrero Guerrero *

3,1, INTRODUCCION

La papa es el principal cultivo de las regiones frfSas de Colombiz

cubriendo una extensidn aproximada de 150.000 has, con una produccidn

e 1R +/ha,

Este cultivo se ve afectado por la presencia de microorganismos
causantes de enfermedades, como hongos, bacterias, nem&todos y virus
que inciden notaklemente. en el rendimiento y/o calidad de los tubér-

culos, los cuales se descartarfan en un programa de produccidbn de se-

milla vegetativa de papa.

El hecho de gue lz propagacidn del cultivo de papa sea vegetativa,
utilizando tub&rculos como semilla, hace gue muchos patbgenos que in-
ciden en 1los tub8rculos, se diseminen cada vez mfs con la consecuente

disminucidn de la productividad del cultivo.

e

A, M,Sc. Programa de Fitopatologia - ICA Obonuco, Apartado AEreo
©, Pasto-Narino.
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Es necesario e importante,

tivo y de los tubgrculos semilla,

establecer un manejo adecuado del cul-

para minimizar los danhos gue ocaslo

~an los diferentes patdgenos gue atacan la papa.

Se describen agui las principales enfermedades de la papa qgue afec

+an los tubérculcs semilla y/o que

rendimientos del cultivc cuando se

—
.

H

FERMEDADES BACTERIANAS

Pierna Negra o Pata Necra

pueden disminuir notablemente los

utiliza semnilla afectada.
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la bacteria denominade Erwinia
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ces de la rlanta, se movilizan por medio del agua de riego y contami-
nan los tubérculos de la planta y de plantas vecinas, penetrando por

las lenticelas, por agrietaduras o por danos provocados al tub&rculo
en el momsnto de cosecha. Las bacterfas sobreviven en los tubérculos
durante tcdo el periodo de almacenamiento, La supervivencia de la

bacteria en el suelo es corta.

3.2.,2. Mzrchitez Bacteriana

Causada por Pseudomonas solanacearum - necesita temperaturas al-

tas para su desarrollo, es decir gque esta enfermedad se localiza mas

en zones de clima templado o frio moderado, no se desarrolla en Sreas

e ] — e — W — .—.......L.Un

& nectierila se hace evidente si se cortan transversalmente los

-

LubZri iz, znfermos y 2l presionar emanan del anillo vascular, gotitas
como werixis blangquecinas, que corresponden al exudado bacteriano. La
FzrTzt 0 uda por los ojos del tubérculo, éste inicialmente retiene
su c.. sx3tencia y adc ziere un cler carecteristico, luege, como conse-

cuenc.z &e¢ infecciones secundarias aaculiere una pudricién blanda y

fétida,

El patbgeno puede transmitirse por tub&rculo y &sto constituye un

Fs~+tor ‘- nrtante en la distribucidn y severidad de la enfermedad. A
O

tempcraturas del suelo por debajc de 15 C raramente se encuentra la

bacteria,
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Utilizar semilla sana, variedades resistentes y rotacibén de cul-

tivos son medidas de control recomendadas .

3.3, ENFERMEDADES FUNGOSAS

2.3.1. Rona

El agente causzl es el hongo Spongospora subterqaneg_el cual se

desarrolla en los tabérculos produciendo lesiones circulares de 0.5
a 2 mm. de diégmetro de color castano: el patdgeno, esporula rompe la

epidermis y libera las esporas gue son transportadas a otras partes

del terreno, por medio de la pelicula de agua del suelo,

Durante el almacenamiento, la rofia deriva en pudricidn seca o da

lugar a la formacidn de un mayor nimero de filceras,
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iices y estclones, es sinmilar

& lz que pre-
sentan les tubeérculos,

cen ser tan

Las agallas que se forman en las rafces pue-

graves comc para producir la marchitez y muerte de la plan

Las me

Sa&s ae esporas de adescanso, (guistes) se conservan en el
suelz.
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L& presencia de raices de papa estimulan su germinacidn produ
cienao zoosporas que peretran en las raices donde se produce el plas-
mcalo esporangial gue originarln zoosporas secundaras las cuales in-
r .
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El indculo se disemina por el viento vy

acres de esporas,
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Se puecde prevenlr la enfermedad, con drenajes del terreno, rota-

cibn ée cultivos y empleo de semilla libre del patégeno.

3,3,2, Carbdon de la Papa

El agente causal es el hongo Thecaphora solani, Generalmente no

se observan sintomas en la parte aérea de la planta. Los tub8rculos
afectados tienen en su superficie, hinchamientos verrucosos e inte -
riormente el tub&rculo presenta galerias donde se encuentran las espo
ras del hongo, Las agallas gue se forman como consecuencia de la en-
fermedad tienen apariencia de tubérculos deformados y pueden localizar
se en los brotes, tallos, estolones y con menos frecuencia en los tu-

vérculos.,

El adesarrollo de la enfermedad se ve favorecida por una alta hu-
medad en el suelo. El hecho de sembrar pape ano tras anc, incrementa

la incidencia, una vez gue el patdgeno ha sido introducido en el te-

rxreno.

Uso de semilla sana, resistencia varietal y rotacidn de cultivos

son métodos de control efectivos.

En esta enfermedad estin implicadas varias especies del gé&nero

Fusarium gue ocasionan sintomas similares en el cultivo de la papa.

Las plantas atacadas muestran pudricidn dac rafces y tallos en la par-

te inferior, decoloracidn unilateral es decir gue es mi&s severa a un
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lado de la planta o tallo; clorosis foliar tubérculos areos en las

axilas de las hojas y muerte prematura de la planta,

Los Fusarium cue producen marchitamiento son habitantes naturales

del suelo, invaden los tubérculos producides y la enfermedad se trans

mite por medio cel inbculo que se encuentra superficial o dentro de

la semille.

Los tubérculos infectiados presentan una depresidn en la unidén con
el estolén y una decoloracidn que invade hacia adentro. Se presentan
también lesiones de color castano. El sintoma m&s caracteristico en
los tub8rculos es una Gecoloracidn humedad de color castafio clara de
ccnzistencie fir-me qgue se extienCGe a ambos lados del anillo vascular,
y gue se diferencia de la pudricidn bacterianz en gue no se produce

e)ucados,

E> inbculo es introducido en campos nuevos por el uso de tub&rcu
los csemille infectados, el agua, el viento y los implementos de la-

Eranze ayudan @ disperser el honco en el terrenc.

3.3.4, "Tizdn Tardio - Gota

Zs causadc por el hongo Phytophthora infestans, los primeros sIn

tomas aparecen en las hojas en forma de manchas hfmedas, de color

parac y zlrecedor de la mancha se observa el crecimiento de los espo

1

1
=
-

Y&ngioce 'y esnoy

G

coferos

M

cl hongo gue luego emiten esporas y son

e

i

.|1
L e ]
3
H
re
{1
0
1
"
()
L1

P ¢l viento o insectos a otras plantas.



Los tubérculos, particularmente aguellos que no esté&n adecuada-
mente cubiertos pueden infectarse en el campo por medio de las esporas
gque caen de las hojas como consecuencia del lavado que ejerce la llu-

via o rieco, El crecimiento rapido de los tub&rculos agrieta el sue-

lo exponiéndolos a la infeccibn,

Los tubérculos azfectados presentan &reas irregulares de color cas-
tano rojizo gue se extiende hacia la parte interior. Cuando se reali-
za la cosechz en condiciones de humedad, la infeccifén puede producir-
se por contactc de los tub&rculos afectados provenientes de plantas en
fermas, En condiciones €ptimas de almacenamiento (temperaturas frias)

la diseminacion del hongo es muy limitada y las lesiones se desarro -

llan lentamente.

Después de gue lz planta emerge, el hongo invade zlounos de los

'

1 b

M

Erotes en deszrrclic v en conciciones favorables espcrila, producl

o

dose el indculo primario de esporangios y esporas que luego se trans-

miten per el viento y la lluvia a otras plantas y terrenos.

Lz infeccidn por P, infestans en la semilla se agrava cuando lle-

gan organismos Secundarios como bacterias, provocando una desintegra-

cidon del tubérculo.

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

caciones de fungicidas Yy removiendo tuhérculos afectados, antes ae

llevarlos a almacenamieénOe
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El agente causal es el hongo plternaria solani., La infeccidbn se

inicia en hoias inferiores, con peguefias manchas de color castano os

curo, son de consistencia seca. A medida que se forman nuevas lesio

_ _ _ e
nes, las viejas se expanden, la hoja se vuelve clorotica y luego ne-

crética v finalmente se seca, pero no se desprende de la planta.

El hongo puede persistir en residuos de cosecha, suelo, tub&rcu-
los infectados y otros hospederos del grupo solandceas. La infeccibn
orimaria puede desarrollarse en el follaje mé&s viejo durante etapas
—emprenas del cultivo; la mayor diseminacidn ocurre en y después de la

fleracidn cuando el indculo es abundante,

" r Ll

Los tunérculos se infectan en presencia de heridas, mostrando le-
ciones oscuras nundidas, circulares o irregulares rodeadas por bordes
izvantados de color bronceado. La pulpa por debajo de la lesibn es
czca v ¢ée textura coridcea, Las lesiones pueden aumentar de tamaho,
- - " - -
curante el zlmacenamiento v los tubérculos se arrugan, €n casos avar-
zados de infeccidn., Los tubérculos inmaduros son mas f&cilmente inva

<idos por el horngo gue aguellos que estén maduros, Cosechar los tu-

o

rculos inmediztamente después de cortadas las ramas de las plantas,

nace més susceptibles a los tubérculos al ztague de rlternariz solani.

e
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Esta enfermedad causada por el hongo Rosellinia sp, es severa en

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

ciones de alta humedad favorecen el Gesarrollo de este organismo,

Los sintomas se manifiestan por una flacidez de las hojas y ta =-
llos inferiores, luego avanza hacla arriba hasta que toda la planta se
vuelve fl&cida pierde su color verde normal observandose una intensa
clordsis, los foliolos se tornan necrdticos, se marchitan, caen las ho

jas de la plantz y ésta muere.

Lecs tubérculos producidos por las plantas cue se desarrollan pre-
centan un moho blanco grisiceo que los cubre parcial o totalmente gue
corresponde a los rizomorfos del hongo los cuales penetran en el tub&r

culo en formz radiada, como se observa si se hace un corte al tulércu-

’

16

£l pztdgenc puede establecerse en un terreno, cuando se siembra
serillz infTectacdz., Una vez establecido este hongo en el sueloc es im-
posible erradicarlo, debido a gue en ausencia del cultivo hospedero

puede alimentarse de materia orgénica,

Se debe evitar la siembra de semilla infectada, eliminex ses-gdues
vegetales en el terreno y el demasiado laboreo del suelo, para minimi-

zay la incidencia de éste patdgeno.
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3.3.7. Rhizoctoniasis - Costra Negra

rhizoctonia solani se en -

Esta enfermedad causada por el hongo

cuentra ampliamente éistribuida en la mayoria de las zonas de producC-

cién. El patdgeno es un habitante natural del suelo, ataca el cuello
de la planta, destruvendo los haces vasculares y se observa clordsis

de las hojas  enrollamiento; el cuello de la raiz presenta lesiones

necrdticas hundidas en donde se observa crecimiento micelial.

Cuando la invesidén del hongoc en los tubérculos es severa, destru

ve los brotes o los debilita, retardando el desarrollo de la planta-

.
X011,

En la superficie de los tub&rculos maduros se forman esclerotes

de color negro en forma de terrones, de ahl el nombre de Costra Negra.

r

ermis cdel tubérculo, debajo de los esclerotes, no presenta nin

Ch

a eri
cuna anormalidad, las lesiones én los estolones son de color castano
rojizo provocando la muerte de los mismos y malformaciones de los tu-

~erculos.

'Ehizq;tcnia solani se mantiene de un cultivo a otro en forma de

esclerctes en el suelo o en rest.s de vegetales. los esclerotes ger

minan e invaden los tallos de papa o brotes emergentes a trafes de he

"

I..l‘..

[ e
n'l
n

L €l Geszarrclilo del cultivo, las rafces y estolones son inva

[SF
iy
(L
fu
i

v la formaciofi de esclerotes en tub&rcules producidos, se reali

et en cuelcuier momentc,
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La poblacién del hongo se incrementa en el suelo, cuando se cul-

tiva parz en forma sucesiva, El uso de semilla infestada con escle-

rotes tambi&n favorece el incremento del indculo en el suelo,

3,3,8, Pudricidn Seca

Los agentes causales son Fusarium solani y Fusarium roseum, gque

afectan tubérculcs en almacenamiento para usarse como semilla,

Las lesiones en los tub&rculos que se inician por heridas, se evi
dencian después de un mes de almacenamiento. Lz infeccidn se extien-

se vz secando, los tubérculos se pudren y se momifican.

O

de y el tejid

El hongo es mucho mi3s agresivo en tub&rculos fraccionados ya que
8sta es laz viez de erntrzda mAs importante, Después de la infeccidn de

zrium puedenl pELETYar organismes secul.lerios come la bacteria

Erwinia sp. gue completa la destruccidn parcial o total del tub&rcu-

lo acbservandose luego en el campeo, parches de plantas malformadas e

incremento de Pierne Neagra.

3.4, NEMATODOS DE LA PAPE

3.4,1, lem&todo Quiste

En los Andes Americanos existen dos especies de nemétodo quiste

gue atacan papea, son ellas, Globoderz pellida v Globodera rostochien-

= i 0
sis, ©In los tr8picos generalmente se encuentra sbélo por encima de

locs 2,000 metros ac altitud,
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lLos sintomas en las partes aBreas de las plantas no son especifi

cos; crecimiento pobre, enanismo, amariliamiento y senescencla tempra

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

Globodera

observar en las raices y a veces en tub&rculos, hembras de
sp esféricas de 0,5 a 1,0 mm. de didmetro, las cuales al morir se

vuelven quisies de color marrbn y contienen en su interior huevos vi

vos por largos periodos de tiempo.,

Ecte nemétodo se puede diseminar por los tubérculos porgque aflin

cuanco no penetran en ellos, pueden ir adheridos en la cuticula o en

la tierra que ce adhiere en los tubérculos,

Una vez establécido este nem&todo en el suelo es imposible erra
dicarlo y su control cuimico es muy costoso por las altas ddsis de

nematicidas gue se Geben aplicar,

2.4.2, Nem&todo del Nudo de la Raiz

El czcarismo cazusal de los nodulos radiculares es Meloidogyne sp

S8 .3 ~Salod s e -~ = = = I - ey = =, Cysy= L Tr S Y = = - : . .
SE€ Lz encontreco stecanac paEpe en fur Imérice & las especies M, incog-
-2<a, M. javenica y ), heplz.

- - . 0
Los sintomas a@reos son similares a aguellos causados por otros

ractores que ocasionan dafic a la rziz, La planta reduce su crecimien
to, hcjas cleordticas gque tienden a marchitazrse en tiempo caluroso.
Lzs ralces infestadas precenten nudos o agallas de tamahe variado, los

tubérculos infestados muestran también agallas y se deforman.
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pebido a que la papa se cultiva m8s en climas frios, é&ste nemi

toéo no constituye un problema econbmico grave; Meloidogyne sp pre—

fiere climas calidos, y es por @sto que en regiones de climas medios

dcnée se cultiva papa se puede encontrar el ataque de este nem&todo.

3.4.2. Talso Nem&todo & .1 Nudo de la Raiz Nacobbus aberrans

Los sintomas @éreos no son especificos, las plantas atacadas
muestran enanismo y pocc desarrollo., Las ralces muestran agallas su
cesivas 2or lo cual en algunas regiones le llaman Rosario.

I. pesz de gue el falso nemdtodo del nudo ataca a los tub&rcu -
los penetrancdo la epidermis hasta una profundidad de 1 a 2 mm. ncC

.

proveca sintmasz <de fi2cil reconocimiento.

in

i virue son organismes ultramiscrescOpicos qgue se transmiten

-y = i -l
ionando diversidad dée sin
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endimientos y la posicilidad de utilizar tubércu-

lcs come semilla,

Debido a que es imposible distingulr entre un tubérculo semilla
sin virus y otro con virus, el manejo de estas enfermedades para su

0 el
control es diferente al cue se rezliza con OLros tipos: de patogenos.
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3.5,1, Virus del Enrollamiento de Hojas (P.LyRV.)

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

ocasiona graves pérdidas en el rendimiento.

2 partir de un tubérculo semilla infectado, la planta evidencia
sintomas cue dependen de la variedad y condiciones ambientales; se
destacan la clorosis general de la plantz, las hojas se enrollan ha -

cia arriba, se vuelven coriaceas, las plantas se tornan enanas, con hé_

bito de crecimiento erecto.

. - - ﬁ .
El virus se transmite por medio de tubé&rculos enfermos y por afi

aos viruliferos en forma circulativa.

La transmicitn de tubfrculo & tubér;ulﬁ cz realize durante €l
almzcenamiento de la semilla, por medios de los &fidos que invaden los
brotes, Las plantas provenientes de tub&rculos infectados y plantas
voluntarias, sirven como fuente de indculo en la diseminacidon del vi-

o o
- \-E._

Los virus rno se controlan con apliczciones de ninafin pesticida,
por lo tanto se deben realizar algunas practicas culturales para evi
tzr o éisminuir estez enfemmedzé, Se puede procducir tubérculos semi-
lla con b;ja concentracion de virus en zonas de p&ramo con baja inci

-

dencie cée¢ &fidos., L Ceclés AQediczdas a producir semilla se deben

{h
H

s J

i
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cosechar en forma temprana para evitar infestaciones tardias de afi-

dos.

Los danos que causa el PLRV se pueden disminuir notablemente con
la practica de "seleccidn clonal", sembrando tubérculos libies de vi-

rus; entresacando plantas infectadas en el campo; 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 dismi
nucion del desarrollo de la planta. Cuando se asocia con el virus ¥
puede provocar mosaico rugoso severo, necrosis de nervaduras, enanis-

mo y una significativa reduccion de los rendimientos.

Este virus se transmite ficilmente en forma meca@nica es decir
cuando las plantas se rozan entre si. El virus se trasloca hacia los
tubérculos y por siembras continuas con semilla infectada, el virus
alcanza mayores concentracianés hasta el punto que el cultivo se wvuel

ve improductivo.

3.5.3. Mosaico Rugoso. Virus Y de la Papa (PVY)

Es de amplia diseminacidn en todas las freas paperas del mundo,

es considerado como uno de los de mayor J‘anortanc:ia econamica EEPECJ-&_}_

mente cuando se encuentra asociado con PVX.
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Los s¥ntomas dependen de la yaxiedad de papa y Yaza del yirus,
Plantas con infececifn Ge PYY muestran mosaiceo y rugosidad de foliQlog,

necrosis de nervadurzs y tallos, torcibn de foliolos, madurez temprac
na de Ja planta,

-—

Este virus se iransmite por afidos y por semilla, ILa resisten-
cia de plantas maduyra:z vuede ser un factor imgoxtante para la produvo-
cidn de semiliie G2 mava, Cuando low HELdos inhfectan ias plaftas en

eStado avanzado de Sesarrollo, el viftws no se {resloea haecla los iy

BEpenies, s5d8lo alguncs de ellss ilegan & Infectarse,

En zonras alizs e paramo con limitadas woslacicnes de F1ldos se
puede producir semilla con dajos pereentatie: de infeccibn mediante el
uS0 de seieccitn oiznzl, entresague de wlantas effarmes y cosecha ttaq

pE.‘.‘&.IE..? 4
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4, TINSECTOS VECTORES DE VIRUS EN PAPA

Hugo Calvache Guerrero *

Un aspecto muy grave del daho de los insectos gue puede rivali-
zar en importancia con la destruccibn ocasionada por su alimentacidn

directa, es el relacionado con la transmision de patbgenos a las plan

tas,

La primera evidencia de un patdgeno 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-

sidn de patbcenos a vertebrados,

Lz inguietud de la transmisidn de patbgenos por vectores se de-

in

zrrclld por la transmisifn de virus por insectos y sobre este parti

ce ha acumulacdc mayocr informacidn, especizlmente en las (ltimas

0

f
0
¥

cadas. Son estudios interdisciplinarios cuyos resultados son muy

o]
(0

cemcrados, para saber quien esté transportando al patbgeno y la forma
como ocurre la transmisidn en la naturaleza: el conocimiento de la re

lacidn vector-patbgeno-planta es indispensable para llegar a estable-

* Ingeniero Agrbnomo M.Sc. Programa de Entomologfia - ICA Obonuco,
Ipaxrtado héreo 332, Pasto-Narino,
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cer las medidas de control m&s racionales,

Dada la especificidad del curso en la produccibn de semilla de
papa, en la presente oportunidad no se discutirin aspectos relacio-
nados con tipos ce asociaciones, ni transmision de otros patfgenos ‘di -

ferentes a virus.

4,1, TERMINOLOCIE USADZ CON VECTORES

EXPOSICION : Oportunidad de alimentarse que tiene el vec-

tor sobre una plantaz enferma.

PERIODO DE ADQUISICION: Tiempo minimo de alimentacidn del insecto en
la planta enferma para adquirir el patdgenc,

Este variaz de acuerdo con la relacidn insec-

to-virus,
PERIODO DE INCUBACION Tiempo transcurrido entre el momento de la
EN EL INSECTO : adguisicidn del pztdgenc y el momento en el

cual est& en capacidad de transmitirlo.

INSECTC VIRULIFERD - kcuel gue despufs de la exposicidn y la adgui
sicibén, se espera tenga en su interior al pa
+&geno, Un insecto puede ser expuesto pero

no ser virulifero,

PERIODO DE INCUBACION Tiempo transcurrido enctre la incculacidn vy

EN Lk PLANTF ; lz expresidn de lo= primeros sintomas,
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THSECTO 1NOCULATIVO : Aquel gue ha sido expuesto, ha cumplido el perio-

do de incubacidén del virus; y al alimentarse en

una planta sana es capaz de originar el proceso de

infecciodn.

PERIODC DE INOCULACION: E1 tiempo minimo necesario de alimentacidn del

insecto en una planta sana para gue ocurra la

transmision.

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

o

tor Vv ser viable.

La persistenciz ha permitido la divisidn de los virus en dos grupos:

a) PERSISTENTES O CIRCULATIVOS: E1 virus entra al organismo del vector,

se distribuye en su interior y nc se pierde con 1a muda. Algunos se

llaman PROPRAGATIVOS o0 sez acuellos cgue invaden el insecto y se multi-

()

plicen dentro dGe Eéste,

) KO PRESIST
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€S bucel;puede entrar &l organismo
pero deja de ser activo o nc puede haber el mecanismo gue permita su

trazansmision.
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. oo CAUNSLJEFACIONRES MOPFOLOCICTLE oOEL IRSESTD \TCTOR

Como  un prerrecuisite peri entender lz mecinice y €l mecanismo Ge

*& TrenEmision es neciseric conecar elgo de la morfologia del insecto
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4.2,1, Partes Bucales

Las partes bucales de todos los homdOpteros son muy parecidos vy
ésto estE asociado en que todos son fitﬁfagns; Las partes bucales
consisten de dos pares de estiletes, como agujas, con un labio y un
labro, Los palpos maxilares y labiales est@n ausentes y sus funcio-
nes senscrizles se realizan a través de pelos téctiles y quimiorecep
tores localizeados en el extremo del labio. Asociado con el aparato
bucal esté la gléndula =alivar, bign desarrollada, cuyo ducto atravie

se lz hipcfaringe (Snodgrass, 1235),

Los estiletes estldn adaptados parz atravesar los tejidos de las
plantzs y extraer los jugos, La penetracidn se realiza por movimien-
tos clterncs ce ics estiletes mandibularss seguido por movimientos de
lcs estiletes maxilares, hasta cue sus extremos alcancen & lcs de las
mancibuales, El clo se repite varias veces hasta alcanzar la éebida

profundidad (Snodgrass, 1935),

n del sitio de &limeritzzidn no depende totalmente
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cidn, contienen enzimas que facilitan la entrada y la pe-
netracidn de lcs estiletes. Se ha encontrad pectinasa en la saliva

de Myzus persicae (Sulzer) y en 23 especies de dfidos, en Dalbulus

Maidis (Deleng 7 Wolcoot) y en Adelges piceae (Ratzelburg) (Forbes

and Mac Caxthy, 19C¢).
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s mayoria de los saltahojas, en el sentido amplio de la palabra,
se alimentan principalmente en el floema (Black, 1953: Forbes and Mac

Carthy, 196€9).

4.2,2., Sistema Salival

Consiste de un par de glandulas asociadas con los ductos y un ca

nel saliver., La glé&ndule principal es més grande, bilobulada. Los
ductos de cada gl&ncdula se fusionan en su linea media para formar el
canzl saliver comin, el cual conduce a la jeringa salivar, detrds de

la bomba succionadorea (Snodgrass, 1935).

Las glé&ndulas szlivares de los saltahojas tienen una similitud
fundamental, ¢ complejidad y su tamano indican su importancia den-

Tr¥o del process c¢e zlimentacidn,

fin

m

Las glandulazs szliveres son ae gran importancia porque los virus
circulativos eztén obligados a pasar a través de la saliva para inva

cir una plante (Forbes ancé Mac Carthy, 1926¢).

£4.2.2., Ceanecl rlimeriticio

D)

n la mavor parte de Eomiptera se produce una modificacién del

canal alimentario, cue nc se presenta en otros grupos de insectos.

-—
- o
_—

€ta se ccnoce comc la "cémara de filtro", en la cual dos partes dis

J
1

noestrechamente acdaptadas y ligadas

nn,
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FOr un tejido conectivo cue las envuelve, Leas partes involucradas



en el filtro son usualmente las dos extremidades del mesenteron y el
extremz anterior del proctodeo. Se supone cue &sto constituye un ar-

tificio cue permite la eliminacidn de los excesos de agua y carbohi -

s del alimento, por difusidn directamente desde la par-

v

drxratos solubl

te anterior del estdmago en el intestino, mientras que las proteinas

V materiezles crasos permanecen para sSer digeridos y absorbidos en el

estomaco (Snodcgrass, 12235),

culo de un canzl alimentaric tipico de hombptera consis-

B

El vent:
te de tres parxtes, El primero ez una expansidn anterior situada inme
diatamente detris de la valvula estomodeal y estd encerrado en la ca-
mara de filtro; ei segundo es un saco en forma Q€ bucne gue sirve COomo
reservorio de elmacenamiento; y el tercero es una seccidn larga, tu-
bular cue constituve €l estOmago funcional del insecto, Este retorx-
& &Nnteriormen c%mara de filtro y se abre en un intestino proc

ler los tukbes ée Melrichi (Snodarass, 1935).

Tcs £fid-c son insectos gue réertenccen al orden Homoptera, fami-

- — &

sor €1 grupo més crande entre los antrdpodos que

transmiten virus a las plantas,

Las especies de &2fidos no solamente se diferencian en su morfolo-

gfa y habilidad para transmitir virus, sino también en su pclimorfis-

R e

mo, ciclec de vicde v comportanae:

acrectos Bstos gue dependen del

medic ambiente &l 6 de la hembra
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que le ¢id origen, Los &fidos pueden sex zlados o apteros, machos o
hembrzs. Las rembras pueden ser oviparas o partenogenéticas vivipa-

ras gue producen asexualmente formas jbvenes vivas (ninfas),

En el trépico, la reproiduccibn de los afidos es permanente v no

se producen mechos, ni las hembras ponen huevos, Las generaciones son

. - ] B - 0 [ ¥
partenoceng&ticzs v ¢fic hay migracién de huéspedes primarios hacie

secundarics & través de la produccifn de formas aladas. Las poblacio

-

P

-

nes gue se producen por este sistemz son muy eltas v lz dispersidn

ocurrs por cerenciz c¢e zlimertc o aglomerzcicn en las colonias,

Le no persistencie variz en tienpo de acuerdo con el virus, el
vectox, le azctiviizf Liclfcice del wvector v afn es posible que fac-

£ COTT Temperasuras, humedsc relativa, fotope-
- - ; " W . -
riode también incidan en elle, Esz mayor O menor persistencia ha lle

vaac z zlgurcs evicres & corgiderar escs virus como semipersistentes:

Feriodo ce asgvisicidn, Este perfodo er &fidcs, es corto (1-2
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rersisiencre,  El virus permanece viable en las ranuras del es-
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tilete por pocas horas y su persistencia allil es menor que la longe-

vigasd in vitro.

- e ' 5 i .

reriodo de inoculacidn. Es corto, Se repite el mismo Fendmerno
do prueba huéspeles y en consecuencia no hay saliva, Cuando se ali -
mentza hay secrecidn de saliva, inhibiendo el proceso de infeccidn. E1

proceso alimenticio se realizz después de varias pruebzs,

PVY es el virus no circulativo m&s importante de la papa y es

transmitido por varizs especies de &fidos incluyendc zlgunos gus ro

i
-
[

L

zus persicae (Sulzer) es el vector m@s cono

cid:z, sinembzargc hay ctiras especlies, entre los cuales se encuentran

£phis nascurtii, A, fabae; k. gessypii; Macrosiphum euphorkbiae;

Cavariella pastinaceae; Myzus certus; M. ornatus y Fhepalosipnhnum padi.

4,3,2, Yiras circulsztives transmitideos nox» &fidos
El insecto recuicre periodos mé&s o menos largos de adgquisicibn
. . . " n ; . - = _
y de inoculacidn, Hay un periodc de incubacidn gue dura desde una

hora hasta varios éfias. El virus no se pierde con la muda del insec
to y es posible cue de acuerdo con lz cantidad de virus tomada, lo

transmita hasta su m-uerte,

PRLV es jos: :lemente la enfermedad de origen viroso mé&s impor-
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tante de la papa y Bste es el {inico ejemplo de yirus circulatiyo, Es
persistente pero su propagacidn en el vector no ha sido establecido
en una forma concluyente, M, persicae es la especie vectora mas efi

ciente, Otros &fidos que pueden transmitir PRLV son: M. euphorbiae

A. circunflexum, A ‘solani y A, nasturtii.

4,3,3, RAfidos registradeos en Colombia como plagas de Papa

AFIDO - ENFERMEDAD VIROSA

Aphis "fabae Mosaico comin del frijol., Mosaico

amarillo del frijol, Mosaico del
pepino, Mancha Negra anulayr del

repollo, Moszico de la dalia. Mo-

(n

&.Ccc de la soya, Enanismo amari-
llo de la cebolla, Mancha anular de
la papaya. Enrollamiento de la ho-
ja de la papa. Virus de la papa Y.

Enanismo del tomate,

ivlacorthum solani Mosaico amarillo del frijol. Mosai

————— E—

co de la remolacha, Mancha negra
anular del repmollo, Mosaico del
Apio. Enanismo amarillo de la cebo
lla, Mosaico céel quisante. Enro-

llamiento de la hoja de la papa.
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AT IDOS ENFERIMEDAD VIROSA

Mosaico de la papa. Virus 2 y Y de
la papa. Mosaico de la soya. Motea
aura ael tabaco. Enenismo del *“cma

o
- ¢

Aphis gossvpii llosaico Aael banano. Mosaicc c¢ .n

del £frijcl, Mosaico de la remola-
cha, Mancha negra anular del repo
1lc, Mosaico del apio. Moseico

de la crotalaria, Mosaico del pe-
j_:inm Mosaico de la dalia. Enanis

e la cebella, NMosai-

c}l

mo amerililo

cel ena-

f»

co de la pepava, Moszic

nismo del guisante. Mosaico de la

sova, Virus Y de la papa. Moszaico
ce lz caria de azlcey. Moszico del

récanz, Moteado de la fresa. lMosal

co de la sandia.

Lipaphls €rysiml Mancha negra anular del repcllo,

Mosaico del pepino, Virus Y de la
pepa.

2 . . e 1 = - - ".—1. A - ~ )
Macrosiphoniella sanbornii Mancha necre anular del repcllo,




AFIDOS

ENFERMEDAD VIROSA

lacrosiphum euphorbiae

FyzZues ornatus

Moteaao del crisantemo. Virus B

del crisantemo. Virus Y de la

papa.
Mosaico del banano. Mosaico comin
del frijol. Mosaico de la remola-
cha. Mancha negra anular del re-
pollo. Virus B del crisantemo.
Mosaico del trébol. Mosaico del
caupi. Mosaico del pepino. Mosai-
co de la dalia. Mosaico de 1la soya.
Rompimiento del tulipdn. Mosaico de
la lechuge. losaico del narciso.
Enerismc amerillio de la cebolisz.
Mancha anular de la papaya. Enanis-
mo del guisante, enrollamiento del
gulsante, mosaico del ouisante. Mosei
co de la pimienta. Enrollamiento de
la hoja de papa. Virus A Yy ¥ de la pz
pa.

Mosaico de la coliflor. Mosaico del

Pepinc. Mosaico de la dalia. Amari-
llamiento de malvéceas, enanismo ama-

rillc de la cebada, enro)lamiente de .o

hoja de la papa.
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Mvsus persicae

59

ENFERMEDAD VIROSA

R — — e —— e — i

Mosaico del guisante., Virus Y de
la papa, Mosaico del r&bano. Mo-
saico de la soya. Rayado de la

fresa, Enanismo del tomate.

Mosaico amarillo del frijol. Ama
rillamiento de lz remolacha, Man
cha negra anular del repollo. Ne
crosis anular del rePcllnL Mosal
co del clavel, Mosaico del apio,
Virus B del crisantemo, Enanismo
del trébol, Mosaico del caqgg:
Mosaico de ia crotalaria. Mosai-
co de la dalia. Mosaico de la'le
chuga., Punteado de la hoja de
maiz, Rayado de la fresa, Mosaico
de la cane de azlicar. Mancha anu-
lar del tabaco; Rompimiento del
tulipdn, Enanismo amarillo de la
-
cebolla, Mosaico de las orqui -
deas, Mosaico de la pepava, Mo-
seico del cuisante, Enrollamien-
to ée la hoja de la papa., Virus

A-C y Y de la papa. Deformacibn
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AFIDOS ENFERMEDAD YVIROSA

& a & » ¥
e —— e e —r——

del tubérculo de la papa. Amari-
llamiento del r&bano, Marchita-
miento del tabaco. Mosalco de la
sova. Enanismo de la espinaca.
Enanismo del tomate, Mosaico de

1a sandia.

s men g BE AR RN MR
Nasonovia. lactucae Mosaico del coliflor., Mosaico del

A

pepino, Mosaico del frijol., Mo~
saico de la remolacha. Mosaico de

la lechuga, Mosaico de la papa.

Khopalosiphoninus latysiphon Mosaico del pepinc. Enrollamien-

to de la hoja de la papa.
4.4, TRANSMISION POR SALTAHOJAS

Con el naombre de saltahojas se abarca los miembros de las fami-
lias Cicadellidae, Fulgoridae, Membracidae y Cercopidae del orden Ho-
moptera, La mayor parte de los virus importantes transmitidos por es
te grupo de insectos estén dentro de los circulativos = propagativos,

2l contrario de lo que se presenta con los &fidos,

Los virus propagativos se multiplican dentro del insecto vector,

El insecto requiere de un periodo de adgquisicidbn m&s o menos largo lo
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pagativos: WTV v PYDV,
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5. CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN PAPA

Hugo Calvache Guerrero *

Jdode INTRODUCCION

Lz papa es uno de los cultivos més importantes dentro de la eco-
nomia colombiana. Forma parte esencial de la dieta diaria de los ha-
bitantes de clima frfo; absorbe en su produccién la mayor proporcidn
de mano de obra por unidad de superficie y presenta un crecimiento
sustenidv canto en produccidn como en rendimiento, habi&ndose calcula

do para 1980 en 2,092,000 toneladas, producidas en 153,000 hectirezs.,

En 1l listaz 4e insectos daninos y otras plagas registradas en Co-
lcmbia, se encuentran 57 especies que en une u otra forma se alimentan

“E Lo LPalae Y oAde HicCel il
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mente pocas, cuyz importancia econdmicz lazs ha convertido a algunas de

ellas, en ur. veréadero reto para los cntomdlogos de clima frio.
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Las plagas ma&s importantes son:

—_—— e

“ Ingeniero Agrénomo, l.Sc. ICA, Centro Regional ce Investigacibn
obonuco., AEpartado Aéreo 33% Pasto.
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Placas del suelo:

Premnctrypes vorax (Hustache) (Coleoptera: Curculionidae)

Agrotis ipsilon (Hufnagel) Lepidoptera: Noctuidae)

Feltiz sp

Ancoagnatha sp (Coleoptera: Scarabaeidae)

Plagas del follaje:

Frankliniella tuberosi (Moulton) (Thysanoptera: Thripidae)

Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae)

‘Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Homoptera: Aphididae)

Epitrix sp (Coleopterz: Chrisomelidae)

Camisrwcis nonsueta (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)

- - — - —_— e —

Peridrome sp (lepidoptera: Noctuidae)

Scrobipalpula absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

Phthorimeez operculeliz (zsller) (Lepidoptera: Gelechiidae)

(1L

Symmetrischema plaesiosema (Turner) (Lepidoptera: Gelechiidae)

Liriomvza cuadrata (Mzlloch) (Diptera: Agromyzidae)

clacas de aimacenamientc:

Phopalosichoninus latysiphon (Davidson) (Homoptera: Aphididae)

Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)

Symmetrishema plaesiosema (Turner) (Lepidoptera: Gelechiidae)

5.3. IMPORTANCIL ECCHOMICA

El cvlitive de lz wepa en Colombia, se desarrolla bajo condicio-



nes eccldogicas muy variadas, entre 5 y 180 C de temperatura, a al-
titudes gue oscilan entre 1,700 y 3.600 msnmy pluviosidades que van
desge 500 a 2,000 mm,. al ano. Esto, desde el punto de vista entomo-
légico, influye en la presencia y abundancia de los insectos plaéas,

de manera rue no se puede generalizar su importancia para todas las

zonas y para ctcdas las especies.

Sinembargo, el gusano blenco. P. vorax, es la especie que se en
cuentra distribuida en toda la regidn del territorio colombieno don
de se cultiva papa. Se& considera gque es una de las plagas més impor
tantes del cultivo, tenirndc en cuenta la amplia distribucidn, el da-
no gue ocasic-= =2l cameritar la calidad del producto y el alto costo

y dificultad de su control,

(1

Por su parte, la palomilla ce la papa, Phthorimaea operculelia,

recientemente recgistradaz en los departamentos de Bovacg, Cundinamar-

ca y Antiocguia, los cuales representan en conjunto el 57,5% del Area

N
tr

cultivada, se constitiuye en el rrcédleme actual mas importante para

e

& potencizl pzre togas las zonas productoras

("
j==t
fote

esas ZOnas \y €& DE
del pails. Por la capacicdac de atacer cualguier parte de la planta ,
por las experiencias vividas en Boyacd y por las referencias que se

tienen de otros paises se trata de una plaga de especial cuidado,

Lz pulguilla, Epitrix spp, amplizmente distribuida, tiene mayor
el e e
importanciz eccndmice & le emergeéncia ée la rlanta, &l alimentarse de
los cogollos de las plantas gque estén iniciando su crecimiento. Aunque

su control es relativamente f&cil, es un factor gue se debe considerar
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dentro del proceso productivo por cuanto la presencia de esta plaga

puede representar una pfrdida del 80%,

Las demds especies inséctiles pueden presentarse esporadicamen--

te bajo condiciones escolbgicas o de cultivo especiales como es el

caso de los trozadores, minadores y trips, en &pocas de sequia; o se

=

encuentran restringidas & ciertas regiones comparativamente peguenas

como en el caso de Symmetrischema plaesiosema (Turner); o adguieren

importancia seglin el destino de la cosecha como los &fidos en la pro-

duccidédn de semilla,

5.4. EVALUACICN DEL DaARO

Para establecer el nivel de una plage en particular y para ace: tar

en su control con alguna ventaje econdmica, debemos conocer el dafio

o s 3 L)
Cel insecto en el campo.

Hay diferentes métodos para la evaluacidon de plagas, y el méto-

22 adoptado dependeré del tipo o clase de plaga y de las condiciones

- .: de o >
celD2EeNveE LEE (e

lz zons.

Trozadores (Agrotis ipsjlon, Feltia sp).

La incidenciz de trozzdores se puede predecir =i durante la

Primera rastrillada se observa muchas pupas o si lz siembra se hace

c

(0

in

spués de un per

A

OaA0

prceloncade de verano; €l porccntaje de glin-

tulas trozadas, en un cultivo es un método eficiente para valorar el



dano.

La pablacidn de adultos se puede evaluar mediante trampas de
luz. Sin embargo, su dafno se puede prevenir en &reas donde se tiene

historia de la presencia de chisa o al abrir lotes nuevos que antes

estaban en pastos.

Gusano planco ( Premnotrypes vorax (Hustache)

El uso de trampas de agua puede suministrar alguna informacidn
acerca de la presencia y abundancia de adultos de P. vorax . En zonas

de minifundio las pablaciones del insecto son mas altas y sus danos

mas graves.

Pulguilla- teston - minador.

Por apreciacidn visual se puede valecrar el dano de acuerdo & las

ciguiente escala:

: Ar dhservacion

O Sin dano

1 Muv poco €ano

2 "~ Poco dano

3 Dafio generalizado (IUE} (In-
dice de umbral econdmico)

4 Danc fuerte (NDE{ (Nivel de

dafio econdomico)
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También con el uso de jama, mediante diez pases dobles, se puede

conocer el nivel de la pablacidn,

Mugues de la papa (Peridroma sp )

Por el nimero de larvas por planta y el estado de desarrollo en

cue estas se encuentran se puede estimar el dano, es un comedor de

hojas.
5.5, CONTROL

El programa de Entomologia ha estudiado aisladamente cada uno de
los problemas, en la forma como se han venido presentandc, con el ob-
jeto de reunir la informacidn necesaria para llegar a una o un conjunto

c&e recomencdaciones de control de cada una de estas plagas,

Dentro del proceso productivo es dificil cuantificar en forma
aislacda la efectividad de un buen control de plagas; sin embargo de-

bemos aceptar gue el promedio nacional de produccién por hectdrea ha

L

rn de la oferts

O\

SUD230 v cue este incremento se cebe & la aceptaci

-

tecnoldgica, la cual involucra todos los factores de produccidn, co-

mo variedades, “ertilizacidn, control de enfermedades , control de

insectos, plagas, etc,

Estos promedios son mas altos en regiones mas productoras de

Apa, como Boyacié, Cundinamarce y Narino, donde tiene mayor influencia

los programas de investigacidn. Asl por ejemplo en el departamento de
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Narino, este promedio ha subido de 9 toneladas/ha en 1972 a 15 tonela-

das /ha en 1282,

A medida gque se ha avanzado en el conocimiento de la biologia,
ecologia y diferentes sistemas de control de las principales plagas
se ha llegado a un control integrado de plagas, con lo cual se ha reduc:i-

do el deterioro ecoldgico de las zonas 'moductoras, y el econdmico de

los agricultores.

5,6, COMPONENTES DEL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN PAPA

5.,6.1: Practicas Culturales

» . . o -
Pzrz reducir el atacue de plagas mediante la manipulacion de prac-
ticas culturales es necesario conocer el ciclo de vida de insecto y el

volimen de las poblaciones en sus diferentes estados,

Con bzsez er 1o anterior y teniendo en cuenta el control de las

principales plzcas se recomiendan las s_guientes:

1, Utilizar semilla sana y procedente de sitios donde no hay plaga

o se realicen practicas eficientes de control.

) 1etas es
+ien el suelo. En suelos con terrones o con gri

- - . : . M " IECtica a™-
mi&s fécil el atague de "Palomilla" y "Gusano blanco". Esta p

yuda & controlar chisas y trozadores.
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3. Controlar oportunamente las malezas.

4. Mzn+ener el suelo con buena humedad. Con Esto se evita la entra-
da de la palomilla al tubefculo y facilita el crecimiento de mi-
croorganismos entomopatdgenos que parasitan en forma natural a

insectos del- suelo.

54 Hacer aporcues altos. Al colmar la planta con tierra se evita el

danho de gusano blanco, palomilla y minadores del tub&rculo.

6, Cosecnar oportunamente para romper el ciclo de las plagas del tu-

bérculo y evitar el incremento del dafic en el mismo.

T Hacer rotacicn de cultivos.

B Seleccionar las semillas y almacenarla en silos adecuados para

ellos.

5.6.2. Control bioldgico natural

Se han encontrado varios zgentes benéficos de plagas de papa, en-

wre lce cueles se envmerar. loes ciguientecs:

Huésped hgente benéfico

Scrobipelyrule ebsclute Elfie sp

Apaneles sp

k. celechiidivoris

Cnelomus sp




71

Huésped Agente benéfico

Diadegma sp

Diglyhus sp

Euparacrias sp

Halticoptera sp

Phthorimaea opperculella Apanteles sp

Myzus persicae Scymus sp

Chrysopa sp

Mesograpta sp

Allogyapta argentipila

Lysiphlebus testaceipes

Liriomyza quadrata Opius sp

Campople’ sp

e

Euparacrias phytomyzae

Halticoptera sp

Premnotrypes vorax Paecylomyces sp

Metarhizium anisuEliae

Bauveria bassiana

5.6,3. Feromonas

El uso de trampas a base de feromonas ha sido experimentado con

-
rmiy buenos resultados en el control de P. operculella en Boyaca y Cun

dinamarca. Respecto a. gqusano blanco se estan adelantando estudios
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plaGgas, klen sea

por tolerancia.

&

n cete aspectc vale le pena mencionar & Gibson gulen encontro que

1os hibridos entre Solanum tuksroswn L. y S. berthaultii (Havkes) pre-

septan un mecanisme de resistencia por la presencia de pelos glandula-

n

res pegejocsos que atrerzn & los EILidce

e encontrer tolerancia & un alto numero de
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clacas, en iz ectuzlidesd se zcelantan estudios para conocer fuentes ae
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Ny se puede descartzlr €l uso de insecticicas en el control de pla-

gas ¢e lz papa; lo importante es eésegurar eficiencia con menores canti-

dedes v nenos paligro para el emniente, gue lo cominmente usado.

1cs imsecticidear crenvliares zon ecoldcicamente aceptados puesto
gue contaminan en menor cradc =) azmbiente, se localizan donde son re-
gueridcs ¥y no se acumulan. St liberacidn puede ser controlada. Son

menos peligroscs pare €l nhonbre, enimzles e insectcs benéficos.

LUS pProguctos crenuléares & base de Carbofuran y Aldicarb son los
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otros insecticidas en el transcurso cel cesarrollg gdel cultivo,

POr su parte existen otros pesticidasz de baja toxicidad para abe

tas e insectes benéficos come Iriclorfon y Zerthane cue pusden usarse

s plages para lcs Cl&les estén recomendados.

v

para controley bDyc-tes de 1

En genzrel, se Oebe recordar que 1oF insectjicides clorinados ta-
les como Aldrin, Clcriano, Hegtacloro, se eplicay finicamente al suelo,

incorpcorande Con -& Tltime rastrilleada, cue no se dgebe aplicar polvos

cuanao hey wientes vy posin’llical 3z errastre; Que ne se debe ni se pue

. : —— ; = e oy il--l'l-l.:I — — - _'l‘" -ll'.-' -l:_ :r _'F'l‘ -
ae CoOncznilleXx ....::"; L LGS ’ S8 <okl ’:'_;JHE b, r.,-u_:Lla.*. =i general; quE se dEﬂE
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6, INTRODUCCION AL ALMACENAMIENTO DE PAPA

Ricardo Vel&sqguez *

6.1, ZINTRODUCCION

En la presente charla se pretende comentar algunos puntos de or=
den general sobre almacenamiento que permitan formarse una idea acer-
ca de algunos criterios que deberian tenerse en cuenta antes de tomar
una decisidn sobre la conveniencia de almacenar ﬁapa.bajﬂ determinadas

concéiciones,

£l cultivo de la papa esti ligado a la tradicidn agricola que ca
racteriza a la zona Andina del departamento de Narino.
r
Lirededor de 25,000 hectirezs se dedican al cultivo, de las cua
ies 11,000 se explctan en el &rea del Distrito de Ipiales, siendo

1,300 hectéreas en la actualidad. Esto implica una

g
0
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in
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O
4
o
1

&t
cren inversictn ce carpitzl y recuerimientc e ms de tres millones de
jornales al ano.

.

Lz tecnolociz cenerace paré el cultivo, desde el punto de vista

5 Inceniero hgronomo, ICA, DRI. Distrito Ipiales.
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agrondmico, ha permitido ubicaxlo a la vanguardia entre los produc-
tos de clima frfo. Los agricultores han adoptado esa tecnologfa prin
cipalmente en lo qgue hace referenciz a la utilizacidn de variedades
mejoradas, ﬁrécticas agrcnémicas y control de plagas y enfermedades,
lo cual ha ﬁermitida gue- pequenos, mecianos v grandes agricultores, lo

gren producciones supariores a las 18 toneladas por hectérea,

Todas estas ci

e
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fu
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nos llevan a determinar la importancia

74

que tiene sdlo un aspec de la tecnologia que conlleva el cultivo de

cl
8,

papa, como es el almacenamiento cde la semilla,

6.2, ASPECTOS AGRONOMICOS DEL CULTIVO DE LA PEPA

Se debe cultivar desde 1,400 =z 4.000 msnm siendo la altura Spti-

ma para cultivos comerciales la que va entre los 2,500 - 3,500 msnm,

las altures mercinalzss van de los 1,400 & 2,500 msnm y entre los 3.300
a 4.000 msnmn.
Lzs altures pare wrod3u-cidén = serills van entre los 3.000 a

e - - el .
3,500 msnm debidc & gue ahi se encuentra la menor poblacion de insec-

tos transmisores 4e Virus.

En Colombia la mayor &rea de cuitivo de la papa est& localizada
en los Departamentos de BoyaciZ con 52,000 hectéareas., Cundinamarca

con 47.000 hectfrape v “arine con 25,000 hectéreas.
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Existen en Colombia unas 30 variedades mejoradas de papa. Las
épocas de siembra estan sujetas al perfiodo de lluyias y donde éstas
son definidas se siembrz el 60% en el Semestre A y un 40% en el Se-
mestre B. En el caso del Departamento de Narino no hay épnca—defini-
da ya gue siembran durante todo el afio, pero con una mayor proporcidén

hacia los meses de Abril y Mayo en el Semestre A y Septiembre - Octu-

bre en el Semestre B,

El periodo vegetativo depende de las variedades y la altura sabre
el nivel del mar; es asi gue en alturas de 2,600 msnm el periodo vege

tativo oscila entre los 5 y 5 1/2 meses y en paramos desde los 6 a

7 1/2 meses,

Los rendimientos promedios del cultivo oscilan entre los 14,5 -
15 toneladas por hectére; con usuarios DRI, en el Distrito se ha obte

- ce 1lE tonelaaas.

[ h
fu

NiCC nroducciones prone

—

secun €l DRNE el cconsumc promedio de papa es de 75 kg/cabeza
SN0 ¥ en Zonas paperzs este consumo aumenta & 140 kg/cabeza afio.

El cultive de la papz, es uno de los gue demanda mayor niimero de

jornzlies,: s€ necesitan 110 jornales por hectirea,



El problema de lz conservacidn de la papa es tan antiguo como su
cultivo, Los Incas deshidrataban la papa por congelaciones sucesi -
vas, aprovechando las condiciones ambientales del £rio intenso duran-

te la noche y el calor durante el dia. Ellos extrafan el agua del t

c

bérculo hasta lz secuedad y lo hacian con los pies, el resultado de
€sto era un producto llamacc "Chuno", que podia ser almacenado indefi

. Pl da L. 2 el =1 = - =
nidamente, AQn este sistemz 2S5 aprovechado en el Peri por la poblacibn

indigena (2,9).

La investigacidn sobre os diferentes problemas del cultivo de
la papa se ha venido Geszarrollazndo desde hace muchos afios, Sinembzr-

go, es interesante notar gue .a investigacidn sobre el comportamientc

del tub&rculo después de la cosecha y sobre su almacenamiento empezd

n

Ginicamente a medidados G& este siglo,

Los primeros trebajos €n ecte campo fuerxon hechos principalmente
en Estadoe Ur.idecs, poziilemenitz como resvltado de la influencia de la

industria ce processmniento

A comienzos cde 1250, de Jong comenzd la investigacidn experimen-
tal sobre almacenamiento de papa en Holanda dedicando gran parte de

la atencion al tubérculo y particularmente al amplio rango de enferme

dades en el almacenamiento. PDesde entonces el comportamiento de la

| ks

papa después .de cosechada ha s£idc ovbietc de innumerabhles estudios (€),
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6.3.2. Necesidades de Almacenamiento -

El almacenﬁmientn de un producto es requerido Qinicamente en ague
llas situaciones en que la duracibn de la demanda por Bste excede el
periodo de produccidén, En aquellas &reas en donde es posible la pro-
duccidn continua, una adecuada planificaciﬁn.ée tal produccibn evita
la necesidad del almacenamiento del producto (1), Dado que la prﬁﬂqE_
cidn continua es poco posible .o practicable en muchos paises, el alma

cenamiento se hace necesario para satisfacer la demanda del mercado y —

para proveerse de tubérculos semilla para la siembra siguiente,

Las necesldades de almacenamiento son determinadas, en cierto gra
- - J— I gl .
Qo, por los requisitos totales y especificos del consumidor y por la
magnitud duracidn y frecuencia de las cosechas, Estos factores, jun-

to con los costos variables del almacenamjento v las condiciones so -

n

Cizles, hacen cue las necezidades de almacenamiento se rijan de acuer

do & cada regidn especifica (1),
L2 papa puece almacenarse en las zonas de produccidn y en orden de
prioricades ec necesario zlmacenar la semilla, lz materia prima para

el procesamiento y los exxcedentes de la papa para consumo (5).

€.2.32. Funcidn del Elmacenamiento

La Ifuncion gel almacenamiento en el caso de papa de consumo debe

& C¢ regular el movimiento de la papa en el tiempo. Debe satis-

N

B

|

—i
i

-wiél ia Gemanda en el mercado moviendo la papa en una forma reqular a



través de un periodo para hacerla facilmente disponible (2),

En general, el almacenamiento debe encajar dentro del sistema

Llmacenamiento - Mercaceo; de no hacerlc no seri utilizado en forma

N

correcta y no cumpliré la funcidn de abastecimiento de papa en una

- 3 . \
epoca posterior. (&).

Q¥

Para almacenamiento S€ pava rara semilla, deben considerarse los

siguientes ckbjetiveos, sectn Rodriguez (7).

-

ocurridas durante el almacenamiento,

(n

- Reducir al méximo las pérdids

- Lograr cue los Tasercuios - zemilla se2 encuentren en las mejores

512453 Yy Ce sanicad al momento de la -

slembra,
- [~ a ill'l-ln-‘ - . - — o —
- Garentizer el mExime retcyns 2 la Anversicn realizada por concepto
GE CoOUSSYISSITSnE:., aSsins L n., DELEST; 256
6.4, METODC Y CONIIETIUNZEL DE ALMARCENRNEMIENTO

6.4.1, ianejeo Previo 2l Almazcenamiento

Considerando guc los tubérculcs deben ser almacenados por un corto

o la

H

go periodo, es absolutamente necesario tomar toda clase de cuida-
dos durante la cosechz, transporte y clasificacion, tendientes a evitar

21 méximc lcs defios mecfricos cus se¢ ocasionan per herramientas, gol-
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costituven los sitios de ingreso para los agentes patOgenos.

_— W L -
Parz disminuir los dafios mec&nicos es necesario cosechar tubér-

cules completamente maduros y suberizados. Las papas gue no estén
completamente maduras son las que muestran mayores danos mecﬁnicas de
I I =

pidc & cue la piel no ha suberizado al momento de la cosecha, de ahl

iz importancia de cosechar solamente papas fisioldgicamente maduras.

Ur. factor importante a considerar es la temperatura del suelo al
momznto de la cosecha, El tubérculo tiene la misma temperatura que el

uclo v cnando ma&s frio se encuentra menor fuerza se requiere para oca

m

[y
ot
)

ﬁ
{

z1l romoimiento de la piel. En términos generales, la semilla no

aeve cosecharse cuando la temperatura del suelo es menor de 4 grados

ik

I8
&

os. Si £l suelo estd himedo 21 momento de la cosecha debe pro

O
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c

z &l secaco ae la semilla antes cde almacenarse,

r
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"if.. culmicz €= los tub&rculos sea mantenida con la calidad deseada.
*r=Tis &z &sto sz ha determinado cue el clima y el suelo de las prin-
TLZE-iI Zconze pmrolucicras como lae sabanz y el pé&ramo tiene influencia
Zirecotz sobre composicidn quimice de los tubérculos y el contenido de
&teriz szca, Pepas cosechadas a méds de 3,100 msnm (vema de huevo,

mis dificil conservacidn que las cosechadas a
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‘Z Gue €stas registran mayor contcnido de materia seca.
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Otro factor a considerarse en el almacenamiento, es la Cicatri
zacidn, y tiene por cbjeto lograr cerrar las heridas sufridas por el
Lubeurcuiu durante la cosecha y el transporte, Durante este proceso
crecen capas de células cor~%csdS en las Supuelicin~ =ortadas, for -
mandose una bariera de suber que preserva al tub8rculo del atague de

MiCrooorganismos.
6,4,3, Pérdidas en el 2lmacenamiento

Durante el almacenamiento se llevan a cabo varios cambios en la
cnmﬁcsiciﬁn del tubérculo, que en una 0 otra forma muestran ya sea
cuantitativa o cualitativamente la diferencla entre el producto entra
do al almacén y el que se saca para la siembre despuds de un tiempo

dado de almacenado. Estas pérdidas son las siguientes:

- Pérdidas por brotacidn
- Pérdidas por respiracibn
- Pérdidas por evaporacidn’

- Pérdidas por microorganismos.

Las principales enfermedades y sus agentes causales gque frecuen

temente causan pérdidas en el almacenamiento son:

- Gota (Phytophtora infestans)

- Rhizoctoniasis ( Rhizoctonia solani)

- Escama plateada (Helminthosporium atrovirens)

- Rona polvosa (Spongospora subterranea)

- Pudricidn seca (Fusarium spp)
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- Dormidera (Pseudomonas solanaceaxrum)

- Pata legra (Erwinii_apzpseptiga)

. . \ . ==, Ryt b, |
- Pudricidén blanca (Erwinia carctovora..

Para minimizar las pérdidas ocasionadas por los factores gue se
acezban de ritar, los tubBrculos - semilla deben ser almacenados en am
. - : ‘ - -
Lientes secos y a2 baijas temperaturas, Después de cargar el almacen,

tanto les tub&rculos, como la tierra adherida a ellos deben estar se-

COS«
tros factores a considerar en el almacenamiento son:

Tt ssweseems mEFa aronseiazble para almacenar semilla de papa
: @ © " .
ecs ¢e £°C a 5C (5). Las variaciones de temperatura de almacenamien
+to, tienen un efecto directc sobre el periodo de reposo asli:
r
22 & 20 grados centigrados, disminuye el periodo.de reposo en

zdos centigrados, aumenta el periodo de reposo en 67%,
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1 & > gracdos centigrados, aumenta el periodo de reposo en 150%,
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elativa mas conveniente para la conservacidn de la
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& aebe ser de €5 a 90%, En ambiente seco las papas se
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1P
'{
|‘1l
]

G

I
(h
()

&Y TC s

GE pesc,

(s

iy

Mozodos de zlmacenamientc, simples son efectivos en areas con

P - ornteslores moderales, Gonae se almacenan pequenas canti-
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dades de papa por un periodo relativamente corto.

6.5, EL LOCAL DEL ALMACENAMIENTO

Conociendo la cantidad y la calidad de papa .que se debe almace-
nar, por qué debe ser almacenada, por cuénto tiempo se la quiere alma

cenar y los climas interno y externo, hay que conocer como:

-~ Seleccionar y construir un almacén adecuado
- lManejar el zlmacenamiento de tal modo que las pérdidas sean
minimas y cue se pueda atender 1z demancda, con papa de buena calidad

a medida que se requierea,

Cualguier sistema de almecenamiento, por sencillo que sea, cues

-
|

€l cgue rincdz los mejores resultados a la

1‘_]' ..

ta dinero. Debe elegirse &
inversidn realizada, aungue técnicamente pueda ser igual o nd al me -
jor sistema. El sistemz elegido con frecuencia combina los requisi -

tos técnicos con las limitaciones socio-econdmicas,

Dentro de las consideraciones técnicas gue se deben tener en

cuenta para la seleccidn y construccidn de las instalaciones de alma

cenamiento estan:

- Tamano ce las unidacdes inaivicuales
~ Disponiibzlidad y costos locales de los materiales de cons-

truccidén y de aislamiento,
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- Electricidad
- Tiempo de almacenamiento requerido

- Condiciones locales de temperatura y humedad relativa
Las limitaciones socio—econémicas comprenden:

— Inversidn financiera disponible
- Estebilidad de precios en el mercaao

Disponibilidad de personal capacitado t&cnica y admini: =2-

tivamente.

necto &l tamafic unidad de, almacenamiento, debe ser suficien
temente grande para recibir el velumen de una scola variedad de papa,

cosechada y preparada para almacenamiento durante un periodo determi

r

nado.

#
Los materiales de construccion seran generalmente aquellos dis

ronibles localmente & bajo ccsto,

T -
i

unidad de almacenamientc debe estar construlda y dispuesta
Ge manera tal que la papa pueda colocarse y retirarse con facilidad,

La estructura de un local para almacenamiento de papa debe proveer

’

tres reriisitos principzles: Proteccion contra

el climz, Aislamiento

adecuado y retencidn de la pepa.

Tuzndo mavor es el periodo de almacenamiento, mayor es el con
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ner las pérdidas al minimo
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7. SISTEMAS GENERALES DE ALMACENAMIENTO EN PAPA

Luis Alberto Pena *

7.1, INTRODUCCION

21 pensar en un sistema de almacenamiento en papa, se deben con
templar los siguientes objetivos: Reducir al méximo las pérdidas du
rante el almacenamiento; lograr gue los tub&rculos se conserven en
1zs mejores condiciones fisicas, fisioldgicas y sanitarias y; garanti
zar el maximo retorno de la inversidn en el producto en manejo, en

uso del silo y otros gastos,

1 almacenamiento de la papa, necesariamente aebe ser enfocado
POPRORS. CO i 1 - . = - -
Cc=nienao en cuenta el uso gue los tubérculos van a tener Aaespués.
Dz=sde este punto de vista surgen dos divisiones principales gue son:

s.nacenamiento de papa de consumo y almacenamiento de semilla de papa.

ﬁ: obstante gue zlcunos principios bésicos scn ezlicekles tante
& lz pepa de consumo como a la semilla, existen tambiéen diferencias
esenclales en las condiciones de almacenamiento que débenhser tenidas
en cuenta , dependiendo de la utilizecidn qgue se va a dar a los tubéxr

culos después del almacenamiento.

* Ingeniero Agrdnomo, IC/, Distrito Ipiales.
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En el presente articulo, se pretende mostrar algunos aspectos
generales sobre los sistemas & métodos de almacenamiento en papa que
pueden ser caracterizados ya sea como almacenamiento de campo & como
edificios construidos ﬁara almacenamiento (almacenes). El almacena-

miento de campo puede consistir en recoleccidon tardia de la cosecha o

en almacenamiento en el suelo.

El almacenamiento en edificios ctonstruidos consiste en edificios
adaptados para propdcsitocs miltiples o edificios construidos para alma

cenar papa,

7,2, CONDICIONES DE 10S TUBERCULOS QUE SE VAN A ALMACENAR

Al almzcenar papa hay cue tener en cuenta ciertas caracteristi-

cas y condiciones de los tubérculos, sin lo cual no se puede obtener

el éxito deseado, como son:

Ias situaciones bajo las cuales se desarrolld el cultivo influ-
ven en el comportamiento de la papa almacenada, suelos pesados y mal
preparados incidir&n en cdificultades para las practicas culturales y
la cosecha, lo cual ocasionarid dahos mecanicos y pérdidas de calidad
de los tubérculos a almacenar; por otra parte papa abonada con exce-
so de Nitrdgeno o cultivada bajo riego se deteriora con facilidad en

almacenamiento debido a gque la corteza de los tub&rculos es més tier

na.

Cada-variedad -posee caracteristicas diferentes de conservacidn,

—m I i - e . W TR L
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bor eso no es convyeniente almacenar mezcla de variedades,

A traves de las heridas de los tub&rculos penetran microorganlis-
mos gueé provocan ﬁudriciones, énr este motivo antes de almacenarlos
es necesario gue se ﬁrnduzca la suberizacién o formacidn de células
de corcho en el tejido lesianadn; lo cual constituye una barrera a la
penetracidén de microorganismos que provocan pudriciones. La suberiza
cién demora de 10 - 14 dias en condiciones optimas como son: 90% de

humedad relativa, 15% de temperatura.

Almacenar tub&rculos completamente maduros, los inmaduros son més
suscentirles z lesicnes, pudriciones y pérdidas de evaporacibn y res-

piracion,

No se justifica conservar un producto de mala calidad, papa con
r
cocrtacduras y dano de insectos es preferible venderla inmediatamente
antes gue guardarla con gran posibilidad que se pudra y constituya un
foco de infeccidn del resto del producto.
Lz superficie ée los tubérculos para almacenar debe estar seca;

papas mojadas o con tierra hlmeda adherida est&n m&s expuestas a su-

frix pudriciones.

7.3, CONDICIONES AMBIENTKLES DEL SILO

-

e—wvd. Temperatura y humedad relativa



93

La temperatura y humedad relativa dentro del silo constituyen les
factores ambientales mi&s importantes en la conservacidn de la papa,
siendo la temperatura m@s determinante, El ambiente interior del silo
estZ influenciado por el ambiente exterior, el cuzl Gepends de los
vientos, la lluvia, la humedad, las horas de sol y lz temperatura mi-
»ima y minima diaria. E1l ambiente interior se debe controlar de acuer
Go con el propdsito y el tiempo de almacenamientc ée lz papa, bus -

cando conservar su calidzd, eliminar o reducir el brotamiento y dismi

nuir las pérdidas por evaporacidn, respiracidr © por microorganismos.

El ambiente interior se puede controlar mediante el empleo de ma
teriales sislantes &1 czlicr en la construccidn Ge lzcs paredes y techo
del silec vy utilizando unc o la combinacibn de los siguientes métodos;
ventilacidn convectiva o natural, corriente de azire forzado y venti-
lacidn con aire enirizdo artificialmente. Estos m&todos se sxplican

eiante.

h

-
maE a

La humedad relativa Sptima para almacenamiento de papz es de 20
= 95%., Humecad relaztiva zlta favorece la condensacicn, lo cue aumen

tz las posibilideZes de pudriciones, humedad relativa baja proauce

—r

S

aeshidratacidn de los tubérculos debicdo & la diferencia de la presidn

de vapor (DPV) entre los tubérculos y el aire circundante.

procesamiento sec= 10 C por periodcs de
MEC tiempo, .. mejor temperatuira pava &lmacencr

. o B ot
Girecto es de 5 a £ C por tiempo corto y de 4 & 5 C por mas tiem
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D i W -
po, La papa almacenada a menos de 6 C, se endulza, necesitandose

un periodo de desendulzamiento, dejandola durante dos O tres sema-

nas a temperaturas de 15 a ZOD C, El proceso envuelve la reconver-
sibn de parte de los azficares en la respiracidbn. No obstante, el rea
condicionamiento es rara vez completo y tiende a ser desigual. El
endulzamiento tiene especial importancia en papas fritas pues las ta

jas se oscurecen en el proceso de fritaaqo;

El endulzamiento por bajas temperaturas no debe confundirse con
) . . W - " "
el ocurrido por envejecimiento de la papa que puede mas bien incre -

mentarse para temperaturas altas,

——

i e9¢<4. vencilacion (onvectiva c Natural

h

El calor producido por la respiracifn de los tub®rculos almace-

nados sube su temperatwra v la del aire’'cue los rocez, rprovocando ce:
rientes convectivas dentro del mcnt5n= El &ire caliente sale por en-
cimz del monidn z una tasa que depende de la diferencia de densidad
entre éste v la del aire ambiente frio, el cual fluve en reemplazo
del aire cazliente. 10 silos ceben tener COmMpUEYritas pexYs cuc €l s:is

- -

tema de ventilacidn pueda ser abierto por la noche, siempre que la

- - O - . - -
temperatura externa esté a 3 6 5  C por debzjo de la del montdn de

papa, y cerrades durante el diz cuando la temperatura ambiente esté
pPor encime ae la de la papa. Haciendo pisos falsos en los silos, co-
locando ductos por debajo del montdn de papa o dejando suficiente es-
pacio entre le pape y 2l cielc raso, se avude & le circulzcidn del

gire frjo amkiente, En la ventilacion naturel se crea una diferencia
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de temperatura entre la parte superior y la base del montdn que es de

unos 2° C por cada metro de profundidad del arrume, Figura 1.

7.3.3. Ventilacidn por Corriente de Aire Forzado

Este sistema de ventilacibn hace uso del aire frio ambiental,
especialmente $i est& disponible por cortos periodos de tiempo duran
te el dia; El sistema necesiia ductos para conduccidén del ‘aire dis
tribuidos convenientemente dentro del sitio, lLa aireacidn puede ser
continua o discontinua., La primera se caracteriza por tasas de ven~-
tilacidn mas bajas que la segunda; La tlase de ventilacidn escogida
dependerd del nlmero de horas durante las cuales hay aire ¢e las con

diciones requeridas y de la cantidad de &ire necesario para mantener

la temperatura interna que desee,

7.3.4. Ventilacibn con Rire Enfrizdo kritificizlmente

Los sistemas apropiados para enfriar artificialmente el aire de

= - 0 - - " = - o
los giloe de papa con el de evepora~idn y el de refrigeracion. Am-
hos funcionan mas eficientemente con cistemas de EistribucidOn de &i-

re forzado y de recirculacién del aire, lo cual reduce considerable-

mente los costos de enfriamiento.

' . a . e
7.3.4,1, Enfriado por Evaporacidn. Aqui el proceso de refrigeracion
tiene lugar en aloln tipo de evaporador o en un serpentin de enfriado.
El sistema tiene la ventaja de disminuir la temperatura y aumentar la

humedad del aire, No quiere decir esto Giltimo que el enfriado por
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evaporacidn permita ademids de su objetivo principal obtener una hume

dad determinada en el silo,

7.3.,4.2, Enfriado por Refrigeraciﬁn‘ Es usado comiinmente para remo

ver calor de un es 2acio dé almacenamiento. El sistema consta de cua

tro componente: principales gue funcionan en circuito cerrado: el com
presor, el condensador, la valvula de expansidén y el evaporador. Fi-
gura 2, La refrigeracion puede ser de expansidon directa o indiré:ta.
La de expansibn directa esta dentro del silo y tiene funciones de eva
porador y de eniriador, La expansibn directa se usa m&s en los silos

de tamano pequeno y mediano cebido a que es simple y menos costosa

que la expansidn indirecta,

Este sistema tiene de distinto al anterior, en que el evapora-
dor estZ inmerso en un medio. secundario de enfriamientoc gue circula

por medio de una bomba & través de enfriadores dentro del silo; el

flujo de cada enfriador se controla autom&ticamente por una vé&lvula,
Este sistema tiene la ventaja de ser mas flexible gue el otro pues

el enfriado se puede hacer directamente en donde es necesario y per-

mite un control de temperatura m&s exacto,

7.3.,5, Sistemas de Humidificacid:

Cuando el aire de ventilacidn tiene humedad relativa baja, se

puede recurrir a un sicstema de humidificacion artificial o al siste

ma de enfriado por evaporacidn,
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Para suministrar humidificaci6n artificial en silos con ventila
Cidn forzada, se introduce agua atomizada dentro de la corriente de
aire del ventilador. Para ma8s efectividad el agua puede ser presuri
zada, necesité@ndose del empleo de una bomba, Otras alternativas pa-
ra humidificar son introducir vapor de agua al sistema de ventilacién
O colocar en el ducto principal de ventilacidn, humidificadores tales

Como Carbdn vegetal o sacos de yute, a través de lo cual pasa agua

continuamente.

En silos con ventilacidn natural, se puede hacer humidificacidn
depositando agua por debajo del piso falso. Tambin cuando el piso
del silo es de tierra, ayuda mucho a subir la humedad relativa inte-

rior, humedeci&ndolo antes de colocar la papa.

En cualgquier silo se tiene mayor humedad relativa cuando esta

-

llenc & capacidad. Por lo tantc para logrzr este efecto ez mejor un

Silo pecuenoc lleno gue uno grande ocupado hasta la mitad.

7.2.,6, PRecirculacion Gel Rire

Es esencial la recirculacidn del aire en un silo refrigerado.

: (@
El aire ambiente gue puede estar por ejemplo a 20 C de temperatura
v es enfriado a 4° C, después de pasar del montdn de papa se calien-

ta unos 2 o© tres arzdos, Botar este aire serja antiecondmico,'por

eso se debe recircular,.

El aire se hace recircular utilizando una de estas tres.formas:
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2) Ventilador y chimenea independientemente del: ventilador princi-

pal,

p) Ventilador principal de dos velocidades con ducto de recircula -

.
C_On,

c) Un ventilador principal usado intermitentemente.

Ver figura 3.

7. Dis+trituciodon del Aire

Sez cuzl fuere el sistema Gée ventilacidn usado dentro de la cons-

cruccidon, el zire introducido o recirculado debe fluir tan suave co-

&y
?5: mo sea posible 2 través de la papa. La distribucidn est@ en funcidn
pt e resictencia opuesta al flujo de aire por los tubérculos, tamano y
O
:; iczalizacidn Gée los ductos, localizacidbn y tamano de las aberturas
£ ;
v &
< “: ezntrzcde y salida del aire. En ventilacidn y distribucidn de aire
124
@i dobhe tznerse en cuente gue €ste siempre toma la via de menor resis -
S i 08 Ductcs ce Ventilacior
L. £iige pecuenos con ventilacion neturzl, es recomendable un pi-
-r fexsc Ge teblacs con pequenas separaciones para el paso del aire.
2. miZ)Te cires cilrcunstancias son necesarios ductos y usualmente se
Sale Wl gucto principel y varios latereless~ Figurea 4., En el ducto
wrincipes =€ apoye y tr

abzja el ventilador para alimentar los ductos

“tuven el azire dentro del producto almacenado.

El ducto principal y los secundarios pueden ir por encima o a ni-
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vel del suelo, No obstante, los ductos principales colocados por en

cime del nivel del suelo salen mds baratos pues se construyen al ha-

cer las paredes o forman parte de las divisiones del edificio.

Tanto los ductos principales como los secundarios, deben ser rec
tes, sin obstrucciones, cualquier cambio de direccidn del ducto se
nace paulatinamente., Entre centros de ductos laterales no debe haber
una separacidn de mfs de dos metros para evitar que la porcidn cen -
tral de los tubércul.zs ceréano &l pisc guede sin ventilar. Para ma -
yor eficié;cia, los ductos laterales no se hacen de m&s de 14 metros
de largo., Como la tendencia del aire en los ductos secundarios es
a salir por el extremo, la seccibn se va reduciendo hacia el final. -
Por esta misma causa, el ducto se termina 30 & 45 cm. antes de la pa
red, Ademds, los montones de tubérculos almacenados a granel deben

emparejarse, de lo contrarioc guedan zonas en la parite superior =i

ventilacidén,

Los ductos secundarios como s dijo antes, puede ir bajo el ni-

vel ¢ por encima del piso, en €l primer caso de seccion rectan-
gular y en el segundo triangular o circular .0s de tubo con per-
foraciones) Figura 5. Cuando se almacena la a3 en sacos o cajas

es mejor utilizar ductos subterré@necs y &stos elementos ir distribuil

dos sobre los ductos en la mejor forma para gque el contenidc quede

bien ventilado.

7.3.9., Tamano de los Ductos de Ventilacidon
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El tamafio de los ductos se basa en la velocidad del aire que se
necesite en las varias partes del silo; Esta ha de ser méxima en el
Gucto principal y minima en las aberturas de salida del aire Gel edi

ficio. La velocidad del aire en el ducto principal debe estar entre

10 y 13 m/s, en los laterales no debe pasar de 10 m/s y en las aber-

turas de salida de 4 m/s.

El 3rea minima de la seccidn de un ducto lateral debe ser de 1.3

2

mm  por tonelada de papa ventilada.

7.3.10 Ventiladores

Para usos agricolas los ventiladores mis apropiados son los axia
les y los centrifugos. Figura 6. Los primeros se componen de una
© varias hélices., Su nombre se debe a que la direccidn del movimien
to del fluido es parzlela al eje. Este tipo de ventiladores permite
venter resistencias relativamente altas, En les ventiladores centqi
fugos el aire penetra paralelamente al eje de rotacibn y sale radial

mente, Se caracterizan porgue vencen resistencias elevadas a bajos

ceucales.,

En la ventilacidn de silos de papa usualmente no se requiere al-
ta presidn del aire, pudiéndose utilizar ventiladores de flujo axial
que son econdmicos, compactos y f&ciles de instalar. Tienen las des
ventajas de ser ruidosos y de transmitir directamente a la corriente
de aire el calor producido por el rotor, El ventilador centrifugo

se emplea cuando se requiere un enfriado rapido de las papas O cuando



¥ Solido
A.

Entrodo

[h

i ]
.& /

il
"
| |

» Impulsor

FIGURL 6, DOS TIPOS DE VENTILADORES.
7.. CERTFIFUGO

E. DI: ?LHJC‘ F‘.):lf'.l.



107

necesita una tasa alta de ventilacidn. En los silos con ventila

1
W

0
B

& natural, cuando ésta es deficiente se puede usar un yentilador

7.4, ESCOGENCIA DEL DISERO Y METODOS DEL ALMACENAMIENTO

o B Escogencia del Diseno del Silo

Cuando se va a escoger la clase y diseno de un silo de almacena-
miento de papa &5 necesario tensr lz informacidn sobre los siguien -

tes aspectos:

Cantidad de papa & almacenar y por cuanto tiempo.
Czracteristicas de las variedades como duracidon del perlodo de

dormencia Yy otras.
NGmero de variecdades, calidades ce @stas y sus cantidades que se
van & cosechar normalmence,

Clima curante el azlmacenamiento,.

n=idad de papa + tiempo de Xlaaceramiento

L
)
fi

i

= canticéad de papa determina el tamano del siloc. E1l tiempo in-

-

dicz el sistema de ventilacidn & utilizer. Almacenamiento por uno
. " . [

a tres meses posiblemente necesite un sistema de ventilacion natural

o de ventilacidn forzada. Almacenamiento por Kas de seis meses pue-

de requerir ventilacidn refrigerada o el uso de inhibidecres de breo -

tacion.

— e L e e



b) Caracteristicas de las variedades

Si las variedades tienen periodo de dormancia corto, almacena-

mientos por més de tres meses necesitan ventilacidn refrigerada o

uso ée inhibidores de brotacidn.

Variedades con periodo de dormancia largo se pueden dejar 3 a S
meses en silos con ventilacidn natural o forzada, donde la tempera-

o -
tura nocturna es inferior a 10 C por mas de 8 horas al dla.

c) Nimero de variedades y clases de cada una de ellas

Esto v la cantidad de papa que se cosecha semanalmente determinan
el nimero y capacidad de las c@8maras o compartimentos en los silos,
pcrgue laz papa cosechadea pOXr semana ae una

variedad o clase determi-

/
nata Se puece revolver en almacenamiento.

{7)
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tal el conocimientc del clima correspondiente al pe-
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papa, para definir el zislamientc al calor

reguerido en les silos, la clase de ventilacidn y si hay necesidad

de hunidificacién.

7.4.2, Metodos de Llmacenamiento

o hay un método absoluto de almacenar y manejar la papa, pues

Esto estéZ relacionado con numerosos y continuos cambios tEcnicos so-
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cioecondomicos y financieros,

En general silos simples son econbmicos y en muchas situaciones

se puede tolerar un nivel mas alto de pérdidas que en un sistemz ge

almacenamiento costoso.

. - .
Al seleccionar el método de almacenamiento, su construccidn y ma

nejc se deben temar las siguientes alternativas:

En el campo, retardando la cosecha.

En el campo, © cerca a la casa, en pilas o montones cubiertos con

tamo y a veces con el suelo.
En silos de propdsito mltiple, en edificios a los cuales se les

hacen modificaciones apropiadas y en los silos construidos especial-

mente para almacenar papa,

7.4.2.1, Retardo de la Cosecha. FERetardo de la cosecha o almacena-
miento en el suelo puede tener éxito hasta por uncs tres meses, depen

diendo del periodo de dormancia, de.la variedad, del suelo, del cli-

ma, enfermedades e insectos.

Cuando se va a retardar la ocosecha, se corta el follaje y los tu

bérculos deben estar completamente cubiertos de tierra de lo contra-

rio se verdeah,

o}
La temperatura édebe estar entre 0 y 15 C, temperaturas muy

jas causan congelacidn de los tubérculos y muy altas los sobrecalien
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- . (-.erioran, Mucha lluvia produce pudriciones en los tubércu-
c.25 pesados son causa de magulladuras, - El sistema es yen-
. cuanto a que es econbmico, la papa canserva su apariencia
“zo. - ¢z puede sacar cuando tiene buen precio.
2.2 Montones o Pilas, Esenclialmente el sistema consiste en.gi
- cenzr tub&rculos amontonados cubiertos con capas intercaladas de

“amo ¥y tierra. Los montones tienen diversas modificaciones en cuan-

|
"M
l“
Hh

arma e inclusive a la manera de cubrirlos. Pueden estar lo

izzdoz en las fincas o cerca a la casa de habitacibn.

.77 mzZntones longitudinales tienen de uno a tres metros de ancho

ia pase y las alturas gue permite el &ngulo de reposo de los tu -

-~.ics (usuzlmente el alto es la mitad o la tercera parte del an-

. largc del mentSn depende de la, cantidad de papa que se quie

ks - -
—

e LLE.L::;:]-;:.._. L]

L.pacliGaG de los montones de @élmacenamiento por m, de longitud,

-

-7, 21 ancho:

Ancho de la pila (m) : 1 1.5 2 2.5 3
Capacidad por m. de
longitud (t). : 0.14 0,31 0,56 0,89 1.26

velas la temperatiza ambiente es alta los montones deben tener

meximo 1,50 m, de ancho y disponer de buena ventilacidn; también ba-

s e q‘#L‘LWFW

, 2 - = ol
& .
AR D g L g -

- P e L e npee— &
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“o estas condiciones de temperatura, no se debe utilizar grandes mon

% tones circulares, La ventilacibn se hace colocando ductos por deba-

Jo de las pilas; si hay cubierta de tierra se coloca chimenez en lo

B — . F

&alto de la pila, que puede ser un tubo cualguiera con perforaciones

[ [
en la base, La seccidn del ductc es triangular o cuadrada., En los

o e B ™ i ™ -
monitones tambien se utiliza ventilacidn forzada colocando un ventila-

e el e e B W

dor a la entrada del ducto.

E 1 +l..__-—.._

En los montones pueden ocurrir grandes pérdidas pPor pudriciones

si no se toman las medidas necesarias para evitar la penetracidn de

. =

agua. El.sistema tiene la ventaja de ser de bajo costo y adaptarse

A diferentes condiciones.

LR s L T -

7.4.2.3. Silos de propdosito miltiple y adaptados

r

-, a8

 Bil—
L

Lzs estructuras para Ciferentecs propbsitos de almacenamiento es-
tan acomodadas a otros usos y esto reduce las condiciones para un
ptados verian en su efi-

i1 ad

"
I
0
(n
Ql

buen almacenamiento de papea. Lo

ciencie, depenciendac cel eiclanmie

sl

os ‘tnaterizles de construc—

k=
= A

fY

(34
n
I.l

C
cidn y de laz ventilacidn. Son siempre menos adecuados que los silos

construidos especialmente.

7,4.2.4. Silos construldos a Propdsito para Almacenar Papa. Su

mano depende de la canticdad de papa cue se va & depositar.
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.. ser de un solo cuarto o de varios y estar o no dividido

W
(s

:a-To en clmaras, Cuando-hay cimaras, cada una debe tener ca-
‘4G para la papa de una semana de cosecha, esto ayuda a facili -
tar zs operaciones de curado o suberizacidn, cargue y descargue,
~aca tonelada de tubBrculo a granel ocupa entre 1.5 y 1.6 m3r
Con ventilacibn natural convectiva, la pila de tubérculos no debe pa
sax de 2.0 n, de altura para evitar excesivo diferencial de tempera-
turz ern el montdr.; en donde la temperatura amtiente es alta la altu-

rz de la pila no debe pasar de 1.3 m. Conventilacibn fnrzaﬂa'achlE_

g, il

b
R

un sistema de refrigeracibn se recomiendan montones o pilas de

5 a 4,0 m, de cltura, De la parte superior del montdn al cielo ra

so debe haber un espacio de 1 m,
. la papa se almacena en sacos éstogs deben ser nuevos o estar

~inpios para que no sean fuente de contaminacidn de enfermedadec €

-rsectos. Los sacos ralos son més apropiados para almacenar la pa-

pa: no obstante, para transportarla del campc al silo es mejor en -

Dlear sacos tupidos para evitar danos debido al roce de los bultos.

El acceso Y circulacion facil dentro del silo :£ una considera-
ciC. impcrtante en su diseho para agilizar las operaciones de llena-

GC y cesocupado de ellas.

' e JLTALLES DE CONSTRUCCION Y MANEJO DE LOS SILOS COK LUZ DIFUSH

WL TUREL
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Los materiales a utilizar en los silos dependeran de la disponi-
pilidad local, el costo y el clima; Se recomienda una estructura
simple de madera rolliza o de guadua, E1 ﬁisn de los estantes puede
ser de varas delgadas, cana brava, esterilla de guadua u otros mate-
riales apropiados, disponibles y econdmicos. El techo debera 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
perlodos prolongados sobre los tubérculos almacenados. Un techc de
paja es ideal para este propdsito, en cuanto a que es aislante al ca-

lor y econdomico.

Las paredes que son transparentes, pueden ser de malla de alam-
bre, nylon o plastico; laminas de plastico rigido y corrugado o de
fibra de vidrio, Igualmente, se pueden utilizar para pared palos c
cuaduas delgadas y cana brava eon segaracimnes entre s1 de 5 a 10 -
centimetros, El plastico rigido y la fibre de Vidric scn aprogpiados
en regiones muy frias pero se debe disponer de buena ventilacidén. Si
se presenta la polilla de los tubérculos, se recomienda una nalla

de nylon & prueba de insectos,
7.5.1. Tamano y Capacidad de los Guacales

lLos Guacales comfinmente utilizados para almacenamiento de semi-
1iz de Dape a lz luz naturel o artificial son de madera y micen: /0
cn. de largo,35 ams. de ancho, 20 cms. de alto (10 cm. de ancho ade

una tabla y 10 cm. gue sobresale un trozo de madera rectancular de
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ano de los &ngulos del guacal), Figura l. "Los guacales tienen

Told
=ra unos 20 kgs de semilla y se superponen en arrumes de

e LV 3 ldl-:'f: P

ur.zs 15 unidades.

.?tE; LIMACENAMIENTO DE SEMILLA 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
verticalmente. El ideal es colocar las unidades de iluminacidn en
los pasadizos secundarios, una por cada dos arrumes de guacales, Pe-
ro ésto es costoso, sinembargo, se puede hacer economia ya que es pc
sible utilizar una unidad de iluminacidon por cada 6 a los arrumes
camcidndoles de lugar, De todas maneras, el nimero de estas fuentes
Ze iluminacidn a utilizar deéenderﬁ del costo y la disponibilidaa ae

tiempo para mcvilizarlas,
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dimensiones del silo son de 1,5 m, de ancho, 7,5 m. de largo

H
1
]

y <::0 m, de alto, Es necesario ubicar los ejes para hacer los

huzces (12), en donde irén las columnas empotradeas,

% UBICACION DE ILOS EJES PAFA 1N0OS HUECOS

1,5 v 8,0

feir ando iguzlmente un rectangulo y cuyos lados sean

M
[+

m. rigur

Lo g
) Colouiie cuatro estacas gue formen un rectdngulo y cuyos lados sean
i¢s " 2,0 m, Figura 2.
// 7,50 m. //
)
/
b :
/
% /
r
/ /
/
g, 0m. Estocos /f
j ,/
/ \;f . ¥ _ﬁ
/
I URR (zlocecidn e las 4 estacas iniciales a 2,0y 7,5 m.
8 21 . iz Ze estas estacas cclogue «n seguida otras cuaixrc estacas
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A 7,50 m. - //

rﬁom <7/ / Eﬂm . §7

VA V4

FIGURA 3. Colocacidon de las estacas a 1,5 y 8,0 m,

La Figura 4 muestra las 8 estacas en el terreno y la numeracidén de ellas.

)

.\ 1

/ /Y

C) Por medio de cuerdas resistentes una los pares de estacas 1 y 3;
2y 4; Sy 6; 7y 8, A partir del cruce del par ae estzcas 1-3
Y 5-6.( Ficura 3, hacia la estaca No. 6 se miden distancias = Q.0
V Es Dz & B & Ay e DB ' c&a2a puntc y teniendo a la cuer

Ga como eije, seé hacen huecos de 30 cms. de lado.
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TICURE ., OCruce de las estacas 1-3, 5-6.

Lo mismo se hace a partir del cruce 1-3, /-8,

£,3, ENCZVAZION DE LOS CIMIENTOS

a) 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 & piedra peguena (1 a 27 de didmetro) .

r

Ectz se febe compactar y dejar plana.

i

r) Luego cologue cuatro ladrillos entrabados. Lo anterior forma

el cimiznto de la estructura. Figura 6.

| /
LADRILLS + f;—
(3 o . T gt (3 I e v aeme Y
TRABADO o = o e
I " -~
E oo = e - 4-.-—: GRAVILLA

—T
. a @ .‘..."-‘-ll"l-_'.. l".-: - "_'_"-".' :;ﬂl e
. .;. - -, - ¥ e _:I 5 .._.-:I. ‘l_ - —— .1
L L] L]

- 1I'I""'q-..'

FIGUFE 6. Colocacidn de los ladrillos.
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8.4, COLOCACION DE LAS COLUMNAS

a) Una vez listos los huecos (Figura 78) cologque una columna en uno

de los extremos teniendo cuidado que quede centrada (Figura 7b),
Luego con la ayuda de una plomada, deje la columna perpendicular

y proceda a rellenar, Esté comprobando la verticalidad de la co

lumna por medio de la plomada.

b) Cologue la segunda columna en el extremo a la la. columna. (Ver

Figura 7c), luego la 3a. (Figura 7d) y la 4a. (Figura 7e).

QD 0 0 G B P

a. Orden de colocacion de las columnas b. Colocacion de la Ila.

Columnao.

0 O O O 0O 0: 20 :

o

| h

|

r ,—- 7,90m 7
X
| 1,5 m
2 [ 2 |4 “ 4
—7L— 7/50m. /’
r 2. A e Vir i a & TN Feleemnag e. 44 Columna .

FIGURA 7, Colocacidn de las columnas. =z) Planta; b) la. columna;

c) Za. columna; &) 2a. columna; e¢) 4a. columna.
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i colocar la 2a, columna ademas de comprobar su verticalidad,

compruzbe que se tiene la distancia de 1,5 m, para ello mida en
la base y en el extremo superior (Figura 7c¢).

Realizado lo ante

rior fije la columna por medio de tierra.

Colczus lz 3a. columna y al igual gue la segunda comprueba la

distancia y su perpendicularidad. &l colocar la 4a. ademas de

dar verticalidad compruebe la distancia con la 3a. y 2a. columna,

Las otras cclumnas coldoquelas en 21 orden gue quiera, en todo ca

s compruepe las cdistancias y la verticalidacg,
8.5, COLOCECICN DE I1I0OS TRAVESARNOS

=) Comec el terrenc no es plano se debe ubicar un punto en la colum-

nz ctce esté en el nivel m@s alto en el piso., Figura &,

et s e |

B — H—r"-"‘|

h'—

PUNTO MAS
ELEVADO

A i 5|

S R =

i NIVEL DEL
Promm— sueLo

4

i

- -

")
—d

ICURL &. Ubicacién de las cclumnas con relacidon al piso,
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En ese punto cologque una cuerda y una en los dos extremos, Nive

le la cuerda por medio de un nivel de mampostero o por medio de

una manguera con agua. Figura 9., Marque cada columna, por medio

de un l&piz, por donde pase la cuerda. Haga lo mismo en todas

las columnas.

Vionguera Nivel
con agua Cuerdo Columna
- -
— < S- T

TTGURL 9. Colccacidn de lz cueréa y nivelacidn,

L partir de ese punto mida sobre la columna una longitud de 50

cms, gue sexé el primer nivel para la cama conde se va a deposi-

Fr. totzl son € niveles y entre nivel y'nivel hay una separacidon

Unez VEZ SCG +©

colocar los travesafios cgue soportaran la guadua la cual sirve pa

=hPLe)

- -

ce ice € naveles, reelice "cajas" para

{1

- —=— - T-—-‘..._
E..-I- llh:— "'l.-ll:

&

—_—

ra sostener la perpa. En cada mdédulo de 1.5 x 1.5 m, van 167 kg,

de semillez,

Coloque los

puntillza de

travesahos a las columnas y (nalos por medio de una

tl"’

iuecs aseqgure corn elambre,

-
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2,6, COLOCZACION DE 1A ESTERILLA DE GUADUA.

:] o o~ w [ [

) 2) Coirte la esterilla en dimensiones de 1,5 me.

ﬁ ) Cocloguela sobre los travesahos,

s

b :

\ ¢) Una la esterilla a los travesahos por medio de puntilla de 1 -

i

l,—’f:" ‘

.1_

:i’ - = - i - ¥ L ]

3} d) Sobdre lz puntille enrolle alambre y llévelo a la puntilla siguien
b - _—
3

P te y asi sucesivamente., Figura 10,

i

7

' e) Cubra con esterilla los ssis compartimientos.

)

| E ji T:‘?(-.'::

)

i

i a) Son cuatrc cerchas.

- - T
- & - - -

; h) Crons+t»iccidon de la cercha,

: .

f' = Suize, T Sopuincomsocle R 3

i - Co=tTe 'in& Vare QG une LongitiuC e S I

!

4 o ]

P - Coyeoce =~ ce 2 m. CaqQe una.

ﬁ

f - Certe =+ e C,50 m.
"1

I - ST o)

g

1

'}

|

! 0,50 m

It

H

N

!" — ol = . — — ! - :-‘.h.- :‘1::—‘_-'5_-‘_
% l";—rr:*‘i:_—-—..' > --_.;_-_-;-‘.- = -___-H_: ;-Z_ I '_'mﬁ.-___. T s S ———y ."-"'--;'T__ . el ———— “-'Tﬁ"‘:{
i &l puntillo de 4"

1-'| "".."‘"-—-..________E

; i % .

: i s e ' 5 O Imi -t : IJ 5 v m
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- a g -
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Coloque la vara de 0,50 m, perpendicular a la de 3,0 m. y inalas

por medio de puntilla de 4"

-~ 2hora una uno de los elementos de 2,0 m, asi:

- - -

- Lueco una de la misma forma el otro elemento,

Notz: Use puntilla de 3 1/2" para pegar los elementos.

8. &, COLOCACION DE LS CERCHAS EN L& ESTRUCTURA

a) Suba la cercha a la estructura.

=) ©Tcr medio ée runtillz de 4", péguela al travesano superior,
Notz: Los cue cueden en los extremds peéguelos a las columnas,

frmn 4as= “e ~*r~ W ntvrn mrterijal liviano y que no sea transpa-

rente, El techo ademf@s de evitar el paso del agua debide a la llu-

eSO €& la radiecidn directa, En lo posible pin

- -

e
}_i-
i
—
8]
L
=
)
.
o
-
}
rt
rl
ol
I
} -
Hy
P
{

rilcie exxterior para eviter el aumento de tempera
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tura en la parte interior del silo,

Nota: Con este silo, lo gue se busca es gue la semilla tenga un am-

biente adecuado para que conserve la calidad, Para ello es’'im

porctante que:

a) la semilla esté sana.

b) Le llegue la luz indirectamente.

c) No se humedezca.

3) No sufra deterioro durante su permanencia en el almacén.

1
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v ?q D ir piExriidas que se pressntan luszgo de gue la papa ha sido co-
= el
= éei =ch i c=l&, relacionadas cor factores fisiolbgicos y con las enfexr
__-ﬁ * . " - .
l nadedee sausadas por microorganismos, Los factores fisiolOgicos se
? cece =n On:72 antes de produd.r se la cosecha pues es necesario gue
‘*.
{:) 3 1. wie” de los tub8rculos estif kien fijada para evitar la obtencion aqe
v : <2 FifL.. as JLCs %
- 2
1
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Aunque una parte apreciable de pérdida de.peso del tub&rculo
durante el almacenamiento se deben a la evaporacibn, respiracidn y
brotacién, la mayor parte debe atribuirse a las pérdidas causadas

por las enfermedades. Adem&s debe tomarse en cuenta los danos cau-

sados en la bodega por deficiente manejo.

©.2. PERDIDAS POR ERCTACION

Al momento de la cosecha, las éapas estin en estado de dorman-
cia, 8sto es gue sin un tratamiento especifico, los ojos no brotaran,
La dormancia fisioldgicamente es un estado en que no ocurre divisidn
relulay maends <Y tubfronlc o yemas aisladas se colocan en ambientes
favorables para su crecimiento, Posiblemente en este estado hay ‘un
blogueo de la sintesis de proteinas por estar reprimida la sintesis
de ADN y ZRN, La culminacidn de la dormancia parece estar asociada
con la disminucion de la concentracidn de &cido abscisico y un aumen

to de &cido giberélico (Garay, 1977).

Cuando lz dormancie ha terminado v si - los factores externos son
favorables habréd division y alargamiento de las cé&lulas formando los
brotes visibles. El periodo de reposo de un tubBrculo que alcanzd
su madurez fisioldgica normal, es el tiempo durante el cual permane-

=s se reducen al minimo, Este con
cecto se aplica especialmente a los tubérculos maduros que durante un

-
—

cer:

(ol
(i
rt

elolal CXrmineac no muestran crecimiento visible de sus vemas de-

bico Causes internas y externas.

L



131

“C3 Lectores gque ma@s influyen sobre el perfodo de reposo cor ac
et.ocve o andlentales. Las variedades difieren de la longitud de dor

mElZin oy 4e hece necesario conocer esta caracteristica para cada va-

1 |

rowdEe rilz Gevle el manejo adecuzde a lasemilla. La dormancis tiere

ur coryrrent: cenético importante, lo gue permite seleccionar varie-

'|i.]'1

Cacer .I! cuwnancie lexrga o corta. La variedad de pap:z Ginloide Ye-

m
].....l
i

m& de Hu=avo ln. tiene periode 4£e reposo, porcue antes de llezer

-
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GicCa normal, ve presentan brotes de varios cent

Doty J= leg variedad, ls temperatura de zlmacsrnamisazte 2 el

ecte el rompimiento de dormancia. LIs

I.I.‘

LeCtor s ameortante cue

ComDurT TAsi.d .iliSs Ge almacenanmiento favorecen el brotamiento riside.

Lms tenterzTrc: de 4 - 5 ¢ se cunsideran ldeal pare mentener la se
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-z: =.millae atacadas por patdgeno,s insectos o con dahos meca-

.“:

n

niscr wio: un pericdo de dormancia més corto que las semillas sanas.
c: s ioscomcnzde aue hunzdrdes relativas altas después de la

-iaey 1z brotacit: & ciertas temnperaturas.

e lE GE asaakiiaall
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9.3, PERDIDAS POR RESPIRACION

Los procesos de brotacidn y respiracibn resultan del hecho de
cue la papa es un organismo viviente. Lz energia reguerida para los

procesos de vida se produce mediante la respiracidn.

;ac C8lulas del tubérculo contienen carbohidratos solubles e in-

solubles los cuales son la principal fuente de energia durante el al-

macenamiento.

£1 oxigeno absorbido del aire conjuntamente con los carbohidra-

-

—

(]

c e convierten en didxido de carbonc v agua en produccidn de ener
aiz en forma de calor. Este proceso se representa con la reaccidn
- . " T
clasica de la respiracion.
06 + 60> 6CC. + "6E_0 + Calor.
“6%15 2 2 2 S

La temperatura del almacén influyen directamente en el grado de

cibri. & manere de ejemplo se presenta el sicuiente cuadro cue

L 1
(n
(n
"
II
H
n

(2

esa ce pezpa Libertas

aP

miente e lz variedczd Helzan

! ]
1
W

— -—

L

L
n
™
fu

durante la respiracidn (Hesen 1260),

S - -

- O
Temperatura Almazcén en C

| e ——— 50 70 Xe"
Ceneswac de oxigenc en g/t/24 heras €7 46 56 107
Produzcicr de CO, en g/t/24 horas e 63 76 147

’

t/

= . cglor en Y., cel:

24 ncras 236 162 195 315
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Pérdida de materia seca en g/t/24

horeas, 63 43 59 100

Del cuadro se desprende que el grado de respiracidn es minima a

O P
5. A temperaturas mayores la proporcion aumenta, El1 hecho de que

a temperatura de 2° ¢ 1a respiracién tembién aumenta se debe al alto
contenido de azlicar del tubérculo. De acuerdo con Burton (1955) la

produccidn de calor de tubérculos sanos y bien maduros, ﬁantenidGE a
temperaturas entre S vy 15° estd entre 8 a 12 kilo calorias por tone-

lada de papa por hora inmediatamente despu&s de la cosecha producen

hasta 40 kilo czlorias.

Te importante tener en cuventa que cualguier dano presente en los

” i . b
tubérculos aumenta notoriamente el proceso de la respiracion,

r

9.4, PERDIDAS POR EVAPORACION

I0c tub&rculos pierden agus por evaporacidn. A pesar de gue no

:- " (- P
se pierde materia seca COmo en el ceso de la respiracion, la perdi-

dz de peso debida a evaporacidon es mucho mayor que las pérdidas de

" LR i
peso por concepto de respilraclon.

La evaporacidn es un proceso fisico cuya magnitud se ve afecta-

dz principalmente por las condiciones del aire y por la permeabili-

Gad de la piel del tubérculo., Las cordiciones "del aire son especifi

camente temperaturas Yy humedad relativa. La evaporacidn del agga de
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los tub&rculcs debe entenderse comc la difucidn del vayor de agua a
través de una menbrana. EL grado de evaporacién aumentz con la di-
ferencia de temperaturas entre los tihérculos y el aire circundante,

aci como con una dismirucidn de la nimedad relativa del aire,

Ademds de lzc corficiones del zi-e¢ ¢el almacén, el grzdc de eva-
porzcidn depende de lz permeclilic:zZ de la piel del tubérculo. Cuan-

do los tubércules scn inmedlwros ¢ con danos serios la piel es sume -

mente pexrmeaile &1 viilr L& agua. Esto nos confirme i& Iinrortancile

-

del procesc €e sul:zrizacibr o cicatrizacidn tratadc zntericrmente,

9.5: PERDIDAS POR MICRT.* 2&.0 8MD8

e e 3 ot e - < o - - o i iy -
= V_-.Z81LL weEsle = o5 s rekwel G a9 __E-*,trdlﬂnﬂ ce P

Fungue como S¢

re-

so del tubBrculo curante el almscena:n: ufte son dekidas & Lyrotaciodn,
N . " ' - o F 0 " -
respiracion v evercuracion, la mayor perte debe astribuirse & las pér-

-5 = . - s o . '
cidas ccasiong—des por la accion de microorgaillSmocs .

S [

Normalmente, las infecciones tlenen lugar en el campe. Las le-

siones Ge los tubérculcz son la puertz de entrada de microorganismos.

De ahl gue un estricto control durente el neriodo de cultivo, incidi-
- - . - . - . - - . - o

ré beneficamente en lz obterncion ce tubérculos semilla gue tendéran

un comportamientc zdecuado en €l clmacén. Imualimente, €l manipuleo

y cuidadosa seleccidn durante el transporzz contribulrén al Exito de

la pepe alinecenzca.
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El deficiente control de temperatura y humedad en la bodega fa-
vorecen el desarrollo y diseminacién de enfermedades fungosas y bac-
terianas. Por consiguientg debe almacenarse solamente tub®rculos sa-

nos y secos, evitando puntos hlimedos o de condensacibn en la papa acu

mulada,

A continuacion se presenta una descripcién de sintomas y danos
causados por los principales patdgenos que frecuentemente causan pér-

didas .

Gota (Phytophthora infestans)

Ocasiona pudricidn parda y seca en el tubérculo, Los sintomas

inicizles poco perceptibles se desarrollan rapidamente a temperatu-

r

O - .
ras mevores de 15° C y alta humedad relativa y afectan los tubércu -

los adyacentes, formando nGcleos de infeccidn y pduriccidn debido al

atague secundario de bacterias, El control comienza con las asper-
siones de fungicidas eficientes al folladje y la destruccidn del mis-

mo antes de las cosechas en caso de ser afectado por la gota.

Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

Los esclerosios o costras negras superiiciales pueden germinar
y ocasionar pudriciones facilitando el acceso de bacterias, en bode-
cas ccn alta humedad relativa y deficiente ventilacidon interna, De-

be evitarse almacenar una cosecha muy afectada de Rhizoctonia que,



por lo gereral ocasicna m&s perjuicics econbmicos pcr la defcrmacidn

de los tubérculos.

Escama plateada (Helminthospcrium atrovirens)

Manchas de tamafic variable y superficiales de aspecto plateado,

Las manchas se& exti:enden bajo ccndiclionzs de alta humedacd y temperz-

o) . rn
turas mayvores de 15 C; la pizl se torna porosa, facilitez la evapora-

gz

fit

cidén v los tunBrcoulos ce destnidratan y arrugan. La escama zletle

recuencia en suelos de pa&ramo.
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Lona polvosa (SporcsIuora subterranez)

taca los tubércul::s predutiznidz ampollazs o plstulas gue, ini -

'--‘ - I': — g g "l-‘ = - s ow LA - P '--l- --.--i-: = = i | :"
cizlmente Tienen ataYienlhClas a& Vell IT=a: N €5l & neclres JIoImeNn cYrée~

CONTi€ne:n L polvo oscuro formedc oI 1l&s eSporas CEe€i honlo,

i
1

bl =
— e —

N

I

Tamki8n ocazicnea c¢eformacidn de los tubérculos y a wveces, atace leas

reices formande ndduloes parecidos ¢ lc: caucados por el nemitoio,
Meloidogine spp. Deben eliminarse los tubérculcs zfectzdes antes

Gc. almacenamiencc.

Pudricién seca (Fusarium spp)

Ocasiona porciones pocridas de tamano vy coleor variable, desde

-

hlanco hasta merydn oscurc, Eztos honcogs sarrofitos del euelc rernc

tran por las heridas v progresan ravcideémente & temperaturas de 1% a

o : : . : :
20" C, alta humedad relativa y deficiente circulacibn de aire. Exis
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ten diferencias varietales., KReguiere un manejo adecuado del pro-

ductc,

Dormidera (Pseudomonas solanacearum)

Presente en suelos localizados entre 1,500 y 2,500 m, de alti-
tud. La bacteria penetrz a través de los lenticelos del tubBrculo &
a través de los estolones en plantas afectadas y se distribuye por
el anillo vascular éresenta exudaciones en las yemas del tub&rcu-

{

lo y son faciles de distinguir por la adherencia de la tierra, El
método de lavar la papa en Antioquia es la solucipn mas prictica,

Porgue el lavado permite distinguir los tubérculos afectados en casi

todos los estados. El procucto afectado por dormidera no debe almace

narse por ninglin motivo.

ta necra (Erwinia atroseptica)

'Y
o

Esta bacteria se presenta normalmente en clima frio y paramo,
Los tupérculos afectadcs desarrcllian una pudricidn negra de forma
cdnica en 1z base del tubérculo. Esta enfermedad debe controlarse
especialmente en lotes destinados para semilla en el campo, exciuyen

do las plantas afectadas en el momentc cde la cosecha y manejo ade-

“udricion blanda (Erwinia carotovora)




Se presenta durante la cosecha en lotes mal dicnados y existen
diferencias varietales, Loz tubérculcs zfeclades desarrcllan una

lor cdesacradabie, Gebilco

&
8,

pudricidn acucsz en pocos dias ée Iuerte
. . -
a la destriccién de las paredes celulares y fermentaciln, Ez corve-

niente retener el producto por unos 10 diess para facilitar la cicatri

zacidn y eliminar lcs tubérculos con sintomas de pudricidn acucsa.

Virus

En el perionco de almacenamiento, la semilla p»rece

n
L
b
I
[
i
0
!
ﬂl
ah
m

Lej

por afidos que scn los m: ncipales transmisorss e viru

- - . o .
LLas enfermecaaes ViiOg:ictzs, o j-2say L.e g

il
!
n
i
:3

Y PCCOS casos

son de cardcter letal, ceneraimers~ rzduten e. viacr ée la planta y

las posizilicedaes && usar lcos tubercuiicseosnas semille.
Da~s sl e lToe ' e e A ri1s ~r a2fidoe =1m 5V S -
'sre evitar las transmisiones de virus por afidos en elmacena
rientor se gere eViter cue los kFrxotes crencan domasleds y hacer apli
~zcicnes periddices de insecticidacs Zesde la éncce e iniciacidn de

= .- ., s = - - L] e rI s L] H :' . - W
Pera minimizer las pérédidas de almaccnamiernte e: $1105 ge bajo
DSl G I0E TuEets £y EPNtrel G snbkighic 4F maate exbers e Bn

bodegas complicadaes, es vitzl una seleccidn de lcs +tub&rcules antes
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del almacenamiento, acompanada de un buen manejo del almacén, En la
Tabla 1 se ilustra el efecto de diferentes niveles de seleccidn an-
tes del almacenamiento. Estos resultados demuestran claramente que
al incrementarse el porcentaje de tubércﬁlms defectuosos colocados en

los almacenes se incrementa el porcentzje de tub@rculos sanos que se

convierten en defectuosos durante el periodo de almacenamiento.

Lo anterior se complementz con el almatenamiento de semilla en
condiciones de luz difusa gque influye sobre el control del crecimien
to de los brotes, el aumento del nlimero de brotes, la reduccibn de
la dominancia apical en la mavoria de las variedades y por consiguien
te en resistencia mayor a insectos vy enfermedades, En la Tabla 2 se
‘muestfan los resultados de cinco ensayos y se€ aprecian las diferen -

cias con el sistema tradicional de azlmacenamiento de semilla de los

r

agricultores.
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rfzcto de la seleccina ant

e

we de almacén sobre
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pérdidas después de 10U A

¥

imacenamiento.

Porcentajes de

Shass S ¢ lamcen LWivel e seleccidr antes del almacena

miente.

2% G =B% oD 5Ca TD
DS Tamd s X3 Jex o7 41 ,° 6l,8
De alos 3.5 43,6 64,2
e v Eilaries 15,8 42,0 62,7
- - - - - - . -
SRz y MRisE | T 3¢,17 64,5
Estn:lc arrexto & ia luz 15,7 40,9 63,2
Cuarse s ey &n aGODE 13,8 ' £2 .42 550

»ardicdas
r
= - - - -
oomed? 22 pErdifac
s sles 16, S - €3,6
52 SRS e
oo R R o il o O, v LS pia 50,0
FErIili nelz OZXr elnace—
ALl BT LA G
= R -.E+ 5 - =} u.--’c' 13’6
Th = wul.Zrcalos defectucsos.
Fusiie., oasrenawiento e pape pare polses o desarxrollo, Booth,
St.ow, Haxrmswoxrth, 1925,
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