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1. PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA
DE PAPA EN COLOMBIA

El cultivo de la papa tiene dos finalidades: |a produccion de semilla y la
produccion de papa para consumo en fresco o en procesados. lLa produccion de
semilla es mas especialzada y conlleva a evitar la incidencia y diseminacion de
plagas y de enfermedades en la semilla que se distnbuye. io cual constituye la
base de un programa de certificacion.

Semilla es toda estructura botanica sexual o asexual capaz de reproducir {a
especie. En este evento, el término semilla se refiere al tubérculo brotado utilizado
para la produccion de papa. Aunque la reproduccion vegetativa, por tubércuio,
tiene altos costos debido a los problemas fitosanitarios, de almacenamiento y de
transporte, 1a mayor produccién mundial de papa se realiza mediante el tuberculo-
semilla, porque mantiene su estructura genética. Sin embargo, en los dltimos 15
anos, el Centro Internacional de la Papa ha generado tecnologia para la utilizacion
de la semilta sexual o verdadera en la produccion de papa de consumo.

En Colombia existen dos sistemas de produccion y abastecimiento de semilla de
papa: el sistema informal o tradicional y el sistema formal En el sistema informal,
el abastecimiento de semilla depende del tipo de productor: grande, mediano o
pequeno. Los productores grandes generalmente utilizan como semilla. papa
producida por ellos, en zonas altas o de paramo y solo unos pocos utilizan semilla
certificada. Los productores medianos, generalmente adquieren semilla comprada
a productores de zonas altas o intermedias, que se han especializado en producir
papa de buena calidad, sin ninguna supervision oficial. Los productores pequefios
en cambio, parte la consiguen a través de plazas de mercado o de intermediarios
que la comercializan sin importar el sitio de produccion, otros ia consiguen a traves
de los vecinos y la mayoria guardan su propia semilla seleccionada por
caracteristicas fisicas de tubérculo, o simplemente utilizan la papa mas delgada de
su produccién, que no pueden comercializar, sin tener en cuenta su sanidad.

En este proceso se utilizan aproximadamente 250.000 toneladas de semilla, es
decir que cerca al 90% de la semilla utilizada en el pais es de sanidad
desconocida y que buena parte de ella se ha convertido en una fuente de
diseminacion de plagas como el gusano blanco y, las polillas de la papa. o de
enfermedades como la Spongospora subferranea y las causadas por virus.

En el sistema formal, la produccién y comercializacion de semilla se hace con la

supervision del ICA. Para producirla, se han utilizado en Colombia dos métodos
principales: por seleccion clonal y recientemente por métodos biotecnologicos.
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2 LA IMPORTANCIA DE LOS VIRUS EN LA PRODUCCION DE SEMILLA
DE PAPA

El cultivo de |la papa es afectado por insectos plagas (16), y por enfermedades
causadas por nematodos (6), bacterias (6), hongos (37) y por virus (33)
Algunos de ellos tienen algun tipo de control ya sea con productos quimicos,
pracicas de cultivo, o con productos biologicos, mientras que otros como 10s virus.
no tienen ningun tipo de control, pero son los responsables del degeneramiento de
la semilla y de la reduccién de la capacidad productiva de la misma.

Aunque el efecto de los virus fue observado en cuitivos de papa en Europa, desde
el Siglo XVII, con la llamada “degeneracion” solo hasta el presente se reconocio
a los virus como responsables de esas anormalidades (Salazar, 19935).

2.1 PROPIEDADES DE LOS VIRUS

Los virus se caractenzan por ser agentes causales de enfermedad, los cuales en
su forma mas simple se consideran constituidos por acido nucleico cubierto de una
proteina y con todo el potencial para causar infeccion y reproducirse en celulas
vivas.

Los hay de diferentes formas y tamaiios y solo pueden ser observados con
microscopio electronico.

2.2 SINTOMAS CAUSADOS POR VIRUS

Los virus infectan las piantas huéspedes cuando entran en las celulas y se
multiplican y generalmente inducen enfermedad por la desviacion de ia actividad
biologica de la planta. Como resultado de la infecciéon por virus, la planta
reacciona produciendo “sintomas”, los cuales pueden ser desde suaves hasta
impresionantes y complejos dependiendo de: el tipo de virus, la raza, la variedad
de papa afectada, el momento en que ocurre la infecciéon y las condiciones
ambientales prevalentes.

En general estos sintomas se caracterizan por un desarrollo pobre de las plantas
afectadas y una serie de anormalidades en el color y forma de las hojas, que van
desde variaciones en el verde normal de las mismas, con parches cloroticos, hasta
clorosis completa y amarillamiento de las hojas.

Estos sintomas pueden estar acompariados por encrespamiento y deformacion de
los foliolos, necrosis de nervaduras, peciolos y tallos, rugosidad, caida de hojas y
muerte de las plantas.

Los dos virus mas importantes de ia papa en el mundo son: el virus del
enrollamiento de las hojas (PLRV) y el virus Y (PVY)} de {a papa. Elprimeroy
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méas importante de ellos, el PLRV, produce enrollamiento de las hojas superiores;
cuando la infeccion se realiza durante el crecimiento del cultivo, lamado sintoma
primario Las hojas tienden a ser erectas y generalmente de color claro

Las plantas procedentes de tubérculos infectados o infeccidn secundaria,
presentan enrollamiento de las hojas bajeras, las cuales son de apariencia
cartonosa y quebradiza. El crecimiento de las plantas es erecto y algunas veces
de color purpura en el enves de las hojas superiores.

Las variedades del tipo andigena reaccionan con clorosis marginal e intervenal;
especialmente las hojas superiores y las plantas son generalmente pequeias, con
marcado crecimiento erecto. Los tubérculos producidos son pocos y mas
pequeios que los producidos por una planta normal. (Hooker, 1981). El segundo
vilus mas importante es el PVY. Los sintomas producidos por este virus, en
algunas variedades, son mosaico que van de suaves a severos, hojas ligeramente
amugadas y mas pequefias que las normales. Algunas razas producen en
variedades susceptibles rugosidad en los foliolos, necrosis de nervaduras en el
envés de las hojas y puede causar caida de hojas, las cuales pueden permanecer
colgando del tallo dando la apariencia de arboles de paima.

En combinacion con otros virus de papa como el virus X (PVX) es mas
destructivo, produciendo el mosaico rugoso. Las hojas se enroscan produciendo
arrosetamiento de las plantas y generaimente se produce la muerte prematura de
ellas.

23 PERDIDAS CAUSADAS POR VIRUS

Los virus y agentes similares que afectan a la papa en el mundo, son NUM@EOSOS Y
si bien es cierto que todos ellos ocasionan reduccién del rendimiento, no todos lo
hacen en la misma magnitud y afortunadamente pocos revisten importancia
significativa (Salazar, 1982).

Las pérdidas debidas a infecciones virales varian mucho dependiendo del tipo de
dafio. Estas pueden ser cualitativas o cuantitativas: Las pérdidas cualitativas
estan relacionadas con la reduccién del valor comercial de los tubérculos como la
necrosis producida por el virus del enrollamiento de las hojas, PLRV, en algunas
variedades. Las pérdidas cuantitativas se refieren a la reduccion en rendimientos
debido al efecto de los virus sobre el numero y tamano de los tubérculos
producidos, pudiendo llegar a mas del 90%.

La combinacion de dos o mas virus en ei cultivo da lugar a efectos mas graves
que cuando uno de ellos lo afecta individualmente (Salazar, 1982). En forma
general se considera que los virus que producen sintomas mas severos, dan lugar
a pérdidas mayores.
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24 TRANSMISION Y DISEMINACION

Transmision a través de vectores. En condiciones naturales, los virus pueden ser
transmitidos de plantas infectadas a plantas sanas, especialmente durante el
proceso de alimentacion de algunos insectos chupadores como los afidos o
pulgones que al alimentarse de una planta enferma, adquieren las particulas de
virus y luego las van diseminando dentro del cultivo, ai alimentarse de plantas
sanas.

Esta forma de transmision por afidos es la mas importante en papa, pues los dos
virus mas ampliamente distribuidos e importantes, el virus del enrollamiento de las
hojas de papa y el virus Y, son transmitidos por estos insectos. El afido Myzus
persicae es el mas eficiente vector de los dos virus. La transmision por afidos
ademas ocurre de tubérculo a tubérculo durante el almacenamiento. Los afidos
adquieren el virus en los brotes infectados y luego l0s transmiten a tuberculos
sanos.

Los virus también se pueden transmitir por algunos insectos masticadores, acaros,
nematodos, hongos del suelo y por el hombre cuando realiza practicas de cultivo
en forma mecdnica y maneja semillas contaminadas con virus (Matthews, 1970).

Diseminacion a traves de Semilla-tubérculo. La diseminacion de virus también
puede hacerse a través de los tuberculos-semilia, cuando estos estan infectados.
Una vez una planta de papa esta infectada, ésta produce tubérculos infectados. Si
se siembran esos tubérculos, produciran plantas enfermas.

Es por eso que la continua propagacion de la papa es una forma muy comun de
distribuir patégenos como {os virus que conducen a la degeneracion de las
variedades.

25 PREVENCION Y CONTROL

El control de las enfermedades virosas esta basado en la prevencion, no en la
curacion como en el caso de algunas enfermedades fungosas a bacterianas. La
disminucién de su incidencia se logra con la aplicacién de medidas o practicas
como el uso de semiila sana, obtenida por métodos tradicionales, efiminacion de
fuentes de inoculo, control de vectores de virus y establecimiento de cultivos para
semilla en sitios aislados de cultivos para produccion de papa para consumo, entre
ofros.
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3. LEGISLACION SOBRE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE
SEMILLA DE PAPA EN COLOMBIA

La importancia de producir semilla certificada en Colombia fue reconocida en 1946
por el fitopatologo Carlos Garces, quién definio los requisitos minimos para la
produccion de las categorias Fundamental y Certificada (Lujan, 1979). Bajo su
orientacion se iniciaron trabajos en Antioquia en donde no fue posible mantener ia
sanidad debido principalmente a la poblacidén de insectos vectores de virus (Lujan,
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 1956, pero
en ambos casos no se lograron los objetives esperados.

En el tercer intento, iniciado en 1966 por el departamento de Semillas de ia Caja
Agraria en cooperacion con el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, creado en
1962, la produccion de semilla estuvo respaidado legalmente por las normas de la
Resolucion Ministerial 438 de 1967, que establecia los requisitos minimos para la
produccion de semilla de papa de las categorias Basica, Registrada y Certificada,
ademas con el control de ia Oficina de Certificacion de Semillas del ICA, esfuerzo
que se interrumpio en 1972.

El cuarto y actual esquema de produccion de semilla certificada se inicié en 1973
con la produccion de material in vitro en laboratorio y mas tarde ta propagacion de
estos materiales por medio de esquejes. En 1979 el ICA produjo y entrego lg
primera tonelada de semilla basica de la variedad ICA-Purace. a la Caja Agraria
encargada de producir a categoria Certificada. A partir de 1981 la produccion de
semilla estuvo reglamentada por la Resolucion 040 del 20 de Enero de 1987,
expedida por el Ministerio de Agricultura.

El proceso de produccién y entrega de materiales basicos, primero por el ICAy
actualmente por CORPOICA, ha sido continuo desde 1979 hasta el presente,
utilizando la seleccion clonal para producidos. La semilla basica se vende
solamente a productores autorizados por el ICA para producir las categorias
Registrada y Certificada.

A raiz del interés de varios laboratorio para dedicarse a la produccion de
materiales sanos por cultivo de meristemos y la produccidn de tubérculos en
invernaderos, el ICA actualizdé la reglamentacion scbre produccion de semilla
certificada de papa, mediante Resolucion No. 03303 del 20 de Noviembre de
1989 Esta Resolucion contempla para certificacion las siguientes Fases y
Categorias de semilla:
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FASE 1. De laboratorio y casas de malla para la produccion de semilia:
Material inicial, Super-Elite y Elite

o Material inicial: Es el que se utiliza para la obtencion de la semilla Super-
Elite, cuya identidad genética corresponde a la variedad que se va a
multipticar (material in vitro).

« Categoria Super-Elite: Son los minitubérculos y/o esquejes obtenidos de

plantas gque se han originado por propagacion in vitro (plantas madres),
procedentes del material inicial.

s Categoria Elite: Son los tubérculos obtenidos en invernadero o casas de
malla por la muitiplicacion de esquejes o minitubérculos Elite.

FASE 2. De campo para la produccion de semilla Basica, Registrada y
Certificada.

Categoria Basica: Es la que resuita de la multiplicacidon de la Elite

Categoria Registrada: Es la descendencia de la semilla Basica

Categoria Certificada: Es la descendencia de la semilla basica o registrada

Un productor podra iniciar la produccion y comercializacion 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 certificacion de

semillas sera necesario verificar la fuente de origen de la semilla objeto de

multiplicacion.

El productor que esté interesado en inscribirse como productor de semillas, en
cualquiera de las categorias o en todas, debe seguir &l siguiente procedimiento:

3.1 PRODUCTOR DE SEMILLAS

Es toda persona natural o juridica que con destino a la venta, se dedique
directamente o bajo su responsabilidad a la produceién de semilla para la siembra

3.2 REGISTRO
Para obtener el registro como productor de semilla certificada, el interesado

debera formular la solicitud ante el ICA, Divisidon de Semillas, suministrando los
datos y documentos siguientes:
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AjNombre y direccion del peticionario

B) Localizacién y direccion de(s) planta(s) para el acondicionamiento vy
almacenamiento de la semilla.

C)Andlisis y capacidad del equipo e instalaciones.
D)Almacenamiento y analisis de calidad de las semillas.
E) Relacion de las especies de las cuales desea producir semilia.

F) Relacion del personal profesional necesario para la direccion y el control de las
labores de campo y beneficio, incluyendo profesion, registro ante el ICA y sede de
trabajo.

G) Certificado de la Camara de Comercio sobre constitucion y representacion legal
si se trata de persona juridica o matricula mercantil si se trata de persona natural,
expedido con fecha no anterior a noventa (90) dias

H) Acompanar el Proyecto de rotulado y empaque a utilizar.

I) Copia de recibo de Tesoreria del (CA por concepto de cancetacidon de |a tarifa
vigente establecida para la expedicion del registro como productor de semilla.

Seguidamente la Division de Semillas solicitara a la respectiva Regional ge! ICA la
conformacion de una comision técnica para que constate la disponibilidad de los
equipos e instalaciones apropiadas para la produccién de semilla de acuerdo con
el registro del ordinal C y rinda un informe detallado al respecto.

Si el productor interesado es aceptado como productor de semillas, por ejemplo de
las categorias de la Fase 1, seguird el procedimiento descritc en la carilla sobre
produccion de semilla certificada de papa.

4. METODOS DE PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA

La propagacion de papa por medio de tubércuio - semilla aunque permite
mantener casi inaiterable su constitucion genética, también facilita la transmisién y
diseminacion de patdgenos que producen enfermedades. Dentro de ésios se
destacan los virus que en forma continua van disminuyendo la capacidad
productora de las variedades, considerandose que en la actualidad las
enfermedades causadas por virus son el factor mas limitante para la obtencién de
mejores rendimientos.

Es por eso que el productor de semiiia debe estar familiarizado con las
enfermedades de la papa, sus agentes causales, sus formas de transmision y
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diseminacidén, sus sintomas y sus formas de control.  Estos conocimientos le
ayudaran a seleccionar y modificar las medidas de control recomendadas a sus
condiciones particulares y a adoptar un sistema de propagacion gque permita
producir semilla de alta calidad sanitaria.

£l objetivo de un proyecto de semilla es la produccion de semilla de buena cahidad
y su distribucion oportuna en cantidades suficientes Los metodos que se utilicen
para producirla asi como las regulaciones varian entre los diferentes paises de
acuerdo a sus problemas, necesidades, condiciones ecologicas, capacidad
nstitucional y desarrollo tecnoldgico. Los métodos mas conocidos de obtencién y
multiplicacion de semilla son:

41 METODOS DE CAMPO

La disminucion del rendimiento durante los afios 1765 a 1775, debido a la
proliferacion de piantas anormales de hojas enrolladas en Europa, obligd a los
cultivadores a utlizar solamente la semilla de plantas vigorosas y normales,
cultivadas en determinadas zonas (Bawden, 1964). por lo cual surgieron los
siguientes métodos:

4.1.1 Seleccién masal o parcelas de semilla

El método consiste esencialmente en la seleccidn de plantas aparentemente
sanas y vigorosas en el campo. Al momento de la cosecha los tubérculos
provenientes de |las plantas seieccionadas se mezcian y almacenan como un solo
lote. Durante la siembra siguiente esos tubércuios se siembran al azar (Figura ).
Después de la germinacion, tan pronto como se pueden distinguir ios sintomas de
virosis, se eliminan las plantas enfermas, incluyendo el tubérculo madre (Lujan,
1972). Pero es importante anotar que con este método, aunque se puede
disminuir la incidencia de enfermedades virosas, no se consigue el control de
ellas.

4.1.2 Seleccion clonal o individual

Este método que es una variante de la seleccion masal, consiste en el marcado de
plantas aparentemente sanas y vigorosas en el campo. Al momento de la
cosecha, solamente se guarda, separadamente, la produccion de cada planta que
produjo buenos rendimientos.

Durante ta siembra siguiente, los tubérculos de cada planta seleccionada se
siembran en el campo para su muitiplicacion como “unidades de planta’
conservando cada clon o progenie en forma separada. Durante el desarrolio del
cultivo, las plantas son inspeccionadas ya sea por sintomatologia, serologia o
plantas indicadoras, para la deteccioén de enfermedades Si se encuentra una o
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mas plantas enfermas en cada clon, todas las plantas de ese clon son eliminadas
y remowvidas del campo (Figura ).

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

4.2 METODOS DE INVERNADERO

Con el surgimiento de invemnaderos se desarrollaron métodos bajo condiciones
controladas, como las siguientes:

4.2.1 Indiciacion de tubércutos

Es un método de invernaderc propuesto por Biodgett et al (1922) que permite
eliminar los tubérculos enfermos antes de la siembra en el campo, mediante la
determinacion de la sanidad de cada tuberculo a través de una planta proveniente
de una de sus yemas.

Para iniciar un tubérculo, se enumera un tubérculo grande, del cual se corta un
pedazo pequefio con su correspondiente yema. La superficie cortada de ese
tubérculo se trata con un fungicida para evitar pudriciones y la yema se siembra en
matero; identificandola con el mismo numerc ¢con que se identifique el tubérculo
madre. El tuberculc madre se guarda con igual tratamiento. en condiciones que
permitan obtener brotes vigorosos. El numero de tubérculos usados para
indiciacién, depende de la disponibilidad y la cantidad de semilia que se necesita.

Cuando las plantas procedentes de las yemas alcanzan un desarroilo conveniente,
se determina la sanidad por sintomatologia, plantas indicadoras o serologia,
descartando todos los tubérculos que originaron plantas enfermas.

Los tubérculos que originan plantas sanas se siembran en el campo empleando el
método de “tubérculo unidad®, que consiste en cortar cada tubérculo grande en
varias fracciones (generalmente cuatro) v se siembran todos los pedazas del
mismo tubérculo, uno a continuacion de otro, dejando una separacién adecuada
antes de sembrar las fracciones del siguiente tubérculo. De esta manera se
facilita la inspeccion de cada unidad para detectar plantas anormales y enfermas
y, en caso de que al menos una planta de cada unidad presente sintomas de virus
u otra anormalidad, se elimina toda la unidad {Figura ).

Para evitar el riesgo de contaminar los tubérculos sanos con virus gue se
transmiten en forma mecanica, se debe desinfectar el cuchillo utilizado, con
productos como fosfato tnsdodico o agua jabonosa, después de cortar cada
tubérculo.




_
_
_ o[noJaqnjy ap

o[nolaqni [3p 9110D sapepIun us elqualg

Yo " % ..M.,..fm.x..w,i
Q 23044 [9p
oo01d ejue
2101q [9p AHUSPIVOIC jueld BIQUIDIS 3]01q [P 2H0D
._ *__... x.? |...q.._.u
& A
" 14

17

C ZMEIEN L

30



4.2.2 Indicacion de plantas

Es también un método que permite eliminar tubérculos enfermos antes de la
siembra. Consiste en determinar la sanidad de la produccidon de una planta de
papa, a través de una planta proveniente de uno de los tubérculos pequefios de
esa produccion, sembrado en invemadero.

La sanidad se determina por el mismo procedimiento empleado para la indictacion
de tubérculos, descartando la produccion de las plantas que producen tubérculos
enfermos. La produccion de las plantas que ornginan plantas sanas en
invernadero, se siembran en el campo por el sistema de “unidad de planta” ©
surcos individuales (Figura ). Si durante el desarrollo del cultivo aparecen plantas
enfermas, se elimina toda la unidad.

4.3 METODO UTILIZANDO TECNICAS BIOTECNOLOGICAS
4.3.1 Cultivo in —vitro

En esta fase se requiere de un laboratorio, que tenga espacio para el lavado del
material de vidrio, Preparacién de los medios de cultivo, esterilizacion de los
medios y equipos, la transferencia aséptica de los materiales cultivados y la
incubacion y crecimiento de jos materiales cultivados.

El equipo necesario indispensable en la micropropagacion in - vitro es: Un
lavadero, unas mesas gue permitan trabajar de pie, anaqueles, una refrigeradora
para guardar los guimicos y soluciones utiizados en los medios de euitivo, las
balanzas el potenciometro, Una camara de fiujo laminar, una cocineta, un
mezclador de medios, una autoclave u olla a presion y el material de vidrio.

¢+ Proceso de Micropropagacion.

a) Establecimiento del cultivo in — vitro.

Se selecciona plantas de un lote, que presenten crecimiento. desarrollo y
condiciones fitosanitarias (plagas y enfermedades) optimas.

b) Tratamiento de termoterapia.

La técnica de termoterapia consiste en someter ya sea los tubérculos o plantas en
crecimiento a temperaturas lo suficientemente elevadas para inactivar ios virus y
no causen la muerte de tubérculos o plantas {Quak, 1972 B). Por este método
segun Kassanis y Pasnette (1961), se ha podido eliminar mas de la mitad de ios
virus que afectan las plantas horticolas.
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En papa las temperaturas usadas y el tiempo de tratamiento varian segun la
variedad, entre 30 y 38°C hasta por 15 semanas, con lo cual se ha podido eliminar
de algunas variedades los vius PVA, PLRV, PVY, PVS y PVX entre otros
(Kassanis, 1950; Hollings, 1965; Mellor y Stace-Smith, 1967, Corzo, 1973. Gomez
y Corzo, 1977).

Segun algunos investigadores (Quak, 1972 B; Holiings, 1965, Hollings y Stone,
1968) el efecto terapéutico del calor estd propiciado por una alteracion del
balance entre sintesis y degradacion de virus en la planta.

« Cultivo de meristemos.

El cultivo de meristemos o de puntas meristematicas esta basado, entre otras
teorias, en el hecho de que algunas veces las células de los puntos de crecimiento
no estan infectadas de virus o éstos son inactivados por termoterapia aplicada a
las plantas madres.

Bl método consiste en separar de una planta en crecimiento los meristemos
apicales, solos 0 acompanados de una o dos primordios foliares, después de
retirar las hojas que conforman ia yema. Este meristemo tiene un tamario entre
0.1 y 0.5 mm de longitud, los cuales se cultivan asepticamente en tubos de ensayo
con un medio de cultivo apropiado que permite su desarrollo y diferenciacion en
una nueva planta (Hollings, 1965, Quak, 1972 A; Murashige, 1974).

e Chequeos.

Estas plantas in — vitro, se.someten a pruebas serologicas de ELISA para su
diagnostico de virus. Las plantas que resulten libres de enfermedades producidas
por virus sirven como fuente de esquejes para un proceso de micropropagacion en
laboratorio, y de estas se llevan a los invernaderos para la produccion de plantas
madres.

4.3.2 invernaderos.

El invernadero debe ubicarse cerca del laboratorio, para facilitar las labores de
transplante de las plantulas in ~vitro. El disefio, estructura y dimensiones se
realizara de acuerdo a la necesidad. Se puede cpnstruir de madera & metalico,
luego se recubre con malla antiafidos, Los costos del invernadero depende de la
disponibilidad de dinero.

El invernadero se divide en dos secciones. {a caseta de aislamiento y el
invernadero propiamente dicho. La primera aisla el area interior del exterior, con
el fin de mantener ias condiciones especiales de sanidad, para conservar la
cahdad del material propagado. El invernadero propiamente dicho es donde se
realiza el trabajo de siembra, endurecimiento, propagacion y maduracion del
material.
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En esta area se ubican las camas, las cuales no deben tener mas de 1.20 metros
de ancho, para manipular mas facilimente el material, la preparacion del substrato
es 1.2: 1 una parte de arena, una parte de materia organica y dos de tierra

Para que las plantulas in -vitro establecidas en invernadero se adapten mejor a
esas condiciones, se les debe colocar en los primeros 8 dias un frasco sobre elias
para que el cambio no sea tan fuerte y su adaptacidon sea mas rapida.

+ Técnicas de multiplicacion rapida

De las plantas madres transplantadas en los invernaderos, se realiza la
multiplicacion rapida con el fin de incrementar el material mejorado para la
obtencion de esquejes enraizados [0s que a su vez produciran tuberculillos.

Existen cuatro (4) técnicas de muttiplicacion rapida para obtener esquejes.
a) Esquejes de tallo juvenil

b) Esquejes de tallo lateral

c) Esquejes de tallo adulto

d) Esquejes de brotes.

a) Esquejes de tallo juvenil.

Cuando las plantas madres que se han sembrado en el invemadero, tienen de 5 a
6 hojas 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 Ia misma. De cada uno de los
tallos cortados a la planta madre, se obtienen esquejes cdmo nudos tenga,
dejando intacta la hoja que va con cada nudo, estos esquejes se siembran en las
camas de los invernaderosa unas distancias de 10x10 &6 15x15 cms.,
asegurandose que el nudo quede debajo del substrato. A los 20 — 25 dias, los
esquejes forman raices y se convierten en una nueva planta. Los esquejes
enraizados, se transplantan directamente en el campo ¢ en el invemadero para
producir tuberculillos.

b) Esquejes de tallo lateral.

Cuando las plantas madres tienen de 20 a 30 cm de altura, se elimina la yema
apical de cada tallo, esto estimula el crecimiento de ramas |aterales, de estas se
obtiene los esquejes de tallo lateral, que se cortan cuando los tallos tienen de 8 a
10 cm de longitud. Se pueden sembrar directamente en el campo 6 en el
invernadero.

¢) 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,
y se.nan en pedazos cada uno con un nudo y una hoja, se siembran en
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bandejas que contienen arena, el nudo debe quedar un poco profundo, la hoja se
deja sobre |a superficie y al cabo de 4 a 6 semanas, la yema axial se transforma
en un tubérculo pequefic llamado minitubérculo. No se usa hormonas de
enraizamiento. La arena debe permanecer ligeramente himeda.

Los minitubérculos se cosechan cuando todas Jas hojas han muerto, se puede
producir entre 100 y 120 minitubérculos por planta madre.

La ruptura de la dormancia de estos minitubérculos es dificil y lenta, por ello se
debe intercalar calor — frio. '

d) Esquejes de brotes.

Se renuevan los brotes de los tubérculos seleccionados y se cortan en trozos que
contengan 2 6 mas nudos, l0s esquejes se hacen enraizar en arena fina, al cabo
del tiempo se transplantan en el campo 6 en las camas. El numero de esquejes
de brote se puede incrementar si al tubérculo se le elimina el brote apical.

¢ Manejo de las plantas en invernadero.
a) Riego

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

b) Fertilizacién .
Las plantas establecidas en las camas se fertilizan en tres etapas:

- 12 Etapa: Incorporando abonos compuestos al substrato antes de sembrar los
esquejes O plantas. Se incorpora al substrato la cantidad requerida en una
formula de 10-30-10 en dosis de 20 gramos por metro cuadrado.

- 2% Etapa: Se aplica después del transplante en forma de riego, disolviendo 6
gramos en un litto de agua de un fertilizante compuesto, que contenga mayor
cantidad de fosforo. En esta aplicacion se puede agregar un fungicida a razon
de 2 gramos por litro.

- 3% Etapa: Cuando se observan deficiencias durante el crecimiento, es
recomendable aplicar un abono foliar, pues este permite una rapida asimilacion
por las plantas.
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C) Chequeo de las plantas para determinar presencia de virus.

Cuando las plantas tienen de 10 a 20 cm de altura, se pueden sacar muestras al
azar y chequear los virus.

d) Aporque

A medida que las plantas van creciendo se ira aumentando capas de substrato,
con el fin de cubrir mas nudos, lo cual favorece la formacion de tubérculos y los
protege contra las plagas.

e) Evaluaciones fitosanitarias

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

f) Muestreo de tuberizacion

Después del dltimo aporque se deben hacer muestreos de tuberizacion en las
camas, se debe tener cuidado de no romper los estolones Se debe cosechar
cuando los tubérculos se desprenden de los estolones y la cascara esta
suberizada ( bien adherida ).

g) Corte de tallos maduros en las camas

Cuando los tubérculos se desprenden de los estolones de forma facil, seepuede
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 practica
ayuda a suberizar la piel del tubérculo. Al cabo de dos semanas se puede iniciar
la cosecha, con esta se evita la

» Cosecha y clasificaciéon

La cosecha se realiza a mano, evitando dafiar los tubérculos. Estos se colocan en
la cama para que sequen por 1 hora, luego se recogen y se procede a la
clasificacion de la siguiente manera:

- Menos de 5 gramos : este tamafio se puede volver a sembrar en las camas.
- De6a20gramos
- Mas de 21 gramos.

tos dos uitimos tamarios, se pueden sembrar directamente en el campo. La
semilla producida en invernadero es semilla elite (pre-basica).
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o Desinfeccion de la semilla

Una vez realizada la clasificacion se procede a desinfestarla con un insecticida y/o
fungicida, con el fin de evitar el ataque al tubérculo de plagas y enfermedades.

5. MANEJO DE SEMILLA EN POSTCOSECHA { CLASIFICACION,
TRATAMIENTO, EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO)

Después de la cosecha de las semillas de papa, estas pierden peso y calidad La
meta de un productor de semilla es la de reducir a un minimo stas pérdidas en io
que este a su alcance.

Las siguientes son las fases por las que pasa las semillas entre la cosecha y
almacenamiento:

5.1 Almacenamiento intermedio

En muchos casos despues de cosechado, las semillas estan mojadas por la lluvia,
por lo que se debe secar las semilias, para evitar la propagacion de hongos y
bacterias.

Dejar los tubérculos cosechados ¢ amontonados, expuestos a la liuvia, va a
ocasionar la propagacion de enfermedades. Cuando las semillas se dejan
expuestas a la radiacion directa del sol, ocurre la quemadura de sol y la semilla se
torna de un color verde, acelerando la formacion de brotes y ei proceso de
envejecimiento de la misma. Cuando los tubérculos se exponen a temperaturas
elevadas, se puede ocasionar el corazon negro.

5.2 Manipuleo y transporte

Un tubérculo con una piel firme y sin dano alguno, no va a tener riesgo de la
entrada de enfermedades y plagas, por eso se debe evitar a toda costa, los
posibles darios durante el manipuleo de la papa.

Cuando se realiza un manipuleo de la semilla de papa en una forma no adecuada,
los golpes darian ta piel y afectan la pulpa. .

53 Curado

Muchas veces durante la cosecha, a pesar de realizar una manipulacion adecuada
a la semilla, se hacen heridas en las semillas, para evitar que las enfermedades y
plagas penetren por esas heridas, se cicatriza o cura en las semillas danadas.
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Para este fin se puede utilizar cal viva mezclada con un fungicida, en forma de
pasta suave, la que se va a aplicar en el sitio de la herida. El Curado estimula la
formacion de la piel y la cicatrizacion de las hendas.

5.4 Clasificacion

En esta labor es necesario separar los tubérculos enfermos podridos y los Que se
encuentran visiblemente danados. Para evitar que los dafados infecten a ios

5anos.
5.5 Desinfeccidon

La necesidad de desinfeccion de 1a semilla, es vital para mantener la calidad
sanitaria de las mismas. Para ello se debe utilizar un insecticida y un fungicida.

5.6 Almacenamiento

El almacenamiento bajo condiciones de luz difusa favorece el crecimiento de
brotes vigorosos y sanos.
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