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PRESENTACINN ‘;""’H?

El cultivo de la papa estd ligado a la tradicién y a la vocacidn
agricola que caracterizan a la zona Andina del Departamento de Narino.
\lrededor de veinticinco mil hectdreas se dedican al cultivoe lo que
implica una inversidn un poco supe;inr a los mil millones de pesos ¥

requerimientos de unos tres millones de jormales por ane.

La tecnologia generada para el cultivo, desde el punto de vista
agronomico, ha permitido ubicarlo a la vanguardia entre lns productes
de clima frio. Leos agricultores han adoptade esa tecnologia princi-
palmente en lo que hace referencia a la utilizacidn de variedades me-
Jjoradas, prdcticas agrondmicas y control de plagas y enfermedades, lo
que ha dado lugar a nque medianos y grandes papicultores logren produc-

tividades que superan las veinte toneladas por hectdrea.

A parte del aspecto meramente tecnoldrico, las condiciones clima-
ticus de las zonas paperas y las caracteristicas mismas del producte
someten al cultive a imponderables rue lo convierten en una actividad
de alto riesvo. Por una parte la presencia inesperada de heladas cau-
san danos irreparahles comn ocurrié en el segundo semestre del ano
préximo pasado y en 'ns primeros meses del presente aio en Narino.

Por otra parte las irregularidades del mercado para productos fungihles
como la papa dan lugar en épocas de escasez a precios altamente remu-
nerativos y cuando las condiciones climaticas son favorahles a produc-

cidn de grandes excedentes aque ocasionan hajas en los precios hasta

niveles realmente ruinosos para el productor.

Aunque las dificultades en la comercializacidén contimia siendo el
problema mas grave nue afronta el productor de papa los problemas tec-
nolégicos requieren aldn atencidn prioritaria para tratar a través de

su solucidn de buscar disminucién en los costos de produccidn como una



contribucién importante para minimizar los riesges aque el cultive im-
plica.

En el presente texto se ha consignado el contenido de las conferencias
dictadas por Investigadores del Instituto Colombiano Agropecuario "ICA
y que son el resultado de un proceso de generacidn de tecmologia que
estd permitiendo llevar parte de la solucién a los miltiples problemas

que afronta el productor de papa. .

ARTURO LOPEZ U,
Director Distrito 02 - Pasto



FISIOLOGIA DE LA SEMILLA (+)

LUIS FELIPE ALVARADO (++)

1. INTRODUCCTON

Después del suelp, la semilla es el insumo mds importante. Un cultivo
de pape ne se inicia con la siembra. Se inicia con la seleccidén y con-
servacidn de la semilla, El tubérculo es un drganc de almacenamiento
de mataerieles de reserva y por su contenido de mgua y nutrientes es el
drgano mds apropiade para la propagacidn vegetativa de la planta. La
reproduccidén de la papa por medio del tubeérculo—-semilla permite mante-
ner casi ipalterahle su constitucidn genética, Sin embargo, éste méto-
de de propagacién facilita la diseminacidn de enfermedades causadag por

virus los cuales reducen la capacidad productiva de la planta.

Composicién guimica de un tuhérculo de papa. ( SCHWIMER y 3URR, 1959)

% Promedio % de wvariacién
Agua TT,5 83,2 - 86,9
Tetal salidos 22,5 13,1 - 36,8
Proteinas 2,0 0,7 - 4,6
Grasas 0,1 0,02- 0,96
Carbohidratos total 19,4 13,3 - 30,53
Cenizas I,O . 0,44- 1,9

(+) Contribucidn del Programa de Tuberosas - Regiapal 5.
(++) Ingeniero Agrémomo M.S. Programa Tuberosas ICA. Estacidn Experi-

mental Ohonuco. 'Apartado Aéreo 339 Pasto.



2, PERIODN DE REPOSO O LATSNCI\ OF LA SEMILLA

En términos generales, todas las variedades de papa de las subespecies

Solanum tuberosum sp tuberosum y sp andigena, pasan por un periodo de

relativa inactividad, antes de emitir brotes, Este estado se denomina
" Periodo de Heposo " o " Latencia ".
El periodo de reposo es una caracteri-<tica hereditaria 1ue depende de

la variedad. Variedades de la subespecie S tuberosum sbp phureja no

tienen periode de reposo. Sin embargo la latencia de la papa puede
afectarse por varins factores como: madurez fisioldgice al tiempo de
cosechar, clima, temperatura de almacenamiento y cories o heridas cau-
sadas al tubérculo, asi cowo también por compuestos guimicos.

Los tubérculos cosechados en completa madurez [isioldgica tienen un
perindo de repnso mds corto que tubérculos cosechados inmaduros. Bajo
condiciones de las regiones andinas tropicales, los tubérculos cose-
chados en clima de pdramo brotan mds rdpido jue los cosechados en cli-
mas frios moderados. Igualmente se ha comprobsdo que cuando el culti-
vo se desarrolla en condicinnes de alta temperatura las semillas pue-
den brotar antes de la madurez complete del follaje.

Semillas almacenadas a temperaturas altas brotan generalmente més rd-
pido que cuando se almacenan a hajas temperaturas. Sin embargo 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 reposo cuando los
tubérculos se cortan, o sufren heridas, magullamientos, danos de in-

seactos y hongos.
3. BROTACION
Los hrotes se originan a partir de las yemas localizadas en los ojos

del tubérculo. Varios factores aflectan el crecimiento y desarrollo de

los brotes, entre ellos Jos siguientes:



3.1 DOMINANCIA APICAL

La latencia es seguida por uam periodc de dominancia apical. Es una
caracteristica varietal que estimula el crecimiento del brote apical e
inhibe el crecimiento de los brotes laterales, en unas variedades con
mayor intemsidad gme en otras.

Cuando se siewbra ume semilla en estado de dominancia apical 21 nimero
de tallea principales por planta es bajo. El desbrote del tubérculo
semilla en las variedades que pressnten dominancis apical estimala el

desarrollo de mayor nimero de tallos por planta.

3.2 TEMPERATURA

La temperatura de almacenamiento ejerce une grea influencia sobre el
potencial de produccidn del tubéreculo semilla., Las temperaturas altas
de almecenamiento favorecen el crecimiento de los brotes, mientras que
la temperstura baja lo retardan. Temperaturas emtre 10° y 20°¢C pare—
cen ser dptimas para el crecimiento de los brotes, pero para slmacema-

miento ese temperatura debe ser menor.

3.3 HUMEDAD RELATIVA

Una alta Bomedad Relativa estimuls la formecidn de rafces en los bro-
tee. En condiciones de alta temperatura una alta Humedad Relativa es-

timula el crecimiento longitudinal de los brotes,

3.4 LUZ

Es uno de log factores que mds efecto tiene en la velocidad de creci-
miento y vigor de los brotes, La clorefila y solsnina que se acusula
en los tabérculos sometidos a la accidn de la luz solar, impide la pe-
netracion de algunos microerganismos patdgenos.

Una semilla que se almacena en una bodega donde penetra la luz solar
d€ como resultade brotes rvigorosos y resistentes a la penetracidn de

hongos patégenos cemo Rhizoctonia y Fusarium,




4.

Por el contrario, una semi)la alwacenads 2n unn holeza nscura produce
hrotes mas largos v en menor Lieapn pere mds débiles v susceptihles al
dafo mecdanicro v pudriciones. Alvunos investigadores atrihuyen un ma-

vor rendimiento a la semilla e ha =i1dp Sonetidn 4 verdeamiento.

3.5 OXIGENN ¥ Gis CARBGNICH

£l tubérculn en almacenamiento. comn un talle jue es, necesita de cler-
ta disponibilidad de oxigeno pars poder respirar. En la misma forma

ruando el Cﬂ2 prodocidn en pl proceso de respirucion 3e acumula en una
hodega sin circulacidn de aire llega a ser perjndicial para la semilla

norque en ese amhiente wproliferan hongns v hacterias.
i PENSTIDAD UE STIEMBILY Y DENSIDAD UE poglaclox

1.1 UENSIDAD DE S1EMBIA

\ vaces se confunden los dos términns. la densidad de siemhbra se re-
“rere al nhmero de plantaz o wwhéreulos a sembrar por unidad de super-
fi1c1e v depends de las dirstancias de s1ambra, En canbio, la densidad
de pohlucidn se rofiere 4l numero 42 vallos principales que se desa-
rrollan en ecada plinta o por unidad de superficie. Con una sola densi-

dad de siembra se puede alcuanzar difereptes dersiidpdeas de poblacidn.

4.1.] Distancias fde sremhra

Freniendo en cuentu le toneernfia v las ¢ indiciones da clima, las dis-
tancins mas aconsejahles paran las variedades mejoradas tipe tuberosum
1 gndigena zon de .00 m & 1.20 m sptre surcns pnr 25 & 30 cm entre
plantas. Estas distancias se pueden aumentar o disaoinuir de acuerdo
al tamano de la semillu. a la variedad, & L4 pendiente del terrenc y

gl clima. LULna semi!la gruesa se dehe sembrar s mavor distancia gue u-

na delgada, para una mej nr distrihucidén de tallos.
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Variedades de la subespecie andigena, tardias, como Tuguerrena exigen
una mavor distancia entrs plantas. Cas1 todas las variedades mejora-
das calombianas responden bien a altas densidades de pohlacidn, Cuan-
do ia distancia entre plantas es muy amplia, =] tamano de los tubérecu-
los en la cosecha aumentn pnero el rendimiento por hectdrea disminuye.
En terrenos planos lns distancias se pueden reducir hasta 00 ecm entre
surcos por 25 ¢m entre plantas. &En regionss pendientes es necesario
aumentar la distancia entre surcos hasta 1.30 m 6 mds. En climas ée
pidramo la papa no responde hien n distancias de siembhra mur cortas ¥
altas densidades di pohlacidn, debido posiblemente s menor disponibi-
lidad de C02, 0, ¥ baja temperatura.

£.2 DENSINAD DE POSLACION

Se refiere al nmimero de Lallos principales (ue crecen por metro cua-
drado de susln. Un tallo prancipal es aquel nque se desprende directa-
mente del tubérculo madre o semillu.

E1 nimere de tallos por m2 en un cuitive depende principalwente de las
distanciax de sipmhra v nimerns de semillas por zitio, de la variedad,
del tamafo del tubdrculs semylla y el estado del brote o edad fisiold-
sica de la semilla,

Logicamente que no todes los hrotes nue lleva una semilla al momente
de sembrar se convierten en tillos. Depende también de las condiciones
del sueln v la firmeza de lns hrotes para resistir el manipuleo duran-
te 1a si1embra. Con frecuepncia en un suelo §ecop @ £on Lerrones muy

grandes la semilla no puede prodecir raices.

1.2.1 Variedad y Ndwmero de Tallos por Semilla

Hay variedades nue producen muchos brotes que dan origan a numerosos
tallos, como la vuriedad chnucha amariltla: otras producen pocos coma la
variedad ICY AARASUMED o DIACHL CAPTHD,

Una plenta gque produce pocas tillos, 44 origen a tuhérculos de mayor

tamanao en la consecha que una que produce numerosos tallos.
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4,2,2 Tamano de la semilla y nimero de tallos por planta

Semillas de tamanio grande dan origen A una planta con mayor nuimero de
tallos que semillas delgadas. En la misma proporcidn, una planta con
numerosos tallos producird una cosecha con mavor nimero de tubérculos
pero generalmente wis delgados., Una semilla de tamano mediano (60 gr)
de la variedad PAHDA PASTUSA en buen estado de brotacidm produce un
promedio 4 tallos y una de ICA NARINO del mismo tamafio produce cerca

a tres tallos principales por planta.

Pare controlar 2] temano de los tubérculos en las variedades que tien-
den & engrosar demasiado como la variedad ICA MORASUNRCO, es aconseja-—
ble eliminar en la Semilla el primer brotle y sembrar a distancias de

25 y 30 c¢m entre plantas.

1.2.3 Edad fisiolodgica

Durante el periodo de almacenamiento de la semilla se distinguen tres

periodos:
a) Periodo de latencia, no apto para siewmhra.

b) Periodo de brotacidn, caracterizado por el ecrecimiento del brote
apical y luego por un desarrrollo normal de todos los hrotes,

Cuando la semilla es fisiologicamente joven ¥ apta para la siembra.

c) Periodo de alargamiento de los hrotes, con tendencia & formar tu-
bérculos pequerios sohre la sewilla o tuhbércenlo madre. La semilla vie-
ja o senescente ddi origen a plantas muy déhiles cnon un sistema de rai-

ces muy pobre v en condiciones adversas del suelo, la planta no emerge.

4,3 DENSIDAD DE FOBLACINX Y I'RACTIC:S CULTURALES

Una alte densidad de pohlacidn permite un mejor cubirimi=snte del suelo.
Pera usar una determinada densidad de pohlicidn se debe tener en cuen—
ta principalmente la variedad que se vu a semhrar § el tamano de tu-

bérculos (ue se necesitan en la cosecha.
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En trabajos sobre tamaino de semilla y distancias de siembra con varie-
dades mejoradas eolombianas se han encontrado los mejores rendimientos
utilizando semilla delgada o pareja con densidades de poblacidn de 15
tallos / m2. Un bajo nimero de tallos por m2 o una irregular distribu-
cién de los mismos estimula un aumento en el tsmafio de los tubérculos
los cuales pueden deformarse hajo condiciones adversas de humedad j
temperatursa,

En cultives para produccidén de semille es conveniente utilizar altas
densidades de poblacidn con el objeto de ohtener un alto porcentaje de

tubérculos delgados en la cosecha.

También se ha demestirado, en la variedad Parda Pastusa, nque una densi-
dad de poblacidn alta de 18 tallos /ma, obtenida con semilla gruesa,
requiere une mayor dosis de fertilizante que una densidad de poblacidn
de 11 tallos / m2 o menor. En general se j;uede concluir que semilla
gruesa por dar origen a upa mayor drea foliar requiere una mayor dispo-

nibilidad de nutrimentes.

4.4 DESBROTE DE LA SEMILLA

El desbrote de la semilla es una prdctica iitil pare estimular el pron-
to desarrollo de los brotes cuando hay dominancia apical y obtenmer un
mayor niumero de talleos por planta.

Debido & la competencia gue se presenta dentro de cada mata cuando hay
un buen numero de tallos por planta (mayor de 6) se consigue controlar
el tamano de los tubérculos en las variedades que tienmen temdencia a
engrosar demasiado,

El desbrotamiento de la semilla no siempre lleva al desarrollo de un
gran nurero de tallos por planta, ni tampoco todas las variedades res—
ponden hien al desbrote. Cuando una serilla es desbrotada varias veces
va perdiendo su vigor v finalmente dd nrigen a plantas crn un sistema
de raices muy dfbiles v follaje escaso, o si las condiciones del suelo

son adversas los brnates no alcanzan a emerger.
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}.5 LONGITUD DE 10s "IROTES

Cuando un tuhércule semilla Liene brote: muy largos, muchos de elles
se rompen fAcil dursnte e! manipulen d= la siembhra., Las heridas y ma-
rulladuras producidas en estos hrotes facilitan la entrada de patége-~

nos come Fusarium v Rhyzoctonia les cuales van a formar un foco de pu-

dricion en la zona radieal de la planta. £l dado causado por estos
orgunismos en la raiz de la planta producen una sintowmatologia similar
a la causada por alrunos virus. Si el nimern de brotes danados duran-
te Ja siembra es numeroso cast: tedos serin reemplazados por brotes
nuevos, Pero g3 soln s n upos pocos, estos no rebrotan. Por consi-
gulente en el caso de tener brotes de mds de 2 cwm de loogitud es mejor

desbrotar la semilla,

4,6 TAMANO CEL TUBERCULD SEMTLI A, SUS VENTAIAS Y DESYNTATAS

Al semhrar tubéreulns grandes se obtendrd mavor mimero de tallos por
planta, perc el costo da la semilla por hectdrea se eleva debido a que
la ecantidad requerida es consideranlemente mayor, 4is1, al sembrar a
una densidad de 30.000 plantas por hectarea se necesitarian 3 tonela-
das de semilla tamafio primera ( tubérculos de 100 g ) 5 1,2 toneladas
de semilla delcada o de tamauo tercera.

La semilla gruesa produce tallos mds vigoroses y por consiguiente tie-
nen més ventajas nue la semilla deleada bajo coendiciones adversas de

suelo v al amhiente, comt sequia ¥ heladas.

Beukema (1974) hace la siguiente comparacién entre semills delgada y

semilla gruesa.

Semilla delzada Semilla gruesa

1. Mas hrotes por hg de tuhfrcu- 1. Menos brotes por kg de tu-
lo. - héreulo,

2, Mds dificil para alcanzar al- 2, Mas fdcil para alcunzar altas

tas densidades de pohlacidn. densidades de pohblaecién.



Menos tallos por planta me-

Jor distribucidn de los mis-
mos ,
Emergenci1a mas tardia.

Pobre emergencia cuundo se
siembra en condiciones des-
favorables del suelon,

Dificil recuperacidn anp caso
de sufrir atanues al fallaje
en estados tempranons de desa-

rrollo,

9.

Mis tallns por planta, puede
haher una distribucidon des-
favaorahle de tallos.
Fmergencia mds temprana.
Mejor emeruencia cuando se -
si1embras en condiciones desfa-
vorahles del suelo,
decuperacion mds fdc1l en ca-
40 de sufrir atanues a' folla-
Je en sus primeros estados de

desarrol lo.
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