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1. PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION OE SEMILLA
DE PAPA EN COLOMB]A

El cultivo de la papa tiene dos finalidades: la producción de semilla y la
produccrón de papa para consumo en fresco o en procesados- La producción de
semilla es más especiatizada y cpnlleva a evitar la incidencia y diseminación de
plagas y de enfermedades en la sem¡lla qre se distribuye, lo cual const¡tuye la
base de un programa de certificación.

Semilla es toda estructura botánica sexual o asexual capaz de reproduc¡r la
especie. En este evento, el término sem¡lla se refiere al tubÉrculo brotado utilizado
para la producción de papa. Aunque la reproducción vegetativa, por tubérculo,
tiere altos costos deb¡do a los problemas fitosanitar¡os, de almacenamiento y de
transporle, la mayor producción mund¡al de papa se realiza mediante el tubérculo-
semilla, porque mantiene su estructura genética. Sin embargo, en los últimos 15
años, el Centro lntemacional de la Papa ha generado tecnología para la utilización
de la semilla sexual o verdadera en la producción de papa de consumo.

En Colombia existen dos sistemas de prodrcc¡ón y abastec¡miento de semilla de
papa: el sistema informal o tradicional y el s¡stema formal En el sistema informal,
el abastec¡m¡ento de semilla depende del tipo de productor. grande, mediano o
pequeño. Los productores grandes generalmente ut¡lizan como sem¡lla. papa
producrda por ellos, en zonas altas o de páramo y solo unos pocos utilizan semilla
certificada. Los productores medianos, generalmente adquieren semilla comprada
a produdores de zonas altas o ¡ntermedias, que se han espec¡alizado en productr
papa de buena calidad, sin ninguna supervisión oticial. Los productores pequeños
en cambio, parte la consiguen a través de plazas de mercado o de intermedianos
que la comercializan sin importar el sitio de producclón, otros la consiguen a través
de los vecinos y la mayoría guardan su propla semrlla seleccionada por
características físicas de tubérculo, o simplemente utilizan la papa más delgada de
su producción, que no pr.reden comercializar, sin tener en cuenta su san¡dad.

En este proceso se utilizan aproximadamente 250.0@ toneladas de semilla, es
dec¡r que cerca al 9O% de la semilla utilizada en el paÍs es de sanidad
desconocida y que buena parte de ella se ha convert¡do en una fuente de
diseminación de plagas como el gusano blanco y, las polillas de la papa. o de
enfermedades como la Spongospora subtenánea y las causadas por virus-

En el sistema formal, la producción y comercial¡zac¡ón de semilla se hace con la
supervisión del tCA. Para producirla, se han utilizado en Colombia dos métodos
principales: por selección clonal y reqentemente por métodos biotecnológicos
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LA IMPORTANCIA OE LOS VIRUS EN LA PROOUCCION OE SEMILLA
OE PAPA

El cultivo de la papa es afedado por ¡nseclos plagas (16), y por enfermedades
causadas por nemátodos (6), bacterias (6), hongos (32¡ y por virus (33)
Algunos de ellos tienen algún tipo de control ya sea con producios químicos,
prádicas de cult¡vo, o con productos biológicos. mientras que olros como los virus.
no tienen ningún tipo de mntrol, pero son los responsables del degeneramiento de
la semilla y de la reducción de la capacidad productiva de la misma.

Aunque el efedo de los virus fue observado en cultivos de papa en Europa, desde
el Siglo XVll, con la llamada 'degeneración' solo hasta el presente se reconoció
a los virus como responsables de esas anormalidades (Salazar, 1995).

2.1 PROPIEDADES DE LOS VIRUS

Los virus se caracterizan por ser agentes causales de enfermedad, los cuales en
su forma más simple se consideran constituidos por ácido nucleico cubierto de una
proteÍna y con todo el potencial para @usar infecc¡ón y reproducirse en células
vtvas.

Los hay de diferentes formas y tamaños y solo pueden ser observados con
microscopio electrón¡co.

2.2 SINTOUAS CAUSADOS POR VIRUS

Los virus infectan las plantas huéspedes cuando entran en las élulas y se
multiplican y generalmente inducen enfermedad por la desviación de la actiüdad
biologica de la planta. Como resultado de la infección por virus, la planta
reacciona produciendo 'síntomas", los cuales pueden ser desde suaves hasla
¡rpresionantes y complejos dependiendo de: el tipo de virus, la Eza, la variedad
de papa afectada, el momento en que ocurre la infección y las condicianes
ambientales prevalentes.

En general estos sÍntomas se caracterizan por un desafrollo pobre de las plantas
afecfadas y una serie de anormalidades en el color y forma de las hoias, que van
desde variaciones en el verde normal de las m¡smas, con parches clorot¡cos, hasta
cloros¡s completa y amarillamiento de las hoias.

Estos sínlomas pueden estar acompañados por encrespamiento y deformación de
los ll¡liolos, necrosis de nervaduras, pecíolos y tallos, rugosidad, caída de hojas y
muerte de las plantas.

Los dos virus más importantes de la papa en el mundo son: el v¡rus clel
enrollamiento de las hojas (PLRV) y el virus Y (PVY) de la papa. El pr¡mero y
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más importante de ellos, el PLRV, produ€ enrollamiento de las hojas superiores,
cuando la infección se realiza durante el crecimiento del cultivo. llamado sintoma
primario Las hojas tienden a ser erectas y generalmenle de color claro

Las plantas procedentes de tubÉrculos rnfectados o infecc¡ón secundaria,
pesentan enrollamiento de las hojas ba¡eras, las cuales son de apanencia
cÍtonosa y qu€bradiza. El crec¡miento de las plantas es ereclo y algunas veces
de color púrpura en el envés de las hojas supenores.

Las variedades del tipo andígena reacc¡onan con clorosis marginal e intervenal,
especialmente las hoias superiores y las plantas son generalmente pequeñas, con
marcado crecimiento erecto. Los tubérculos producidos son pocos y más
pequeños que los producidos por una planta normal. (Hooker, 1981). El segundo
virus más importante es el PVY. Los síntomas producidos por este virus, en
algunas var¡edades, son mosaico que van de suaves a severos, hoias ligeramente
anugadas y más pequeñas que las normales. Algunas razas produ@n en
var¡edades susceptibles rugosidad en los fol¡olos, necrosis de nervaduras en el
envés de las hojas y puede causar ceída cle hojas, las cuales pueden permanecer
colgando del tallo dando la apariencia de árboles de palma.

En c¡mbinación con otros virus de papa como el virus X (PVX) es más
destructivo, produc¡endo el mosa¡co rugoso. Las hojas se enroscan produciendo
arosetamiento de las plantas y generalmente se produce la muerte prematura de
ellas.

2.3 PERDIDAS CAUSADAS POR VIRUS

Los virus y agentes similares que afectan a la papa en el mundo, son nurTl.lfosos y
s¡ b¡en es c¡erto que todos ellos ocasionan reducciÓn del rend¡m¡ento, no todos lo
hrcen en la misma magnitud y afortunadamente pocos revisten importanc¡a
s(¡nificativa (Salazar, 1982).

Las pérddas debidas a inbcc¡ones virales varian mucho dependiendo del tipo de
daño. Estas pueden ser cr¡alitativas o cuantitat¡vas: Las Érdidas qralitativas
edán relacionadas con la reducción del valor comercial de los tubérculos como la
necrosis producida por el v¡rus del enrollamiento de las hojas, PLRV, en algunas
vdedades. Las ¡Érdidas cuantitativas se refieren a la reducc¡ón en rendimientos
debido al efecto de los virus sobre el número y tamaño de los tubérqrlos
producictos, pudiendo llegar a más del 90%.

La combinación de dos o más virus en el cultivo da lugar a efectos más graves
qr.c o.nndo uno de ellos lo afecta ¡ndividualmente (Salazar, 1982). En forma
general se considera que los virus que producen síntomas más severos, dan lugar
a ¡Érdidas mayores.

ri
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2.1 TRANSÍ{|S|ON Y OTSET|NACTON

Transmisión g través de vectores. En cond¡ciones naturales, los virus pueden ser
transmit¡dos de planlas ¡nfedadas a plantas sanas, espectalmente durante el
proceso de alimentación d€ algunos insectos chupadores como los áfidos o
pulgones que al alimentarse de una planta enferma, adquieren las pañículas de
virus y luego las van diseminando dentro del cultivo, al al¡mentarse de plantas
sanas.

Esta forma de transmisión por áfidos es la más ¡mportante en papa, pues los dos
virus más ampl¡amente distriburdos e importantes, el virus del enrollamiento de las
hojas de papa y el virus Y, son kansmitidos por estos inseclos. El áfido Mvzus
pers¡cae es el más ef¡c¡ente veclor de los dos virus La lransmis¡ón por áf¡dos
además ocune de tubérculo a tubÉrculo durante el almacenamiento. Los áf¡dos
adquieren el virus en los brotes infectados y luego los transmiten a tubérculos
sanos.

Los virus también se pueden transmitir por algunos inseclos masticadores, ácaros,
nemátodos, hongos del suelo y por el hombre cuando realiza prádicas de cultivo
en forma mecán¡ca y maneia semillas contaminadas con virus (Matthews, 1970).

Diseminación a través de Semilla-tutÉrculo, La d¡seminac¡ón de virus también
puede hacerse a través de los tubÉrculos-semilla, cuando estos están ¡nfectados.
Una vez una planta de papa está infectada, ésta produce tubérculos ¡nfectados. Si
se siembran esos tubérculos, producirán plantas enfermas.

Es por eso que la continua propagacrón de la papa es una forma muy común de
dístribuir patogenos como fos virus que conducen a la degeneración de las
variedades.

2.5 PREVENCIONYCONTROL

El control de las enfermedades v¡rosas está basado en la prevencion, no en la
qlrac¡ón como en el caso de algunas enfermedades fungosas a bac{erianas. La
disminución de su ¡nc¡dencia se logra con la aplicación de medidas o pract¡cas
como el uso de semílfa sana, obtenida por métodos tradic¡onales, eliminación de
fuentes de inoculo, control de vectores de virus y establecimiento de cultivos para
semilla en sitios aislados de cultivos para producción de papa para consumo, entre
otros.
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3. LEGlSLACION SOBRE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE
SEMILLA DE PAPA EN COLOMBIA

La ¡mportancia de productr semilla certif¡cacla en Colombia fue reconocida en 1946
por el litopatólogo Carlos Garcés, quién definió los requisitos min¡mos para la
producción de las categorías Fundamental y Certificada (Luián, 1979) Baio su
orientación se iniciaron trabajos en Antioquia en dmde no fue pos¡ble mantener la
sanidad debido principalmente a la población de iñsectos vectores de virus (Luján,
1979)

Desde esa época hasta el presente, 1999, se han hecho cuatro intentos de
producir semilla certificada: el primero en 1949, el segundo a partir de 195,6, pero
en ambos casos no se lograron los obietivos esperaclos.

En el tercer intento, iniciado en 196,6 por el departamento de Semillas de la Caja
Agraria en cooperación con el Instituto Colombiano Agropecuario, lCA, creado en
1962, la produccrón de semilla estuvo respaldado legalmente por las normas de la
Resolucion Ministerial 438 de 1967, que establecía los requisitos mínimos para la
producción de semilla de papa de las categorías Básica, Registrada y Certrficada,
además con el control cle la Oficrna de Certifcación de Semillas del lCA, esfuezo
que se ¡ntenump¡ó en 1972.

El cuarto y actual esquema de producción de semilla certif¡cada se inició en 1973
con la producoón de material E yi@ en laboratono y más tarde la propagacrón de
estos materiales por medio de esquejes. En 1979 el ICA produjo y entregó lg
primera tonelada de semilla básica de la vanedad ICA-Puraé, a la Caja Agraná
encargada cle producir la categoría Gertificada. A partir de 1981 la producción de
semilla estwo reglamentada por la Resolución 040 del 20 de Enero de 1Sf.
expedida por el Min¡sterio de Agricultura.

El proceso de producción y entrega de materiales básicos, primero por el ICA y
actualmente por CORPOIGA, ha srdo cor¡tinuo desde 1979 hasta el presente,
utilizando la seleccion clonal para producirlos. La semilla básica se vende
solaíiente a produciores autorizados por el ICA para producir las categorías
Regisfada y Certif¡cada.

A raíz del interés de varios laboratorio para dedicarse a la producción de
materiales sanos por cultívo de meristemos y la producoón de tubérculos en
invemaderos, et lcA actualizó la reglamentación sobre producción de semilla
certificada de papa, mediante Resolución No. O3303 del 20 de Noviembre de
1999. Esta Resolución contempla para certifcación las siguientes Fases y
Categorías de semilla:
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FASE 1.

a

a

FASE 2.

De laboratorio y casas de malla para la producción de semilla.
Material inicial, Super-Elile y El¡te

Material inic.ial. Es el que se ufiliza para la obtenc¡ón de la semilla Super-
Elite, cuya ¡dentrdad genética conesponde a la variedad que se va a
multiplicar (material in vitro).

Categoría Super-Elite: Son los min¡hrbérculos y/o esquejes obtenidos de
plantas que se han originado por propagacrón in vitro (plantas madres),
procedenles del material inicial.

Categoría El¡te: Son los tubérculos obtenidos en invemadero o c¿sas de
malla por la multiplicación de esquejes o min¡tubérculos Elite.

De campo para la producción de semilla Básica, Registrada y
Certrfrcada.

€*o-*

Categoría Básica: Es la que resulta de la multiplicación de la Elite

Categoría Registrada: Es la descendencia de la semilla Básica

Categoria Geñificada: Es la descendencia de la semilla básica o reg¡strada

Un productor podrá iníoar la producción y comercialización de semilla en
cualquiera de las dos Fases, siempre y cuando cumpla con los requisitos
establecidos para cada una de ellas. Para dar inicio al proceso de certificación de
sem¡llas será necesario verificar la fuente de origen de la semilla obieto de
multiplicación.

El produclor que esté interesado en inscribirse como productor de semillas, en
oralquiera de las categorias o en todas, debe seguir el siguiente procedimiento:

3.I PRODUCTOR DE SEMILLAS

Es toda pec¡ona natural o juridica que con destino a la venta, se dedique
d¡rec{amente o bajo su responsabilidad a la producoión de semilla para la siembra

3.2 REGISTRO

Para obtener el registro como productor de semilla certificada, el interesado
deberá formular la solicitud ante el lCA, División de Semillas, suministrando los
datos y documentos s¡gu¡entes:
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A) Nombre y direcc¡ón cfel pet¡cionario

B) Localización y dirección de(s) planta(s) para el acondic¡onamiento y
almacenamiento de la sem¡lla.

C) Análisis y capacidad del equipo e ¡nstalaoones.

D)Almacenamrento y análisis de calidad de las semillas,

E) Relación de las especies de las cuales desea producir semilla.

F) Relac¡ón del personal profesional ne@sario para la dirección y el mntrol de las
labores de c€rmpo y beneficio, incluyendo profesión, regrstro ante el ICA y sede de
trabaJo.

G) Certificado de la Cámara de Comercio sobre constituoón y representac¡ón legal
si se trata de persona jurídica o matricula mercantil s¡ se trata de persona natural,
expedido con fecha no anterior a noventa (90) días

H) Acompañar el Proyeclo de rotulado y empaque a utilizar.

l) Copia de recibo de Tesorería del ICA por @ncepto de cancelación de la tar¡fa
vigente establecida para la expedición del registro como productor de sem¡lla.

Seguidamente la Divrsión de Semillas solic¡tará a la respectiva Regional,Sl ICA la
conformación de una comisión técnica para que constate la disponibilidad de los
equipos e instdaciones aprop¡adas para la producción de semilla de acuerdo con
el registro del ordind C y rinda un informe detallado al respedo.

Si el producto interesado es aceptado como productor de semillas, por ejemplo de
las categorías de la Fase 1, seguirá el proced¡miento descrito en la cart¡lla sobre
producción de semilla certificada de papa.

4. METODOS DE PRODUCCION DE SEMILI.A DE PAPA

La propagación de papa por medio de tutÉrculo - semilla aunque permite
mantener casi inalterable su constitución genética, también facilita Ia hansmisión y
diseminación de patógenos que producen enfermedades. Dentro de éstos se
destacan los virus que en forma continua van disminuyendo la capacidad
productora cle las variedades, considerándose que en la actualidad las
er¡fermedades causadas por virus son el factor más limitante para la obtención de
mejores rendimientos.

Es por eso que el productor de semilla debe estar familianzado con las
enfermedades de la papa, sus agentes causales, sus formas de transmisión y
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diseminación, sus sintomas y sus formas de control Estos conocimientos le
ayudarán a seleccionar y mod¡f¡car las medidas de control recomendadas a sus
condiciones part¡culares y a adoptar un sistema de propagac¡ón que permita
prodrc¡r semilla de alta calidad sanitaria.

El ob.ietivo de un proyecto de semilla es la producción de sem¡lla de buena cahdad
y su distribución oportuna en cantidades sufic¡entes Los métodos que se utilrcen
para producirla asi como las regulaciones varían entre los diferentes países de
acuerdo a sus problemas, necesidades, condiciones ecológicas, capaciclad
institucional y desarrollo tecnológico. Los métodos más conocidos de oblencrón y
multiplicación de semilla son:

4.1 ÍIIETODOS DE CAMPO

La d¡sminución del rendim¡ento durante los años 1765 a 1775, debido a la
proliferacrón de plantas anormales de hojas enrolladas en Europa, obligó a los
cultivadores a uülizar solamente la semilla de plantas vigorosas y normales,
cultivadas en determinadas zonas (Bauden, 1 964). por lo cual surg¡eron los
siguientes métodos:

4.1.1 Selección masal o parcelas de semil¡a

El método consiste esencialmente en la selección de plantas aparentemente
sanas y vigorosas en el campo. Al momento de la cosecha los tubérculos
pfovenientes de las plantas seleccionadas se mezclan y almacenan como un solo
lole. Durante la siembra siguiente esos tubérculos se siembran al azar (Figura |.
Después de la germinación, tan pronto como se pueden d¡stinguir los sintomas de
virosis, se eliminan las plantas enfermas, incluyendo el tubérculo madre (Luján,
1972'l Pero es ¡mportante anotar que con este método, aunque se puede
d¡sminuir la incidencia de enfermedades virosas, no se consigue el control de
ellas.

¿[.12 Selección clonal o individual

Este método que es una variante de la selección masal, cons¡ste en el marcado de
plarias aparentemente sanas y vBorosas en el campo. Al momento de la
@secha, solamente se guarda, separadamente, la producción de cada planta que
produjo buenos rend¡mientos.

Durante la siembra siguiente, los tr.tÉrculos de cada planta selecc¡onada se
siembran en el campo para su multipl¡cación como "un¡dades de planta",
conservando cada clon o progenie en forma separada. Durante el desarollo del
cultivo, las plantas son inspeccionadas ya sea por sintomatolog¡a, serologia o
plantas ¡ndicadoras, para la deteccrón de enfermedades Si se enorentra una o

:
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más plartas enfermas en cada clon, todas las plantas de ese clon son eliminadas
y removidas del campo (Figura ).

Al mornento de la cosecha los tubérculos de cada clon sano, se guardan
separadamente para continuar con su multiplicagón durante 3 ó 6 generaciones.

4.2 IIETODOS DE INVERNADERO

Con el surgimienlo de invemaderos se desanollaron métodos bajo condiciones
controladas, como las siguientesl

4.2.1 Indiciación de tubérculos

Es un método de invernadero propuesto por Biodgett el al (19221 qtre permite
eliminar los tutÉro¡los enfermos antes de la siembra en el campo, mediante la
determinación de la sanidad de cada tubérculo a través de una planta proveniente
de una de sus yemas.

Para inicrar un tubérculo, se enumera un tubérculo grande, del cual se corta un
pedazo pequeño con su @frespondiente yema. La superficie cortada de ese
tubérculo se trata con un fungicida para evitar pudriciones y la yema se siembra en
materoi identificándola con el mismo número con que se identifrque el tubérculo
madre. El tubérculo madre se guarda con igual tratamiento en condiciones que
permitan obtener brotes vigorosos. El número de tutÉrculos usados para
indiciación, depende de la d¡sponib¡lidad y la cantidad de semilla que se necesita.

Cuando las plantas procedentes de las yemas alcanzan un desanollo conveniente.
se detemina la sanidad por sintomatología, plantas indicadoras o serología,
descartando todos los lutÉrculos que originaron plantas enfermas.

Los tubác¡.¡los que originan plantas s€nas se siembran en el campo empleando el
método de "tutÉrq¡lo unidad", que consiste en cortar cada tubérculo grande en
varias fraociones (generalmente cuatro) y se siembran todos los pedazos del
mismo t¡bércr¡lo, uno a continuación de otro, dejando una separación adecriada
antes de sembrar las fiacciones del s¡guiente tubércr.¡lo. De esta manera se
facilita la inspección de cada unidad para detedar plantas anormales y enfermas
y, en caso de que al menos una planta de cada unidad presente síntomas de virus
u otra anormalidad, se elimina toda la unidad {Figura ).

Para evitar el riesgo de contaminar los tubérculos sanos cori virus que se
transmiten en torma mecánica, se debe desinfectar el cuchillo utilizado, con
productos como fosfato trisódico o agua jabonosa, después de cortar cada
tubérculo.

l 6 C***
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4.a2 hdicación de plantas

Es también un método que permite eliminar tutÉrculos enfermos antes de la
siemba. Consisle en determinar la sanidad de la produccrón de una planta de
papa, a través de una planta proveniente de uno de los tubérculos pequeños de
esa producción, sembrado en invemadero.

La sanidad se determina por el mismo procedimiento empleado para la indioación
de tulÉculos, descartando la producción de las plantas que producen tubérculos
enfermc. La producción de las planlas que or¡ginan plantas sanas en
invemadero, se siembran en el campo por el sistema de 'unidad de planta' o
surce individuales (Figura ). Si durante el desarrollo del cultivo aparecen plantas
enfermas, se elimina toda la unidad.

4.3 IIETODO UTILIZANDO TECNrcAS BIOTECNOLÓGICAS

4.3.1 Cuhivo in -vitro

En esta fase se requiere de un laboratorio, que tenga espacio para el lavado del
mater¡al de vidrio, Preparación de los medios de cultivo, esteril¡zaclón de loi
nredios y equipos, la transferencia aséptica de los materiales cultivados y la
incubac¡ón y crecimiento de los materiales cultivados.

El equipo necesario indispensable en la micropropagación in - ütro es: Un
lavadero, unas mesas que permitan trabajar de pie, anaqueles, una refrigeradora
para guardar los químicos y soluciones utilizados en los rnedios de aultivo, las
balare.as el potenciometro, Una cámara de flujo laminar, una @c¡neta, un
mezdador de medios, una autoclave u olla a presión y el material de vidrio-

o P¡oceso de MicroproP€gación.

r) Estülecimiento del culüvo in - vifo.

Se selecciona plantas de un lote, que presenten crecimiento. desanollo y
mndicri¡nes fi tosan¡tarias (plagas y er¡fermedades ) óptimas.

b) Tratam¡ento de tefmoterap¡ a.

La técnica de termoterapia consiste en someter ya sea los tutÉrculos o plantas en
crecimiento a temperaturas lo suficientemente elevadas para inacfivar los virus y
no cai¡sen la muerte de tutÉrculos o plantias (Quak, 1 972 B). Por este método
según Kassan¡s y Pasnette (1961), se ha podido el¡minar más de la mitad de los
virus qire afeclan les plantes horticolas.

,,toic ̂ ¡i¡¡,¡ ¡'
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En papa las temperatyras usadas y el tiempo de tratamaento varían según la
variedad, entre 30 y 38oC hasta por 15 semanas, con lo cr¡al se ha podido eliminar
de algunas variedades los virus PVA, PLRV, PVy, pVS y pVX entre otros
(Kassanis, 1950; Holl¡ngs, 1965; Mellor y Stace-Smith, 1967. Corzo, '1973, Gomez
y Cozo,1977l.

Según algunos invest¡gadores (Quak, 1972 B; Hollings, 1965, Hollings y Stone,
1968) el efecto terapéutico del calor está propictado por una alterac¡ón del
balance entre síntesis y degradación de virus en la planta.

. Cultivo d6 rnefistemos.

El cultivo de meristemos o de puntas merislemátacas está basado, entre otras
teorías, en el hecho de que algunas veces las células de los puntos de crecimiento
no están infectadas de virus o éstos son inact¡vados por termoterapia aplicada a
las olantas madres.

El método consiste en separar de una planta en crec¡miento los meristemos
apicales, solos o acompañados de una o dos primordios foliares, clespués de
retirar fas hojas que @nforman la yema. Este rner¡stemo tiene un tamaño entre
0.1 y 0.5 mm de longitud, los cuales se cultivan asepticamente en tubos de ensayo
con un medio de q¡ltivo apropiado que permite su desarrollo y diferenciación en
una nueva ptanta (Hollings, 1965; Quak, 1972 A, Murashige, 1974).

. Chequeos.

Estas plantas in - vitro, se,sorneten a pruebas serológics de ELISA para su
diagnóstico de virus. Las plantas que resulten libres de enfermedades produc¡das
por virus sirven como fuente de esqueies para un proceso de micropmpagación en
laboratorio, y de estas se llevan a los invemaderos para la producc¡ón de plantas
madres.

4.3.2 Invemaderos-

El invemadero debe ubicarse cerca del laboratorio, para facilitar las labores de
transplante de las plántulas in -vitro. El diseño, estructura y dimensiones se
realizará de acuerdo a la necesidad. Se puecle cpnstruir de madera ó metático,
luego se recubre con malla antiáfldos, Los @stos del invernadero depende de la
d¡sponib¡l¡dad de d¡nero.

El invemadero se divide en dos se@iones. La caseta de aislamiento y el
invemadero prop¡amente dicfro. La primera aisla el área interior del exterior, con
el fin de mantener las condic¡ones especiales de sanidad, para conservar la
calidad del material propagado. El invemadero propiamente dicho es donde se
realiea el trabajo de siembra, endurecimiento, propagacion y maduración del
material.

rJEDlo Altf¡¡l¡i I
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En esta área se ubican las camas, las cuales no deben tener más de 'l 20 metros
de ancho, para manipular más fácilmente el mater¡al, la preparación del substrato
es 1:2: 1 una parte de arena, una parte de mater¡a orgánrca y dos de tierra

Pra que las plántulas in -vitro establec¡das en invemadero se adapten mejor a
esas condicitrtes, se les debe colocar en los primeros 8 dias un frasc¡ sobre ellas
p¿xa que el camb¡o no sea tan fuerte y su adaptación sea más ráp¡da_

o Técnicas de multiplicación rápida

De las plantas madres transplantadas en los irwemaderos, se rea[za la
multiplicación rápida con el fin de incremenlar el material mejorado para la
obtención de esqueies enraizados los que a su vez produorán tuberculillos.

Existen cuatro (4) técnicas de mult¡plicac¡ón rápida para obtener esquejes.
a) Esquejes de tallo ¡uvenil
b) Esqueies de tallo laterat
c) Esquejes de tallo adulto
d) Esque¡es de brotes.

r) Esquejes de tallo juvenil.

Cuando las plantas madres que se han sembrado en el invemadero, tienen de 5 a
6 hcias simples, se cortan los tallos de la planta, dejando un nudo en la base de la
plarta para propiciar el brotamiento nuevamente. De esta planta madre se pueden
hacer hasta 6 cosechas, dependiendo del vigor de la misma. De cada uno de los
tailos cortados a la planta madre, se obt¡enen esquejes cdno nudos teng€,
dQando intacta la hoja que va con cada nudo, estos esquejes se siembran en las
camas de los invemaderosa unas distanc¡as de 10x1 0 ó 1 5x15 crns. .
asegurárdose que el nudo quede debalo del substrato. A los 20 - 25 días, los
esqqies forman raíces y se convierten en una nueva planta. Los esquejes
errdzados, se transplantan directamente en el campo ó en el invemadero para
producir tuberculillos.

b) Es$¡ejes de tallo lateral.

Cr¡ando las plantas madres t¡enen de 20 a 30 cm de altura, se elimina la yema
af¡ipl de cada tallo, esto estimula el crecimiento de ramas laterales, de estas se
oHrene los esquejes de tallo lateral, que se @rtan cuando los tallos tienen de I a
10 crn de longitud. Se pueden sembrar d¡reclamente en el campo ó en el
invernadero .

c) Esquejes de tallo adulto.

Los esquejes de tallo adulto se pueden obtener de toda planta de papa. Los tallos
se separaran de la planta madre cuando esta inicia el amarillamiento por madurez,
r,Jf::ln en pedazos cada uno 

?* 
nudo y una ho¡a, ."G¡s:e;'T 
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bandelas que contienen arena, el nudo debe quedar un poco profundo, la hoja se
deja sobre la superfic¡e y al cabo de 4 a 6 semanas, la yema axial se transforma
en un lubérculo pequeño llamado minitutÉrc¡-¡lo No se usa hormonas de
enraizam¡ento. La arena debe permanecer ligeramente húmeda.

Los minitutÉrculos se cosechan cuando todas las ho¡as han muerlo, se puede
producir entre 1OO y 12O minitubérculos por planta madre.

La ruptura de la dormancia de estos minitubérculos es dificil y lenta, por ello se
debe intercalar calor - frío.

d) Esquejes de brotes.

Se renuevan los brotes de los tubérculos seleccionados y se cortan en trozos que
contengan 2 ó más nudos, los esquejes se hacen enraizar en arena fina, al cabo
del t¡empo se transplantan en el campo ó en las camas. El número de esquejes
de brote se puede incrementar si al tubérculo se le elim¡na el brote apical.

. ilane¡o de las plantas en ¡nyemadero.

a) Riego

Desde el transplante hasta la maduración, los riegos deben ser ligeros y uniformes
de acuerdo a las necesidades de humedad de las plantas.

b) Fertil¡zac¡ón i.

Las plantas establec¡das en las camas se fertifizan en tres etapas:

- l'. Etapa: lncorporando abonos compuestos al substrato antes de sembrar los
esquejes ó plantas. Se incorpora al substrato la cantidad requer¡da en una
formula de 1G3G10 en dos¡s de 2O gramos por metro cuadrado,

- ? Etapa: Se aplica después del transplante en forma de riego, disolviendo 6
gr¿¡mos en un litro de agua de un fertilizante compuesto, que contenga mayor
cantidad de fósforo. En esta aplicación se puede agregar un fungicida a razón
de 2 graÍps por litro.

- 3' Etapa: Cuando se obseryan delfoencias duranle el crec¡miento, es
recomendable aplicar un abono foliar, pues este permite una Épida asimilación
por las plantas.

24



C) Chequeo de |as plantas para determinar presencia de virus.

Cuando las plantas henen de 'lO a 20 cm de altura, se pueden sacar muestras ar
azar y chequear los v¡rus.
d) Aporque

A ncdida que las plantas van cfeoendo se irá aumentando capas de substrato,
con el fin de cubnr más nudos, lo cual favorece la formac¡ón de tubérculos y los
protege contra las plagas

e) Evaluac¡ones f¡tosan¡tarias

Se debe estar observando las plantas con el fin de detectar la presencia de
enfemedades y plagas, para combatirlas a tiempo.

f) tuestreo de tuberización

Después del último aporque se deben hacer muestreos de tuberización en las
camas, se debe tener oidado de no romper los estolones Se debe cosechar
cuando los fubérolos se desprenden de los estolones y la cáscara esta
suberizada ( bien adherida ).

g) Corte de tallos maduros en las camas

Cuando los tubérculos se desprenden de los estolones de forma fácil, sl puede
cortar el follaje de las plantas, Los cuchillos deben estar impregnadas con agua
jabonosa para evitar el contagio por una enfermedad dentro del lote, esta práclica
ayuda a suberizar la piel del tubérculo. Al cabo de dos semanas se puede iniciar
la coseci¡a, cm esta se evita la

r Gossclra y clasif cación

La cosecfra se realiza a mano, evitando dañar los tubérculos. Estos se colocan en
la cama para que sequen por t hora, h.ego se necogen y se procede a la
clasiñcacft5n de la siguiente manera:

- lt/lenos de 5 gramos : este tamaño se puede volver a sembrar en las camas.
- De 6 a 20 gramos
- Más de 21 gramos.

Los dos últimos tamaños, se pueden sembrar directamente en el campo. La
sem¡lla produoda en invemadero es semilla el¡te (pre'bás¡ca).
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. D€sinfección de la som¡lla

Una vez reahzada la clasificación se procede a desinfestarla con un rnsecticida y/o
fungicida, con el fin de ev¡tar el ataque al tubérculo de plagas y enfermedades.

5. MANEJO DE SEMTLLA EN POSTCOSECHA ( CLASIFICAC|ON,
TRATAMIENTO, EMPAQUE Y ALMACENAMTENTO}

Después de la cosecha de las semillas de papa, estas p¡erden peso y calidad La
meta de un productor de semtlla es la de reducir a un mínimo éstas oérdldas en lo
que este a su alc€¡nce.

Las s¡guientes son las fases por las que pasa las semillas entre la cosecha y
almacenamiento:

5.1 Almacenamiento¡ntermed¡o

En muchos casos después de cosechado, las sem¡llas están mo¡adas por la lluvia
por lo que se debe secar las semillas, para evitar la propagación de hongos y
bactenas.

Dejar los tufÉrculos cosechados ó amontonados, expuestos a la lluvia. va a
ocasionar la propagación de enf,ermedades. Cuando las semillas se de¡an
expuestas a la radiac¡ón directa del sol, ocune ¡a quemadura de sol y la semilla se
toma de un color verde, acelerando la formación de brotes y ei proceso de
envejecimiento de la misma. Cuando los tubércr.¡los se exponen a temperaturas
elevadas, se puede ocas¡onar el corazón negro.

5.2 tanipuleo y transporte

Un tuüácr¡lo con una piel firme y sin daño alguno, no va a tener riesgo de la
entrada de enfermedades y plagas, por eso se debe evitar a toda costa, los
pos¡bles daños durante el manipuleo de la papa.

Cuando se realiza un manipuleo de la semilla de papa en una forma no adecuada
los golpes dañan la p¡el y afectan la pulpa.

5.3 Curado

Muchas veces durante la cosecha, a pesar de realizar una manipulación adecuada
a la semilla, se hacen heridas en las semillas, para evitar que las enfermedades y
plagas penetren por es€¡s herides, se cicatriza o cur€! en las semillas dañadas.

Gco,p-Eke26



Para esle f¡n se puede utilizar cal viva mezclada con un fungic¡da, en forma de
pasta suave, la que se va a aplicar en el sitio de la herida. El Curado estimula la
formac¡ón de la piel y la cicatrización de las heridas.

5.4 Clas¡f¡cac¡ón

En esta labor es necesario separar los tubérculos enfermos podrictos y los que se
encuentran visiblemente dañados. Para evitar que los dañados infecten a los
sanos.
5.5 flesinfección

La necesidad de desinfección de la semilla, es vital para mantener la cal¡dad
san¡taria de las m¡smas Para ello se debe utilizar un ¡nsecticida y un fungicida.

5.6 Alrnacenamiento

El almacenamiento baio condiciones de luz difusa favorece el c¡ecimiento de
brotes v¡gorosos y sanos.

!F
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