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Enelinforme "NUESTRO FUTURQ COMUN™, presenfado
perlacamision de Desarrollode la ONU {Comision Bruntland).
se establectd el conceplo de desarrello sostenible con el
criteriode: Ulllizar los recursos naturales parasalisfacerias
necesidades aciuales, sin comprameter la habilidad de las
generaciones fuluras para satisfacerlassuyas .

Definitivamente el desarralle sosternible es una nacesidad
porgue, solo &l cumplimiento de una proposicion fulurista
puetie garamtizar mejor calidad de vidaa las nuevas genera-
cienes de la poblacién humana, mediante una agricultura
social y econemicamente sostenitile y respensable de |2
conservacion de los recursas naturales. Por lo tanta, el futurg
de la producciény ulilizacion sestenible y rentable de la papa,
dependera basicamenle del uso racionzl de 10s INsUMos
agricolasydela proteccion y conservacion del medic ambien-
1e.

Despues de la publicacion del libro Primavera Silenciosa
(SilentSpring’) de Rachel Carsonen 1,962, el uso y marneio
adecuadodelosingumosagricolas hamejarado notablemente
hasta elextremode promoverla agriculfura erganica. Actual-
mente, en Colombia existen dispesiciones especilicas para
orientar v supervisar el Uso y maneje de Insumos agricolas
coma 2l Decreto 1843 de Julie 22/94, por el cual, ‘se
raglamenta el uso y mane)o de plaguicidas, con el ohieio de
svitarque afectenlasalud de la comunidad, lasanidad animal
y vegetal o causen deterioro al medio ambiente™. Indudable-
mente, [os mas Interesados en &l cumplmiente de dichas
rnormasson losiabricantes ydistribuidores de plaguicidas, asi
comao lasusuarnos capacitades.

Encambio.la pretecaiony preservacion del medio ambiente
todavia enirenta la incertidumbre cientifica, econamica. v
polltica, de acuerdo con lasituacion real de cada problema. Es
innegable quelaerosion delos recurses naturales s inickd con
Jas primitivas agrupaciones humanas, sinembargo, las cultu-
ras nalivas respetaronsumedio ambiente, para garantizar la
segundad alimentaria de la poblacionautdctona.

Coh el vertiginoso aumento de la poblacion Humana y con
mentalidad industrial, desde hace 200 afos, se intensifica la
dastrucaion yeantaminacionde las recursas naturales propios
yajenos, hasta el yrado de estimularuna reaccion proteccio-

“nista,

Hasta el presente, los ecologistas del munda han creade
diversas organizaciones, por ejemple, La Unidn Internacional
para la Conservacion de ta Naturaleza ( UICN - organizacion
independiente fundada en 1948), &l programa de Naciones
Unidas para al Medio Ambiante (FNUMA), el mavimiento
britanico Pazverde ( Greenpeace ), Losamiges dela Tierra, ¢l
club te Rama y olras. Enlre sus acciones se destacan la
Reuniénde Estocalmoen 1872, el primer Informedel Equipo
Meadows de MIT advierte que: elcrecimiento demografico, el
agolamiento de recursosy la contaminacion ambiental lleva-
rian la tierra al desasire”. Bajo el lemna "Cuidar la Tierra y sus
habitantes” se realizd la Conferencia de la Organizacion de
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|a Cumnbre de la Tierra 0 ECQ 92 en Rio de Jangire. Brast
{Junio 4-14/92). donde el principal documento disculida [ue1a
Agerivia 21 o programa para hacer viable &l concaplo de
desamelio seslenible. Tambiern secrec el Fonde Mundial para
¢l Medio Ambienle ("GEF-Glabal Environment Facdity )
ademas, sxiste laorganizacion privaida Fondo Mundial parala
\fida Salvaje | WWF=World Wildlife Fupd™), AECQ 92 sguila
la 12 Asamiiea Munchal de UICN en Buanas Aires, Argenting
|Enera 28-26:94). gon el fin de cenverlir la Agenda 21 en
Proceso 21 yas!, frasegulran otras reunionas cada vez MAS
asoaefilas,

Bz no todas las acciones de pretseaion sonbier nencic-
nacas, algunos ecologisias radicales en EurapaPazverde y
nmigosce la Terralsstdanmpidizndo avances centificusfue
pdinian producirmas alimentes con ménos detenora ambien-
fal, Porepsiplo. 8Rlre muehos Se conace &l easven queunos
31 aotwistas fandlens y polilizados llegaren de noche a un
fugar PROXIMo & la gslamian iz mveslgaaon agreeia de
Cranying, Suiza, secncadenaran ats dercade una parcelade
slanias expenmeantales v al dissguenie distibuyeron dlns
medies de comumeacion una ropaganda que decia. "Los
[Uegns Tenierarios de estos cienilicos representan riesgos
incaiculabiss para el ambienite v para lahamaniag . Aesle
respacio el herho reales gue: “En sulaboratorie de Changins.
PiaMainee, bieloga molecular, habiaimplantadoiragmenics
de malenal genetics en unas ceiulas de papa, para que la
plainda se prolayiera a s| mismea de cienns virus que destruyen
yna fuinta parig dela cosecha murrial ue 2sie lubarcule
1Dyson, 1584,

aynque las acciones pogitivas del industnal v ecologisia
suize Stephan Schmidheny (Sascen, 1984) son mas que
sulicienies para desmitilicar las acciones de temar & ncam-
prension deecologistas radicales yalarmisias, los cientificos
de lodo @l mundo an st Llamade de Helldelberg (1992
advierten = Ins jeles de Estado que e lomen decisiones
wracianales hasarias enargumerifos pseudacientificos e intar-
macien falsa y ne pertinente (Dyson, 1984). O en slras
palabrag yde acuerda con el pensadoer austriaco Karl Papper
fcitacd por Diaz, 1994): Sigueremas conformar unasaciedad
razonable, es indispensalila gue aprendamos & diterencar
con claridad lo que es ur coritcimiznta cientifice. dele gue
son selo creencias o convicciones polilicas o rellgiesas no
fundamentadas .

En Cowembia la Conshitucion de 1451 es una Canshiucian
Verde. Bastamiencionar el Arhiculo 79 del Capitulo 3que dice:
Todas las personas tienen dereche a gozan de unambiente
sano. La ey garaniizara la participacien de la comuridad cn
las decisiones que puedan atectarnle .

“Es dihier del Estade proteger la diversidad e integridad del
ambienle; conservarlas areas de eéspeclalimporiancia eccla-
gica y fomentar la educacién para el logro de estos lines

Estas digposiciones fundamentalzs lueron complemeniadas
con bz Ley 99 de Diciembre 22 de 1383, par elual se ared el
Ministenodel Medic Ambents, sereardena el Secior Putiico
sneargade de Gestieny Conservacion del Medlo Ambientey

los Recursns Natlrales Renevables. seorganza 2! Sistoma
Naconal Ambisntal{SINAy se dictan otras disposiciongs, El
Miriistenn del Medio Ambigntees 2l corazon del sisterma. comé
ente recter oe | politica vy de 1a accion ambiantal = hivel
nacicnal Ademas, para garantizar wn medio ambiente san

&l Gintilerne Naganal reglaments 12 expedicion te [as licsn-
ias Snbentales madants & Deargte 1753 de agosiu 3ude
15

|_os fundamenifos de g poliica ambigntal colamblansaasian
coptenidos &0 @l Capitnlo 1 de la Ley 99 e 1883 v it s
Aricuie 1 se presentan s 14 prnoipics generalcs ambisnta-
s aqul s transenken sole los cuatro primaros

1 Elpracasodedesarolloecondmico y saCal d=lpais se
onentara Segurl fGs [ rinmpu‘_.s Ltiversazles Kl el Clesdrrs-
llo sosteniple contenizins &n la decatacien de Re de
Jarieirs da Jumo de 1992 saore Medio Amilaanle y
Desarralio.”

2. "La bodiversidad, por ser patnimanin nacanal v ode
mteres de la humamdaz), debiera ser oroiedas
prictitariameriles v aprovechiada eniorma sesienitle,

. Laspoliieasde poblaciantendran an cuefia gl Jerachs
de los sares hymanos a L wila sdludeEtls v roduet '3
gnarmaniacon lanaturalezs

LJ

4. Las zonasdeparamos, subparamas. los nacimentos de
aguayias zopas de recarga de acuiferns senan obein de
proteccion especial.

rom

Par otra parta, laLey 101 de Diemnre 23de 1965 eshaley
General de Desarmlic Agrapecuario v Pesquere Esta Ley
desarroila losartioulos 84, B85y 66 de la Constiticion Nacienal
de 1991 y basta mencionar el primer propodsifo fundarmental
del Articuls 1 gue dice: 'Quorgar especial proteccian 3 1a
production de alimentes.”

Ceonlodos estos antecedentes seflegaal convenomiento de
que, laculturade 1a papa debe entenderse Jdegde sudames-
neaon por los Collasa 4000 m,s. num_¢n g cuancadel Lago
Titicaca, hiastala consolidacion<e la produreion y uiizacian
sostenibig del luberculo. con base en la nvesligacion y 18
efectiva transterencia de los resullados. Los trabajos de
generacion y lransferancia d= teonologia sobire ia papa.
realizados hasta @l presente por & Instilute Coloinbianc
Agropecuana {IGA] seran cantnuades per gl convernio de
corcertacion UNIPAPA, suscrite en Bogota (Sepiembre 167
94] pat laFacultadde Agrenomia de la Umversidad Nacionul,
el ICA y FEDEPAPA. UNIPAPA, significa urien para la
investigacion y translefencia de feanaclogia en papa

De acuerdo cenel proposiods laproduccion de papa ya sea
para consuma fresco, para procesamienie indusinag) s para
sermilla. & cornoimiento de 1a adaptacien ecclonea de lus
diterentes especies y variedaues, es un aspecie flundamenial




paraclmanepacdecuado deéste culivade clima irio. Pergue.
la interaccion entre suelo v chima tienen marcada influencia
sobre el periodo vegetalive. la intensidad de atague de
enfermedadas v plagas, el tendimierto, & calidad y la
consarvacion del producto, etc. Ademas, desde el punlto de
vista agranamicw engeneral, el rendimiente depende de la
imeraccion del tTamano de semilla. distancia de siembra y
dosis de teriilizame. para cadd varedad y en cada localidad,

Finalmenle, se espera que las observaciones gengiales
mencionadas en el presente trabajn, estimulen lainvestiga-
cion de aspectus esenciales en proyectos especiicos yue
serandesarraliadaspor UNIPAPA. paramejorariaproducsion
y idilizacioh soelenile y rentatie de fa papa enel pals.

LZONAS PRODUCTORAS

ErCalembla la papa e culliva principalmenlgenclirma trio
y parsmo, de acuerdo cari el er ~epto general de o3 pisos:
1grmicog masconecdecemo zonag devidao ecoesistemade
Falonge Eltemineecesistemase refiereala uridaddinam -
ca fundaimental aues ineluyea tamte a [0s organtsmos. INSercs
gnlasrespediivas comunigades cama slambiente ftsico, [as
propigrdades de los componeriies tisicos y binlégicas de un
eousist=ma se influyen reciprocamenle, y esas mteracciones
son frecuenismenizeamople|as.

ZUNAS PRODUCTORNS DDE PAPRA
FN COLOVBIA

(Altitud meiros sobreel nivel del mar-m.s.n.m.)
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Elasz potencial de produccionde papacomprande zanas
Inczlizads ehtre 1,500y 4.000 m_de aitilud, La praduéciin
LOMErCHl S& redhza enlre 2 000 v 3500 1. y la zona de
praduccinn ephima. delenminaaa en iuncien de caniidaa y
cabdad del producto corraspands 7 fincas localizadas entre
25600y 3000m Existeh des zomas de piaduccion margiml
‘en las cuales los principates tacteres lfilantes son entenma-
darlesy plagas nagaelchimatemplado gnire 1,500v.2 0007
y heladas &n las zonag altas entre 3.500 y 4 G600 de altitod,

El90% de la produccion comer;ial e papa se realiza en
lerrenos de laderay el 10% erisuzlas planes mecan zabies
Paramejorcomprensien de las vanaciones agroecoloqeas,
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enfre 2.000-3 500 m de altitud se distinguen Ires zanas
preductaras de papa gue san: Zona alta e parama de 3 000
3.500 m. zena ntermedia o sabana de 2.500:3.000 y zona
bajs libre de heladas dé 2,000-2, 500 m,

Por expenencia milenaria de los puebliis andines. la zona
alia o paramo es [a preterida para ta mullipleasian ymante-
mmignie de semilla sana, debide a la escasa poblacion v
limitada movilidad de los veciares de virus de la papa, bdjo las
candiciones genzsrales de temperaluramediainienora 10 S,
humedad relaliva por encima de 80% y deficiente [uminoss:
dac. Una evaluacion reciente realizada per Sanchez et ai,
1892 confiimalavaldez del concepteantarion. Tambicn debe
mencignarseque, las plantas madras expuestas alemperati-
ras ambientales de 6-10°C durante 2-4 masss. eriainan
planiulas libres delvireide PSTVd (Salazareral 1983). per
dicha razan. en Calombia no existe el vircide PSTV que
produce sintomas de tubérculo ahusade, Ademas, en &l
patamolaintensidad e atague de enlermedades y plagases
menor. El efecte benelice ge la migracien de semilla sana
hacia las zonas intermedias y bajas esta pendients de
investigacion, egpecialmente debe compararse el rendinienta
gCcanomico de la primera y seglinda generactan &n dichas
zonas,

Por otva pane. la papa de censumo producida en suelos
orgamcesy humedos de los paramos es de caldad mfernar por
su alta contenida de azdcar mayor de 0.2% y bajo canlenida
de maleria seca (MS) menntde 20°=y mala consernvacion. pot
i cual. ne es apla para la ndusina de papa trita y el
consumidor la conocecema paramuna  Encambioen la
zanginiermecha, més conocida comn sabana en los Departa
mentos de Cundinamarca vy Boyana, se praduce papa te
cansumede excelente calidad v buenacenservacion yes apla
para fa wdusina de papa Inta, por su bap contenide fg
ardcares menosde ) 2%y MS por encimadel 20°:. Estipapa
seca 'y harinosa el consumidor 14 conocs como Sdaliangra |
auni|ue esa denaminacign correspondemas acettadamente a
la vanedad Tuguerrena preducica en los Municipios e Teca
y Siachogue de Boyaca,

Lapapa paraconsumo fresco se produce en lastpes zonas
porque, &lconsumidor noimpone estrictas narmas decaiidad
corialaIindustria. En alnunas zanzs allas con stelos araillesos
vichma relaivamente seco. se preduna papa de consumoe
fresco de buena calidad Tambien en la zonaz bajas v
humedas sin peligrdy de hekidas, 'se puede producir paps
indusinal en cullivos escalonades con la precaucien e
eiiminar el agua excedente especiaimente duranie el perivde
de posecha, parasvitar gue sl aqua absorbida porctiubarolo
disriiinuya su caontenidn de MS

Actyalmenie la chsechaanudl aproXimada de 4.000:000 de
innaladas de papa se vhnza 8l 7O enconsumatreses, 105
G la mdusting de papa frita 107 ghmo semilla ¢ 10% s
desperdicla, Lademanda intérna de produclas procesadosva
encontindo aumsnfo y en Veneziela: tambien se requiere
matan@ prma par su ndusing de papa Inita. por o el
FEDEPAPA promugve la prodiccian de papa industnal en
lerrencs flanos mecanizables coan el fin de shisminur gradisal-
rmente |l produceiendes papa enla zena aila. porque el parama




FAPA

debe destinarse casi exclusivamente a la multiplicacion y
mantenimiente de semilla sana, bajo la estficta responsabili-
dad de evitar la eresion del terrenie. a semejanza de los
inventores de la agricultura andina.

Engeneral, el cultivo de papa requiere condiciones amuien-
1ales gue permitan un répido desarrollo de follaje y una
eficiente acumulagion de carbohigrales en los tubarculos,
Duranieelperiodo de crecimientoy desarrallode la plarita de
papa se distinguer ires lases,

Laprimara se inicia con la brotacion de los tubérculos en la
bodega y cantinua con la emergencia del suelo y avanza
hasta la expansion de las primeras hejas de los tallos
principalesque son los que nacen directamente del tubercu-
le maare.

La segundaque se iniciacon elcrecimiento de las ramilica-
ciones de lostallos aereos y de los organas sublerraneos y
lermina cuando la planta alcanza sumayor area foliar (AF).
Una produceian baslantle alta de metaboliios pasan a las
ramificaciones axilares gue dismintyen y se intérumpencas)
parcampleto amedida que se incrementa [a franslocacion de
esloga 08 luberculos.

Latercerafase corresponde ala maduracion y seextiende
desde el maxime cracimiento del fallaje hasta la senectud de
tallos: raicesy engresarmiento de los lubsiculos, Las reservas

ESQUEMA 1

de metabolitos del follaje y ralces se mavilizan y franslocan a
los tuberculos.

la luberizacion y el periedo de crecimiento activo de los
tubérculos de una variedad, dependen de su constitucian
genelica y de la interaccion de faclores ambientales que se
sintetzan en los esquemas 1 y 2 de van der Zaag, 1973.

Esgquema 1. Factores que influyen en el tamaiio del tubérculo (van der Zaag. 1973)

RENDIMIENTO)

Numerade
tallos
principales/m’

TAMANO DEL

TUBERCULO NUMEBRO DE Tu-

BERCUI 0%t

Namero de
bérculas /tallos
principales

Lengitud de! periodo vegelative
Crecimisntodel luberculo/dia

Numemde Tamano del -
protes par bareuls sermilla
' Woen:uie Tralamiente de
Nimerode Nimefode | pragarminacion
brotes sem- tubérey-
brados  m- los sembra
* dos/ m*

Metodos da siembira,
Vigor e brotes pregerminados

Variedad

Numero detallos principales/ m?

Tipo desuglo y estructura.
Condicianes al infciar la tuberizacion,




ESQUEMA 2

Esquema2. Factores gque influyen sobre el contenido de materia seca de los tubérculos. (van der Zaag. 1973)

Maouracion de
lastuberculos

CONTENIDO DE Tipedearscimignio

MATERIA SECA
DEL

TUBERCULD

Apsoroidn e agus
y nuirimentos

LLEFECTODELC CLINIA Y SUELOSOIERE
FELRENDIMNIENTOY CALIDAD

El repdiniente y calidad de cualquier variedad de papa
depende prncipalmente del tipoe de sugloy clima. Aungue
Iz produccion y calidad ¢s el fesullado deé la inleraccion de
i plantacon los [actares agroecologicos duranie el perisao
vegetativodel cullive: poreanveniencia, se disculen separa-
damerielos efeciosesenciales de laluz. CQ temperatura,
agua y Iranslocacion. con base en los textos de ora Smith
(1968), W.G, Burlon (1868), P.M. Halrls (1978Y y H P.
Beukemay D E, vandst Zaag (1979

3 1 Luz: efecto dal foteperiodo

La Influencia de la luz sobre el rendimiento y la calidacd de
lapapaesdetarminada porelfoloperiodo o duracion gel dia
y la intensidad y calidat de la uz. La intensidad de luz gue
liena manas de 20 ergesicn (segunde de energiatolal se
cansidera letnperodicameante inactiva.

Engenieral larespuesta de la papaa la duracien del dia es
variable. Uesde sigunas vanedadesque producen luberculos
solamente 2n dias cordos. unas que son indiferentes al
fotoperiodo y otras quetuberizan Unicamente en dias argos.

Paraque unavanedad produzcacen exiioen delerminada
Zona, es necesario que posea una aptima combimacian de
buena tuberizacion y adecuato crecimiante y duracion del
fullaje. Ladiferencia entre vanedades precoces ylardias es
cuanlitativa.

La whenzacion es nducida por el balance hermenal,
donde basicamenie intervienen las Auxinas (Acido absico-

Vanedad
Feehade cosecha
Tlptrdecrecimianto

Vanedad

Eclad fisiologica de la semillay brotes
Longitud ded olia

Temperatura

Intensidad de luz

Disponbiidad deluz

Dispaitbihdad deagua

Condiciones de siuglo

Dispanibilidad te N.

Varietad

Caondicianes del sliglo
Condicionesambientales
Disponibihdad de N.P. K y CI

ABA) y iag Gibberellinas (Acido gibberillice-GaA). La forma-
cion del tubérculo se inicia con'la supresion del desarrallo
longitudingl del estolén v el desarrallo radial de 105 |gjidos
comprendidos eptre el penultimoy ultimo nudes del estalan,
complementadacon la franslocacion continuade Sacarosa
Adertias, sxistien otros facioras extamos gue sori los dias
cores [fotoperiode) v esnecialmenta femperatirasnectur
nas aEs
Indice de cosecha (IC).
g Pesodeluberculos
Pasadefollale

El IC es maysr aén dias eortos deblde a la temprana.
tubenzacion: sin embargs. can anundante cllae v larga

duracion del misme tae condiziones de dias argos, los

rendinuentos parecen alios a pesar de g iniciacian tardia de
Ia tuberizacion. La luz continue smpide 13 fubenzacion a
2070 Lasalias oo 14-16 haras de Lz nduzen la larmacion

demayocrnumerade| berculos peramastarde mentras que

con @-10 horas de luz 12 lubenzacion =& wica muy prontio
pero sinaumentar el ndmero de tubérculos

El gfecladelalorgitud deldia sohfe la praduccisn i papa
&5 hasicamente un prableima para [os paises lacalizadas ern
las zonas lempladasen ambes hemistenos. Encambio enins
paises de la zona Winda eecualorialen donde se origing &l
cultivode lapapa, practicamente el efecta délfoioperiodo es
iriexisiente.

Condescanocimients absolute delpatencial de proguccion
de la papa en dias corlos, en la lileralura generalmente se
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menciena que las mayeres producciones de la papa se
registran en condiciones de dias larges. En nuestra opinién
este criterio es completamente falso, porque, aunque lapapa
per su enorme plasticidad fenotipica puede adaptarse a
diferentes condicienes, su mayor capacidad de produccion
puede registrarse en las lierras altas de la regién ecuatonal
como en el caso de la variedad ICA-Narifie que produjo 100
toneladas por hectarea en el murnicipio de Pupiales, Narifo a
2.900 m. de altitud en un lote comercial de B hectareas y de
lavariedad |CA Purace, que produjo 115 Tns./Ha. en Mosquie-
ra, Cundinamareca. uncampo experimenial de Tibaitata: Las
abservaciones precedentes estan de acuerde con los resuilta-
dos de produccion obtenidos en Africa Ecuatorial dende se
demeostrc que la duracion del dia no era factor mas limitante
de los rendimientos de la papa en los Irapices (Smith, 1968).

Ultimamente, se especula que |a relacion pesoseco ‘HOJA-
TALLO'. padria, servircomo factor determinante del habito de
crecimiente olipo de follaje. Bajo este criterio, enilas varieda-
fdesde la ssp. luberosum gue tienen dicha relacion alta yia
posician de las hejas esrelativamentishonzonial. se desarro-
llaria un tipo de follaje cerrado. Mientras que. en el casode
las variedades de la ssp, andigena, la mencionadarelacion es

bajaylapasicionde lashejasesrelalivamente erecta. locual
determinaria un follaje abierto. Ademas, se especulaque |a
diferencia entre estos dos tipos de follaje afectaria la pene-
tracion de 1a luz en la coberiura foliar y por lo tanto, &l use
eficaz de la luzcaptada por las hojas, Hasta e presente, no
existen datos para sostener esta hipétesis v, lo canocido es
gue el uso eficiente de la luz captada depende de la
temperatura, la intensidad luminica. la edad de las hojas y la
aperturade los estomas.

3.2.Intensidad de luz

En los vegetales fotosintetices terrestres, las hojas absor-
benun256 30% de luzsolarque les llega, una parle se picrde
porreflexion y el reslo se uliliza para la evaporacion del agua
v para la fotosintesis.

La iniciacion de la luberizacion es influenciada por la
duracion de laluz diaria, por consiguiente la energiadela luz
recibida duranteese perlodo tendra un marcado efecto sobre
lcrecimiento pesterior de los tubérculas, porque la energia
de la luz es un factor indispensable en la sintesis de
carbohidratos mediante el preceso vital de la totesintesis:

co, + 2H O Energia CH,0 + 0, + HO
Dicxida Agua de la luz Carbohidrate Oxigeno Agua
de Carbono

En general, laintensidad de laluzdepende de |a localidad.
epocadelana, nubosidad y lahora deldia, La refacion entre
la intensidad de luz gue incide sobre &l follaje de la papay &
procesa fotosintetico se determing experimentaimente y se
concluyd que alnala bajaconcentracion de CO, presente en
la atmostera, en todo el rango desde la minima hasta 13
maximaintensidad de luz (MIL) de 7x10°ergiosicm/seg. (1 4
Cal/cm?/min.); a un incremento de la intensidad de |uz
curresponde Lnaumentt de [a velocidad de fotosintesis. Sila
papa se siembraensurcosde 1 m.deancha y consaparacion
de 30 cms. enire planta. cuandoe estas clerran surcos, el
premedio de energia de la luzinoidira sebre unasuperficie de
30 dm*. El area foliar (AF) de plantas en pleno desarrallo es
muche mas que 30 dm‘ por lo menos cerca de 30 ¥ 4 en
variedades de la subespecie fubefosum; sinembargo, debido
4 la sembra que proyectan las hejas supaharas sobre |as
inferiores, la energiade |a luztotal se reduce a 1/4. Engeneral
se estima gue las hojas inferiores reciben unicamente 1/10
parte delaluz que reciben las hojas supericres. Buion | 1966)
calcule gueen un dia de sal, gl 10% tle AF racibia 8| 0% de
la MIL. gue el 60% del AF recibia un promedio de 30% de a
MIL. mieniras las heojas de la base que comprandlan el 30%
del AF recibian un promedio del 15% de la MIL y algunos
fallalos Unicarmente recibian &l 5%,

Los lubercules se ferman y desarrollan principalmente can
los carbohidralos excedentes de las necesidades de crec-
mientodel ollaje, por consiguiente lareduecion desusintesis
repercute directarmente sobre el rendimienta y contemdo de

MS de [os lubercules. Por gjempla, se demostra que la
reduccidn de luz de 16.000 a 8.000 unidades redujo el peso
seco de la planta por debajo del 20% v el peso de los
tuberculos por encima de 35%. También se encontro que |a
sombraliene un marcaclo efecto'sobre el contenido de MS de
los tubérculos porque en plantas cublertas con tela negra
cada segundo y fercer dia. la disminucion de [z MS de los
tubérculos fue de 20,14 abtenido con luz normal a 16.8 en
plantzs sombreadas. En un dia de sol, se estimd que la
intensidad de |uz a la sembra era igual a la de un dia muy
nublado,

3.3. Disponibilidad de dioxido de carbono (CO-) y efecto
delcontenidodeclorofila

La concentracion de CO*durante las heras de luz diriaes
cercadel 0.025% y seincramenta hasta el 0.03% despues de|
ecase. Dicha dismimimén durante las horas de luz podria
causarunadisminucion apreciable del 15% en la caritidad del
MS sintetizada duranie un diade sol: pere aun mas importan-
le que esa reduccion es la disminucion del suministro de CO°
a los centros fotosintélicos como resullade del cigrre de los
eslomas debido a unmarchitamienta incipiente Se encofitro
que el cierre de los estomas fue capaz de restringr el
suministro de CO” hasta cierte grado cuando 1z perdida de
aguade la hojaturgente llego de 7 a 8%, Sila pérdida de agua
llega de 20'a 24%. o cual ocurre antes del sinfoma de
marchitez, los estomas secierrancompletamente cortande el
suministra de CO-. Se considera que cuande hay suiiciente
agua, los eslomas de la hoja de la papa estan siempra
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apiertos excepto un penocdo de 3 horaede: la poesta del sol

Laplantade papa contizne niveles alios de dlernfit hattanle
1.7% yaun pusde swmantar Basta gerca rie 2 87" &0 pest
secn do |7 L merhiante el nso e femilizanles compuésios
(N P K." [a0r Coan] _.lgnll-':nh’_' lrx 7losidt Ae lerhillzarie emplr:a'd';
deba lomarse: muy &0 acrita &nla determitacin 42 la
sanitlad fle iy planhts &n e de proauenion ge semilla

[iorge el stitireaban g Mentt 8riTRSCArE S NIEMas de VInsis

Lacanreritracian deciorahia se encientra hasla e perind) de
pleria lloractor despues del cual dusreck rapidamente. L=
maRiITa concentracion de coreliz en las hops ouree porla
riafariay poriatarde v laminma durantesimadiodia Locual
comcide con la mayorachvidad intnsidetica de la planta, La
asimilacion ae CO?sigue una trayecionasimlar

Corirespiecloal éteclo detemperaturas ambieniales, b2jas
de 3 -5'Cy de acuerdocon laduracién de dichas lemperaty-
ras, debe anotarse gue en las zonas de paramao(3.000-3.500)
fir_de altilud ecasianan manchas cloroticas dafimdas en la
hoja de las variedades especialmente susceplibles a heladas
como las criclias diploides yadrenlas oeafic olgtraplo-
tles. Los tubércules pravenentes ae dichas planas, dan
origen a plantas normales en un aminenie de mayar tempe-
ratura. lo'cual prueba que [as temperaturas bajas pueden
alterar el contenido de clorofila sin destruir los tefidos de |a
heja.

3.4 Temperarura

lifie ge los lacturss ambienigles ineentrolables per el
homlite i &l mas imponante de todos s la lemperatura. En
mucnas regionesdonde prevalecen allas 0 bajas lemperatu-
ras durante el perioda vegetativa del cultive, tanio &l rend:-
muenty como la calidad de ja cosecha se mantiene par
debajo de su maxima capacidad de produecion. A medida
rjue atimenta la temperatura se incremenia la velocidad de
crecirmienta de la planta hasia |legar a nivel gptimo

Igualmente, &l proceso fotosinletico se incrementa con el
aumentade lemperdiura hastacene punte lUego se nivela e
decrece, en camblo la velocidad de respiracion continua
creciendo cen el aumento ds lemperatura. La evidencia
dhspuniple demuestra que la tfemperalura optima para 1a
formacion y crecimientodelos tubérculos es de 15a207C para
las variedadesde lasuhespecie tberosumbalo condiclones
e diaglarges, Busnnell( 1925)encantroque las temperaturas
te 20 -29°C disrminuyern el peso del foliaje y tubgrcuios. A
29 Cnehuba tormacion de tubéroule,

Los efectos de lemperaturas altas san madificades por las
congiclanes de dias cartes, Werner ( 1934) indujo produccion
detubercuiosa 32 C baje condicienes de 10.5horas deluz,
En las observaciones de campo realizadas en Colombia,
Estados Unidos y Europa, se encontrd una correlacion nega-
fiva entre la temperatura y |2 produccion dé tubércules; sin
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embarge, la irterpretacion de las observaciones de campe
puede serdesviada debidoalincremento de la deficiencia de
agua en las hojas en condiciones de mayor temperatiira.

En Colombia. el efecte de temperaturas cas| extremas y
otros factores agroecologicos sobre el rendimiento y calidad
de la papa. se ilustra con los resultados de dos prusbas de
adaptacion. Enelprimer caso, se cultivaron varios clones de
papafolerantes al calor sumimistradas por el Centro Interna-
ciorial de |a Papa(CIP), enel C.l. La Liberiad. Meta. del ICA
ad450m.s.n.m.con26°C detemperaturamediaanualy 2 700
mm. de precipitacion por ane. El clon de mayor rendimiento
produje 101oneladas por hectareacan 17 de MS, osea 1,500
Kilogramos de MS por hiectarea, En gl sequndo casa, durante
glmismosemestre se cultivo la variedad Parda Pastusaenel
paramode Guerrere, Zipaquira. Cundinamarca a 3.300m. de
altitud. 8°C de 1emperatura media anuzl y 1.000 mm, de
precipiiacion anual. Se cosecharon 60 toneladas porhectarea
£on 25% daMS, v sea 15.000 Kilogramos de MS porhectares,
logual demuestra quela papa esrealmente un cultiva declima
frig,

Indudablemente. a los etectos de la temperatura contnbu-
yen la fertilidad del suele y la fedilizacion. precipitacion o
dispanibilidad de aguay lacantidad de luz digrna estimada en
un’50% de ka MIL de un dia de sol. loscuales seninseparables
de las observaciones de campo. Elefecto aislade de cada uno
de losfactores ecologicos mencionados sobre rendimienta y
calidad de |a papa. as|como el comportamiento de variedades
comerciales diploides ytetraploides bajo condiciones dedlas
cortos aln deben serestudiados Las temperaturas del suelo
también afectan el rendimiente y la camposicion de los
lubércules. Los rendimientos son generalmente altos cuando

latemperatura delsuelo estd sobre 5° C perolatemperatura.

éptima varia con la fertilizacion. El contenido de fostore s&
incrementa en el follaje con el aumento de temperatura
cuandolas plantas se desarrallan sin adicion de fosfere. En
plantas sin fasfaraadicional, la absarcian de tosfore se incre-
menta porcada aumento de terperatura en comparacion con
plantas que reciben fosforo adicional, laabsorcion de Nitrage-
noe. Fastforo, Calcio, Magnesio y Polasio, generalmente se
ncrementacon elaumento de temperatura por inmenas hasta
18.5°C (Nielsen gl al, 1961). Lastemperaturas bajas delsuele
disminuyenel desarrallo aerecde a plariay reducen el con-
tenide de alrmiden de les uberculos. Elcentemda de Fasfaro
y Nitrate fue mas baje a 10 - 20°C, gue en las planias testigo
a15-20-C. Unade las principales causas de la reduccion de
nutrientes de la papaen suglos con temperaturas bajasenla
escasa dbsorcion de nutrierles minerales (Barskaya el al.
1960).

Aungue lasvariedades sean aptas parala industriz de papa
frita, cuando s& las cultivaen paramaes hlrmedos y en susiss
cuyatemperatura variade 5- 10°C lestubérculos producides
bajo esas condicianes ademas de su conlenido de MS por
debajo de 20% acumulanazucares hastamas de 0.2%y san
inadecuados para el procesamiento debido a que suvelocidad
de respifacion praclicamertte se mantiene al minime: Sin
embargudichas variedades pueden reacendicienarse almace-

nandolas a lemperaluras de 20-30 Cdurante 2- 3semanas,
donde aceleran su velocidad de respiracion, consumen parte
del azdcar, generan calor y liberan agua, oblénendase Lin
producto procesado de aceptable calidad. En cambio 2
variedad Parda Pasiusalamascullvadaen el pais (706). na
es apta para la industha de papa intay lampece responde al
acondicionamienie.

3.5 Heladas
(Ver N. Estrada et al en esta revista)

|as heladas perjudican el rendimiento y calidad de la papa.
EnColomnbia, lasheladas, o sealas temperaluras de conge-
lacion -2a-9°C se presentan allinal a alcomienza del periode
vegelativodel cullive, pere tambien pueden acurtir esporady
camente en cualgiier momeniode| desarrollo de las plantas.
Se conaeen dos lipes de heladas, una de ellas se debe al
drenaje o desolazamiento de lanefrioy laotraalenfriamianio
por radiacion, En el primer casa, s€ establece una gradiente
de temperatura entre el aire de las laderasy las zanas planas.
debido al drenaje del aire frio, que por ser mas pesado se
detiens enlasdepresiones. Normalmerite [a humedadrelativa
en eslos cases es suficiente para gue se depositen gotas de
rocip sobre las planias, las cuales al congelarse forman
cnstales de agua o escarcha. Este lipo de bafas lemperaturas
ssconocido parlos agricultares coma heladas blancas’ yvro
causan mayores dafos En cambie. cuande las bajas de
temperatura se deben alaradiaciengue generalmente ceurre
enhechesclaras de escasa humedad relativay conunminimo
de movimento de ajre, no s& fommaescarchay se conoce como
"heladas negras | y su efecto es mas destructivo, debidg & la
brusca deshidratacion delas plantas congeladas durante |
insolacion del dia sigtiente.

Eri general, se observa que la papa o se aclimata & las
condiciones de temperaturas bajas sinague. sutelerancia a
heladas esde caractergenético. el cualnosufre madificacio-

resapreciables duranteel perinde vegetativo. Segun resulia-

despreliminares sobre &l procesoe de congelacion, sedelemming

nue en variedades cullivadas de 8. Tuberosum subespecie
andigenapuede ocurrir hastaiin 50% de congelacicndel agua

de la hoja antes de llegar a la temperalura letal de- 25°Cy
lo mismo en §. acaule cuya temperatura letal es de -5.5°C
(CIP. 1973 -74).

Se prepusieranvanasteorias paraexplicarel mecanismo de
tolerancia a las heladas: (1) hipotesis de sulfidrilos de Levitt
(1872}, (2) hipttesis del sequndo punito de superentriamiento
deTumanoyy Krasavisav (1866) v (3) hipolesis dela exoterma
del ague vital tle Weiser (1970). Las tres learias consideran
les protlemas gue surgen de la deshidratacion del protoplas:
ma. Alcengelarse la celula se forma el primer higlo extrace-
lular, la cualesfatal paralacélula o parala exlraccion del agus
necongelada delacélula, Lacongelacion exiracelular nc es
siEMmpre nociva para los te|ides de la planta y en realdad es
la resparisable de lasupervivericia de las plantas tolerantes a
heladas.

Lz mipotesis de sulfidrilos recanoce la imporiancia e la
cleshidralacion de la celulaceme unmeacanismo para evitar 13
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lormacion de higlo intracelilar. Tambiénreconoce los efecios
nocivos de la deshidratacion de lacelula. Ensintesis, eipunto
basico de la hipotesis de sulfidrilos es gue en el protoplasma
condensado de tejidos congelados la agregacion macrome-
lecular es la principal calisa del dafin.

La hipdtesis de la exolerma del agua vital y del seyunds
purnta de super entriamiants, invelucran el mavirmienfa de
agua de laceluladurante la carigelacion extracelular y fio se
excluyenmuluamente. Enlatipotesis de Weiser. se raconace
laimporlancia del agua para mantener la estructuramacreme-
lecular. Gon Ireclencia 105 orislales deproteina contienen
mas de 50% de agua 'y su remaeaiin destruye 16 tristales y
puede desnawralizar las proleinas componentes. B los
lejdos cangelados hay compelencta por agua entre &l fisls
extracelular que incluye proteinas. A la lemperatura de
congelacion elaguandispensable para la estabilaadd macro-
moleculares exlraida de |a célula y seonigina la desnatural-
zacinnlrreversible alasinestables macromolénulas,

Lahipotesis del seyunde punla de superenfriamieric. suaie-
re gue en daterminadao punto de congelacién del tgjide, se
restringe &l movinienla del agua de la celula, debido aup
hrusco cambio de la permeabilidad dela membrana, Eneste
case. &l agua Infracelular antes de congelarse sufpe un
supereniriamients por debajo de su punto de congelacidny
esacongelacion intracelular mata a la celula,

Parotra parte; la hipotesic de lalensién mecanica propuesta
pat lljin (1933) entatiza |3 inportancia de ladescongalacion
controlada ylenta e los tefidos congelados lljinobséervanue
las paredes de la celula cedian a la presioh caiisada por ta
formacion y acumulacier del hielo extracelular. Adermias,
vhservo gue durante la descengelacion de los tg)ides. las
paredes celulaies recubiaban su posicion anginal v con
ffecuenciase rompianios plasmodesmos. llin coneluys que
¢ldane delas heladas ecurriaselamente durante la descon-
gelacion.

Ef control de heladas puede inleniarse de varnas maneras.
perolaobtencian de papatolerante ofrecelamejor respuesta.
Sethaenconirade lolerancia aheladas entodos los niveles de
‘ploidha (2N=24 36,48 60y 72cromosomas), lo cual constituye
lincensiderable potencial genética. Aunque enlaliferatura se
cenece a Selanum acvalulecomela principal fuente de loleran-
cliaperque sopiorade -4 a-2'C detemperaliira, las diterenies
especies de papa segln su grado cde talerancia padrizn
farman lresgrupos.

1. Muy telerante: (hasta -2 C)

S, acaule, 8. chemarepmium. S. etube
restam, S.cornmaersonii,
2 Tolerantes (hasta -5°C),
8 x juzepczukil, 5. x aanhum, S demis-
sum, 5 multidhsectum y olras silvestres,
3. Poca toleranies (hasta -3 C)

8. x eurtifebum. S. stenotomurt y 8 fuharosum
sbsp. andtgena.

EnColambia pertenecen a este Ulimo grupo las variedades
nativas cultivadas como Tacana Sarda, Cajica y otras gené-
ficamente mejoradas. Tambien se sabe que &l contends de
solanina, elnumero de estormas dela hoja, la edad de 12 planta
y lafertilizacidon influyen sebre el grade de toierancia, enlas
regiones donde se presentan neladas al principio y ai inal del
perinda vegetalivo y muy rara vez 2n plene desarrello del
culve. Lasiembrd aportuna de variedades precoces utlizan-
dosemillagrande. es aconsejabie porque 1as plantasretonan
prolusamente despues del hielo. Unahelada en plena llara-
cion delcullive. acasana mayarisminucitndel rendimiento
que ofra igual en laelapa inictal de crecimienta, por cans:-
guente, la época de siembra es un mélode practicn &
mparante. Los métodos fisices ge contral deben acomodarse
4 la clage e heladas y otros faciures ambientaies como el
contenicdo de agua el suelovla humedad ralatwadelare. En
regianes dends 2 topogratia deltefrene favorece &l despla-
zamiemadelare rin. el cullivia enlas laderas inclinadas hacia
gl oecente disrinuyve &l elecic de helddas, porque Jog
Erimercs rayes solaresllegan mastarde, el gumento aradual
detemperaluray la descongelacion ienla favorece ia recupis-
racion de agua exiraida del protoplasma y eviia lamuerte de
faceldla En cambio. en lcles inchinades hazia el ohente &l
aumernl de temperatura 25 brusco delido a/la nodenci=
tlirecCta de los primeras rayos solares y ncasionzuuna rapda
deshilratacion de [ planta cangslada. En tienas planas, la
cortinade arowles o los astralns de huma pueden disminuir £1
glaciade neladas inlerceptande 163 prMeros rayns 36lares,

El riesgo eg atro meatede wlilizade cuarde se dispene de
agua. Elsuelo humede podria dismiruirsl efecto deheladas
de -3 'C. porque el agua lib=ra calor al cangelarse (1 . d=
agua=80calorias) Aparentemenie €l rieqo par aspersidnque
cubre lade &l pultiva, as un meélodo eficiente porgue ademas
tlel caler gue se genera ceon la rongelacion del agua se
aumenta la humedad relalva dei alre que rodea la plana.

En las altiplanicies, en una noche Lpisa de heladgas, la
perdida de calorde |a ierra por la radiacicn hacia la atmogi=a
seeshimaen unimillandekilo-caloriashorathectires 1o oual




equivale al calor generado eri la combustion de 100 kgs. de
ACPM. La sustitucion de esa perdida de calor mediante un
sislema de calefaceion podriadisminuir el efecto de heladas
gsporadicas.

Por ultime. 1a ventilacion puede ocasienar la inversion e
temperaturamezclandeo el airecalienie de 1as Capas superia-
res con las inferiores irigs. En sintesis, el éxito de comral
rdepende del estado vegeralivo del culive, de la infensidad y
frecusneia de heladas y de los medios disponibles. Las
heladas sucesivasde-2y -3°C. causan masdanoqlieina sola
de-5°C.

J1.6. Disponibilidad del agua

El aqua ¢5 gl componenle mas abundante de |as celulas
antiguas de la planta y representa mas del 90% del peso
fresco de algunes 1epdes. Las plantas absorben agua en
foirma continua del medio en que se desarmilan y per
irzingpiracian, evaporar €l agua hacia elaire amblental que as
wircunda. La perdidade aguaes menora bajas mlensidades
delu7 Las nojas de papa pueden perder hasta 30 y 39°% dé
su peseen astado de turgides y reclperarse sinningun dano
alaumentar g suminsteo de agua: sinembargo. con40®: de
perdids de pesano se recypera y'con 45% muerer.

El sislema radicular dela papa es débll y Irondese. porle
t.ual, las raices son sensibles alafalta de aguay ulirasensibles
alexceso. en esie segundo casa las racillas se pudreny la
planta muare par falta de agua. Uh 60 de las ralces de la
apa so desarralign en 1os 30 cmis. de la parte superncr del
stiele, aunque esto depende ce 1a humedad disponiole y del
fipe desuele. algunas raices pueden llegar hasta un melra de
proefundidad, por consiguients, es fecesario controlar el
astado deiumedad del suelo hasia Linos 50 oms. de prolun-
didad, cendos negos porsemana equivalentes a 20 - 30mm.
e precipracion seaktuve mayares rendimientos detubercu-
Ins Dien formados, Es convenigenie delermingl si &l rego
suplemienlario lena uslificaciin econemica de acuerdo cen la
Incalidlad y la epoca.

La taciidad con que la planta extrae agua del sueln, es
ineciende ladiferencia existente entre [as enarglaslibres en
la sabia de la glanta y enla soluclon cal sueks. Esta ulumase
aproxima alasimade la presioniosmalica de lasolucion y |2
luerza capilar gue ia reliene e n los poros del suelo. Sila
energia lore de la solucidn del suelo es baja, entonces el
suministrode sigua es \gual 3 la demanda baje cendicianes
Camunes dé campe: pera. Unaumento en laensryialibre de
la selucion del suglo impedira que la planta se manienga
wrgente v se presentard ungradode cerre de estomas. Sila
anergia libre de la selucian Jel suelo alcanza 15 a 20
almosierasla planila sobrevive pero se regureelcracimienie,
Adebidn principalimente A que encasus exiremos lafotosintess
puede deterrse por ef cierfé de eglomas La sitiacien
antenar fus demostrada por Chapman 'y Leamis. | 1953),
quiznes encentraran el grado promedio de lolasintesis de
14.0mg CO ‘dm ‘nreajecondiciones de fiegoy ®.2mg, CO.
rdm b s niege. Los suelns diisren sn su pluntc de satira-
Gicn ocapacidad dée campe. A medidague el agua se pierde
porevaperacion o es apsortida y ranspirada pur el culiivala
ererdia ipre de laselucion del sueln aumenta; asi porgjemplo

si el conlenido de agua del suele és de 30, 20, 15y 10% la
engrdia de laselucion delsuelo carrespandienie esde 0.5, 1.
3v 20 atmosferas (Burian, 1966)

La humedad optima del sueln ne es necesanamente la
misma para el crecimientio del follaje como para el rendimiento
delos fubérculos; sinembargo, sdla con altos niveles de rega
se puede manlener la capacidad del campo. Paor ejemplo.
Harry y Pittman (1923) obtuvieron aptimos rendimientos y
ramanos de (uberculos can 500 a 600 mm, 'y Un Tiego mayar
de 830 mm. causé reduccion  del rendimieno. El nege
excesiva Incrementa sl porceniale de tuberculos pequenas.
Cenbaseenestosy oirasresullados nosteneres se concluys
que un nega dianode 3a 4 mm. ss benéfico y se anola gue
el agua aprovechatile por la plania es apenas un 20%. Para
rmaniener la energialiore de la selueien del suelo per debalo
de 0. 3almosteras senecesita reemplazarel agua s prome-
dipcada 3ad diasylacanidadrequendaesde 10 4mm, &6
promedio, o cual estd praclicamiénte de acuerdo can la
lranspiracion ininfefrumpida ae cerca de 3 mm. por dia
mencionade, S el agua previene de la lluvia, fa conclusan
antenerno se cumple debidoa la cotrelacion inversa entre
lluviasy luminosidad, par cansiguignle, exIsle un nivel splima
de précipltacian pordebajo del cual los electas detnmentales
e la escasa humedad sen mas graves gue los efectos del
aumerto de luminesidady por encima del nivel optimo 182
ventdjas nue se dervan del incremenio dz humedad quedan
muy por debajo de los electos de 1& esiasa lumiracitn gue
Eslimula axcesnvicrecimientc del lalla|e.

Lacantidad de agua derligga quiz SEnatesila pardmaniener
la humedad de un determinade suele varia con el metodo de
aplicaeion. no selamenle vana la canhoad de agua perdida
pordrenae, sno quetambién puede variar suelectomicreeli-
mdtica enlatranspiracionde las hajas, Burteni 1266 sugere
que 300 mm. podraser a precipifacion oplimaduranfe 085
meses del peripds vegatalivo del cultive La influencia dela
precpitacion optima y lamagnitud de los efecios causadas por
laz desviarionss di ese oplimo podrian sermadificadas peria
tzttlizacion

3.6.1, Efecto de la disponibilidad d2 agua sobre el
cantenido de maleriasacade los tubércules:

Elsumimistra abunidants de agua puede estimularuncrecr
mienla excesivodel tallags por el cusl, sinel corespondients
meremente en el grade fotesintéticn dehido & l1a falla de
energia de 14 luz. disminuira @ parcentaje de M3 de los
lubgrculps. Par &l conlrario. 51 &l suministre da agua 2§
suficiente para mantener los eslomas atverfos duranie los
dias de luz habra un aumente en elconlenitda de MS de les
{ubérculos, Siclagua proviens de laliuvia s& presentan dos
electas opuesIos. pordriapare se evila elcigrrede eslomas
vigrata sereauece |z habihidad de asimjlarel TGO disponibile.

Aparle ge los ereclos analizados sebre el desanrolle dela
plania v sucapacidad fotosintélica porel suminisiro deagua,
existe el eteciodirecto delayua del suglc setire el cantenida
it agua de los ubereuios. Agll se presenia la diterencia en
energia libre parcial entre e agua de la sabry la del suelo,
la cuzl nw e muy marcada hasla gue se acerca el punta de
marchiramienio del suclh Eneste casa adngue hava una
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tendeneia de perdida de agua del lubéreule hac el suelo
Lunbign habrd una reduccion enla translecacian e los
carbohidralos hacia el tuhérculo y el efecta nilo es duritiag.
Por ¢l cantrano €l Suelo saturade de aqua nguce a la
proliteracion de los lenficelos y los tubérculus provenentes de
digno suelo tienen un bajo porcentaje de MS.

3.6.2 Efeclo de las epocas de siembray cosacha y
la longitud del periodo vegelative:

Evitlemernente enalgunos semesires muy luvinsos y espe-
cilmente durante &) periodo de maduracian y cosecha en
suelo salurddn 10s fubérculos absorben anua y Gajg s
conlenids de MS. por lo cual. son mapropados pars la
inelustna despana hita por la excesiva absorcion e aceile v
mala calidad del producte procesade. Los problemas de
encases o exceso de agua duranie el penede vegelaiive del
cullive. se resuelven utlizando gl sistema de siembra en
SURCODOBLE (8D)investigado por el autor cori reésullados
positives en 1976 en Tikaitala. El sistemna SD mecanizado
permitira tejarar la produccien de papa mdustnal por rendi-
mienta y calidad, Bajeuna precipitacion 280 mm. duranie el
periodo vegelative con &l sistema de SD se cosecho 40
tonicladas por hectarea y 30 con gl sistema canvencional de
surcasimple. Elmayer rendimierio y proporcionde uberculos
grandes se debio a laretencion de humedad, lo cual, lacilita
lacasecha mecanica. Ademas, la prafundigdad aproplada de
lascalles entre los SD aumenta el drenaje de agua excedente

EnColombia, se producen dos cosechas principalesde papa
poraro Mientras \a demanda es relativamente constante
durante tede el ane y crece de acuerde con el aumenio de
poblacign, la produccién y oferta de papa estan sujetas al
clima y espetialmente al régiman anual de lluvias, perlecual.
anualmenle se oblienen dos cosechas principales bastanie
desproporcionadas gue senelcultivo dz " ano grande” (680%)
y &l de “mitaca’ (30%), complementado con el de 'ricgo
(10%), intercalado entre 1as amerigres. Es muy conveniente
yue lascesechascancidancon periodos secos, especialmen-
iz ig de pape ndustrial y aln la destinada para consumo
fresco, vl semilla tamblén tigne mejor conservacion.

Se donsidera tjue cuanto mayer es el periede vegetativo,
mayersera el rendimiento; esto ne quiere decirque lasiembra
adelantada tendra un rendimiento economico mas alto. La
siembra {emprana &n el primar semastre expone eledlive a
condiciones ambientales destavorables para oblener alto
randimienta y ademas, con &l desea de alcanzar mejores
precios se cosechaantes delamaduracién fisiclégica normal.
Por gigemplo, la variedad Parda Pastusa cosechada a los 4
meses producira un rendimiento X de tubérculos para el
mercado, a los Smeses la produccion sera X + 38%: yalos b
messs X + 79%, sin embargn, el precio de este dllima sera
44% mernos gque a los 4 meses.

37 Efectadeltipo de suzlo
Los suelos varian en textura, poder de rélencion, de agua,

{Cosechas sanas v limpias de plagas en el follaje!
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| Insecticida sistemico
: Concentrady soluble,

*Achia por contacto, ingestion v via respiratoria

importade v distibuide por:

AMIIDOR®60 SL

\ (Metamidofos)

*Controla las plagas masticadoras, chupadoras y minaderas que atacan su cultiva de papa

*Es sistémico v por consiguiente tiene un alto poder tesidual

Agroquimicos, Semillas y Equipos de Riego S.A. agrose€rls-
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arado de aereacion. pHycanticdad v propercionde numenles
asubslanciastoxicas presentes Lag vanacwnesen suelos del
misma pngen pueden resullar de las diferencias [ocales en
precipifacidn ylempsratura Foreempln, Kozlowska (1963)
encertro guearn les Calpaios porcags 100 m. dencremento
en altrud desas el niverdel mar nasta 1.225 m la materia
arnanicads suslc pusde aumentaren 1.08%: y el pH descenr-
deran0 083 Engengral, es dificl delermiinar gl efectoalsiado
e las deersnles prepiegadss dei suelo y a esiy se suma &l
glecio s ima gque nenemaycr influencia soore lacandad de
la papa y &l rendiento, basta comparar la calidad y 13
rongervacian daungmisma vahedad, predycida en gl mismo
peEncHc en &l paramo y la sabana. La diterencia es tan
apreciaple aue 32 misma vanedad Tuguerrena se e conoce
come paramuna vy sabanera come &i fueran realmente
diferertes variedadles.

Eri sifilesis. la insulidiencia de agud &n la primeara [ass dal
desarrallvaecultive. naestan limilante ceme:en la etapade
fermasony engresamiantade (os Libgroules: simembargo, la
faltz di agua ya ses enla pimera o sedundamitad del perioda
yedetabve reduce &l rendimentc y enfarma mas apredialie
5 la 2suases de aglaacyrre erlla seoundanitad. Poreemnla
zorigs gemas facreresquales se prodwe 24 wre@das con
Iesmmge praciptacdny 35 con 545 mm_ La ngcesidart Je
afjus durams i3 iberizaciininicig paraceglnentaiomas cn-
iico Desde elpure de vista econemica el riego e gspersian
wADLENIE BN VoILIMENEes Imitades s mas recomendadoaus
slnegoen grandesvolumenesy masdistanciadas o ¢l nega
par gtavadad

<O Translocacion

l.og azucaresyolros compuestas organicos producidos enta
fiilmsintesis seaciimularirapiclamente énlascelulas aal me-
solilmde la bhea. WUna parte de los azucaras se transformaen
altndn gue, s una moteculs polimenzada que conbene de
wis e es geunidades deqlucosa (C H O L Losgrantsde
almidon pueilen larmarse en los tioroplasios o en lBucenlas-
Tasde e ng feesinteliceo. Lamayor pare del resto de 1as
azucares producidos enlatotesiniesis se conviere en sacar
sa, disacando sonstituidu por una maldcula de glucosa v olta
detrucinsa La sacarosags el princinal azucar transiocatile te
laplamay atravesde los vases conguciores gellinama, ss
distribuye alps prncipales organns de a planta, especialman.
1&10s organos de almacenamianio camo los lubereulos
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