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ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA PLANTA ¢ PAPD

Por : Luis F. Alvarado*

INTRODUCCION,

El objetivo rrincipal de un cultivo de parg es obtener una mixima
produccidn de alimento por unidad de sunerficie a un costo minimo.

Para conseguir este objetivo es necesario manejar eficlentemente
todos loc factores de produccidn, Entre los factores de produccidn
més importantes estfin los recursos naturales como el suelo y la
semilla. :

Para el mejor aprovechamiento de la cppacidad potencial de pro-
duccidn de la semilla, es necesario conocer perfectamente 1la
anatom{a y fisiologia de la planta. : '

1, ANATOMIA Y MORFOLOGIA.
1.1. RAIZ.

Las principales funciones de la rafz son : 1la absorcién de
agua, absorcién de nutrimentos y sostenimiento de la planta.

Una planta de papa que se desarrolla a partir de semilla se-
xual produce una rafz principal pibotante, la cual da origen
a raices fibrosas secundarias y terciarias. Una planta pro-

veniente de un tubérculo desarrolla solamente raices adventi-
cias flbrosas que emergen en grupos a partir de los nudos de

la parte subterrinea del tallo principal y atn de los estolo-
nes. .

Generalmente el sistema radical penetra hasta los primeros
0,30 m. del suelo pero puede alcanzar hasta 1,50 m. Late-
ralmente las rafces se extienden hasta 0,60 m, o mis segin
la variedad o especie. En especies silvestres e® normal
encontrar raices de mds de 2 m. de longitud, extendidas la-
teralmente.
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1.2. ESTOLONES.

Morfoldgicamente los estolones y tubérculos son talles subterrd-
neos.

Los estolones son mis gruesos y carnosos que las rafces y comienzan
a crecer casl al mismo tiempo. Los estolones aparecen en los nudos
de la parte subterrfnea del tallo, rodeados por dos o cinco raices,
o ramificados produciendo estolones laterales.

La longitud de los estolones puede alcanzar hasta 4 m. en especies
silvestres,

En el momento de iniciarse la floracidén, el extremo del estolédn
camienza a hincharse para dar origen a un tubérculo. Segln 1la
variedad un estoldn puede producir més de un tubérculo.

Si el estolén no queda cubierto con tierra durante la labor de
aporque, en lugar de producir tubérculos puede formar un nuevo

tallo. -

1.3. TUBERCULOS.

E1 tubérculo es un b6rgano de almécenamiento de materiales de
reserva y por su contenido de agua y nutrientes es el drgano
m&s aprophado para la propagacidn vegetativa de la planta.

La produccidédn asexual de la papa por medio del tubérculo semilla
permite mantener casi inalterable su constitucién genética. Bero
este método de propagacidn facilita el establecimiento y disemi-
nacidn de enfermedades causadas por virus que reducen la capaci-
dad productiva de la pdanta si no se usan métodos adecuados de

produccién de semilla.

La iniciacién de formacién de los tubérculos se identifica por
hinchamiento del estoldn y unas hojuelas muy pequefias en el ex-

tremo de éste.

Las axilas de estas hojuelas corresponde a los ojos del tubérculo
que se formaridn mis tarde. En 'cada ojo se localizan generalmente
tres yemas.

En la anatomfa del tubérculo se distinguen las siguientes zonas
(Ver Fig. 1).
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1.3.1. Peridermo.

ComGnmente llamado chscara o piel, tiene la funcién de controlar
la pérdida de humedad o impedir la entrada de patbgenos. Cuando
el tubérculo sufre heridas, se forma en la piel una capa perider-
mal corchosa que cicatriza la herida,

El peridermo consta de 6-14 capas de células, Su espesor depende
de la variedad y las condiciones ambientales.

1.3.2, Corteza.

Es una estrecha capa de tejido parenquimatoso lor-alizada debajo
del peridermo. Las capas celulares corticales mis externas coa-
tienen protefnas, grénulos de almidén y pigmentos de diferentes

colores.

1.3.3. Anillo Vascular.

Es un anillo delgaﬁo constituido prinsipalmente ror el xilema y
el floema ror los :uales circula el agua y los elementos fotosin-

tetizados respectivamente.

Los haces vasculares estin conectados.a todas las yemas a doace
se translocan los elementos necesarios para el desarrollo y cre-

cimiento.

) -
1.3.4. Zona Perimedular. oA,

Es un tejido de almacenamiento (parénquima vascular de alma-ena-
miento) que rodea el anillo vascular y abarca la mayor parte del
tubérculo, En el tejido perimedular también se enzuentran haces

vasculares del xilema y floema se undario.

1.3.5. Médula.

Ocupa la parte central del tubérrulo y ests conectada a los ojos
por medio de ramificaciones. Est§ constitufda por céculas grandes
y transparentes, las cuales forman el parénquima medular.

El tamafio, forma, profundidad de los ojos, color de la piel, color
de la pulpa, color de los brotes, nGmero de tubérculos por plaanta
y contenido de materia seca de los tubérculos son caranterfsticas
hereditarias,




1.4. TALLO AEREO. .

Se origina por el desarrollo de yemas localizadas en los ojos
del tubérculo semilla. El tallo es herbdceo, erguido o ligera-
mente postrado. El nGmero de tallos gdepende de la variedad, ta-
mafio y estado de germinacibn del tubérculo semilla y condiciones

del suelo. Tiene un difmetro aproximado de 25 milimetros y puede
alcanzar una altura hasta de 1 metro.vEl color de los tallos va-
rfa de verde pAlido s plrpura y puede temer forma redenda, t¥iam=

gular o cuadrangular,

1.5. HOJAS.

Las hojas de la papa son compuestas y se imsertan al tallo prin-
cipal et forma alterna aspiralada. El peciolo es redondeado
con la cara superior un poco aplanada.

El nGmero de folfolos primarios o laterales por hoja varfa
desde 3 a 15 y ademis se presentan folfolos secundarios que

se localizan entre los folios primarios. La superficie puede
ser .de color verde oscuto, pGrpura, violéceo o verde claro.

1.6. FLORES,

La inflorescencia es una cima terminal, presentfndose a veces
en forma de Gmbela, El pedGnculo tiene longitud variable. Un
pedicelo une a cada flor al pedGnculo. El pedicelo presenta

una articulacién a cierta distancia de la base. Las especies

y variedades difieren mucho por la forma de los botones que .
pueden ser globulares, puntiagudos o con los 16bulos de los
sépalos muy prolongados.

1.4, FRUTO.

Es una baya de diferente tamafio ( chimbalo, tomate o pepino),
de forms redonda, ovoides o cbnica alargada, de color verde
pélido a oscuto. Cada baya puede contener hasta 400 semillas
dependiendo de la variedad.

2. CRECIMIENTO.

Se entiende por crecimiento y desarrollo, el conjunto de’
procesos qQue conducen a una c&lula ya sea de origen sexual
o de origen somitico a la forma definitiva del cuerpo vege-
tativo de la planta. '

®




Con frecuencia se confunden los dos términos crecimiento y de-
sarrollo, pero son diferentes. Por crecimiento se entiende el

aumento de volumen y sustancia. En otras palabras, el aumento

de peso en materia seca de la planta a través del tiempo.

El desarrollo comprende los procesos que modifican la forma
interfor o extefrior del cuerpo como son los procesos de mul-

- tiplicaclén y deferenciacibn de 1las cétulas,

En la presente conferencia sdlo se pretende exponer en forma
superficial las factores mis importantes que determinan el
crecimiento, dadas las limitaciones de espacio ¥y conocimien~
tos.

Los procesos que tiemen lugar en la plénta de papa se pueden
agrupar en dos partes : asimilacién o Eotosintesis y respira-
cibn.

En el proceso de Fotosfintesis se producen carbohidratos, mientras
que en el proceso de respiracién se consumen carbohidratos. Al
restar los carbohidratos consumidos de los carbohidratos produ-
cidos se obtiene la asimilacidn neta. Los carbohidratos que no
utiliza la planta para su respiracibn son almacenados como re-
serva dn los tubérculos.

2.1.FOTOSINTESIS.

En el proceso de fotosintesis, la energfa radiante es absorbida
y transformada, junto con el agua y el anhidrido carbbnico en
forma de hidratos de carbono.

Qufmicamente se produce la separacibén del hidrbgeno del agua
con liberacién de oxfgeno y transferencia del hidrbgeno al
carbono para formar un compuesto mis estable.

En forma general la reaccibn de fotosfntesis se produce en
la siguiente forma :

6 COp + 12 Hy0 + +675 Kiloscaloria
'_-—>86H266+6H20

La fotosintesis estf afectada por una serie de factores
ambientnles, que sl bien son diffciles de cambiar por el
hombre, se pudden aprovechar mejor con précticas culturales
adecuadas.
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Los siguientes factores .interactGan en forma conjunta en el proceso
de asimilacién,

2.1.1. Suministro de Agua.

La facilidad conque una planta puede extracr agua d?l suclo es una
funcibn de la diferencia entre la energfa de la savia de las célu-
las de la planta y la encrgia de la solucibn del suclo,

El agua juega un papal muy importante en la apertura y cicrre de
los estomas en las hojas. Si la planta dispone de una cantidad
adecuada de agua ( cGiulas tGrgidas), los estomas se abrirén f&-
cilmente y el COy puede entrar libremente a la planta. Pero cuando
la planta tiene déficit de agua, la concentracibén de COp dentro de
la hoja llega a ser tan baja que limita el proceso de fotosintesis.

Bajo condiciones de riego se ha encontrado que las necesidades de
agua de un cultivo de papa son de 3 a 5 mm por dia.

Por otra parte, cuando el agua disponible para un cultivo depende
de las condiciones de 1lluvia, las necesidades pueden cambiar. Ast
un axceso de lluvia estf asociado con reduccién de la energia in-
cidente a causa de la mayor nubosidad.

2.1.2. Temperatura,

Dentro de ciertos limites, el desarrollo del follaje es potencial-

mente mis rdpido a temperaturas altas que a temperaturas bajas. La

temperatura Optima para la fotosintesis en papa parece estar entre
10° y 20°C. Sinembargo la temperatura &ptima varia segln las espe-
cies y variedades.,

Una variacibn en la temperatura puede reducir o aumentar marcada-
mente la produccién de materia seca.

2,15355Tug .

Tanto la intensidad de la luz como la duracibén de la misma (fotope-
rfodo) afectan la fisiologfa de la planta. Bajo las condiciones tro-
picales de Colombia no se detectan diferencias en la longitud del
dfa.

La intensidad de la luz depende de 1a altitud, latitud, frecuencia y
distribucién de las nubes y la hora del dfa. La energfa lumfnica que
recibe la planta esta afectada por la densidad de poblacibn, forma y
disposicidn de las hojas y el &rea de las hojas de cada planta.



Solamente la luz que es interceptada por las partes verdes de la
planta es usada en la fotosintesis.

Se ha cncontrado que aln & bajas concentraciones de COp, un incre-
mento en la intensidad de luz resulta en un aumento de la fotosfn-
tesis,

2.1.4. Suministro de CO,.

Las hojgs de papa tienen estomas por ambas caras de la hoja, 18

a 20/mm“ en el haz y 100/mm“ en el envés, con un didmetro promedio
de 2-3 micras. Tales aberturas Bermiten la difusibén de COp enola hoja
a una intensidad de 20-24 mg/dm“/h, de superficie foliar a 20°C.

La concentracién de CO, en la atmbésfera que rodea las plantas de
papa no tiene grandes %1uctuaciones.

La concentracibén de CO, en la atmbsfera que rodea las plantas

es de aproximadamente 8.03% y a excepcibén de las montafias altas,
ésta concentracibn no presenta fluctuaciones apreciables, A
excepcibén de una posible falta de COp en la atmosfera, el su-
ministro a la planta es controlado por la apertura y cierre de
los estomas. Por consiguiente, cualquier factor que afecte el
movimiento de los estomas afectari también el suministro de
dibéxido de carbono.

Una fuerte deficiencia de agua (sequfa) limita la entrada de
COp a la hoja por cierre de los estomas.

Las deficiencias de CO, para la fotosfntesis se presenta prin-
cipalmente cuando hay restriccién de entrada a las hojas por
cierre de los estomas. Un cierre de estomas durante el dfa
ocurre cuando la deshidratacibn de la hoja excede cierto nivel.
Winkler encontré que cuando la pérdida de agua de la hoja al-
canza 7-8% del peso de la hoja cuando las celulas estén thrgi-
das, hay restriccién a la entrada de COp y cuando esta pérdida
alcanza al 20-24%, el cierre de estomas es total y la entrada
de COp es nula, cuando esta pérdida sobrepasa el 45% es letal
para la planta.

2.1.5. Hojas y Fotosintesis.

Solamente la luz que es interceptada por las hojas e8s utilizada
para los procesos de asimilacibn,
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En un cultivo con amplias distancias de siembra no habfi competen-
cia entre plantas por luz pero una parte de csta se pierde, ya que
nmo toda la superficie de suclo disponible estarfi cubierta con hojas
verdes. En un cultivo con un follaje bien denso se presenta cierta

competencia por luz,

No todas las hojas de una planta reciben la misma cantidad de luz.
Seglin Burton, la distribucién de la luz en un cultivo de papa pue-
de ser como sigue :

10 % de las hojas intercepta 60% de la maxima intensidad lgminica
60% de las hojas intercepta 30% de la mixima intensidad ldaminica
30% de las hojas intercepta 15% de la mésima intensidad luminica

La produccién por planta es alta cuando no hay competencia entre
plantas, Con una alta densidad de poblacién el rendimiento por
planta se reduce pero el rendimicnto por unidad de &rea de suelo
es superior. '

La intensidad de asimilacidén de un cultivo puede ser &ptima cuando
el 100% de la superficie de suelo es cubierta con hojas verdes.

La produccibn de materia seca total de un cultivo depende'ﬁé la
intensidad de asimilacidn y el tiempo durante el cual ésta asi-
milacién toma lugar.

Desde el punto de vista de la produccidn es importante conocer la
longitud del perfodo durante el cual el suelo estd cubierto 100%
con hojas.

2,2 ,RESPIRACIDN.

Una parte de los carbohidratos producidos en el proceso de asi-
milacién son consumidos en la respiracibn. En presencia de 0p
se libers €02 que se habia fijado en la fotosintesis.

La ecuacién general de la respiracibn es : Cg H12 Og + 6 HpO
---3 6C02 + 6 H20. + 675 kilo=-calorias.

La respiracibn es un proceso complejo durante el cual la pdanta
obtiene la energfa necesaria para sus procesos vitales. Todas
las partes vivas de la planta utilizan Oxigeno para su respira-
i
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2.3.1.

-

Burton (1964) cstablecid el siguiente balance de COp dc una planta
de papa en crecimicento, bajo condiciones normales de campo (Ingla-
terra, Jun.Jul.).

Asimilacién de COp ' 14 gr. co, Materia Seca
Crecimiento del follaje 13%1.82 gr. COy 1.17 gr
Respiracibn follaje 7 - 7% 0.98 gr CO9 0.63 gr
Crecimiento y reépiracién de

12 raiz. ' 2% 0.28 gr €O, 0.18 gr
Crecimiento de los tubérculos 71% 9.%4 gr COy 0.39 gr
Respiracién de los tubérculos 7% 0.98 gr. COjp 0.63 gr
CRECIMIENTO.

Las difercncias en rendimiento obtenidas en las diferentes re-
giones productoras de papa no se pucden explicar solamente por
diferencias en asimilacidn, respiracién y longitud del periodo
de crecimiento sino que es necesario considerar la distribucién
de materlia seca a través de su ciclo de vida, lo cual se repre-
senta en la curva de crecimiento.

El crecimiento en términos de materia seca producida de los dife-
renteés 6rganos de la planta, hojas, raices, estolones y tubérculos
estd influenciado por la temperatura, la intensidad de la luz,

la densidad de poblacidn, la calidad de la semilla y disponibili-
dad de agua y nutrimeantos.

Paro es dificil delimitar la influencia de cada factor separada-
mente, Cada factor, ademis de su prop1a influencia, interactta
con los demés

Curva de Crecimiento.

Aunque no todas las cspecies y variedades de papa reaccionan de

la misma forma bajo las mismas condiciones ambientales, cl cfe-

cimiento de una planta presenta un patrdn o curva en la cual se

pueden distinguir tres periodos : Preemergencia- Emergencia-Cre-
cimiento de follaje y crecimiento de los tubérculos,
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En los Gltimos afios se han desarrollado diferentes métodos de dnali-
sis de crecimiento, basados en la medicidn de la fotosfntesis y en
la produccibén de materia seca reallzados mediante muestras de plaatas

tomadas en el campo.

Los siguientes paridmetros han sido estudiados en' papa para medir su
crecimiento.

2.3. 1 1 Indice de Area Foliar (IAF), esta es el &rea foliar expre-
sada con relacibén a la superficie del terreno que ocupan las plan-

tas y en la misma medida.

Por ejemplo, un I.A.F. de 3 indica que hay tres hectireas de su-
perficie foliar por una hectlrea de cultlvo. :

2,3.1.2. Intensidad de Asimilacién Neta (IAN), o sea la intensidad
fotosintética expresada como ganancia de peso seco por unidad de

4rea foliar.

2.3.1.3. Intensidad de Crecimiento del Cultivo (ICC), esta es el
valor del crecimiento en peso seco,en gr/m“ / semana.

2.3.1.4. Intensidad de crecimiento Relativo (ICR), o sea el cree
cimiento en términos de peso seco producido por unidad de peso

seco existente.

Recientemente se han utilizado estas medidas de crecimiento para
analizar variedades de papa en la Estacién Experimental Obonuco

en Pasto.

Estos andlisis demostraron que los valores promedios dcl IAF,
fueron similares para dos variedades de la subespecié andfgena
y superior en 407 al valor de una variedad de la zubespecie
hureja. También se comprob6 que los. valores miximos de IAF
establecidos para’las variedades de Solanum tuberosum en Europa
son diferentes en las variedades adaptadas a condiciones de dia

corto en Colombia.

El méximo valor de IAF entre las especies y variedades estudia-
das se -encontrd casi al final del ciclo de vida es decir coinci-
diendo con la madxima acumulacién de carbohidratos en los 6rganos

de reserva.
i
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Dusante el perfodo de preemargencia-emergencia se inicia el cre-
cimiento de rafces y brotes. Bajo las condiciones climaticas de

las zonas productoras de papa en Colombia la emergencia se inicia
entre los 25 y 30 dias después de la siembra. Este perfodo puede
variar de acuerdo al estado de brotacién de la semilla, preparacién
del suelo y disponibilidad de agua.

El crecimiento y desarrollo del follaje se inicia paralelamente
con la rafz.

Los tubérculos inician su crecimiento un poco mis tarde y puede
terminar para el caso de las variedades que se cultivan en Co-
lombia, entre los 3% meses segln la precocidad de la variedad.
En un momento determinado los drganos subterrineos y aéreos
estin creciendo en forma paralela, para una mayor objetividad
se analizara separadamente su crecimiento en la presente expo-
sicibn. :

2.4, CRECIMIENTO DE ESTOLONES Y RAICES.

Las principales funciones de la raiz son la absorcibn de agua,
absorcibn de nutrientes y sostenimiento de 1a planta.

La intensidad de crecimiento de la rafz es relativamente alta
en los primeros estados de crecimiento hasta la época de flo-
racibn.

El crecimiento de las rafces se realiza casi al mismo tiempo
con el crecimiento de los estolones.

Trabajos sobre anflisis de crecimiento realizados en Narifio
(Obonuco 1,975-Catambuco 1.976) con variedades de papa de
diferente ciclo de vida muestren que el crecimiento de rafces
y estolones no se prolonga mds de los 98 dfas (14 semanas) .
En la siguiente tabla se observa un crecimiento acelerado de
estolones y raices habiéndose alcanzado el miximo para va-
riedades tardfas y precoces (Parda Pastusa, Icp Imbula) a

los 98 dfas y para las variedades muy precoces (criolla)

a los 90 dfas después de la siembra,
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Crecimicento de rafcos-cstolones en basc a produccibn

Tabla 1.
de materia seca (gr) por planta, por scmana de tres
variedades de papa.
Dias dcspués Pardas Pastusa ICAITImbula Criolla
siembra ICA¢~Narifio;
35 3.68 2.56 1.30
42 ! 2.86 1.36 0.80
49 6.20 4.18 2.kl
2175k 6.10 4.94 2,28
" 63 8.04 4.16 2.82
: 70 14,24 8.80 6.68
77 15,80~ 1 42z 550
84 171:96 12.80 B 125 65%
g1 15.44 14.44 9%
98 22402 17.80 8.56
105 15.46 0.32 5.48
112 17450 1I.60 7.16

En el suclo el movimiento d& agua hacia las raices es mias bien
bajo y solamente el agua cerca a ellas est§ disponible.

A mayor volGmen de rafces en el perfil del suelo la ptanta dis-
pondrs de mayor cantidad de agua.

La forma del sistema de raices es controlada hereditariamente,
pero también estd muy influenciada por dactores ambientales

como disponibilddad de agua y nutrientes, oxfgeno, COy y re-
sistencia mecdnica del suelo. El sistema radical de una planta
de papa es débil y su crecimiento es fAcilmente afectado en

condiciones adversas del suelo.

Al medir semanalmente la longitud de los estolones de una

variedad precoz, ICA Imbula (Narifio) y una variedad tardia s
Parda Pastusa bajo condiciones de un suelo franco arenoso de
Catambuco (Pasto 1976) se encontr6é que en la variedad precoz,
la intensidad de crecimiento es més rédpida y por consiguiente

requiere un aporque mis temprano (Fig. 3).
2,4.1. Factores que afectan el crecimiento del sistema radical.
Hay muchos factores fisicos que afectan el crecimiento y desa-

Yoollo del sistema radical. Los mas importantes son : disponi=-
bilidad de nutrimentos, suministro de agua, aireacibn y resistencia

mecdnica del suelo,

l
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Una adecuada cantidad de Nitrdgeno y Fb6sforo disponibles estimula
el crecimiento de las raices. Un desarrollo de rafces solamente
en la capa superficial del suelo puede deberse entre otras cosas,
a la presencia de la mayorfa de los nutrientes en aquella capa.

Una mala colocacidn del fertilizantes puede inhibir la penetracién
de las rafces especialmente bajo condiciones de sequia.

Un exceso o una deficiencia de agua limitan el crecimiento de 1la
rafiz. Una deficiencia de agua restringe el crecimiento de la rafz.
En regiones secas la penetracidn de las raices estid limitada a la
profundidad a la cual el suelo es humedecido por el agua lluvia.
Por consiguiente, la falta de agua estimula la suberizacién de las
raices dando como resultado una reduccién en su capacidad de absor-
cibdn,

Sin embargo, una moderada deficiencia de agua en los primeros
estados de crecimiento de la planta y en presencia de un suelo
bien preparado puede estimular un enraizamiento mis profundo.

Una deficiente aireacidn del suelo es un factor limitante para
el crecimiento y actividad de las raices. Los sintomas que pre-
senta una planta por aireacidn deficiente son amarillamiento,
escaso desarrollo del follaje y marchitamiento de las hojas vy
tallos debido a la poca absorcién de nutrientes y agua, causado
por el dafio y muerte de las rafces.

Teniendo en cuenta la respiracibn de raices y organismos del
suelo el contenido de oxigeno del suelo disminuye y el nivel
de COp aumenta.

Tanto la falta de oxigeno como el exceso de CO, limitan el
crecimiento de la raiz. La efectividad de cambio de gases en
el suelo depende de la textura y estructura del suelo.

El crecimiento y elongacidén de raices es afectado por la
resistencia mechnica que ofrece el suelo por cempactacién.
Esta compactacibn se origina por la misma textura del suelo,
por un uso efcesivo de la maquinaria o una deficiente pre-
paracidén del suelo.

El desarrollo de rafces y estolones estd limitado por 1la presen-
cia en el suelo de capas ° que. Uondieionan la presencia de agua,
oxfigeno y gas carbbnico.

El credimiento de estolones es afectado por las mismas condi-
ciones que afectan el crecimiento y desarrollo de la raiz ya
que se desarrolla al mismo tiempo y en el mismo ambiente.
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La longitud ¢ intensidad del crocimieanto de ‘los cstolones depende
ademds de 1la variedad. Hay varicdades que producen estolones tan
largos que requicren de un aporque temprano y abundante como en
el caso de la variedad ICA Morasurco.

CRECIMIENTO DEL FOLLAJE.

Las hojas -son las fAbricas donde, la energfa luminica junto con
el anhfdrido carbbnico y el agua son transformados en materia
seca.

El desarrollo y crecimiento de rafices y follaje se inicia casi
al mismo tiempo a partir de la germinacién,

En condiciones de campo no todas las hojas producen la misma
cantidad de materia seca ya que no todas reciben la misma can-
tidad de luz. Ademds cuando las hojas envejecen o estin en
fuerte competencia no pgeden fotosintetizar y en cambio consu-
men una buena parte de carbohidratos en respirar. '

El Area Foliar (AF), expresada en deeimetros cuadrados de
superficie foliar por planta, el Indice de Area Foliar (IAF)

y la Duracibn del Area Foliar (DAF) o sumatoria del &rea fo-
liar dividida por la duracibén del ciclo o vida, son utilizados
para medir la actividad del aparato fotosintético.

En variedades tardfias como Parda Pastusa se han encontrado
valores de 372 dm? de &rea foliar por planta y en variedades

muy precoces como Criolla se han medido valores de 164 dp“ por
planta. Variedades de la subespecie andigena han mostrado va-
lores de IAF 40% mayores que variedades de la :.%especie phureja.
Sin embargo no se ha establecido cual seria el valor 6ptimo de
IAF en ninguna variedad.

A pesar de que en trabajos sobre andlisis de crecimiento no se
encontraron diferencias significativas en la persistencia del

_frea foliar, (DAF) expresada en dm , éstas diferencias pueden

gser significativas en el caso de las variedades tardfas en
razbn de su mayor exposicién de esa &rea en la actividad fo-

tosintética.

CRECIMIENTO DE LOS TUBERCULOS.

Artchwager (1924) encontrd que el crecimiento inicial del tubéreulo
ga debe a la excesiva divisidn celular de la médula. Posteriormente
se aclarbd que simultineamente al crecimiento y divisién radical de

las células de la médula, se dividen también las cé&lulas de la

corteza.
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Reeve w sus colaboradores (1973) encontraron que el incremento del
grosor del tejido perimedular en tubérculos de peso mayor de 45 gr.

esti directamente relacionado con el agrandamiento de las células.
Pasado este tamafio la divisién celular en esta zona cs muy baja y

por consiguiente el nGmero de células es relativamente constante,

- E1 tejido perimedular comprende aproximadamente el 50% del total del

peso de tubérculos maduros.

Lujan [1977) resume el crecimiento y desarrollo del tubérculo en los
sigulientes puntos :

a) El crecimiento del tubérculo se debe principalmente al ensan-
chamiento de la zona perimedular y es de origen procambial.

b) La médula y la corteza se forman por diferenciaci6n del pa-
rénquima primario que a su vez se deriva del meristemo apical
del estolén, aln antes de haberse iniciado la tuberizacién.

¢) El procambium da origen al floema extefno, xilema primario,
floema interno, parénquima asociado y parénquima interfasci-

cillar”, \

Al estudiar la tuberizacién, en base a la produccibén de materia

seca, en variedades de la sub-especie - 7.'nun andfgena se encon-
trd que cste proceso se inicia entre los 56 a 63 dias después de

la siembra (Alvarado y Lépez 1976). Sin embargo el tiempo hasta el
cual la planta puede producir menos tubrculos alcanza en algunas

variedades hasta las 14 semanas después de la siembra (BLE R ),

Midiendo el crecimiento dn este sentido se puede diferenciar tres
etapas de desarrollo del tubérculo:

a) Formacidn de nuevos tubérculos entre 8 y 13 semanas.

b) Engrosamiento y diferenciacibn entre 13 y 16 semanas

c¢) Llenado final a partir de las 16 semanas después de la siembra
(Fig.'2 ).

En esta (Gltima etapa, cuando se presenta una mayor intensidad de
asimilacién neta se diferencian muy bien las variedades precoces

de las variedades tardias.
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Factores que afectan el crecimiento de tubérculoy

Los mismos factores que afectan el crecimiento y desarrollo
de las raices afectan en una u otra forma el crecimiento de
los tubé&rculos.

Altitud

Bajo las condiciones de clima de pdramo en Colombia se ha

registrado una disminucién en el rendimiento y una dismi=
nucién de la capacidad del tub&rculo para resistir el ma-

gullamiento.

En estas condiciones de pdramo los hfbridos de la subespecies
2. tuberosum por . andigena tienen un ciclo de vida més
largo, los tubérculos de deterioran mis ffcil en el almace-
namiento y aGn pierden un poco el color,

Los tubérculos son Organos de almacenamiento de almidbn,
por consiguiente las condiciones que favorecen 1la elabora-
cibén y translocacibn de dicho carbohidrato también pueden
favorecer el crecimiento del tubérculo.

Sin embargo, el tubérculo es por sf un brgano viviente en
astado de equilibrio din&mico con el ambiente que lo rodea.

Agua

Sin un adecuado suministro de agua el tub&rculo no se puede
desarrollar y las c€lulas en las cuales se ha de almacenar

el almidén, no se producirin. Un suclo seco en la etapa de

formacién de los tubérculos y en la etapa de engrosamiento

de los mismos afectan notoriamente el rendimiento.

Una lluvia bien distribufda a través del perfodo de creci-
miento puede ser ideal. Pero es necesario que el suelo donde
crecen los tubérculos retenga la suficiente humedad en tal
forma que las rafces puedan disponer de ella. Sin embargo,
un exceso de agua en el suelo puede afectar el desarrollo

de los brganos subterridneos por su accibn sobre la presencia
de oxfgeno. Los tubérculos son tallos subterrfneos que nece-
sitan oxigeno suficlente para su respiracién.
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Suclo

D?sdc el momentg que se siembra la semilla, el suelo que rodea el
sistema radical de 1a nueva planta debe ofrecer condiciones ade-
cuadas para que tanto el tubérculo como las rafces puedan disponer
d:ilicg)uu, 106 nutrientes y el oxigeno que necesitan para su desa=
r .

- Suelos cOmpactados, mal preparados, encharcados o muy pesados no
son aptos para el crecimiento de los tubérculos.

Luz

Se ha demostrado que la iniciacibn de la tuberizacidn estd wmuy
influenciada por 1a longitud del dfa o sea el fotoperfodo. E;
evidente que la sintesis de carbohidratos y el subsecuente
crecimiento de los tubédrculos depende en parte de la cantidad
de energfa lumfnica recibida por la planta,

Temperatura

La temperatura afecta los procesos de respiracibn y sus procesos
Yy por consiguiente el crecimiento y desarrollo de los tub&rculos.
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ANOTACIONES SORBRE EL CULTIVO DE LA PAPA

¢
N

Importancia: /

La papa es un alimento nuy apetecido por todos los habitantes

del territorio colombiano. Ocupa el cuinto lugar entre los rrin-

cipales cultivos.

Apesar de ser originaria de la América latina, contindose Colom-
bia, Perd, Bolivia y FEcuador como sus lugares de origen. hoy se

siembra en varios paises del viejo continente y se constituye

base de la alimentacidn diaria en cada pais.

?_
; TMuera de utilizarse como alimento en varios formas, tamhién sc
%: utiliza para la_e%ﬁggccién éé almiddén utilizado en el engomado
é de telas y fabricacidn de pladsticos; igualmente se utiliza en
E la fabricacidn de alcoholes Etilico v butirico utilizados en la
g. fabricacidén de bebidas alcohblicas los primeros v la preparacidn

de barnices y compuestos organicos los segundos.

e tanats

Preparacidn del suelo:
Lo primero cque hay aque tener en cuenta para el establecimiento
de un cultivo de papa es el suelo que sca ojald de textura li-

viana y suelta y de buena profundidad.

Una vez escogido el terreno se procede a efectuar la laborx Se
. > i = 5 . f:' . '_ . e . =
GO T o Pt :

arada si se dispone de maquinaria o roturada del mismo sino la

Rz O
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tiene 6 es terreno pendiente. Esta labor debe tener de 25 a

30 centimetros de profundidad. Enseguida, se debe s=fectyar va-

,_;LA"O-" YN LAY
SV

rias rastrilladas cada una en sentido(ﬁlferente a la anterior,
hasta que la tierra quede,polvosa)o suelta y lista para iniciar

la siembra.

De acuerdo al reglmen de lluvias y a 1aq(p051bllldades de hela-
o e e fa sl /‘—"W(/vvét./a ‘L’?ct //Ixx;!{

daskghmedladOS\y fines' de afo, las mejores épocas para efectuar

la primera siembra (6 cosecha principal) son;salvo el caso que

se disponga de riego,en la segunda quincena de Enero y durante
todo el mes de I‘ebrero,’ para la siembra de segundo semestre (o

Yyo, 162 , -
cosecha demutaca) del 15 diléullo al 15 de AgostoS Tstas épo-

’
- earsn e

£ SUENS

cas son muy similares para toda la zona, pProductora de Antioquia
principalmente La Unidn, Sonsén, San Pedro. La Ceja, Rionegro,

Marinilla, Santa Rosa etc.).

En el caso que se disponga de riego ésta puede efectuarse en

cualquier época del afio.

M )

frdio
Semilla;

La calidad de la semilla es un aspecto muy importante para ob-
tener una buena cosecha. Para el efecto es necesario usar se-
millas de variedades mejoradas y recomendadas por el ICA. Cuan~-
do el agricultor seleccione su semilla, ésta debe provenir de
campos observados durante toda la cosecha y aque ho se hayan pre-

sentado plantas enfermas & defectuosas.
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La semilla a utilizar debe poseer una buena presengacidn, (tan- —

(E?nt7A con brotes gruesos, libres de insectos y hongos y que

no tenga mezclas de otras variedades, si se practican estas ob-
quf ' 0 AL gt .

servaciones, se consigue uniformidad en la maduracidn.,; las pla-

gas y enfermedades son mls faciles de controlar y el mercadeo

se hace més facil.

Se recomeinda sembrar semilla de tamafio segunda,es decir con
;'I/,"J",":" )

tubérculos que tenga un peso aproximado de 50 a 60 gramos y evi-
tarse sembrar semilla muy pequefia & partida, salvo el caso en

que ésta Gltima sea tratada con un fungicida para impedir la en-—

trada de enfermedades por el corte.

Encalada:

Es una practica muy recomendable a los agricultores paperos, &s-
ta consiste en aplicar al terreno 2 6 3 toneladas de cal, des-
Pués de la arada y unos 20 dias antes de la siembra. Para que

esta labor sea bien hecha se debe incorporar al terreno al mo-

mento en que se haga la H. rastrillada.

Un consejo muy importante para nuestro agricultor papero es que
antes de efectuar la siembra se haga un andlisis del suelo, pa-
ra que esté mids seguro sobre la cantidad de cal como de fertili-
zantes que debe aplicar. Para el efecto debe consultar a un téc-
nico bién sea del ICA & Secretaria de Bgriculrura quien le indi-

carid como tomar la muestra y a donde la debe enviar para su
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anflisis vy luego poner en practica las recomendaciones indica-

das.

Fertilizantes:

Si usted hizo analizar los suelos use los abonos siguiendo las
recomendaciones indicadas para el cultivo. ahora si no dispo-
ne de anadlisis use él grado 10-30-10 u 8-30-8 en dbésis de una
tonelada por hectdrea, aplique el abono a un lado de la semilla

(en corona) y a unos 8 centimetros aproximadamente de distancia

de la semilla). No debe aplicar abono al voleo.

Control de malezas:

La eliminacidén de malas hierbas en los campos de papa es indis-
pensable, especialmente para evitar competench y robo de los

-, e f
abonos, de la humedad y de la luz a-Iras-plamtas~delcultivos. ade-
més de que en alqunos casos son un foco de infeccién de plagas
vy enfermedades. por otra pacte invacen la buena accidn “de otras

labores como el aporque Y la cosecha.

Esta prictica es efectuada por el agricultor en dos formas-

a) Con el uso del azaddn Y b) con el uso de matamalezas.

Fl combate de malezas con productos quimicos,-1lamados herbici-
das & matamalezas deben ser aplicados dos semanas después de la
siembra, es decir antes de que la papa inicie 1a germinacién,

de ahi que se les llame tambifm Pre~emergentes & sea antes de

J'l L
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la germinacidn. E1 suelo debe estar himedo cuando sec haga la

aplicaciédn.

Sefior agricultor si desea aplicar herbicidas use uno de los si-

guientes productos a saber: Afaldn, en ddsis de un kilogramo
por canéca de 55 galones de agua. & Premerge 6 Calddn en ddsis

de cuatro litros por caneca de 55 galones de agua.

Como las sustancias indicadas son venenosas y calsticas, debe
tenerse cuidado de no estar en contacto directo con ellos. iqual
que deben estar en bodegas fuera del alcance de los nifios. 1Rl
trabajador encargado de hacer uso de estas sustancias debe usar
guantes protectores para su manipuleo igual que usar mléscaras

protectoras.

Control de plagas y enfermedades.

Por tratarse de un capitulo de gran importancia. se indicar3i

en forma mis detallada su presencia y control tanto de plagas

como de enfermedades.

Corte de follaje:

Es una practica comin y necesaria el cortar el follaje de 1la pa-
pa cuando la mitad 6 mds de la plantacidén muestra el caracteris-
tico amarillamiento de su madurez. Con esta labor se consigue
una maduracidén mas pareja y se¢ evita que gran parte de los tu;

bérculos se pelen al cosecharlos.

- Fime il =i G AP
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Cosecha:

A los 15 & 20 dias después de cortado el follaje, s<¢ hacen wa-

rios cateos a lo largo del cultivo. con el objeto de observar

Lp pa e

el estado de consistencia de la piel en los tubdrculos. Si es-

: B ema del do-
tos no se pelan al hacer un fuerte apretdén con I ¥ A

5 lis! ~lectarse.
do, indican que la cosecha estéd lista para rec

ida &n sacos de
Una vez cfectuada la cosecha, la cual es recogida ¢ e

cabuila, estos son transportados @ los sitios de clasificacidn
vy donde hayan clasificadoras. con el fin de separal la produc-
cién de acuerdo a los diferentes tamafos comerciales cque son:
i 100 gramos
Tipo Cero cuyo peso aproximado es superior a los i

= a cuyo 8 0 le 8e
a 0 gramos. ¢ *gund
. YO peso aproximado €S de 80 a 1 g g a
S LEEDR : o
N peso entr s e Tercera con un .
= e los 50 y . 80 gramos » de era P n

pache) con: UL Pesg infe_

tre los 20 v 50 gramos, de cuarta © (g

rior a los 20 gramos.

Almacenamiento: p %
de facil descomposicidn ¥ si en gy

o e

Por ser la papa un product

- ) L]
misitos tales como: hbajas tap,.
len req
pw.

: : _ " .
almacenamiento no se cu ) hxmcdad relativa de ‘g5 L

S ’ 1 =
grado

3 : ~nti
peraturas (4 & 5 grados cern sanidad del Euhép.

90 por ciento, adecuada V€ iad

-1 fue
ucto puede sufrir
5 0 4

Adisopme G¢ “quﬂﬂb g

1111 ,} P
U ot nfjdgdg en donde ge

.
cilg, en poco tiempo el pron
TRalnente e ceande 1o aQ
puedan satisfacer los recuisitos arriha indicados, centonces so

= : o - = . 4 iy .
deben buscar otros medios de conservacidén en almacenamicnto

: huena
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tales como el uso de "Inhibidores guimicos’ que 1impiden -a

Y=

tacién. TRl producto més utilizado en la actualidad es =l Clo-

i

/

ro IpC al 2%6. —~ Do, £
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Si usted sefior agricultor quiere poner en practica este segun
do sistema, debe observar estas condiciones :

la. 1La papa no debe tener mds de 15 dias de cosechada.

20. Duena ventilacidn.

Jo. DBuen estado sanitario de la papa.

4o0. No debe tener papa partida.

50. Evitar hasta donde sea pocible la luz directa (con el fin

de no acelerar el verdeamiento, va que esto lo parjudica cn

—

el mercado) . /
Variedades:

1l Instituto Colombiano Agropecuario ICA. Consiente de la na-

cesidad que tlenen los agrtultores paperos de tener altos ren-—

dimientos. bucna calidad. vy precoces, estd haciendo todo lo po-

Sible por suministrarles periodicamente variecdades mejoradas

de papa gue reunan estas condiciones.

De las 21 variedades que se han lanzado al mercado. cinco de

@llas se siembran actualemnte en el Departamento con resultados

bastante halagadores.

Ina ligera descomposicidén de cada uno da éllos nos da base pa-

ta difersnciarlas.
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Puracé: Planta de hoja grande especialmente las hajaras a

fro g A

llos gruesos y largos. flor morada. Tubérculos de gran tamafio.
aplanados. de piel rosada y ojos superficiales. Is altamente

i i luvioso
resistente a la gota en tiempo seco, pero en tilempo 11

evitar que
debe fumigarse por lo menos una vez pOr semana para a UL

I g B P

; : T ien a kterrcenos
la enfermedad diezme el cultivo. Se adapta muy b1

i ctativo es de
nuevos. Resistente al transporte. Su periodo vege

4 a 5 meses.

i ante, ta=
capiro: Planta de hojas pequefias, follaje poco abundant

164 sado palido,
llos delgados y cortos. poca floracion y de coloxr rosa palido

jos superficia-
tubérculos grandes. de pirl morada oscura y de 0] jal

i is un poco exi-
les. Resistente a la gota y al almacenamiento. E P exi

ya hayan sido sem-

e

i i 0os dque
gente en suelos de ahi que prefiera suel g
brados antes.

s color verde osg-
cumanday: Planta de tallos largos y gruesos de ¢

X . i L
curo. de flores blancas. Es una variedad muy parecida a la py

3 rendimient
racé en la forma y tamafiodel tubérculo y en el m O por

cLnri . 2 oscuxro que el de la M-
hectfrea. El1 color de? tubérculo es mas i

la purace de ahi que
racé. Es menes resistente a la gota que

5 1. u control gue l1a i {
exija una atencién mayor gué para S re WILAes .
s una variedad que resiste mds a la sequia que otras varieda-

1 1.
des, de su mismo periodo vegetativo de 4 a 5 meses.



Guantiva: Planta de hojas paquefias pero de follaje abundante,

de tallos ligeramente gruesos de flor morada, tubérculos gran-
des y de piel tipo careta (blanco y rosado). Altamente resis-
tente a la gota. Resistente al transporte., pero poco apropia-

da para su almacenamiento por su alta susceptibilidad al ver-

deamiento.

pandecazucar: Planta de hoja grande, de tallos gruesos y largos.

flor morada, tubérculos grandes de forma redonda y de ojos me-—

dia " i
lanos Color de la piel rosada oscura. altamente resistente

a la gota. Resilstente al transporte y al almacenamiento. Perio-

do vegetativo de 4 a 4’ meses.

7 : to
rn general todo papero debe observar los siguientes puntos los
cuales deben ser aplicados &
S nNo solamente al . .
cultivo sino que

son base de su bu 3
son I en mercadeo y mis cuando en nuestro medio &s-—

te es tan exigente:

; ari
lo. Uso de variedades precoces es decir de periodo vegetativo
=

de 4 a 5 meses,

20. Usar variedades resistentes a la gota ya que esta d
! es de
las enfermedades fungosas mds graves del cultivo

30. uUsar variedades recomendadas por el ICA dd buena produc-
eibn v que produzean tubérculos grandes y medianos de uso
corriente en el mercado.

Ao. ysar variedades que produzcan tubdérculos de piel morada u
oscura que son los preferidos por los consumidores y sOn

mAs resistentes al verdeamiento.
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Usar variedades que produzcan tubédrculos ds 0JOs superfi-

ciales y formas redondas.
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