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ANATOMIA Y FIS10LOGIA DE LA PLANTA ~ PA p b 

Por Luis F. Alvara<lo* 

INTRODUCCION. 

El objetivo rrincioal de un cultivo de parp es obtener una máxima 
producción de alimento ror unidad ele sut"erficie a un costo mínimo. 

Para conseguir este objetivo es ncce~ario manejar eficientemente 
todos lo~ factores de producción. Entre los factores ~e producc~ón 
más importantes están los recursos naturales como el suelo y la 
semilla. 

Para el mejor ·aprovechamiento de la cppacidad potencial de pro­
duccl6n de la semillR, es necesario conocer pe~fectamente la 
anatomía y fislolog1a de la planta. 

1. ANATOMIA Y MORFOLOGIA. 

l. l. RAIZ. 

.\ 

Las princi~ales funciones de la raíz son : la absorción de 
agua, absorción de nutrimentos y sostenimiento de la planta. 

Una planta de rapa que se desarrolla a partir de semilla se­
xual rroduce una raíz rrinclpal pibotante, la cual da origen 
~ raíces fibrosas secundarias y terciarias. Una planta pro­
veniente de un tubérculo desarrolla solamente raíces adventi· 
cias Ebrosas que emergen en grupos a pa~ti.r de los nudos de 
la parte subterr~nea del tallo principal y a6n 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 raíces se e~tienden hasta 0,60 m. o más según 
la variedad o especie. En especies. stlvestreq e~ normal 
ancontrar ratees de más de 2 m. de longitud, er.tendidas la­
teralmente. 

* Ing. Agr. M.S. Programa Tuberosas. ICA. Estad6n Experj.mental 
Obonuco. Distrito Trasferencia de Tecnología. Pasto Narifto. 
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1.2. ESTOLONES. 

Morfológicamente los cst~lones y tubérculos son tallos subterrá­
neos. 

Los estolones son mns gruesos y carnosos que lns raíces Y comienzan 
a crecer cast al mismo tiempo. Los estolones aparecen en los nudos 
de la parte s ubterr~nea del tallo, rodeados por dos o cinco raíces, 
o ramificados oroduciendo estolones laterales. 

La longitud de los estolones puede alcanzar hasta 4 m. en especies 
si lvestres. 

En el momento de iniciarse la floración, el extremo del estolón 
cnmienza a hincharse para dnr origen a un tubérculo. Seg6n la 
variedad un estolón puede producir más de un tubórculo. 

Si el estolón no queda cubierto con tierra durante la labor de 
aporque, en lugar de producir tubérculos puede formar un nuevo 
tal lo. ...., ·· ·· .. .,. 

1.3. TUBERCULOS. 

El tub érculo es un órgano de a lmqcenami ento de materia l es de 
reserva y por su contenido de agua y nutrientes es e l órgano 
mAs aprop~ado para la propagación vegetativa de la planta. 

La producción asexual de la paoa por med io del tubérculo semilla 
permite mantener casi inalterable su constitución genética . Eero 
este método de propagac~ón facilita el establecimiento y disemi­
nación de enfermedades causadas por virus que reducen la capaci. ­
dad rroductiva de la planta si no se usan métodos adecuados de 
producción de semilla. 

La iniciación de formación de los tubércu los se identifica por 
hinchamiento del estolón y unas hojuelas muy peque~as en el ex­
tremo de éste . 

Las axilas de estas hojuelas corresponde a los ojos del tub érculo 
que se formarin mAs t arde. En ·cada ojo se localizan genera lmente 
tres yemas. 

En la anatomia del tubérculo se dis tinguen las siguientes zonas 
(Ver Fig. 1). 
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1.3.1. Peridcrmo. 

Comónrocnte llamado c~scara o piel, tiene la funci6n de controlar 
la p6rdida de humedad o impedir la entrada de patógenos. Cuando 
el tub~rculo sufre heridas~ se forma en la piel una capa perider­
mal corchosa que cicatri~a la herida. 

El peridermo consta de 6-14 capas de c~lulas. Su espesor depende 
de la variedad y las condiciones ambientales. 

1.3.2. Corteza. 

Es una estrecho capa de tajido parenquimatoso lo··alizarla <'ehajo 
~el rcri~eimo. Las caras celulares corticales m~s e~ternas con­
t lenen nrotcínns, gránulos ~e almirl6n y ~igmentoR ~e diferente~ · 
colores. 

1.3.3. Anillo Vascular. 

Es un anillo delga~o constituído prin~ioalmente ror el xilema y 
el floema ror los ~uales cir=ula el agua y los elementos fotosin­
tetizaños respectivamente. 

Los haces vasculares est~n rone<:tados. a todas las yemas a donr~e 
se translocan los elementos necesarios para el clesarrollo y cre­

) cimiento. ,.~ ::.··' 
,~::· '. ; •. .. ··.·' .:. 

1.3.4. Zona Perime~ular. 

......... Of#"·i. .. ::;...-·· ' 
l'~.. ..,., . . " 
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Es un tej~do cte al:ria~enamiento· (parénquima vascular ele alma,:ena­
miento) que rorleA el anillo vascular y abarca la mayor parte ñel 
tubérculo. En el tejicto perimedular tambi~n se en·:uentran haces 
vasculares ~el"xilema y floema se:un~ario. 

1.3.5. Mt!dula. 

Ocupa la parte central del tub~r~ulo y está conectaaa a los ojos 
por mectio de ramificaciones. Está constituída por c~culas granctes 
y transparentes, las cuales forn~n el par~nquiITTa medular. 

El tamano, forma, profun~i~ad de los ojos, color de la piel, c~lor 
de la pulpa, color de los brotes, namero dé tub~rculos por planta 
y contenirlo cte materia seca cte los tubérculos son cara~terísticas 
hereditarias. 
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1.4. T,\LLO AEREO •. 

Se origina por el ncsarrollo de yem~s localizadas en los ojos 
del tub6rculo scmill~. El tallo es herbáceo, erguido o ligera­
mente pootrarlo. El nGmcro <le tallos ~epenrle de la variedad, ta­
mnno y estado de germina~i6n del tubérculo semilla y condiciones 
del suelo. Tiene un di~metro aproximado de 25 milímetros y puede 
alcanzar una altura hasta de 1 metro. El cQlor de lo& tallos va­
rh da vcrth! p~lido !l 136tl)Ufi3 y pueri@- t:cfil!f fefma r@dtrnda, t:fiatl= 
gular o cuadrangular. 

1.5. HOJAS. 

L11s hojas .de la papa son co•npues tas y se insertan a 1 tallo prin·­
cipa l e~ forma alterna aspiralaaa. El peciolo es redondeado 
con la cara superior un poco aplanada. 

El número de folíolos primarios o later~les por hoja varía 
desde 3 a 15 y adem5s se presentan folíolos secundarios que 
se localizan entre los folios primarios. La supetficie puede 
ser.de color verde oscuto, pdrpura, viol~ceo o verde claro. 

1~6. FLORES. 

La inflorescencia es una cima terminal, presentándose a veces 
en forma de úmbela. El pedúnculo tiene longitud variable. Un 
pedicelo une a cada flor al pedúnculo. El pedicelo presenta 
una articulación 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 
s~palos muy prolongados. · 

l.i. FRUTO. 

Ef; una baya de diferente tamano ( chimbalo, tomate o pepino), 
de forma redonda, ovoidea o c6nica alargada, de color verde 
ptilido a oscur·o. Cada baya puede contener hasta 400 semillas 
dependiendo de la variedad. 

2. CRECIMIENTO. 

Se entiende por crecimiento y desarrollo, el conjunto de· 
procesos que conducen a una c~lula ya sea de origen sexual 
o de origen som~tico a la forma definitiva del cuerpo vege­
tativo de la planta. 

.s-• 
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Con frccucncin se confunden los dos términos crecimiento Y de­
sn rrollo, pero son diferentes. Por crecimiento se entiende el 
au~ento de volumen y sustancia. En .otras palabras , el aumento 
cte peso en materia seca de la planta a través del tiempo. 

El ñesnrrollo comprende los procesos que modifican la formn 
interior o extetior del cuerpo como son los procesos de mul­
tipl icnct6n y clcfcrenciaci6n d~ las t~~ulas. 

En l n presente conferencia sólo se pretende exponer en forma 
superficial las factores más importantes que determinan el 
crecimiento, dadas las limitaciones de espacio y conocimien­
tos. 

Los proc es os que tienen lugar en la planta de papa se pueden 
agrupar en dos partes : asimilación o Fotosíntesis y respira­
ci6n. 

En el proceso de Fotosíntesis se produce~ carbohidratos, mientras 
que en el proceso de respiraci6n se consumen carbohidratos. Al 
restar los carbohidratos consumidos de los carbohidratos produ­
cidos se obtiene la asimilación neta, Los carbohidratos que no 
utiliza la planta para su respiración son almacenados como re­
serva en los tub~rculos. 

2.1.FOTOSINTESIS. 

En el proceso de fotosíntesis, la energía radiante es abso rbida 
y transformada, junto con el agua y el anhidrido carbónico en 
forma de hidratos de carbono. 

Químicamente se produce la separación del hidr6geno del agua 
con liberación de oxígeno y transferencia del hi~r6geno al 
carbono para formar un compuesto más estable. 

En forma general la reacci6n de fotosíntesis se produce en 
la siguiente forma : 

6 C02 + 12 H20 + "67 5 Kilor.caloria 

--->-+ c6 HI2 a 6 + 6 H2o 

La fotos íntesis está afectada por una serie de factores 
ambient~les, que si bien son difíciles ·de cambiar por el 
hombre, se pueden aprovechar mejor con prácticas culturales 
adecuadas. 



' ,• 

. 6. 

Los siguientes fnctoren :in~~ractúan en forma conjunta en el proceso 
ele ns imilnc i6n. 

2.1.1. Suministro de ~gua. 

Ln fncilidad conque un~ rlantn puede extraer agua del suelo es una 
función de ln diferencia entre la energía de la snvia de las célu­
la s de ln plAntn y la energía de la solución del suelo, 

El a gua juegn un papal muy importante en la apertura y cierre de 
los estomas en la s hojas. Si la planta dispone de una cantidad 
<idecuadn de agua ( c6lulas tGrgidas), los estomas se abrirán fá ­
cilmente y el co2 puede entrar libremente a la planta. Pero cuando 
la planta tiene d~ficit de agua, la conco~traci6n de C02 dentro de 
la hoja llega a ser tan baja que limita el proceso de fotosíntesis. 

Bajo condiciones de riego se ha encontrado que la s necesidades de 
agua de un cultivo de f-3pa s on de 3 a 5 mm por día. 

Por otra parte, cuando el agua disponible para un cultivo depende 
de las condiciones de lluvia, l as necesidades pueden cambiar. Así 
un axceso de lluvia está asociado con reducci6n de la energía in­
cidente a causa cle l a ma yor nubosidad. 

2.1.2. Temperatura. 

Dentro de ciertos lrmite s , el desarrollo del follaje es potencial­
mente más rñpido a tempe r at ura s altas que a tempe r a turas bajas. La 
temperatura 6ptima pórn la fotosínt es is en papa parece es t ar entre 
10° y 20°C. Sinembargo la temperatura óptima varia según las espe­
cies y variedades . 

Una variación en l a tempera tura puede reducir o aumentar marcada­
mente la producción de materia seca . 

2 .1. 3. Luz. 

Tanto la intensidad de la luz corno la duración de la misma (fotope­
ríodo) afec tan la fisiología de la planta. Bajo las condiciones tro­
picales de Colombia no se detectan diferencias e n la longitud del 
día. 

La intensidad de la luz depende de 18 altitud, latitud, f recuencia Y 
distribución de las nubes y la hora del día. La energía lumínica que 
recibe la planta esta afectada por la densidad de poblaci6n, forma Y 
disposición de las hojas y el área de las hojas de cada planta . 
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Solamonte la luz que es interceptRda por l as partes verdes de la 
planta es usnd~ en la fotosíntesis . 

Se ha encontrado que aGn a bajas concentraciones de C02, un incre­
mento en ln intensidad de luz resulta en un aumento de la fotosín ­
tesis. 

2.1 . 4. Suministro de co2 . 

Las hoj~s de papa tienen estomas por ambas caras de l a hoja , 18 
a 20/mm en el haz y 100/mm2 en el env~s, con un diámetro promedio 
de 2-3 micras. Tales aberturas ~ermiten la difusi6n de C02 en l a hoja 
a una intensidad de 20-24 mg/dm /h, de superficie foliar a 20°C . 

La concentración de co2 en la atmósfe ra que rodea las plantas de 
papa no tiene grandes fluctuaciones. 

La concentraci6n de CO en la atmósfera que rodea las plantas 
es de aproxi madamente 0 . 03% y a excepción de l as montañas altas, 
ésta concent raci6n no presenta f l uctuaciones apreciables . A 
excepci6n de una posibl e falta de co2 en la atmosfera, el su­
ministro a l a planta es controlado por la apertura y cierre de 
los estomas . Por consiguiente, cualqui er factor que afec t e el 
movimiento de lo s estomas afectará ta mbi~n el suministro de 
dióxido de carbono. 

Una fuerte deficiencia de ~gua (sequía) limita la entrada de 
C02 a la hoja por cierre de l os estomas . 

Las ~eficiencias de co2 para la fotosíntesis se presenta prin­
cipalmente cuando hay restricción de entrada a las hojas por 
cierre de los estomas. Un cierre de estomas durante el día 
ocurre cuando la deshidratación de la hoja excede cierto nivel . 
Winkler encontró que cuando l a p6rdida de agua de l a hoja a l­
canza 7-8% del peso de la hoja cuando las ceaulas están túrgi ­
das, hay restricción a l a entrada de co2 y cuando esta pérdida 
alcanza al 20-24%, el cierre de estomas es total y la entrada 
de C02 es nula, cuando esta p~rdida sobrepasa el 45% es leta l 
para la planta. 

2 . 1.S. Hojas y Fotosíntesis . 

Solamente la luz que es interceptada por la s hojas es util i zada 
para los procesos de asimilación. 



En un cultivo con nmplias distancias de siembra no habf~ compet en­
cia entre plant~s por luz pero una p~rte de esta se pierde, ya que 
~o toda la superficie de suelo disponible estará cubierta con hojas 
verdes. En un cultivo con un fol l aje bien denso se presentn cierta 
competencia por l uz. 

Nó todns la s hojns cle unn ~lanta r~ciben la wismn cftntidncl clu luz. 
SegCin Ilurton, L:i distribuci6n de la luz en un cul tivo de papa pue­
de ser como sigue : 

10 % 
60% 
30% 

de las hojas intercepta 
de las hojas intercepta 
<le las hojas intercepta 

60% de la má xima intensidad lgmínic ~ 
30% de la máxima intensidad láminica 
15% de la máxima intensidad lumínica 

La producción por planta es alta cuando no hay competencia entre 
pl antas. Con una alta densidad de poblaci6n el rendimiento por 
pl anta se reduce pero e l rendimiento po r uni dad de área de suelo 
es superior . 

La intensidad de asimilación de· un cultivo puede ser óptima cuando 
o l 100% de la superficie de suelo es cubierta con hojas verdes . 

La producción de ma teria seca total de un cultivo depende -áe la 
intensidad de asimilación y el tiempo d urante el cual ésta asi ­
milación toma l ugar. 

Desde el punto de vista de la prod ucción es importante conocer la 
longitud del período durante el cual e l sue l o está cubierto 100% 
con hojas. 

2. 2 . RES PIRJ\CION. 

Una parte de los carbohidratos producidos en e l proceso de asi­
milación son consumidos en la r espiración. En presencia de 02 
se l iber e eo2 que se habia fijado en la fotosínt es is . 

La ec uación general de la respiración es : C6 H12 06 + 6 H20 
- --~ 6C02 + 6 H20. + 675 kilo-calorias. 

La respiración es un proc e~o complejo durante el c ua l la pla nta 
obtiene l a energía necesaria para sus procesos vita l es. Todas 
las partes vivas de la pl a nt a utilizan ~xigeno para su respira ­
ci6n. 

e -a:: 
< 
:J 
u 

""' ~ ll. a:J o :E o::: 
(.!) o .... 
e( o 
e::. u 
u L 
LrJ e 
1-e 
:::¡ 
111 
aJ 



--- - -·--· ------. •) 

. 9. 

Burton (1964) 0.St~bl~ció el siguiente balance de C02 de una planta 
de papa en crecimiento, bajo conaiciones normales de campo (Ingla-
terra, Jun.Jul.). · · 

Asimil~ci6n de COz 14 gr._ co2 Mate ria s CCD 

Crecimiento del follaje 13%' l. 82 gr. C02 1.17 gr 

Respii:'aci6n follaje . 7% o. 98 gr C02 o. 63 gr 

Creciraiento y respiración de 
lJ raíz. 2% o .28 gr ·co . 2 0.18 gr 

Crecimiento de los tubérculos 71% 9.~4 gr C02 0.39 gr 

Respiraci6n de los tubérculos \1% 
\ 0.98 gr. C02 o. 63 gr 

29J. CRECIMIENTO. 

Las diferencias en rendimiento obteni¿as en las diferentes re­
giones productoras de papa no se pueden explicar solamente por 
diferenc~ns en asimilación, respiraci6n y longitud del período 
de crecimiento sino que es necesario considera~ ln distribución 
de materia seca a ·través de sli ciclo de vida, lo cual se repre­
senta en la curva de crecimiento. 

El crecimiento en términos de materia seca producida de los dife­
rentes 6rganos de la planta, hojas, raíces, estolones y tubérculos 
estA influenciacló por la temperatura, la intensidad de la luz, 
la densidad de población, la calidad de la semilla y disponibili­
dad de agua y nutrimentos. 

Pero es difícil delimitar la influencia de cada factor separada­
mente. Cada factor, además de su propia influencia, interactúa 
con los demás. 

2.3.1. Curva de Crecimiento. 

Aunque no todas las cspeci~s y variedades de papa reaccionan de 
la mismA forma bajo la~ mismas condiciones nmbientales, el cfc­
cimiento de una planta presenta un patrón o curva en la cual se 
pueden distinguir tres períodos : Prcemergencia- Emergencia-Cre­
cimiento de follaje y crecimiento de los tub~rculos. 
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En los últimos aftos se h~n desa~rollado diferentes m6todos de ánali­
sis de crecimiento, basados en la medici6n de la -~fotosí~tesis y en 
la producción de materia seca realtzados mediante muestras de plantas 
tomodas en el campo. 

Los siguientes parámetros han sido est~diados e~ papa para medir su 
crecimiento. 

2;3.1.1 Indice de Area Foliar (IAF), esta es el área foliar expre­
sada ·con relación a la superficie del terrend que bc~pan las plan­
tas i en la misma medida. 

Por ejemplo, un I.A.F. de 3 indica que hay t~es hect§rea~ de su­
perficie foliar por una hectárea de cultivo. 

2.3.1.2. Intensidad de Asimilación Neta (IAN), o sea la intensidad 
fotosintética expresada como ganancia de ~es~· seco por unidad de 
área foliar. 

2.3.1.3. Intensidad de Crecimiento del Cultivo (ICC~, esta es el 
valor del crecimiento en peso seco, en- gr/m2 /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. 

Reciente~ente se han utilizado estas medidas de crecimiento para 
analizar variedades de papa en la· Estaci6n Experimental Oboriuco 
en Pasto. 

Estos análisis demostraron qu~ los valores promedios· del IAF. 
fueron aimil~rcs porn dos variedades de la subcspccié andíiana 
y superior ~~ 40% al ~alar de una v~riedad de la ~~bespecie 
phureja. Tambi6n se·comprob6 que los.valores máximos de IAF 
establecidos para· las variedades de Solanurn tuberosum en Europa 
son diferentes en las variedades adaptadas a condiciones de día 
corto en Colombia. 

El m~ximo valor de IAF entre las especies y variedades estudia­
das se ·encontró casi al final del ciclo de vida es decir coinci­
diendo con la máxima acumulación de carbohidratos en los 6rganos 
de reserva. 
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Dunantc el período de preem~rgencin-emergenci8 se inicin el cre­
cimiento de raíces y brotes. Bajo las condiciones climñticns de 
las zonas productoras de papa en Colombia la cmcrgenci~ se inicia 
entre los 25 y 30 días después de la siembr a. Este período puede 
variar de acuerdo al estado de brotación de la semilla, prepa ración 
del suelo y disponibilidad de agua. 

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

Los tubérculos inician su c recimi ento un poco más tarde y puede 
terminar para el caso de las variedades que se cultivan en Co­
lombia, entre los 3~ meses según la precocidad de la variedad. 
En un momento determinado los órganos subterráneos y aéreos 
están creciendo en forma paralela, para una mayor objetividad 
se analizara separadamente su crecimiento en la presente expo­
s ici6n. 

2.4, CRECIMIENTO DE ESTOLONES Y RAICES. 

Las principales funciones de la raíz son la absorción de agua, 
absorci6n de nutrientes y sostenimiento de la planta. 

La intensidad de crecimiento de la raíz es relativamente alta 
en los primeros estados de crecimiento hasta la época de flo­
raci6n. 

El crecimiento de las raic es se realizo casi al mismo tiempo 
con el crecimiento de los esto lones . 

Trabajos sobre an~lisis de crecimiento r ea lizados en Narino 
(Obonuco 1.975-Catambuco 1.976) con variedades de pa~a de 
diferente ciclo de vida muestran que el crecimiento de raíces 
y estolones no se prolonga más de los 98 di as (14 semanas). 
En la siguiente tabla se obnerva un crecimiento acelerado de 
estolones y raíces hDbiéndose alcanzado el m6ximo pnrs va­
r iedades tardías y precoces (Parda Pastusa, ICA Imbula) a 
los 98 días y para las variedades muy precoces (crioll a) 
a los 90 días después de la siembra. 



T:JbL1 l. Crecimiento de rnicc·s - cstolones en b,1se n producción 
de mntcrin scc.1 (gr) por rlant 1:1, por scmnnn de tre:; 
v.1ricdados de pll f.'ll • 
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Di ns dcspu6s Pn rd a Pllstusa IC/\ Y7I mb u ln Crioll.1 
siembra IC.t\ ( ~Nnriflo; 

35 3 . 68 2.56 l. 30 
42 2.86 1.36 0. 80 
49 6.20 4.18 2.14 
56 6.10 4 . 94 2.28 

• J 63 8 . 04 4 .16 2.82 
1 ' , t.' 70 14.24 8 . 80 6.68 

77 15.80 ·- "'."";>' 14.42 ~, 5 . 50 
84 17 . 96 12.80 8 . 12 
91 15.44 .14.44 9 . 72 
98 22 . 02 17.80 9.56 

105 15 . 46 9 . 32 5 . 48 
112 17.50 11. 60 7.16 

En el suelo el movimiento dó agua hacia las raíces es más bien 
blljo y solamente e l agua cerca a ellas est5 disponible. 

A mayor volúmen de raíces en e l perfil del suelo la planta dis­
pondr~ de mayor cnntidad de agua. 

La forma del sistema de raíces es controlada hereditariamente, 
pero tarnbión está muy influenciada por ~actores ambientales 
como disponibi l mdad de agua y nutrientes, oxígeno, co2 y re­
sis t encia mecánica del suelo. El sistema r adical de una planta 
de papa e~ débil y su crecimiento es f~cilmente afectado en 
condiciones adversas del suelo. 

Al medir semana l mente la l ongitud de los estolones de una 
variedad precoz, ICA Imbula (Nariffo) y una variedad tardía , 
Parda Pastusa bajo condiciones de un suelo franco arenoso de 
Catarnbuco (Pasto 1976) se encontró que en la variedad precoz, 
l a intensidad de crecimi ento es m~s rápida y por consiguiente 
requiere un aporque m~s temprano (Fig. 3). 

2.4.1. Factores que afectan el crecimiento del· sistema radical. 

-...:J/ 

Hay muchos factores físicos que afectan el crecimiento y desa­
roollo del sistema radical. Los más importantes son : disponi­
bilidad de nutrimentos, suministro de agua, aireación y resistencia 
mecánica del suelo. 
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Una arlccu~da cantidad de Nitrógeno y Fósforo disponib les estimula 
el crecimiento de las raices . Un Desarrollo de raí ces solamente 
en la capa superficial de l suelo puede deberse entre otras cosas, 
a l a presencia de la mayoría de los nut rientes en aq uella capa . 

Una mala colocación del fer tilizantes puede inhibir l a penetración 
de las raíces · especialmente bajo condiciones de sequía. 

Un exceso o una deficiencia de agua limitan el c r ecimi ento de l a 
raíz. Una deficienc ia de agua re stringe el crecimien t o de la raíz. 
En regiones secas la penetración de las r aíces está limita da a la 
profundidad a la cual e l sue l o es humedecirlo por e l agua lluv ia. 
Por consiguiente, l a falta de agua estimula l a sube riza ción de l as 
raíces dando como resultado una r educción en su capacidad de absor­
ción. 

Sin embargo, una moderada deficiencia de agua en los primeros 
es ta dos de c r ecimiento de la planta y en presencia de un suelo 
bien prepa r ado puede estimular un enraizamien t o más profundo • . 

Una deficiente aireación de l sue lo es un factor limita nt e pa r a 
e l crecimiento y actividad de l as raíce~ . Los síntoma s que pre ­
senta una plant a por aireación deficienrc son amn rillamiento, 
cscns o desarrollo del follaje y marchitamiento de las hojas y 
tallos debido A la poc a absorción de nutr ientes y agun, causado 
po r el daílo y muerte de l as raíces. 

Teniendo en cuenta la r espi r ación de raíc es y or ganismos del 
sue l o el contenido de oxígeno del s ue lo disminuye y el nivel 
de co2 a ument a. 

Tanto la falta de oxígeno como el exceso de co2 limitan el 
crecimie nto de la raíz. La efec tividad de cambio de gases e n 
el suelo depende de l a textur~ y es truc tura del sue lo . 

El crecimiento y elongación de ra í ces es afec t ado por la 
resistencia mcc Anica que ofrece e l sue lo por campactación. 
Esta compnctaci6n se origina por l a misma t extura de l sue lo, 
por un uso e•cesivo de l a maquinaria o una deficiente pr e ­
paración del s ue lo. 

El desarrollo de raíces y esto l ones está limitado por l a presen­
cia en el suelo de capas · q:ue. ü.onCl.trciomm la presencia de ag ua, 
oxígeno y gas carbónico. 

El creciimiento de cstoJones es afectado por l as mismas condi­
ciones que afectan el crecimien to Y desarro llo de la raíz ya 
que se desarrolla al mismo tiempo Y e n e l mismo ambiente . 
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Ln longitud e in tcn~id:icl del c r~cimien t o de ' l os estol ones depende 
ndcm5s de l:i vnriccl.:id. Hay vnried.'.ldes que pr oducen es tolones t nn 
l :irgos que requie r en de un aporque temp~ano y abundante como en 
el c:iso de l :i variedad ICA Morasurco. 

2.5. CRECIMIENTO DEL FOLLAJE . 

L.'.19 hojns ·s on lris f .1bricas donde, l a ene r g í a lur:iín i ca junto con 
el JJnhídrido ca rb6nic o y el agua son transformados en mate ria 
s eca . 

El desarrollo y crecimiento de raíces y fol l aje s e inicia cas i 
al mismo tiempo a partir de l a ge r minación . 

En condiciones de c ampo no todas las hojas prod ucen la mi sma 
cantidad de ma t e ria seca ya que no tod as r eciben l a misma can ­
tidad de luz . Adem6s cuando l as hoj as envejecen o estñn en 
fuerte comretencia no pgeden fotosintetizar y en cambio cons u­
me n una buena pa rte de c a rboh i dra tos en resp i r a r. 

El Arca Fo l iar (AF), expresada en deeímetros cuad r ados de 
supe r f icie fo l iar por planta, el Indice de Area Foliar ( I AF) 
y l a Duración del Are a Folia r (DAF ) o s umatoria del á r ea fo ­
lia r dividida por l a duración de l cic l o o v ida , son utilizados 
pa r a medir la actividad del apa rato fotosintético. 

~ En va rie dades t a r días como Parda Pastosa se han enc ontrado 
va lores de 372 dm2 de área fo liar por planta y en variedades 
muy precoces como Criolla se han medido va l ores de 164 d~~ por 
planta. Variedades de l a s ube spec i e a ndígena han mostrado va ­
lore s de I AF 40% mayores que vari edades de . l a : •. ~especie phu r eja . 
Sin embargo no se ha es t a blecido cua l se ria e l valor óptimo d; 
IAF e n ninguna va riedad . 

A pesar de que en trabajos sobre aná lisis de crecimiento no s e 
encontraron dife r encias significativas en l a persistencia de l 

. área foliar, (DAF) expresada en dm2 , · és t as diferencias pueden 
ser s i gnifica t ivas e n e l caso de l as variedades t a r días en 
razón de su mayor exposición de esa á rea en l a activ idad f o­
tosintética. 

2.6. CRECIMIENTO DE LOS TUBERCULOS . 

Artchwager (1924) encontró que e l crecimiento inicial del tubéceulo 
ea debe a l a exces iva división celular de ·la médula. Posteriormente 
se ac l ar6 que simult áneame nte al crecimiento y di visi6n rad i cal de 
l a s célul as de la médula, se div id en t amb ién las c~ lulas de la 
corteza. 
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Reevc y Gus col~boradorcs (1973) encontraron que el incremento del 
grosor del tejido reri medular en tubérculos de peso mayor de 45 gr. 
está directamente relacionado con el ag r andamiento de las células. 
Pasad o este t Rmaílo la división celular en e s ta zona es muy baja y 
por con5iguicntc el número de célulJs cD relativamente constontc. 

El tejido perimedular comprende aproximadamente el 50% del total del 
peso de tubérculos maduros. 

Luján (1977) r esume el crecimiento y desarrollo del tubérculo en loG 
siguientes puntos · : 

a) El crecimiento del tub6rculo se debe principalmente al ensan­
chamien to de la zona perimedular y es de origen procambial. 

b) La médu l a y l a corteza se forman por diferenciación del pa­
r é nquima primario que a su vez se deriva del meristemo apica l 
del es tolón, aGn antes de haberse iniciado l a tuberización . 

c) El procambium da orígen al floema externo, xilema primario, 
floemn interno, paré nquima asociado y parénquima interfasci-
cu lar. ' \ 

Al estudiar la tuberizaci6n, e n base a la producción de materia 
seca, en v.:iriedades · de la sub-esrecie ~ ... ·. ~:!~'.~'.! andí.gena se encon­
tró que este proceso se inicia entre ' los 56 a 63 dias después de 
la siembra (Alvarado y L6pez 1976). Sin embargo el tiempo hasta el 
cual l a planta puede producir menos tubórculos alcanza e n algunas 
variedades hasta las 14 semanns después de la siembra (Fig. 2 ) . 

Midiendo el crecimiento an este sentido se puede diferenciar tres 
etapas de desarrollo del tub6rculo: 

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

b) Engrosamiento y diferenciación entre 13 y 16 semanas 

c) Ll enado final a partir de l as 16 semanas despu~s de la siembra 
(Fig. ; ?2 ). 

En esta última etapa, cua ndo se presenta una mayor intensidad de 
asimilación neta se diferencian muy bien ias variedades precoces 
~e las variedades tardias. 
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Fnctores que afect~n el crecimiento de tub6rculo~ 

Los mismos factores que afectan el crecimiento y desarrollo 
de la s raíces afectan en una u otra forma el creci~iento de 
los tubérculos. 

Altitud 

Bajo las condiciones de clima de páramo en Colombia se ha 
registrado una disminución en el rendimiento · y una dismi ­
nuci6n de la capacidad del tub6rculo para resis tir el ma ­
gullamiento, 

En estas condiciones de pá r amo los híbridos de lffi subespecies 
?. tuberos um por : . andígena tienen un ciclo de vida m6s 
largo, los tubérculos ae deterioran más fácil en el a l mace ­
naniento y aún pie rden un poco el color. 

Los tub6rculos son 6rganos de almacenamiento de almidón, 
por consiguiente las condiciones que favorecen l a elabora­
ción y trans locación de dicho carbohidrato también pueden 
favorecer el crecimiento del tub6rculo. 

Sin embargo, el tubé rculo es por sí un órgano viviente en 
astado de equilibrio dinámico con el ambien te que lo rodea . 

Sin un adecuado suminist r o de agua el tub6rc ulo no se puede 
desarrollar y las cólulas en l as cua l es se ha de a l macenar 
el almidón, no s e producirán. Un suelo seco en la etapa de 
formación de los ~ubérculos y en la e t apa de engrosamiento 
de los mismos afectan notoriament e e l rendimiento. 

Una lluvia bien distribuida a través del período de creci­
miento puede ser ideal. Pero es necesa rio que el suelo donde 
crecen los tubérculos retenga la suf iciente humedad en t al 
forma qu e l a s raíces pueda n disponer de e lla. Sin eoba r go, 
un exceso de agua en e l sue lo puede afec t ar el des a rrollo 
de los órga nos subterráneos por su acción sobre la presencia 
de oxígeno, Los tubérculos son tallos subterráneos que nece­
sitan oxigeno suficiente para su respira~i6n. 
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Suelo 

Desde el momento que se siembra la semilla, el suelo que rodea el 
sistema radical de la nueva planta debe ofrecer condiciones ade­
cuadas para que tanto el tubérculo como las raíces .puedan disponer 
clol ~gua, loB nutrioncoa y ol o~igono que naeoaitnn para au doBíle 
rrollo. 

Suelos compactados, mal preparados, encharcados o muy pesados no 
son aptos para el crecimiento de los tub6rculos. 

Luz 

Se ha demostrado que la iniciaci6n de la tuberizaci6n est§ muy 
influenciada por la longitud del día o sea el fotoperíodo. E3 
evidente que la sinte~is de carbohidratos y e l · subsecuente 
crecimiento de los tub6rculos depende en parte de la cantidad 
de energía lumínica recibida por la planta. 

Temperatura 

La temperatura afecta los procesos de respiraci6n y sus procesos 
Y por consiguiente el crecimiento y desarrollo de los tub~rculos. 
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l\NO·rJ\CI OHES S OI3RT:: E L CDLT IVO 

La papa es un alime nto mu y a pe tcc id o por to.-<o¡:; los habi t a n t es 

del territorio colomb i a no . Ocupa el quinto luqa r entr e los r rin ­

cipa l es cultivos . 

Apesar de sGr originaria de la América Latina, c ontánd os e Col om-

b i a , Per6 . Bolivia y Ecuaaor corno sus lug ares de oriqen . hoy s e 

sie mbra en varios paíse s d e l vie jo continente y se co11stituye 

base de la alimentaci6n d iaria e n cad a pa í s . 

Fu e ra de utilizars e corno al i mento e n va r ios forma s , tamt i 6n s e 
..:.. ..! r :' .~ ...... . 

utiliza para l a e x tracci6 n d e almia6n utilizado e n el e ng omado 

de t e J.as y fabricaci6n de p lásticos ; i g u a lmente se uti l i za e n 

J a fabrica ción el e alcoholes E t ilico y butírico util i zaélos en l a 

f abrica ción a e bebi d as alcohólicas l os prim0r os y la pr epar a ción 

de barnices y compuestos org§nicos los s egundos . 

Lo primero nue hay auc tener e n cue n ta pa r a e l e stablecimi ento 

de un cultivo de papa es e l s u e l o 0ue sea o jal& de textura li-

viana y s u elta y de buena profundidad . 

Una v ez esc og i i!o e l t e rre no se p r oc ede a e fectuar la labor de ,, . . . r: . ()- ,...¿).~ 

arada s i se dispon e d e maquina ria . o ~-;il;-;[~a ....... d~~.· mi~mo si~o la 

. ~-~.e---
e 
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tiene ó es terreno pendiente. 

.~re 
• . ¡' ,: • • • _,_. ,. 

J. . ; ,¡ '-··, 
,11_ C,,, , •. ,,, r-> <•· 

Esta labor debe tener de 25 a 

3 O centímetros de profundidad. Enseguida1'"~~. ,'1~~~ __ :.fe._c;,~t~.ª.r. :va­

rias rastrilladas cada una en sentido@~~erente a la anterior¡ 

hasta que la tierra quede!y~lvosa¡o suelta y lista para iniciar 

la siembra. 

<1. {._. ¿> ::) 

De acuerdo al r~~imen de.ll~vias y a lastposibilidades:ae hela-
r~ ,J l ¡7. "l_~U- '; ( ¿• , a_ f~.:_:_1.? ,~ __ !.:~.: (• _{ . 

das~~~~iados)y fine9 1 de áño,- las mejores épocas para efectuar 

la primera siembra (ó cosecha principal) son1salvo el caso que 

se disponga de riego
1

en la segunda quincena de Enero Y durante 

todo el mes de Febrero•para la siembra de segundo semestre(o 
ho 'Ji~- ~o... J 

de(l14taca) del 15 ~;~!º al 15 de A__~~s:~/ F.stas épo-

muy similares para toda la zona, productora de Antioquia 

cosecha 

cas son 

principalmente La Unión, Sansón, San Pedro. La Ceja, Rionegro. 

Marinilla, Santa Rosa etc.). 

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

cualquier época del año. 

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 0ue bo se hayan pre­

sentado plantas enfermas ó defectuosas. 
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La semilla a utilizar debe poseer una buena presen~aci6n, ltan- -. ... -..._ __ ....--.. 
~entj/. con brotes gruesos, libres de insectos y hongos y que 

no tenga mezclas de otras varieaades, si se practican estas ob-
q.iLF 'n.. ~-<·· ¡" ,_,.' : • 

servaciones, se consigue uniformidad en li maduraci6n.; las pla-

gas y enfermedades son más fáciles de controlar y el mercadeo 

se hace más fácil. 

Se recomeinda sembrar semilla de tamaño ~unda,es decir con 
;.· /1 , .. .,) •. f •. '. .. 

tubérculos que tenga un peso aproximado de 50 a 60 gramos y evi­

tarse sembrar semilla muy pequeña ó partida, salvo el caso en 

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

trada de enfermedades por el corte. 

I 

Encalada: -----
Es una práctica muy recomendable a los agricultores paperos, és­

ta consiste en aplicar al terreno 2 ó 3 toneladas de cal, des-

pués de !a arada y unos 20 días antes de la siembra. Para que 

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

mento en que se haga la l:á. rastrillada. 

Un consejo muy importante para nuestro agricultor papero es que 

antes de efectuar la Aiembra se haga un análisis del suelo, pa­

ra que esté más 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 ó Secretaría de Agriculrura quien le indi-

cará como tomar la muestra y a donde la debe enviar para su 
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análisis y luego pone r en práctica las . recomendaciones ind ica-

das . 

Fertilizantes: 

Si u sted hizo analizar l os suelos use los abonos siguiendo las 

recomendacione s indicadas para el cultivo . Ahora s i no 0ispo-. ,· 
• I 

n e de análisis use el g r ado 10- 30- 10 u 8 - 30- 8 e n dós is de una 

tonelad a por hectárea , aplique el abono a un lado ele l a semil l a 

(en corona j y a unos 8 centímetros aproxi madamente de d istanc i a 

de la semilla) . No debe aplicar abono al v oleo . 

Control de ma~~~a~ 

La e liminación de malas hie rbas e n los c ampos d e papa es indis ­

pensable , e spe cialme nte para evitar competencil y robo a e los 
~ ' 

' abonos. d e la humedad y de la luz a-ra-s -(plantas-r:aelcultivos. ad e -

más de que e n algunos casos son un foco de infección d e plag as 

y enfermedades. 
. ~ 1 por o:trra par:tt:e 1.:1.Vé\Ge.n a l')n~na a cción -Je otras 

1ahores como e l a por qu e y la cose cha. 

Esta práctica es efec t u ada por e l a gricultor e n dos for mas: 

a ) Con el uso del azadón Y b ) con el u s o de matamalezas . 

F.l combate de malezas con p r oductos quími.cos , :- llamados h e rbici ­

das 6 matamalezas deben s e r aplicados ~os semanas despu~s a~ la 

siembra. e s d e cir a n tes d e que l a papa inic ie la ge r minación . 

d e ahí que s e l e s llame tambi 0m Pre- emergentes ó sea antes a~ 

- ~ 
1 

. ·, 
,.1 ~. 
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la g erminaci6n. El sue lo debe estar h6medo cuando se haga la 

aplicación . 

Seffor agricultor si desea apl icar herbicidas us e uno de los si-

guientes productos a saber: Afalón . en dós is de un k ilog ramo 

por canéca de 55 galones de agua. ó Pr emergc ó _<;::alc16n en dósis 

de cuatro litros por cane ca de 55 ga l ones de agua . 

Como las s u stancias indicadas son venenosas y caústica~ . debe 

ten erse cuidado de no estar en contacto d ire c to con ellos. igual 

que deben estar en bodegas fue ra del alcanc e de los niffos. El 

trabajador encargado ae hacer uso de es tas sustancias debe usar 

gu a ntes protectores par a su manipule o igual qu e usar máscaras 

protectoras . 

Por tratarse de un capít ulo de gran importancia . s e indicará 

e n forma 111ás detallada s u p rese ncia y control tanto de p la<Jas t como de e nfermedades. 

Corte de fo~J--~~: 

Es un a práctica común y necesaria e l cortar el fol laj e d e la pa-

pa c u ando l a mitad ó más de la p l antación muestra el caracterís-

tico amarillamiento de su madure z . Con esta labor se consig u e 

una maduración más pareja y s e evita cruc gran parte d e los tu -

bérculos se pelen al cosecharlos. 

¡ 
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_Cos_e cha: 

A los 15 Ó 20 días d espu és de cortado e l follaje , s.; hacen va-

rios cateas a lo largo del l . b ' cu . tivo. con el o J eto observar 

1 l P f 1 
." "' 

e estado d e consistencia d e la pie l e n J.os tub~rculos . Si as-

pe an al hacer un fu e rte apretón c on la yema cl.81 c\;.) -to's no s e 1 

d o · indican q u e la cosecha e stá l i sta par a recn •.~ ctars r.;! · 

Un a vez e fectuada la c ose cha , la cual es recogiaa en sacos a~ 
. ' 

cabulla, e stos son transportados a los sitios de clasificación 

Y donde hayan clas ificado r as. con el fin d e separar la produc­

ción de acuerdo a los diferentes tamaños com~rcia les q ue son: 

T i po Ce.!:9_ cuyo pP.so a prmdmaco e s superior ª l os lOO gramos d(? 

Primer_a cuyo peso . ~o e s de 80 a 100 g ramos . ne Segundu aproxima~' - . _ _ 
de Tercera con un peso e n -

con peso e ntre l os 50 y · 

tre los 20 r.: y :JO g ramos , 

rior a los 20 gramos . 

80 gramo s . -- - ---

a e ta ó (g u ache) . e uar _ 
con un peso infe -

Almacenamiento: 

de 
fácil descompos ición y si en su 

Por se r la papa un producto t l e '"' como : haj as t 
almacenamiento no se cumpl e n r equ isitos -a ~ em-

h u mcaaa relativa ae es a 
peraturas (4 ó 5 grados cent i grados ) , 

0 u c n a sani0ad <lc J tubéL-
90 por ci~nto . adP.cuada vcnti J.aci6n Y f rir f u e rtes haja R. 

p ron ucto puedP. s u : 

°l:\<1 ~<;'. c..• . -\..sr~r-r ~~ (· ;n11¡n?2 ·l JJ 
1 

I /JJ¡_; cjfJ g :: n cionrl c s i:• 

cuJ o. ~ n poco ~iompo e l 

rnc llan sat i sfncer los re0ui.sito;; arr i ba · 1. . inc icados , c nt0nces 

debn n h ur-.:car Cltros mt!clios d,• con~erva . ,. - º- cion e n a l macenamiont o 

) 
¡ 

' 

'l 1 
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/ 
tale s como e l u so ele 11 Inh i bidores químicos 11 que it:r:::i i <'le;< la '"'r o -

tación . F. l producto más utilizado en la actualiilad e s Gl Clo-

ro IPC al 2%. ·" . . 
Si usted señor agricultor quiere poner en p ráctica este segun­

do sistema, debe observar estas condicione s : 

la. La papa no <lebe tene r m&s de 15 a ias d e cose cl1aa a . 

2o . Du0.na ventilación . 

3o . n u c n a stado sani tnrio d e la papa . 

4o . No d e be t e ner papa partiaa. 

So . Evit ar has ta ~on~e sea por ible ]a luz d irecta (con e ] f in 

de no acele rar e l verdeamiento, ya que~ e sto lo perjudica e n 

e l me rcado) . 

;:--." 

..:(, Variedades: 
f 

/ 

E l Instituto Colomhiano l\grope cuario ICl\ . Con s i e nte de la n 2 -

ce s i dad qu~ tiene n l os agri::::ultores papP.ros a e t e n e r a ltos r en­

d imie ntos. bue na calidad . y precoce~ e stá haciendo todo l o po­

s ible por suministrar les p c r ioclicamc n te var i cdad (~S rne j orad éls 

d e papa qu e reunan estas condiciones . 

De las 21 varieda<les que s e han lanzado al me rcado . ~inco d e 

e llas s e s iembran actualemnte en e l Departamento con resultados 

bastante hala0adore s. 

t Una lige ra descompos ición de cada uno ~~ ~ J . los n os da base pa -

ra diforonc i~r]~ R . 

1 

1: 
¡¡ 
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/ Puracé: Planta de hoja grande e speciaJ.m2nte las l'"' i"lj P. ras . 'Pn -
{I /J !"' 

lJ.os gruesos y largos. flor morada . Tub~rculos ~e gran tamaño . 

aplanados . de piel rosada y ojos superficiales. Rs altamente 

resiste nte a la gota e n t i empo seco . ~ero e n tiempo l l uvios o 

debe fumigars e por lo menos una vez por semana para ev i tar qu e 
.J ,- ,!· ,/ , "' ºpi (~ J {,/ d I "? <J e! 

la e nferm2dad diezme e l cultivo . Se adapta núy bien a terreno s 

' 

~ 
¡ 
' 

~ ! 

1 •, 

nuevos . Resistente al transporte . Su pe ríodo v egetat:i vo es de :¡ 

4~-~ a 5 meses . 

/ CªJ2.tro: Planta de h o jas pequeñas , fo lJ.aj e poco a bundante , t:a­

llos d e lgados y cortos. poca floraci6n y <le color rosado pálido , 

tub~rculos q randes . de pi r l morada oscura y de o j os superfi cia­

l e s . Resiste nte a la gota y al almac e namie nto. Es un poco ex i ­

gente e n sue los de ahí que prefiera s uelos que ya hayan s i do s e m-_ _____ .. __,, 

b rados a n tes . 

_Cumand~: Planta de tallo s largos y gruesos d e color verde 08 -

curo. de flores blancas. Es ~na variedad muy parecida a la Pu ­

racé e n la forma y tamañode~ ~ub~rculo y e n el rendimiento por 

(,; " i 
El color del tubé rculo e s más oscuro que e l de la pu-hectárea. 

racé. Es la gota nue la puracé d e ahí que 
mene s resistente a ·i 

exi j a una atención mayor $1.Je para s u control 911! l~ PJ/[ t7[JfJ . 
Rs una variedad que resiste más a Ja sequía que otras varieda­

des , de s u mismo período v e getativo de '11
; a 5 meses . 

,, 



. ' .. .. e 11 l . 
· ' , .' : ~ J l 

31 

Guantiva: Planta de hoj élS pequeñas pero de follaj e al:iundante · 

de tallos l igerame nte gruesos de flor morada , tub&rculo s g ran-

des y de piel tipo care ta (blanco y rosado) . Altame nt0 r f?s is-

tente a la gota . Resist0nte al transporte. p e ro poco apropi~-

da para su almacenamiento por su alta susc eptibilidad al ver-

deamiento. 

Pandeazucar: Planta de hoja grande, de tallos gruesos y largos . ---·-
flor morada, tubérculos g randes de forma redonda y de ojos me -

dianas . Col o r d e la piel rosada oscura . altamente resistente 

a la 9ota. Resistente al transporte y al almace namie nto. Perio-

do v egetativo a~ 4 a ~~ meses . 

En gener al t od o papero debe obse rvar los siguientes pun tos los 

cuales deben ser aplicados no s6lamente al cultivo sino q u e 

son base de su buen mercadeo y más cuando e n nuestro medio és ­

te es tan exigente: 

lo. Uso de variedades precoces e s decir de periodo vegetativo 

ae 4 a 5 meses . 

2o. usar variedades resistentes a la gota, ya que esta e s d e 

las enfermedades fungosas más g raves de l cultivo. 

3o. usar variedades recomendadas por el ICA de b uena produc­

c -i. ém y quo pxnchw.cnn l:ubé r<::~lo_s grandes y med ianos de u so 

4o. 

corriente e n e l me r cado . 

a d q ,·1e produzcan tub6 rculos d e pie l mora<la u usar varie a es -. 

1 Prefer idos por l os consumidores Y son oscura ~ue son os . 

mfis resistentes al verdeamiento. 

11 ¡ 
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So. Usar var iedade s que produzcan tub~rculos d e oj os superfi-

ciales y formas r edondas . 
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