@
s Corpoica
Corporacién Colombiana de Investigacién Roropecuaria
Regional Uno

i anejo integrado

WSS Vvl TECI

i

Carlos Alberto Herrera Hered( 0 o

Luis Humberto Fierro Gu»z'r'néh.
Jose Dilmer Moreno Mendoza

®y




. - oo sl 8

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria

REGIONAL UNO

MANEJO INTEGRADO
DEL CULTIVO DE LA PAPA

Manual Técnico

COMPILADORES

Carlos Alberto Herrera Heredia
Luis Humberto Fierro Guzman
José Dilmer Moreno Mendoza

Tibaitata, noviembre del afo 2000



@ Corpoica

clumiiana de b

© PUBLICACION CORPOICA

DIRECTOR REGIONAL
Carlos Alberto Herrera Heredia

AUTORES

José Dilmer Moreno Mendoza
Guillermo Hernando Carvajal Rojas
Carlos Alberto Abaunza Gonzélez
Luz Mireya Pinzén Perdomo
Baltazar Coronel Orliz

Radl lvan Valbuena Benavides
Pedro José Corzo Carrillo

Luis Levi Barrera Barrera

Alvaro Tamayo

Eduardo M. Espitia Malagén
Juan Manuel Arrieta Herrera
José Luis Zapata Pareja

Carmen Yojana Morales

Hugo Reinel Garcia Bernal
Gonzalo Alfredo Rodrfguez Borray
Fernando Cardozo Puentes

José del Carmen Carranza Ruiz

COMPILADORES

Carlos Alberto Herrera Heredia
Luis Humberto Fierro Guzmaén
José Dilmer Moreno Mendoza

DIGITALIZACION
Esperanza Barbosa Santana
Ana Lilia Ortiz Cuervo
Wilma Teresa Sanchez Rojas

FOTOGRAFIAS
De los autores del Manual

TIRAJE
1000 Ejemplares

CONVENIO
CORPOICA -Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural

PRODUCCION EDITORIAL

Edicién, diagramacion, armada,
folomecanica, impresion y encuadernacion
i"&_yp??ODumEDiOJ

L roducios editoriaas y audovisuales

Tel: 288 5338 Bogotd, DC.

Personal Directivo

Carlos Alberto Herrera Heredia
Director Regional Uno

Henry Leopoldo Barrero Barrero
Subdirector Administrativo y Financiero
Regional Uno

Guillermo Alfredo Paredes Zambrano
Coordinador Planeacion Regional Uno

Gustavo Maldonado Ferrucho
Coordinador Programa de Investigacion Agricola

Beatriz Franco Lopez
Coordinadora Programa Regional
Transferencia de Tecnologia

Guillermo Hernando Carvajal Rojas
Coordinador Programa Sistemas de Produccion

Luis Felipe de la Torre Duque
Coordinador Programa de Investigacidn Pecuaria

Luis Levi Barrera Barrera
Coordinador Creced Hunza.Tunja

José Vicente Acufa Villanueva
Coordinador Creced Valles de Ubaté y
Chiquinquird

Rafael Eduardo Aragon Sierra
Coordinador Creced Sugamuxi-Tundama. Duitama

Fabio José Sierra Torres
Coordinador Creced Provincia de Oriente y Guavio,
Caqueza

Luis Carlos Albarracin Calderén
Coordinador Creced Gualivd y Provincia del
Tequendama. La Mesa

Pedro César Prada Lucena
Coordinador Creced Provincia del Sumapaz.
Fusagasugé



AGRADECIMIENTOS

La Direccion Regional Uno de Corpoica, los compiladores y los autores de
este manual expresan su agradecimiento a todas las personas y entida-
des que hicieron posible su publicacion, especialmente al doctor Alvaro
Francisco Uribe Calad, por su permanente apoyo al Plan Estrategico de
Papa, al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, que por intermedio
del Plan Nacional de Semilla y su comité facilitador, aprob6 parte de los
recursos para su financiacion.

A quienes revisaron los articulos y contribuyeron a su mejoramiento:
doctores Pedro Porras y Eméramo Lépez de Fedepapa; doctor Luis
Humberto Fierro Guzman, doctora Beatriz Franco, doctor Jorge Luis Alonso
del Programa Transferencia de Tecnologia de la Regional Uno, doctor
Pedro Rodriguez Quijano del Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologfa, doctor Aristdbulo Lopez, doctora Alba Marina Cotes del Pro-
grama Nacional Manejo Integrado de Plagas, doctor Andrés Laignelet del
Programa Nacional Biotecnologia Vegetal, doctora Margarita Ramirez,
doctora Clemencia Gomez, doctor Guillermo Rondén del Programa Nacio-
nal de Recursos Biofisicos, a los profesionales del nivel regional y local,
doctor Luis Alberto Pena de la Regional 5, doctora Martha Londorio de la
Regional 4 y doctor José Vicente Acufia de la Regional Uno.

Este agradecimiento también se hace extensivo a todas aquellas
personas y entidades que trabajaron en forma desinteresada en la elabo-
racion de este manual.



PRESENTACION

Para la Regional Uno de Corpoica (Cundinamarca y Boyaca) constituye
un gran logro poner al servicio de profesionales, técnicos y productores
este manual sobre su principal sistema de produccién: la papa.

Durante méas de dos afios de participacion en el acuerdo de
competitividad de este sistema, asi como en el Consejo Nacional de la
Papa, donde participan los diferentes actores con responsabilidad en el
mejoramiento de la compelitividad y sostenibilidad de este importante
sistema de produccion, se detectaron vacios en la asesoria y la asistencia
técnica en este cultivo. Hoy, profesionales, técnicos y productores pueden
encontrar en el Manual técnico para el manejo integrado del cultivo de la
papa, soluciones a muchos de sus problemas. En él se tratan temas
relacionados con aspectos agroecologicos y ecofiologicos de este cultivo,
y se sientan las bases para su ubicacion, crecimientoy desarrolloy sobre
los factores que influyen en el mismo. Més alla de generalizar practicas,
este manual rescata el manejo del cultivo a nivel regional.

El manual presenta una descripcién muy completa de las principa-
les variedades de papa en Colombia, y se complementa con los sistemas
de produccién de semilla, contribuyendo asi a los objetivos del Plan Nacio-
nal de Semilla. Especial atencién se le da al tema establecimiento y mane-
jo integrado del cultivo, especialmente en lo que se refiere a plagas,
malezas y enfermedades, buscando establecer y consolidar una cultura
mas preventiva que curativa.

El manual también profundiza en los temas de cosecha y
poscosecha, con estudios recientes de pérdidas y almacenamiento del
tubérculo.

El documento también cuenta con un capitulo sobre orientaciones
metodologicas para el andlisis econdmico del cultivo, en el cual, ademas
de presentar tablas sobre costeo, senala la metodologia para construirlas

O



y hace un resumen de algunas alternativas para mejorar la rentabilidad de
este sistema de produccion.

Finalmente, es importante resaltar como la puesta en marcha del
Plan de Investigacion para Aumentar la Sostenibilidad y Competitividad de
los Sitemas de Produccion de Papa en Colombia, facilito esta publicacion
al articular los profesionales de los diferentes niveles corporativos: nacio-
nal, regional y local, con los de otras entidades relacionadas con este
cultivo.

Estoy convencido de que este manual contribuira a lograr los obje-
tivos y metas propuestas en el Programa de Oferta Agropecuaria,
PROAGRO, que orienta el doctor Rodrigo Villalba Mosquera, ministro de
Agricultura y Desarrollo Rural, asi como las que se han aprobado en los
acuerdos de competitividad sectorial y el exportador de la papa orientados
desde la Presidencia de la Republica.

Carlos Alberto Herrera Heredia
Director Regional Uno - Corpoica
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INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende dar una vision muy general sobre la situacion de la produccion
de este cultivo en el pais y sobre las principales caracteristicas de los sistemas de produccion en
las tres principales subregiones del pais. Se basa en una revision de documentos intra y
extrainstitucionales; dentro de los primeros se destacan los producidos como resultado de diferen-
tes ejercicios de caracterizacion de las Regionales de CORPOICAY, por supuesto, del Plan de
investigacion para aumentar la sostenibilidad y competitividad de los sistemas de produccién de
papa en Colombia; de los segundos, cabe destacar los documentos Competitividad de la produc-
cion de papa (1995) y Acuerdo marco de competitividad de la cadena agroalimentaria de la papa,
ambos producidos por el [ICA y el Ministerio de Agricultura.

Asi mismo, esta seccion se constituyd en un esfuerzo de diferentes profesionales y técnicos
de las Regionales, quienes procuraron actualizar hasta donde fue posible la informacion aqui
presentada. Sin lugar a dudas, lo que se presenta a continuacion es una sintesis de los datos
disponibles en el marco de los propésitos del manual; informacion adicional puede ser consultada
en las diferentes Regionales de CORPOICA.

Estadistico, Coordinador Programa Regional Sistemas de Produccion. CORPOICA. C.L
Tibaitata.

Agrélogo, Programa Regional Sistemas de Produccion. CORPOICA. C.I. Tibaitata.
Auxiliar de Técnico. Creced Bacata.

Economista, Programa Regional de Sistemas de Produccion. CORPOICA. C 1. Tibaitaté.
El capitulo es producto de la compilacion de varios estudios.

Coautores: José Luis Zapata, C.1. La Selva, Regional 4. Antioquia; Luis Alberto Pefia. C.I
Obonuco, Regional 5, Pasto; Bayardo Yepes. C.I. Obonuco, Regional 5. Pasto.
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ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE LA PAPA

El cultivo de la papa se destaca en la actividad agropecuaria nacional por los aspectos directamen-
te relacionados con su explotacion y por la variada cantidad de actividades que se generan en
torno a este producto. En formaindirecta, es un gran promotor de otros sectores de la economia
como el transporte, la industria procesadora de derivados de la papa, las firmas productoras y
distribuidoras de agroquimicos, la produccion de empaques, el estimulo de actividades que
incrementan valor al producto como lavado y seleccion, y otras actividades conexas.

Para el afo 1999, de 1°576.325 hectareas ocupadas en cultivos transitorios, al cultivo de la
papa le correspondi6 el 10.7%. Esté ubicado principalmente en la zona fria andina, y es &l eje de
la mayoria de sus sistemas de produccion. En las tres Gltimas décadas, la superficie de papa
respecto a cultivos transitorios ha tenido un ligero aumento (Tabla 1).

Alrededor de 90 mil familias se encuentran vinculadas con la explotacion directa de este
cultivo, mientras que la demanda por jornales puede ascender a unos 20 millones al afio. Es uno
de los cultivos de mayor demanda de agroquimicos en el pais, con un alto requerimiento de
servicios de transporte para el producto y sus insumos, y con gran incidencia de su precio sobre el
indice de inflacion.

Usos

La papa es un producto de consumo masivo para la poblacion colombiana, especialmente en la
dieta de los estratos de menores ingresos. En general se ha estimado que el consumo de papa en
¢l pals se encuentra hoy alrededor de los 71 kg/personalafio. Su produccion total disponible se
destina basicamente a dos usos: &l consumo en fresco (80 a 92%) y la industria.

Los estudios sobre la evolucion del cultivo en el pais sefialan como promotores del incre-
mento de las dreas sembradas, el aumento de la demanda de la industria por materia prima para
la elaboracion de formas procesadas, dado el creciente uso de productos precocidos y otras
formas elaboradas y el cambio en los habitos de consumo de la pablacion.

Larevista Papa(1995), menciona la existencia de 30 plantas procesadoras en el pais, las
cuales han aumentado su capacidad, mientras se sabe de otras emergentes a nivel doméstico,
motivadas por el estimulo de una demanda en constante crecimiento.

Zonas de produccion

Las zonas productoras en Colombia se encuentran distribuidas en 14 departamentos, entre los
cuales se destacan Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia, cuyos aportes suman alrededor de

Tahla 1. Superficie de papa cosechada durante las tres

ultimas décadas
Década  Superficie Variacién Superficie Relacion papa
papa respecto a la transitorios a transitorios
(Ha/década) década anterior (%) (Ha/década) (%)
70 1.110.000 : 18.375.000 6,0
80 1.581.800 42,5 20.036.749 7,9
90 1.680.604 6,2 19.175.019 8,9
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Figura 1. Distribucion porcentual ae /a progduccidn por departamento. 1987-1999.

90% de la produccion nacional anual (Figura 1). El 10% restante se produce en forma dispersa en
los Santanderes, Tolima, Viejo Caldas y algunas zonas del Valle del Cauca, el Putumayo y el Huila.

Durante el periodo de 1984 a 1999 la mayor drea cultivada estaba en los departamentos
de Cundinamarca (34.1%), Boyaca (24.7%), Narifio (19.1%) y Antioquia (11.1%) (Tabla 2). Si
bien la tendencia observada para la produccitn estd estrechamente relacionada con el comporta-
miento de las areas, los mejores rendimientos logrados han conducido a mayores volimenes de
produccion en Antioquia, Cundinamarca y Narifio, en comparacion con Boyaca, donde se nota
una reduccion de los rendimientos.

Las posibles causas que han afectado los rendimientos y la produccion en Boyaca, de
acuerdo con Rodriguez (1996), son la mayor incidencia de problemas fitosanitarios y la degrada-
cion del suelo por el uso de précticas de cultivo poco adecuadas y la poca variabilidad en el area
dedicada a la siembra de papa.

De acuerdo con las estadisticas presentadas, las diferencias socioculturales de las regiones
y en concordancia con el documento de competitividad de la papa (1995), para el presente
capitulo se ha organizado el andlisis considerando las tres principales regiones productoras de
papa de Colombia: Cundinamarca y Boyaca, Antioquia y Narifio.

La subregion mas importante por &rea y produccion corresponde a Cundinamarca y Boyacd,
con alrededor de 60% del total nacional. Le sigue en importancia la subregion conformada por los
departamentos de Cauca, Narifio y Valle del Cauca, seguidos por Antioquia y Choct y finalmente
Norte de Santander y Santander. Sin embargo, por rendimiento la lista est4 encabezada por
Antioquia y Choco (Tabla 3).

Recursos para la produccion
Los recursos capital, tierra y mano de obra muestran serias limitaciones de cantidad, calidad,

oportunidad y sostenibilidad, situacion ésta que se agrava ante la limitada capacidad de gestion de
un muy alto porcentaje de cultivadores de papa.
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Tahla 3. Participacion regional (%) en el areay la produccion
nacional de papa y rendimientos medios alcanzados para el
periodo 1987-1999

Regional Departamentos Produccion Area  Rendimiento
Uno Cundinamarca y Boyaca 59.9 60.4 153
Cinco Narifio y Cauca 20,8 20.2 16,8
Cuatro Antioquia 11.0 10.2 16,1
Siete Santander y Norte de Santander 4.6 4.6 17,9
Nueve Caldas, Risaralda y Quindio 2.1 2.6 12
Seis Huila y Tolima 23 1.4 12,4
Base del calculo t 34,038,401 ton 2,1B0,456ha

Fuente: Programa Regional Sistemas de Produccion y Revista Fedepapa. 1998.

La capacidad financiera de los productores es muy limitada, especialmente de los medianos
y pequenos, y la posibilidad de acceder a recursos de crédito esta condicionada por la importancia del
cultivo de papa en su sistema de produccion, la disponibilidad de recursos propios, las condiciones del
mercado de capitales, las posibilidades de acceso a alternativas financieras extrabancarias y a las
expectativas de precios de la papa en el mercado (Rodriguez, 1995).

En consecuencia, el acceso de los productores a recursos de crédito los limitan cada vez
mas, lo cual se refleja en la reduccion del drea financiada para el cultivo de la papa. Parainicios de
1975 se sembraban con utilizacion de crédito aproximadamente 45 mil hectareas, en tanto que
para el primer semestre de 1993, esta cifra no aicanza las 30 mil hectéreas, lo que equivale a una
tasa de crecimiento de -0.9% semestral.

Costos de produccion

Los costos de produccion en papa son diferentes, tanto por zona productora como por tipo de produc-
tor. Engeneral, 37% de los costos de produccién corresponden al uso de agroquimicos, distribuidos asi:
fertilizantes 25%, insecticidas 7% y funguicidas 5% (Corpoica, 1998). La mano de obra representa
282 de los costos totales, con la recoleccion y el control de malezas como las mas relevantes.

Para los productores clasificados como peguerios, los costos son menores que el promedio
nacional, salvo en el caso de Antioquia, donde posiblemente debido a las condiciones climaticas en su
mayor parte marginales para la produccion de papa y por la dependencia de adquisicion de semillade
zonas distantes, se le incrementan los costos de produccion. Los productores medianos se encuentran
alrededor del promedio para todo el pafs y para el caso de las grandes explotaciones, todas superan al
costo de referencia, estando refativamente cercanos a este valor los productores de Narifio y Santanderes.
Una mayor discusion al respecto se encuentra en un capitulo posterior del presente manual.

Relacion precio unitario/costo unitario
Los agricultores pequenos y parte de los medianos toman decisiones de participar en la produc-

cion de papa independientemente del precio esperado del tubérculo; ellos siempre dedican parte
de su predio para este cultivo y solo lo varfan dependiendo de las expectativas del mercado, pero
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producen al menos lo suficiente para garantizar el autoconsumo, Ia utilizacién de la mano de obra
familiar y la semilla reservada de la cosecha anterior (1995).

En condiciones de arrendatarios y grandes productores, el objetivo es optimizar el ingreso
neto, valiéndose de su capacidad negociadora, los vinculos directos con los mayoristas, la dispo-
nibilidad de informacion de servicios de crédito, la tecnologia y el comportamiento de precios
(Rodriguez, 1985 Rodriguez, 1986, Fedepapa, 1981, citados por Rodriguez, 1995).

El calculo de la relacion precio unitario/costo unitario permite disponer de elementos para
conocer la rentabilidad econdmica de la produccion de papa. En promedio, para todo tipo de productor
la rentabilidad ha tenido valores negativos, valores de indiferencia (y otros de alto nivel). Si el analisis
anterior se realiza por tipo de productor, la situacion es muy similar. La rentabilidad es menor para los
productores pequefios que para los medianos y la de éstos es equivalente ala delos grandes (Tabla 4).

El productor

Entre los cultivadores de papa existe diferenciacion social y heterogeneidad productiva. Diferentes
autores han clasificado los productores de papa teniendo en cuenta criterios tales como cantidad de
semilla sembrada, relaciones con el mercado, nivel tecnologico y la extension cultivada, entre otros.

Esos criterios con frecuencia arrojan como resultado una clasificacion en tres grupos:
pequenos, medianos y grandes. Sin embargo, independiente del criterio que prime en la clasifica-
cion, estos se utilizan en forma complementaria, al momento de caracterizar un tipo de productor
en particular.

Por ejemplo, en el estudio adelantado por Franco y Fierro para Cundinamarca y Boyaca,
se utilizo como criterio para identificar pequefios productores, la tenencia y el tamano del predio.
Usando estas dos variables se encontré que 82,5% de las fincas explotadas por productores
pequefios son propiedad de quienes las explotan, y 70,8% de los predios tienen una extensién
inferior a 6 fanegadas.

Tahla 4. Clasificacion de los productores de papa por
capacidad productiva

Capacidad productiva Pequefio Mediano Grande
(_:a_nt_idad deé productores 9_1.5% 725
Tamafio de parcela cultivada < 3 hectdreas 3 - 10 ha. > 10 ha.

Forma de produccion

Capacidad financiera

Agentes que participan en la

comercializacion,

Destino de la produccidn,

Capal:f‘dad de -neguciacién

Poco tecnificada y las
siembras se hacen de
acuerdo can las condi-
ciones climaticas.
Baja

Acopiadores, transpor-
tadores

Mercados locales y re-
gionales,

Baija

Algunas posibilidades
técnicas, pero también
depende del comparta-
miento climdtico,

Baja
Productor
Mercadas locales, regio-

nales, mayoristas, expor-
tacién, industria

Buenas condiciones téc-
nicas y produce en for-
ma escalonada

Suficiente

Excelente, (posee infor-
macibn, contactos co-
merciales), determina
las condiciones de com-
pra. " ]
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Otros autores han agrupado variables de diverso tipo (econémicas, sociales, fisicas) para una
mejor diferenciacion de los productores. Este podria ser el caso del frabajo hecho por Fedepapa, en
el que se han clasificado los productores por la capacidad productiva, como se indica en la Tabla 4.

Comercializacion

/
El consumo aparente de papa per cépita alcanza en promedio nacional mas o menos 60 kg/hab/
ano, lo que lo ubica como un producto de suma importancia en la canasta familiar de los colombia-
nos. El consumo en fresco es el mayor destino de la produccion.

Se estima que cerca de 14% de la produccién nacional de papa se destina al procesamien-
to para la produccion de papa frita, hojuelas, papa a la francesa y otros transformados. Esta
demanda tiende a incrementarse en forma significativa, por los cambios en los habitos de consu-
mo, en los que se aprecia la tendencia a las comidas rapidas. Aproximadamente 25% de la
produccién en fresco se destina a la exportacion a Venezuela.

La comercializacion se realiza en gran parte por intermedio del canal productor-acopiadoras—
transportadores—mayoristas-minoristas—consumidor y se hace en su mayoria en los mercados
locales. Aunque la industria procesadora ha empezado a realizar abastecimiento directo a través
de los sistemas de integracion vertical dentro de la cadena de produccion.

El mercado terminal de Bogoté (Corabastos) y el de Villapinzén constituyen los mas impor-
tantes puntos de comercializacion de papa para la zona productora central (Cundinamarca y
Boyacd), y algunos otros departamentos productores (Corpoica, 1999).

En este proceso, los productores pequefios y medianos se encuentran en desventaja
debido a miltiples factores, entre los que se destacan su baja capacidad de negociacion en el
mercado debido a su posicion individualista, tanto en la produccién como en la comercializacion, el
desconocimiento de las reglas de juego del mercado de la papa y el ambiente hostil al que se
enfrenta al momento de ofrecer su produccion. La escasa informacion y el limitado acceso a la
misma y la falta de conocimiento financiero de la actividad productiva por parte del agricultor, son
tal vez las circunstancias mas limitantes en el proceso de comercializacion de este producto.

CARACTERIZACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION

Geograficamente, las unidades de produccion donde se encuentran las explotaciones de papa estan
dispersas en las zonas frias y en menor porcentaje en el paramo bajo de la region andina del pais,
bajo una variada gama de condiciones biofisicas. En correspondencia con la heterogeneidad am-
biental se encuentra una amplia variedad de condiciones sociales y econémicas de quienes practican
esta actividad, lo cual explica la diversidad de connotaciones en las que se expresan las actividades
que realizan los productores, dependiendo de la zona en la que se produce.

Se hizo un estudio que tuvo como base el documento de competitividad del lICA, basado en
el grado de tecnificacion y tipo de productor; esta informacion, que fue de consenso, se comple-
ment6 con ejercicios regionales basados en diferentes metodologias como la anterior, los sondeos
y las encuestas. En los casos en que los resultados se organizaron por arreglo de cultivo con eje
papa, se intent6 generalizar hasta donde fue posible.

Los resultados se presentan para cada una de las regiones productoras de mayor importancia
en el pais; de acuerdo con el criterio usado, se pueden presentar simultaneamente varios sistemas de
produccion en el mismo municipio, lo cual hace dificil su representacion espacial. Los resitados de la
caracterizacion se relacionan en las Tablas 5y 6, y se resumen a continuacion; fueron obtenidos
durante ejercicios de priorizacion desarrollados por los Creced (Centros Regionales de Capacitacion,
Extension y Difusion de Tecnologia) en los departamentos de Boyacé, Cundinamarca y Narifio.
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Region de Cundinamarca y Boyaca

Se consideraron tres tipologias de produccion: grandes y medianos productores tecnificados de la
Sabana de Bogota y valles cundiboyacenses; pequefios y medianos productores semitecnificados
de zonas altas y de laderas; pequefios productores con tecnologia tradicional de zonas de ladera

y valles cundiboyacenses (Tabla 5, Figura 2).

Mizro Jegidn de la Sabana de
Bogold Ssmacs, Valles de

Boyacsd

Grandes y medianos lecnificados
Micro Jegidn de laderas de s
sordilera, con pendientes mayores
a2s%

Pequehio y medisno tecnificado

Micio Regidn Toras de Laderss
Wallecitos inframonianos y pammos
con

B0 |8 O] m |

Figura 2. Subregion oe los Departamentos de Cundinamarca y Boydea.

Grandes y medianos productores tecnificados de /a
Sabana de Bogold y valles cundiboyacenses

Esta zona se encuentra en los valles de los rios Bogota, Samaca y alto Chicamocha, en alturas
comprendidas entre los 2500 y 2600 msnm, con una precipitacion promedio que oscila entre 700
y 1000 mm al afio, que la ubica en la provincia subhimeda, con tendencia histrica a disminuir.

El promedio anual de temperatura es de 14°C. La humedad relativa maxima diaria alcanza
70a 100% y la-minima 40% a 80%, excepto en los meses de febrero y marzo, cuando esta entre
20y 70%; los vientos superficiales que vienen del sureste son poco fuertes en abril y mayo, fuertes
de junio a septiembre y mas fuertes en septiembre.

La mayor parte de esta zona corresponde a paisajes aluviales de origen fluvio lacustre,
caracterizadas por relieves de topografia plana a ligeramente ondulada, con suelos derivados de
cenizas volcanicas, moderadamente profundos a profundos, bien drenados, ricos en materia
organica y con pH écido. En estas zonas la precipitacion promedio anual es menor que la
evapotranspiracion, por lo que hay necesidad de adicionar riego en alguna epocas del afio,
practica ésta que es llevada a cabo por 20% de los productores.
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La densidad de siembra es de 12 a 15 cargas/ha, de las variedades R12 negra, Diacol
Capiro e ICA-Huila; el origen de la semilla es por multiplicacion de semilla certificada y cada dos a
tres cosechas se compra semilla certificada.

En cuanto a las labores culturales, la preparacion del terreno se hace en forma mecaniza-
da, con fertilizantes entre 1.5y 2.0 tha de NPK 10-30-10, el control de plagas es de tipo preventivo
con uso excesivo de plaguicidas y mano de obra bajo la modalidad de contrato, que delega enun
administrador muchas de las funciones de campo.

En estas zonas, el uso continuo y en muchos casos excesivo de implementos para las
diferentes labores de preparacion genera problemas de compactacion de los suelos en la base del
horizonte A; disminuye la capacidad de retencion de humedad en la zona de nutricion radical,
favorece la erosion, en lamedida que al obstaculizarse el drenaje interno del suelo por la presencia
de capas compactadas, se facilita la escorrentia y se aceleran los procesos erosivos.

El destino del producto es Corabastos y algunos productores tienen convenio con la indus-
tria y hacia el exterior, principalmente a Venezuela.

Pequerios y medianos productores semitecnificados de
zonas altas y oe laderas

Esta zona se ubica entre 2800 y 3000 msnm y se caracteriza por un paisaje montarioso de relieve
fuertemente quebrado con pendientes dominantes de 25 a 50%. Los suelos son de superficiales a
moderadamente profundos, ricos en materia orgénica de baja fertilidad y en una gran extension
derivados de cenizas volcanicas, materiales, que le dan buenas caracteristicas fisicas.

Sus sistemas de produccion, que combinan papa y pastos, se encuentran fundamental-
mente en los limites del piso térmico frio con el piso térmico muy frio en altitudes superiores a los
2800 msnm. El sistema se caracteriza por la siembra de uno o dos ciclos de papa, seguidos por el
establecimiento de pastos naturales, los cuales son utilizados por un periodo de dos a tres anos.

A pesar de tener una pendiente mayor a 25%, la preparacion se hace con maquinaria; se
usa la variedad Parda Pastusa. Los agricultores producen su propia semilla o la intercambian con
los productores de la zona. El uso de la semilla certificada es muy esporadico.

La densidad de siembra no sobrepasa las 12 cargas por ha, con rendimiento de 20a 22t/
hay por cada una de las dos cosechas al afio. El mercadeo se hace en Corabastos y porlo general
no se tienen vinculos con la industria.

En cuanto a la fertilizacion, se hace con fertilizante quimico 10-30-10 (2 a 2.5 t/ha); el
control de plagas y enfermedades es preventivo y curativo, la mano de obra utilizada para las
diferentes labores se contrata bajo la modalidad de contrato por labor y/o jornal y la administracion
puede ser directa o contratada.

Peguerios productores con tecrnologia tradicional de
zonas fe [adera y valles cundiboyacenses

Se localizan en zonas marginales para la produccion de papa, en laderas que se encuentran entre
los 2800 y 3500 msnm de la cordillera, en zonas con pendientes superiores a 25%, localmente
influenciados por cenizas volcanicas.

La preparacion del suelo se hace con maquinaria o con bueyes; se usa las variedades
Parda Pastusa, ICA-Huila, Sabanera y Tuquerrena; para la semilla, dejan tubérculos del cultivo
anterior o la intercambian. No usan semilla certificada.

La densidad de siembra es de 8 a 10 cargas/ha, con rendimiento de 15a 20 tha y por cada
una de las dos cosechas del afio. El mercadeo se hace en la plaza del municipio.
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En cuanto al sistema de contratacion para las labores de fertilizacién (1.5 tha de 10-30-10)
y del control curativo, se usa la modalidad de jornal y mano devuelta; la administracién es directa
y utiliza sus propios recursos.

Region de Narifio
Se consideraron fres tipologfas de produccion, que representan mas de 80% del departamento:

grandes y medianos productores tecnificados; pequerios productores con tecnologia tradicional
(Tabla 5, Figura 3).

Micro Regin da Tuguerres Ipaes, Puplsies,
Aidanay Pasto
Grandes y medisnes productores de paps
I i Micro Regios de Toquerses Ipaes, Pupides,
Ausana y Pasto y ademias Sapueeyes. Cumbal,
1: 35575 Guschucal, Contaders y Gualmatan
i ¥ o do paps

Micto Regida de Potosi Pusrres. Cuachical y
Riobobe

de papay o

Figura 3. Subregion del Departamento de Narino.

Grandes y medianos productores tecnificados

Ubicados principalmente en el occidente de la Cordillera Centro Oriental y en el sureste de la
Cordillera Occidental; en las altiplanificies de Ipiales y Tuquerres y los valles de Atriz y Chachagui
(municipios Taquerres, Ipiales, Pupiales, Aldana y Pasto). El cultivo esta establecido en alturas que
van delos 2700 a los 2800 msnm, en areas planas 0 suavemente onduladas de zonas agroecoldgicas
Fay Fb, principalmente.

Las variedades sembradas son Parda Pastusa e ICA-Narifio. No se utiliza riego y la
densidad de siembra es 15 a 20 cargas/ha para un rendimiento de 30 a 35 tha. La semilla es
producida, y solamente 0.4% de los productores usa semilla certificada.

La preparacion del terreno es mecanizada. La aplicacion de productos quimicos es perma-
nente, tanto curativa como preventiva y fertilizacién de 3 tha de un compuesto triple, generalmen-
te NPK 10-30-10. La mano de obra es contratada y los recursos utilizados son propios y no usa €l
crédito, como tampoco asistencia técnica.
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El mercadeo, 60% se hace en mercados regionales (Caliy Eje Cafetero); no hay exporta-
ciones y no existen convenios con la industria.

La gestion administrativa més avanzada en este sector recae en un mayordomo, ya que el
duefio es ausentista.

Peguerios y medianos proguctores semitecnificanos

Se localizan en las 4reas onduladas y de pendientes medias de los municipios de Tuquerres,
Ipiales, Pupiales, Aldana, Pasto, Sapueyes, Cumbal, Guachucal, Contadero y Gualmatan, en
areas entre los 2700 y 3400 msnm. Algunos suelos formados a partir de materiales igneos, por lo
general son moderadamente profundos e influenciados localmente por cenizas volcanicas.

En el sistema de produccion se utiliza variedad Parda Pastusa, y traccién animal para la
preparacion de los suelos. La fertilizacion es generalmente con NPK 10-30-10 en una cantidad de
2 tha. La densidad de siembra es de 15 a 20 cargas/ha, para un rendimiento de 22 a 25 t/a; con
destino al mercado localy regional.

La semilla es producida por el agricultor o intercambiada con los vecinos. No hay uso de
semilla certificada.

Los recursos usados son propios, sin recurrir al crédito y ejerciendo la administracion
directa. No utilizan asistencia técnica y foman medidas curativas y preventivas para plagas y
enfermedades. La mano de obra es intercambiada.

Peguerios productores con tecnologia tradicional

Ocupan las zonas altas, quebradas y himedas, asi como los vallecitos intra montanos y paramos
de los municipios de Potosi, Puerres, Guachucal y Riobobo, con predominio de zonas por encima
de los 3000 msnm, con pendientes complejas, localmente influenciados por cenizas volcanicas,
generalmente superficiales y de baja calidad, consideradas desde el punto de vista agroecologico
como “relativamente marginales’ para el cultivo de papa.

Los productores de la microregion son pequedios, con tecnologfa tradicional, manifestada
en preparacion del terreno en forma manual, tratamiento de enfermedades y plagas de tipo
curativo y dos cosechas al ano, permanentes.

La fertilizacién se hace con un producto quimico utilizando entre 1y 1.5 tha. La obtencion
de semilla se hace por intercambio con los productores. La densidad de siembra es de 15a 20
cargas/ha con rendimiento de 18 t/ha. El producto se destina al mercado local.

La gestion administrativa la hace el productor, con sus recursos economicos, sin acceso a
crédito, y la mano de obra es familiar

En la zona andina del departamento de Narifio se siembran aproximadamente 20 mil hecta-
reas de papa, que ocupan cerca de 4 millones de jornales afio Yepes, 2000). Del cultivo se benefi-
cian 20 mil familias de agricultores de economia campesina, comerciantes y transportadores.

La papa se siembra generalmente después de pastos; en ese caso se prepara el suelo con
tracci6n animal (arado de vertedera) y con traccion mecénica (arado de disco), practicas que
aceleran los procesos de deterioro de los suelos.

Afortunadamente 30% de los agricultores paperos de Narifio y del norte del Ecuador,
adelantan como labor de preparacion del suelo lo que tradicionalmente se conoce como guachado.

Guachado viene del quichua wakuque quiere decir surco; es una practica precolombina de
labranza reducida, que consiste en la construccién de surcos con pedazos de potrero (cespedén)
cortados y pauchados o doblados. Para mayor comprension, a continuacion se detallan los pasos
mas importantes que se dan para construir el guachado.
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Caracteristicas del sistema de Guachkado

Se inicia en lotes que se encuentren en potrero por espacio de dos afios 0 mas, y en ellos se
procede a dar un sobrepastoreo con ganado bovino o caballar.

Los trabajadores provistos de herramientas, como palas con cute y/o azadones, previa-
mente afiladas, cortan el potrero en cespedones de aproximadamente 30 x 30 centimetros, los
doblan hacia unlado y luego hacen lo mismo del lado opuesto, pegan los filos de los cespedones
cortados y construyen el surco, es decir que el cespedon cortado cae sobre el potrero que ha sido
movido; la calle corresponde al espacio de donde se saco el cespedon para cada surco. Entre
surco y surco hay una distancia que vade 1.00a 1.40 m.

Seguidamente viene la siembra; con un golpe de pala 0 azadon, en el punto de union de los
espedones, se hacen un corte y una ranura de 15 cm de largo por 10 cm de ancho y 15 cm de
profundidad, que se forma al llevarla pala hacia el operario, alli se depositan la semilla y el fertilizante,
al sacarla pala se tapa la semilla. En otras zonas, conlas mismas herramientas, en el punto de unién
de los espedones se hace un hueco pequenic donde se deposita la semilla y se tapa; esta operacion
se repite segUin la distancia de siembra, la longitud del surco y el &rea de terreno a sembrar.

Esta practica se hace en zonas agroecolégicas Pc, Pa, Fa y Fb, zonas con pendientes
mayores al 50%, con presencia de alta humedad en el suelo.

Region de Antioquia

Al igual que en Narifio se distinguen tres tipologias, las cuales se resumen en la Tabla 5y se
espacializan en la Figura 4.

Micra Regin de ia Unsdn, Santa Rosa e Osal

San Padro
Gramdas y medianos productores
tecnificadas

¥ somi

1: 58465 = Micra RegiSn de San Vicenta, Concepcitn y

E Micro Riegion de Vivoral, la Uinidn ¥ Rio Megro!

Gusrne
Ll P ne

Figura 4. Subregion del Departamento de Antioguia



Grandes y medianos productores tecnificados

Corresponde a las zonas planas y onduladas de los municipios de La Union, Santa Rosa de Osos
y San Pedro, con pendientes inferiores al 25%, alrededor de los 2700 msnm. Los suelos se han
formado a partir de cenizas volcanicas, son moderadamente profundos y estan limitados por su
baja fertilidad y alta fijacion de fosforo.

El sistema de produccion se localiza en las zonas planas o ligeramente ondulada, con areas
sembradas mayoresa 10 ha; algunos usan riego. Las variedades mas utiiizadas son la Diacol Gapiro,
lca Puracé y Criolla; se siembra dos veces al afioy se utiiza una fertilizacion quimica de 1500 kghade
NPK 10-30-10, para una produccién de 16.6 tn/ha que es comercializada en el nivel local y en el Valle
del Cauca.

El control de plagas y enfermedades es preventivo; usan semilla certificada proveniente de
Cundinamarca, Boyacé y Narifio. La preparacion del terreno es mecanizada, la mano de obra se
contrata bajo la modalidad de aparceria.

La produccion no participa en el mercado externo, si bien algunos productores han hecho
coNvenios con empresas procesadoras.

Medianos y pequerios productores semitecnificanos

El 4rea se ubica en los municipios de Carmen de Viboral, La Unién y Rionegro, en suelos de
colinas altas. Esta ocupada principalmente por pastos y, en orden descendente, por papa, maiz,
cultivos horticolas (repollo, arracacha, lechugal flores, fique, algunos frutales, bosques artificiales
y algunos vestigios de bosques naturales.

Los suelos tiene la ventaja de su friabilidad y soltura, facilitando altamente el laboreo. Se
consideran de fertilidad baja e influenciados por cenizas volcanicas y con alta fijacion de fosforo.
Las principales practicas de manejo giran alrededor de la arada y la rastrillada, que se hacenen
forma mecanica. La semilla es certificada, comprada en Cundinamarca, Boyaca y Narifio.

Una gran parte de los agricuttores aplica fertilizante quimico NPK 10-30-10, complementa-

- do con abono organico en forma de compost, el cual preparan mezclando las basuras y residuos

30

de las cosechas en las zanjas que usan como limite de las propiedades, labor que se efectua en
forma continua, utilizando el ya fermentado al mismo tiempo que las van llenando, con lo que
constituyen un verdadero “fondo rotatorio”” de abono organico. Es muy efectivo el uso de compost
enlos suelos; los campesinos fienen el convencimiento de que esta préctica conserva la humedad
y aporta nutrientes; no hay riego disponible en la region. X

Para las labores relacionadas con el cultivo se contrata mano de obra bajo la modalidad de
aparceria; la asistencia técnica es estatal, pero con bajo cubrimiento. La gestion administrativa es
incipiente; generalmente usa recursos propios para su actividad agricola; la administracion es directa y
por lo general el propietario vive en la finca. Algunos productores han hecho convenios con la agroindustria.

Peguerios productores con tecnologia tradicional

Se localizan en una zona marginal para el cultivo de la papa, en laderas de cordillera entre los
2.100y 2.400 msnm, principaimente de los . municipios de San Vicente, Concepcion y Guarne, en
laderas con pendientes superiores al 25%, de clima frio moderado y suelos superficiales.

El cultivo de la papa en esta zona es marginal, especialmente hecho por pequerios produc-
tores que utilizan técnicas poco apropiadas y no competitivas; la preparacion del terreno se hace
por lo comiin manualmente, con la mano de obra familiar o pagando jornales esporadicamente.
Siembran bajos volumenes de semilla, proveniente de la mima finca; no usan riego.
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El control de plagas y enfermedades es preventivo curativo; la fertilizacion es combinada
entre quimica NPK (10-30-10) y organica (compost y estiércol descompuesto); el rendimiento
promedio esta entre 12y 15 toneladas por hectarea; las variedades que mas utilizan son la Diacol
Capiro, Tuquerrenay la Criolla.

La asistencia técnica es estatal y esporadica por parte de las Umata, no hacen ningun tipo
de gestion administrativa, la produccion se comercializa en el mercado local. Este tipo de productor
no tiene convenios con empresas, por los bajos voldmenes que siembra y produce. Sus cultivos
son de una hectarea, en promedio.

PROBLEMATICA

En la Tabla 6 se presenta la problematica del cultivo de la papa, por reas tematicas, como
resultado de consolidar la informacion proveniente de un ejercicio de priorizacion que desarrolla-
ron los Creced (Centros Regionales de Capacitacion, Extension y Difusion de Tecnologia) ubica-
dos en el area de influencia de Corpoica en los departamentos de Boyacd, Cundinamarca y
Narifio, frente a la oferta tecnolégica disponible.
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Aspectos ecofisioldgicos
hasicos sohbre el crecimiento
y desarrollo del cultivo de la

Ivan Valbuena B.’

INTRODUCCION

El analisis del crecimiento es de gran utilidad tanto en la investigacion agrondémica como en la
asistencia técnica, debido a que ha sido utilizado como una herramienta viable para la realizacion de
estudios basicos en diferentes especies. Con esta técnica se puede medir la deficiencia de nutrientes
en la planta; por ejemplo, el déficit de nitrégeno, que afecta el crecimiento vegetativo y se traduce en
una disminucién del peso seco de la planta (biomasa total) y del aparato fotosintético (area foliar). En
cultivos asociados, el analisis del crecimiento permite evaluar el aprovechamiento de la energia solar,
debido a que el sombreamiento impuesto por alguna de las especies en la asociacion influye sobre los
parametros de crecimiento, especialmente en la Tasa de Crecimiento Relativo (TCR), enla Tasa de
Asimilacion Neta (TAN) y en la Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC). Con el analisis del crecimiento
también se pueden estudiar los componentes morfologicos y fisiologicos del rendimiento, debido a
una correlacion positiva con respecto al peso seco total dela planta y al érea foliar; con el andlisis de
crecimiento vegetal se puede evaluar, ademés, el dafio de insectos-plagas, con el fin de estimar el
impacto de éstos sobre la acumulacion de biomasa de los cultivos ( Ballesteros, 1997).

El analisis de crecimiento permite evaluar los cambios que ocurren durante el crecimiento
del cultivo, medir la asignacién de materia seca, estimar la eficiencia de la planta y de sus 6rganos
y evaluar respuestas frente a cambios en el ambiente. Elandlisis de crecimiento es adecuado,
ademds, para estudios de produccion de materia seca en relacién con diferencias varietales,
précticas agronémicas, densidad de siembra, fertilizacion, riego y aporque y el estudio de factores
ambientales en condiciones controladas. Factores que son basicos para mejorar la competitividad
y la sostenibilidad en el cultivo.

1 Ingeniero Agronomo MSc, Programa Nacional Recursos Genéticos y Biotecnologia Vegetal,
Corpoica. E —mail : ivalbuena (@corpoica.org.co.
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CRECIMIENTO

El crecimiento vegetal se puede definir como un aumento irreversible del tamafio y el peso seco de
las plantas (altura, area foliar, diametro, nimero de células y cantidad de protoplasma) o los
cambios que ocurren en una planta o poblacion de plantas a través del tiempo, fenomeno que va
acompafiado de un aumento en la complejidad estructural metabélica del organismo (diferencia-
ci6n celular, nimero de hojas). Las plantas crecen por procesos de division y alargamiento
celular y por incorporacién de materia y energia del ambiente (fotosintesis, absorcion de agua
y de iones), y metabolizacion subsiguiente, que se traduce en multiplicacién y diferenciacion
celular. La diferenciacion (cambios en la forma), se refiere a los cambios cualitativos que
ocurren en la formacion de células, tejidos y 6rganos, mientras el término crecimiento (aumento
en tamario) es aplicado a los aspectos cuantitativos del desarrollo (Salisbury and Ross, 1972;
Hunt, 1990; Ballesteros, 1997).

La planta crece debido a la existencia en su estructura de zonas de crecimiento o
meristematicas. Existen dos tipos de crecimiento: el primario se produce por accion de meristemos
apicales y axilares, localizados en los 4pices de la raiz y los tallos, los cuales se forman durante l
desarrollo embrionario, mientras se origina la semilla y se denominan meristemos primarios,
mientras que meristemos secundarios como el cambium vascular y el felogeno originan el creci-
miento secundario. Los puntos de crecimiento en la planta de papa se ubican en los apices de la
yema vegetativa terminal, de las yemas axilares y ramas, de la punta del estolon y del brote del
tubérculo. Los &pices estan constituidos por un meristemo apical con una organizacion interna
compuesta por la tnica y el cuerpo de regiones subyacentes de expansion y maduracion.

Durante el ciclo de vida, la planta de papa tiene localizados estratégicamente sus puntos de
crecimiento; tallos, estolones, tubérculos y brotes; todos son estructuras similares, pero sus res-
puestas en términos de formacién de érganos y morfogenesis son diferentes, dependiendo del
estimulo ambiental y el mensaje endégeno que recibe (Ballesteros, 1997; Li 1995).

Analisis de crecimiento

El an4lisis de crecimiento es una técnica que consiste en medir a intervalos de tiempo el &rea foliar
y el peso seco de las plantas y sus érganos, para luego proceder a realizar calculos que posibiliten
cuantificar e crecimiento total por érgano, la eficiencia del 4rea foliar y a distribucion de asimilados
entre los distintos 6rganos de la planta.

La cuantificacion del crecimiento vegetal puede hacerse a nivel de planta completa o de
6rganos (raiz, tallo, hojas, tubérculos), mediante procedimientos destructivos y no destructivos:
por ejemplo, la medicion de lalongitud y el didmetro de los tallos es un procedimiento no destruc-
tivo, mientras que las determinaciones del peso seco total 0 de los 6rganos de una planta implican
muestreos destructivos sucesivos.

Las variables mas cominmente usadas para hacer el andlisis de crecimiento vegetal son; peso
seco total, peso seco por rganos y rea foliar. El érea foliar es el componente fisiologico mas importante
en el crecimientoy en los rendimientos de un cultivo, pues esta asociado conlos niveles de fotosintesis.

El andlisis de crecimiento comprende dos tipos de medicion: variables cuantificadas direc-
tamente en el campo (datos primarios: peso seco, 4rea foliar) y los indices o-tasas. Estos son
calculados a partir de los datos primarios, mediante las técnicas clasica y funcional. Es asi como se
han desarrollado dos metodologias basicas para el andlisis del crecimiento vegetal: el enfoque
clsico, basado en muestreos grandes y espaciados, el calculo y la aplicacion de los indices de
crecimiento a partir de los datos promedios de la variacion de la acumulacion de materia seca y
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4rea foliar durante un intervalo de tiempo; y el enfoque funcional, consistente en muestras peque-
fias y frecuentes. Con base en el ajuste de una funcion matematica particular a los datos de
crecimiento, se puede afirmar que el (inico requisito para su aplicacién es encontrar una funcion
que describa adecuadamente las relaciones peso seco total vs tiempo y area foliar vs tiempo; se
debe ajustar una ecuacion que desde el punto de vista estadistico y biolégico describa adecuada-
mente las relaciones antes mencionadas. Esta nueva metodologia basada en el ajuste y manipu-
lacion de funciones matematicas fue desarrollada por Radford, (1967) y Hunt (1990).

Los modelos matematicos se pueden clasificar a grandes rasgos en lineales y no lineales.
Dentro de los lineales se encuentran modelos de regresion y entre los no lineales se sefalan las
expresiones polinomiales, las cuales no son deseables fisiologicamente porque contienen cons-
tantes sin significado biologico; entre las ecuaciones exponenciales se incluyen la curva logistica,
las ecuaciones de Richards y la Gompertz.

Para que el andlisis de regresion sea valido estadisticamente se asume que los errores son
independientes, que los promedios soniguales a cero, que los valores de crecimiento tienen una
distribucion normal en cada muestreo y que existe homogeneidad de varianzas en los diferentes
muestreos.

Los principales parametros de crecimiento son: Tasa de Unidad Foliar o Tasa de Asimila-
¢i6n Neta (TAN), que es una medida de la ganancia neta de materia seca de una comunidad de
plantas relacionada con su area foliar; la TAN es el indice de eficiencia productiva de las plantas,
calculada en relacion con el drea foliar total. Este indice constituye una medida de la actividad
fotosintética neta de la planta. La TAN indica la capacidad de la planta para incrementar el peso en
términos de superficie asimilatoria y de los procesos de regulacion interna relacionados con el
suplemento y la demanda de asimilados.

La Tasa de Crecimiento Relativo (TCR), expresa el crecimiento en términos de incremento
de materia seca de la planta sobre peso seco existente por unidad de tiempo (Hunt 1990).
Representa la capacidad de la planta para producir material nuevo; se ve afectada por diferencias
en la tasa de asimilacion neta, en la tasa respiratoria, en el grosor de la lamina foliar y en la
distribucion de los productos elaborados.

La Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC), es el indice de eficiencia productiva de la planta
por unidad de terreno. Expresa la tasa de produccién de materia seca de la comunidad de plantas
por unidad de &rea cultivada por unidad de tiempo.

El indice del Area Foliar (IAF), relaciona el &rea foliar del cultivo con el &rea de terreno
sobre el cual se encuentra representado el nimero de capas de 4rea foliar desplegada por el
cultivo por unidad de area foliar cultivada, y permite determinar la aptitud de la planta para
interceptar la radiacion solar.

El indice de Cosecha (IC), expresa la relacion entre el peso seco de los tubérculos con el
resto de la planta.

La Tasa de Asimilacion Econémica (TAE) es el indice que mide la productividad de la
cosecha mediante la acumulacién de la materia seca del tubérculo en funcion del érea foliar y su
tiempo de duracion (Hunt, 1990).

DESARROLLO

El desarrollo vegetal es la secuencia de eventos morfogenéticos que dan origen a todas las
estructuras que caracterizan la forma de una planta adulta. La aparicién del primordio de una
nueva estructura recibe el nombre de evento. El intervalo entre dos eventos se denomina etapa.
Basados en la serie de eventos del desarrollo se han construido escalas fenol6gicas para los
cultivos. (Ballesteros, 1997).
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Etapas fenologicas

Durante el periodo de crecimiento y desarrollo de la planta de papa se distinguen tres fases: la
primera, se inicia con la brotacion de los tubérculos durante el almacenamiento, continda con la
siembra del tubérculo-semilla y la emergencia de los brotes a nivel de la superficie del suelo y
avanza hasta la expansion de las primeras hojas de los tallos principales, que son los que nacen
directamente del tubérculo madre. La segunda, se inicia con el crecimiento de las ramificaciones
de los tallos aéreos y de los 6rganos subterraneos (desarrollo del tubérculo) y termina cuando
la planta alcanza su mayor 4rea foliar; una produccion bastante alta de metabolitos pasa a las
ramificaciones axilares que disminuyen y se interrumpen casi por completo a medida que se
incrementa la traslocacion de estos a los tubérculos (llenado). La tercera fase corresponde a la
maduracion, y se extiende desde el maximo crecimiento del follaje hasta la senectud de tallos,
de las raices y el engrosamiento de los tubérculos (maduracion) (Lujan, 1994), (Salter and
Goode, 1967).

Para Rowe (1993), el crecimiento y desarrollo de la planta de papa se pueden diferenciar
en cinco estados:

¢ Crecimiento uno (crecimiento de los brotes): desarrollo de los brotes de los ojos del tubér-
culo-semilla, que emergen sobre la superficie del suelo, y comienza el desarrollo de raices
en la base de los brotes emergidos; las reservas de la semilla-tubérculo son la fuente de
energia para el crecimiento durante este estado, pues la fotosintesis, proceso por el cual la
planta fabrica su alimento usando la energia solar, ain no comienza.

¢  Crecimiento dos (crecimiento vegetativo); estado en el que las hojas, ramas y tallos se
desarrollan sobre la superficie del suelo y los nudos de los brotes se alargan, y emergen las
raices y estolones, los cuales se extienden por debajo de la superficie del suelo; la planta
obtiene algo de energla del tubérculo-semilla en la parte temprana de este estado de
crecimiento, pero durante este periodo comienza la fotosintesis y los procesos de produc-
cion de carbohidratos (fijacion de carbona), como fuente de energia para futuro crecimiento
y desarrollo; en este estado se forman todas la partes vegetativas de la planta y comienza
la emergencia y crecimiento de las puntas de los estolones por debajo de la superficie del
suelo, hasta cuando se inicia el desarrollo de los tubérculos.

&  Crecimiento tres (iniciacion del tubérculo): en este estado de crecimiento se forman los tubér-

culos a partir de la punta (gancho) del estolén; la iniciacion del tubérculo es controlada por
reguladores hormonales de crecimiento, producidos por la planta; este estado tiene un perio-
do de duracion de 10 a 14 dias y en muchas variedades el final de este periodo generalmente
coincide con una floracion temprana, donde pocas flores se abren y son poco visibles. En
general se cree que muchos de los tubérculos que tienen un tamano de cosecha ideal se
inician durante este periodo. Las variedades precoces 0 de maduracion temprana usualmente
inician su tuberizacion mas temprano que las variedades tardias; los materiales de ciclo largo
continGian la iniciacion del tubérculo durante el estado de crecimiento cuatro.
El manejo del agua durante el estado de crecimiento tres es especialmente importante para
ayudar al desarrollo del cultivo. De 80 a 90% de disponibilidad de agua en el suelo durante
el comienzo del crecimiento del tubérculo y ensanchamiento del mismo, favorece un creci-
miento rapido de la planta.

¢  Crecimiento cuatro (llenado del tubérculo): las células del tubérculo se expanden con la
acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos. Durante esta fase de crecimiento, los
tubérculos son 6rganos dominantes de depésito y movilizacion de nutrientes organicos
dentro de la planta.

¢  Crecimiento cinco (maduracién): el follaje entra lentamente en el proceso de senescencia.
Este cambia a color amarillo y las hojas se pierden, la fotosintesis decrece gradualmente, la
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tasa de crecimiento del tubérculo se hace més lenta y el follaje eventualmente muere. El
contenido de materia seca de los tubérculos alcanza el maximo valor en este estado y la piel
del tubérculo se endurece, aumentando su espesor.

En teoria, una planta de papa sana (libre de plagas y enfermedades), con todo su potencial
genético y llevando a cabo todas sus funciones fisiologicas va a desarrollar estos cinco estados de
crecimiento. Para ello es necesario que la planta de papa incluya una rapida emergencia de los
brotes, desarrollo de estolones, raices y sistema aéreo de la planta, eficiencia en el uso de
nutrientes minerales y agua, tasas optimas de fotosintesis, uniformidad en el crecimiento y desa-
rrollo de los tubérculos, y un maximo movimiento de los productos fotosintetizados hacia los
tubérculos al final del periodo de crecimiento.

En Colombia, las investigaciones realizadas han permitido establecer la fenologia y el
crecimiento de variedades de papa bajo las condiciones del municipio de Umbita (Boyaca). Obando
y Pulido (1987), determinaron la fenologia de dos variedades de papa: ICA San Jorge y Parda
Pastusa y registraron los siguientes estados de desarrollo: crecimiento radical, formacion de
estolones, presencia de botones florales, tuberizacion, apertura de flor, fructificacion y caida total
de flores. Las variedades presentaron diferencias en sus respectivas etapas fen6logicas, especial-
mente en la floracion y fructificacion, debido a que la variedad Parda Pastusa inici6 estos procesos
en forma mas temprana que la ICA San Jorge.

Gaitany Gonzalez (1999), establecieron una escala fenolégica numérica, de acuerdo con los
estados de desarrollo (vegetativo de 0 a 4.9 y reproductivo de 5 a 9.1) para cuatro variedades de
papa: ICA Zipa, ICA Morita, ICA Unica y Diacol Monserrate, los cuales se resumen en la Tabla 1.

Munoz y Herrera (2000), evaluaron el desarrollo fenologico de la variedad Monserrate y
cinco colectas (promisorias) de la Coleccion Central Colombiana de Papa, bajo las condiciones de
la Sabana de Bogota, en donde se identificaron dos etapas fenoldgicas: vegetativa y reproductiva.
La primera, comprendida por los estados fenologicos: brotacion del tubérculo-semilla, emergencia
de brotes, desarrollo de estolones y tuberizacién. La segunda, floracién, fructificacién y senescencia
(Figura 1).

De otra parte, Manrique (1989) estudit el efecto de la aplicacién de riego sobre el creci-
miento de papa en la variedad Keunnebec. La tasa de asimilacion neta (TAN) presenta un
decrecimiento drastico en parcelas no irrigadas, lo cual indica un factor de estrés de agua que
afecta significativamente la toma de nutrientes. Pero bajo estas condiciones, la TAN presenta un
incremento en su crecimiento a los 80 dias después de la siembra, probablemente por el engro-
samiento del tubérculo, como consecuencia de |a pérdida del crecimiento de las hojas.

Asi mismo, Lopez y Alvarado (1976) analizaron el crecimiento de tres variedades de
papa: Parda Pastusa, ICA Narifio y Yema de huevo, bajo los ambientes Pasto y Catambuco
2700y 2900 msnm, respectivamente. La tasa de asimilacién neta (TAN) fue relativamente alta
en las primeras fases de desarrollo del cultivo en los tres materiales, pero fue disminuyendo a
medida que aument¢ la edad de las plantas, hasta alcanzar valores negativos en las semanas
14y 17 después de la siembra. El m&ximo valor de la TAN se encontré en la variedad Parda
Pastusa en la semana 22.

Al respecto, Moorby (1970) sugiere que los incrementos en la tasa de asimilacién neta
(TAN) al final del periodo vegetativo del cultivo no se deben a un facter dominante que controle la
tasa fotosintetica en papa, sino a la tasa de crecimiento del tubérculo.

Obando y Pulido en (1987), al evaluar dos edades fisioldgicas de semilla-tubérculo sobre el
crecimiento de las variedades Parda Pastusa e ICA San Jorge, encontraron una gran correlacion
entre los valores de la Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) y la (TAN), los cuales presentaron la
misma tendencia a través del tiempo en los dos materiales. Sin embargo, la variedad Parda
Pastusa present6 los maximos valores para los indices de crecimiento al comienzo y final del
perfodo vegetativo; este material también present6 un Indice de Area Foliar (IAF) alto, debido a
una gran expansion de sus areas asimilatorias.

43



44

Tahla 1. Estados fenologicos de desarrollo para cuatro
variedades de papa

Escala Estado DDE Variedades Descripcion
0 Brotacién - emergencia 0 ZP UN, MO, MS Fin del reposo, brotes de 2 a 3 mm,
se presenta la emergencia en campo
de por lo menos 50% de las plantas
1 Desarrollo de hojas 37 ZPB UN, MO, MS Las primeras hojas comienzan su des-
pliegue a partir del tallo principal.
3 Desarrollo de ramas 23 MS Crecimiento longitudinal de los brotes
30 ZP
37 UN
51 Mo
4.0 Desarrollo de tubérculos 30 UN Inicio de la tuberizacidn
Je 7 ZP
44 Mo
51 MS
4.5 79 ZP UN, MO  50% de llenado del tubérculo
86 MS 100% llenado del tubérculo
4.8 100 MO _ 95% de los tubérculos estan madu-
107  ZP UN, MS ros; la piel no se desprende al frotarla
4.9 114 ZP MO, MS
121 UN
5 Aparicion del 6rgano floral Aparicién de los primeros botones
florales
5.5 30 UN, MO Al menos 50% de la poblacidn en
37 ZB MS botén
& Floracion Primeras flores abiertas
6.5 37 UN Al menos 50% de la poblacion en
44 MO, MS floracion
51 ZP
7 Formacién de frutos 79 UN, MO Primeras bayas visibles
- MS, ZP
E Senescencia
9.1 86 ZP. MO, M35 Comienzo del amarillamiento de las
100 UN hojas.
114 ZP MO, MS, UN Hojas y tallos secos
(ZP) ICA Zipa.

(UN) ICA Unica.

(MO) ICA Morita,
(MS) Diacol Monserrate.
(

DDE) Dias después de emergencia.

Fuente: Gaitan y Gonzélez, 1999.
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Figura 1. Estados fenoldgicos: a. Brotacidn el tubérculo, b. Brotacion a nivel
del suelg: ¢. Estolonizacion; d. Floracidr; e. Tuberizacidn: £ Fructificacion y
g. Senescencia.
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En el Centro de Investigacion Tibaitaté se evaluaron cuatro variedades de papa: Argentina,
Narifio, Puracé y Yema de huevo, de acuerdo con parametros de crecimiento y se encontro que
la tasa de asimilacion neta presentd el mismo patron de crecimiento en todos los materiales;
manifestando valores altos al inicio del cultivo y la tendencia de disminuir a fravés del tiempo. Sin
embargo, se presentaron algunas variaciones entre cultivares. Es asi como la variedad Puraceé
registr6 los puntos méximos de la TAN alos 58 y 99 dias después de la siembra con respecto a los
otros materiales (Rodriguez y Torres, 1993).

Mufioz y Herrera (2000) también estudiaron el comportamiento de los indices de creci-
miento (TAN) y (TCR) de acuerdo con los estados fenolégicos en la variedad Monserrate en las
condiciones del Centro de Investigacion Tibaitata, Corpoica, y encontraron que la Tasa de Asimi-
lacion Neta (TAN) present6 su maxima actividad en el estado de fructificacion, la cual coincidio con
el punto méximo de 4rea foliar. Alos 110 dias después de la emergencia e inicio de la senescencia,
la Tasa de Asimilacion Neta (TAN) y la Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) presentaron valores
negativos, debido a la pérdida de materia seca de estas estructuras. Es importante anotar que
estos indices se recuperan al final de la senescencia, debido a la acumulacion de materia seca
almacenada en los tubérculos.

Gaitan y Gonzalez (1999), en condiciones de la Sabana de Bogota, evaluaron el creci-
miento y desarrollo de las variedades ICA Zipa, ICA Unica y Diacol Monserrate. Los indices de
crecimiento (TAN) y (TCR) los calcularon por el método funcional (modelos polinomiales). Los
indices de crecimiento mostraron una tendencia a disminuir a través del tiempo, presentando
valores maximos al inicio del ciclo vegetativo, debido a una alta tasa de division y alargamiento
celular asi como al incremento en produccién de biomasa. En las fases de floracion e inicio de
la tuberizacién estos indices se redujeron considerablemente, alcanzando valores de cero y
negativos en algunos casos, debido a que el costo respiratorio fue mas alto que el fotosintético.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA PAPA

Fotosintesis

Més de 90% del peso seco acumulado por la planta de papa es derivado de la fijacion y asimilacion
de CO,y del proceso de fotosintesis a través de la estructura del dosel. La papa tiene metabolismo
fotos:mético C, el cual se caracteriza por presentar altas tasas de transpiracion, fotoresplramon
detectabley punto de compensacion de CO, alto. Numerosos factores influyen en la asimilacion
del carbono:; estructura de la hoja, tem peratura intensidad de luz y tasas de crecimiento del
tubérculo ( Li, 1985; Salisbury and Ross, 1992).

Estructura de /la hoja

La papa tiene estomas por ambos lados: arriba (adaxial) y abajo (abaxial), en la superficie de la
hoja. La conductancia estomética generalmente es baja en la parte abaxial. Algunas variedades
de papa tienen tasas fotosintéticas bajas, pero son compensadas por una gran superficie
asimilatoria y la duracion de area foliar larga; sin embargo, la tasa de fotosintesis neta puede
estar influenciada principalmente por la relacién fuente-vertedero. Se ha demostrado que
después de la tuberizacion, el CO, asimilado por las hojas de la papa se incrementa de dos a
tres veces, acompanado del incrementos de carbono que se mueve dentro de la planta, de las
hojas hacia el tubérculo. La fotosintesis declina a medida que avanza la maduracion (senescencia)
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en la hoja, encontrandose una correlacion con el contenido de clorofilas, proteinas, nitrégenoy
la actividad enzimética; la demanda de CO, declina y se incrementa la resistencia estomatica y
el peso especifico de la hoja, con la edad de la planta. (Li, 1985; Ku, Edwards and Tanner,1977).

Intensidad de luz y ftemperatura

La saturacion del aparato fotosintético por efecto de luz es baja. La luz influye en la apertura estomatica
de plantas de papa; sin embargo, incrementos en conductancia estomatica tienen una relacion lineal
con incrementos en irradianza. La temperatura también afecta el proceso fotosintético; las maximas
tasas de fotosintesis se encuentran en el rango de 15 a 25°C; con temperaturas superiores a este
rango, la tasa de asimilacién de CO, declina substancialmente. La conductancia estomatica llega a un
punto méximo a los 24°C. Los maximos valores de fotosintesis en papa se registran entre 9:00a.m. y
2:00 p.m. en condiciones de Colombia (Li, 1985; Salisbury and Ross, 1992; Buitrago, 1999).

Crecimiento del tubérculo

Existe evidencia de que la fotosintesis neta (Tasa de Asimilacion Neta), esté controlada por la
demanda y el tamaiio del vertedero, en este caso el tubérculo. El crecimiento del tuberculo esta
relacionado con incrementos en la capacidad fotosintética de las hojas de la planta; sin embargo,
al momento de la iniciacién del tubérculo la tasa de fotosintesis disminuye, pero hay un periodo
maximo de fotosintesis en la etapa de floracion, que presenta una relacion lineal con el llenado de
los tubérculo; las tasas declinan después de la etapa de floracion (Li, 1985).

(Buitrago, 1999) evalud la fotosintesis en genotipos de papa Solanum spp. Estos materiales
presentaron diferencias en cuanto a su comportamiento fotosintético entre localidades: en San Jorge
3000 msnmy Marengo 2650 msnm se encontrd que en las dos localidades las mayores tasas fotosintéticas
se registraron en los estados fenologicos de floracion y llenado del tubérculo, seguido por descenso de
la actividad fotosintética al final del cultivo. Li, 1985, reporté que existen diferencias en cuanto a la
asimilacion de CO, y, por consiguiente, la actividad fotosintética entre 54 clones de papa.

Beukema and Vanderzaag, 1979, afirman que durante el crecimiento de la planta de papa se
pueden distinguir tres periodos importantes: a) pre-emergencia y emergencia: la semilla-tubérculo
desarrolla sus brotes antes de ser puesta en el suelo, la formacién de raices comienza inmediata-
mente después de la siembra y la emergencia de los brotes es acelerada. b) Crecimiento del follaje:
después de la emergencia de los brotes, el follaje y las raices se desarrollan simulténeamente. c)
Crecimiento del tubérculo: Comienza lentamente después de la emergencia y contintia con una tasa
constante por un periodo de tiempo largo. Durante alguna parte del periodo de crecimiento, el follaje
y el crecimiento del tubérculo crecen simultaneamente, pero en una fase de crecimiento del tubérculo
més avanzado hay una pérdida abundante del crecimiento del &rea foliar.

De acuerdo con el periodo vegetativo (ciclo corto 0 largo), las variedades presentan dife-
rencias en cuanto a sus caracteristicas de crecimiento: las variedades de ciclo corto (cuatro
meses) se caracterizan por presentar un crecimiento moderado del follaje, el crecimiento del
tubérculo comienza mas temprano y la maduracién es mas rapida; dentro de este grupo se
caracterizan las especies chauchay phureja (yema de huevo) y la especie tuberosum. Las va-
riedades de ciclo largo (cinco a ocho meses) tienen un periodo de crecimiento relativamente largo;
estos materiales desarrollan mucho mas su follaje, el crecimiento del tubérculo comienza més
tarde, lo mismo con la maduracién; las variedades de la especie andigena (Argentina, Salentuna,
Tucarrefia y Parda Pastusa) y andigenax tuberosum (Monserrate, Capiro, ICA Narifio) se agru-
pan en esta categoria (Herndndez y Rodriguez, 1997).
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Longitud del dia

Influye considerablemente en el habito de crecimiento de la papa; generaimente es considera-
do como uno de los principales factores que regulan la tuberizacion. El fotoperiodo influye sobre
la sintesis de proteinas y almidén del tubérculo. Las hojas de papa tienen un componente critico
en la planta, para inducir respuestas fotomorfogenéticas como crecimiento vegetativo corto,
tuberizacion y floracion. En general, las exposiciones de follaje a dias cortos inducen la tuberizacion,
las plantas muestran una formacion temprana del tubérculo; los estolones son cortos. En
exposiciones a dias largos, las plantas inducen floracion y formacion de ramas laterales y la
restriccion en la tuberizacion o la produccion de tubérculos es mucho més tarde. En realidad las
variedades de spp. Andigena, procedentes de los Andes de América del Sur, absolutamente
requieren de dias cortos para la tuberizacion, comparado con variedades de spp. Tuberosum,
las cuales requieren dias largos (Li, 1985).

Temperatura

Tiene efectos morfogenéticos en el crecimiento y desarrollo de la planta; la temperatura
influye en la formacion del tubérculo, ya que existe una interaccion entre esta variable am-
biental y |a longitud del dia denominada termofotoperiodo. Los efectos de temperatura y
fotoperiodo son cruciales al inicio del crecimiento temprano del tubérculo y la subsecuente
participacion de la materia seca; es asi como el fotoperiodo largo retrasa el comienzo del
crecimiento del tubérculo y, por consiguiente, el llenado del mismo, las tasas de crecimiento
absoluta y relativa se reducen solamente con dias largos, asi como la tasa relativa de parti-
cipacion de asimilados a nivel del tubérculo. Las condiciones més favorables para la tuberizacion
y crecimiento del tubérculo son dias cortos y temperaturas nocturnas bajas (Van Dam,
Kooman and Struik, 1996; Li,1985).

Temperaturas entre 15y 19°C son 6ptimas para iniciar el crecimiento del tubérculo; 17°C
es un promedio de temperatura para una buena produccion de papa. Bajo temperaturas altas (20
a29°C), las plantas producen mas follaje, se induce el desarrollo de tallos, pero las hojas son mas
pequerias debido a la reduccion en la expansion del area foliar, los niveles de almidon se reducen
en las hojas, especialmente el acumulado en las hojas maduras, se incrementa el namero de
internudos y los estolones son mas largos. Se retrasa el comienzo del crecimiento del tubérculo y
se demora el inicio del llenado del mismo, ocasionando una disminucion en la relacion peso/seco;
peso/fresco del tubérculo.

Las temperaturas altas también causan incrementos significativos en la distribucion de
asimilados en las hojas y un decrecimiento bastante alto de fotoasimilados a nivel de tuberculos,
originando reduccién en el suministro de carbohidratos, debido a que se limita la entrada de
asimilados e inhibe directamente la conversion de azticares a almidén; todo esto causa reduccion
enla participacion de materia seca en los tubérculos, especialmente bajo condiciones de dia largo.
La comparacion de régimen de temperaturas 30/12°C (dia/noche) y 17/10°C bajo condiciones de
dias cortos, la proporcion de peso vegetativo es 12 veces mas alto con temperaturas altas, pero
la produccion de tubérculos es 19 veces mas alta con temperaturas bajas. El tuberculo es el
drgano més sensible al fotoperiodo y al régimen de temperatura; es asi como, por ejemplo, con
32/22°C (dia/noche) y 16 horas de régimen de fotoperiodo se inhibe completamente la formacion
del tubérculo en materiales de la subespecie tuberosum; la acumulacion de materia seca y la
participacion de asimilados en plantas de papa son afectadas por el fotoperiodo, la temperatura y
la interaccion de estas dos variables ambientales (Van Dam, Kooman and Struik, 1996; Wolf,
Morani and Rudich, 1990; Lafta and Lorenze, 1995).
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Intensidad de fuz

Elinicio del crecimiento del tubérculo esta influenciado por la duracion de la luz diaria; por consi-
guiente, la intensidad de luz recibida durante ese periodo tendra un marcado efecto sobre el
crecimiento posterior de los tubérculos, ya que la intensidad luminica es un factor importante en la
sintesis de carbohidratos a través del proceso de la fotosintesis. Se demostro que con bajas
intensidades de luz generalmente se da decrecimiento de la fotosintesis, reduccion en la acumu-
lacion de biomasa, no hay produccion de brotes axilares, elongacion de tallos y se retarda el
crecimiento del tubérculo. La proporcion de asimilados que se traslocan a 1os tubérculos es muy
baja, debido a los cambios que se originan en la distribucion de fotoasimilados, favoreciendo la
biomasa de la planta en hojas y tallos a expensas de los tubérculos; por consiguiente, se presenta
una reduccidn en cuanto al tamario, al peso seco de los tubérculos, el indice de cosecha y el peso
seco de la planta (Gawronska and Awelle, 1989).

Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento en la planta de papa son otro de los factores importantes que
regulan la tuberizacion y el modelo de distribucion de materia seca enla planta. La tuberizacién es
inducida por el balance hormonal, donde basicamente intervienen las auxinas (acido abscisico,
ABA) y las giberelinas (4cido giberélico GA,); este Ultimo tiene un efecto sobre la sintesis de
proteinas en el tubérculo. Estudios tradicionales muestran que aplicaciones de 4cido giberélico a
la planta inhibe la tuberizacion o retarda el crecimiento del tubérculo, reduciendo adicionalmente
la produccién de tubérculos y estimulando el crecimiento secundario del follaje. En algunas varie-
dades y especies de papa los fotoperiodos largos producen altos niveles de GA, lo cual previene
el crecimiento del tubérculo. Aplicaciones exdgenas de 4cido abscisico al follaje de plantas de papa
estimulan la tuberizacion, pero el ABA no afecta el crecimiento inicial del tubérculo, el brote y el
estolon. Las concentraciones de ABA se incrementan cuando las plantas se exponen a tuberizar
en condiciones ambientales de dias cortos y bajas temperaturas, asf como un alto grado de
concentraciones altas de nitrogeno en la planta (Lujan, 1991; Li, 1985).

Agua

La deficiencia hidrica reduce el crecimiento del follaje y puede disminuir el porcentaje de materia seca
de los tubérculos, debido al cierre estomético y la consiguiente disminucion de la tasa fotosintética al
restringirse el paso de CO,. Un suelo con un déficit de agua en la etapa de formacion y llenado del
tubérculo afecta drasticamente el rendimiento; por el contrario, los tubérculos provenientes de un
suelo saturado de agua tienen un bajo porcentaje de materia seca. La deficiencia del nitrégeno causa
reduccion en la fotosintesis, pero generalmente no limita el proceso; sin embargo, la disminucién en
la tasa fotosintética en hojas con niveles bajos de nitrégeno esta asociada con incrementos en
resistencia estomética. Los contenidos de clorofila (a+b) son bajos con deficiencias de este elemento.
Excesivas dosis de nitrégeno favorecen el crecimiento ereo de la planta, pero afectan sensiblemen-
te la iniciacion de la formacién del tubérculo y detienen el crecimiento del mismo y el subsecuente
crecimiento secundario; pero esto depende también de la edad y el tamario del tubérculo (Lujan,
1994; Rodriguez y Torres, 1993; Li, 1985).
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Variedades de papa
cultivadas en Colombia

José Dilmer Moreno Mendoza '

INTRODUCCION

Existe un amplio nimero de materiales mejorados en Colombia, ya que se han producido alrededor
de 32 variedades durante los dltimos 50 afios. Se dispone, ademas, de variedades nafivas (regiona-
les) que se adaptan a los diversos pisos térmicos del pais; todos estos materiales pertenecen alas
especies cultivadas Solanum tuberosum spp. andigena o hibridos entre esta subespecie y Solanum
tuberosum spp. tuberosum, mejor adaptados a los dias neutros y a las temperaturas mas frias delas
alturas andinas colombianas. Asi mismo, existen ofras especies cultivadas como Solanum phurejay
Solanum chaucha, cominmente conocidas como papas criollas 0 papas amarillas.

De las variedades existentes, Unicamente se ha generalizado el empleo de cuatro varieda-
des de las llamadas “‘de afo’: Parda Pastusa, Diacol Capiro, ICA Puracé, ICA Narifio y la Yema
de Huevo o papa criolla, situacién que ha incrementado la presencia de enfermedades como la
gota (Phytophthora infestans) y de plagas como el gusano blanco (Premnotripes vorax) y las
polillas ( Pthorimea operculella, Tecia solanivora).

A continuacion se presentan todas aquellas caracteristicas que pueden servir para un
cultivo exitoso en diferentes condiciones ecoldgicas; caracteristicas de la planta y del tubérculo;
calidad culinaria y de procesamiento; reaccion a enfermedades, y caracteristicas agrondmicas. En
latabla 1 se resumen sus caracteristicas. Esta informacion sera muy practica para profesionales
y cultivadores, ya que contribuira a un mayor conocimiento y mejor manejo de ellas.

PRINCIPALES’CARACTERTSTICAS DE LAS
VARIEDADES MAS SEMBRADAS EN COLOMBIA

Variedades mejoradas
Parda Pastusa

¢  Caracteristicas de la planta: Porte erecto, numerosos tallos gruesos de color verde claro,
que forman un follaje abundante, de crecimiento relativamente lento, que cubre el surco

1 Ingeniero agronomo PhD. Investigador Asociado. Programa Regional de Investigacién Agricola,
Regional Uno, CORPOICA, C.I. Tibaitatd. E-mail: jdmoreno@corpoica.org.co;
Jjmoreno{@corpoica-regionaluno.org.
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faciimente. Foliolos primarios de tamafio
mediano, color verde claro. Flores gran-
des de color rosado oscuro, lila 0 morado,
con abundante fructificacion. El sistema de
raices y estolones es largo y abundante.
Produce un nimero relativamente alto de
tubérculos por planta (Figura 1).
Caracteristicas del tubérculo: Forma re-
donda, ligeramente aplanada, tamario me-
diano, piel gruesa, aspera y de color rosa-
do claro, pulpa de color crema y ojos de
profundidad media. Tuberizacion tardia; el
engrosamiento de los tubérculos se produ-
ce en los Ulimos 40 a 50 dias del ciclo del
cultivo. Tiene un periodo de reposo aproxi-
mado de tres meses (15°C y 90% de hu-
medad relativa). Resiste el manipuleo; con-
serva su calidad durante el almacenamien-
to prolongado. Presenta relativa tolerancia
alverdeamiento y al fransporte.

Calidad: Su contenido de materia seca es
de 22 a 23%, y €l de azucares reductores
es de 0.25 mg/g de peso fresco. Es exce-
lente para consumo en fresco, aungue los
tubérculos se desintegran facilmente al
cocinarse. No es apta para papa frita.
Reaccion a enfermedades: Esta varie-
dad es medianamente tolerante a gota
(Phytophthora infestans), y a los virus PVX
y PVY; susceptible a la roya (Puccinia
pittierania), al virus del enrollamiento de la
hoja PLRV ya la hizoctoniasis ( Rhizoctonia
solani). Es una variedad muy susceptible a
rofia (Spong ospora subterranea).
Caracteristicas agronémicas: Su adap-
tacion esta comprendida entrelos2.000'y
3.500 metros de altitud, se adapta biena
los climas frios y de paramo 0 sea a
altitudes entre los 2.700 y 3.500 metros.
Requiere de una buena precipitaciony sue-
los fértiles, no muy laborados. Es una va-
riedad tardia, tiene un ciclo de cultivo de 6
a7 meses, dependiendo de la altitud don-
de se cultive. El rendimiento promedio, bajo
condiciones normales de lluvia, es de 30/
ha. El tamafio predominante de tubérculo
es el de segunda (mediano).

Frgura 1. FParoa pastusa: 4. Flores y
b. Hojas.
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Diacol Capiro

¢  Caracteristicas de la planta: Porte mediano, follaje
relativamente escaso, crecimiento lento y de regular
cobertura; tallos no muy gruesos, de color verde y
plrpura. Foliolos primarios grandes, alargados, de
color verde oscuro. Las hojas tienden a enrollarse en
ciertas etapas del desarrollo. Las flores son de color
rosado lila, con acimenes blancos en la punta. Rara
vez forman frutos (Figura 2).

¢  Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion tem-
prana, tubérculos numerosos de forma redonda, li-
geramente aplanada, de tamafio grande. Piel color
rojo, casi morado, ojos superficiales, pulpa color cre-
ma. Resistentes al transporte y al verdeamiento. El
periodo de reposo es aproximadamente ae 2 meses
(15°Cy 75% de humedad relativa). Presenta buena
conservacion en almacenamiento prolongado.

¢  Calidad: Presenta uncontenido de materia seca entre 20
y 22% y promedio de concentracion de az(icares reductores
de 0.1 mg/g de peso fresco. Buena para el consumo en
fresco y excelente para procesamiento de papa frita en
hojuelas o chips, y entiras o papa a la francesa.

4 Reaccion a enfermedades: Altamente susceptible
ala gota (Phytophthora infestans) y oidiosis (Erysiphe
cichoracearum), susceptible a la rofa polvosa
(Spongospora subterrdnea). Es tolerante a los virus
PVX y PVY, a la marchitez bacteriana (Ralstonia
solanacearum)y aroya (Puccinia pittieriania).

¢  Caracteristicas agronémicas: Se adapta a altitudes
entre los 2.000 y 3.200 metros. El periodo vegetativo
es de 4 meses y medio a 6 meses, segun la altitud del
lugar donde se cultive. Requiere de buena precipita-
cion. El rendimiento comercial oscila entre 25y 30t/
ha; el tamafio predominante de tubérculo es el de
primera (grande).

Frgura 2. Diacol Capiro:
a. Flores b. Foliolo, c. Planta y
a. Tubérculos.
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ICA Naririo

L

Caracteristicas de la planta: Porte bajo, folla-
je escaso, tallos delgados de color verde oscu-
ro. Foliolos primarios de tamafio mediano, algo
rugosos, de color verde oscuro. Flores escasas
de color morado rojizo o lila. Frutos escasos
(Figura 3).

Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion
temprana; el llenado de los tubérculos se inicia
poco después de la floracion, aproximadamente
a los 100 dias. Produce pocos tubérculos por
planta, grandes, de forma alargada u oblonga y
plana, ojos de profundidad superficial a media,
oolor de piel roja y lisa, pulpa color crema intenso.
Resistentes al verdeamiento, al manipuleo y al
transporte durante largas distancias; en almace-
namiento prolongado conserva su buena calidad.
Tiene un periodo de reposo aproximadode 2a 2
meses y medio (15°C y 75% de humedad rela-
tiva). Bajo condiciones de estrés por agua, los
tubéculos tienden a deformarse (mufiequeo) por
crecimientos secundarios, debido a lo cual su ca-
lidad para procesamiento es inestable.

Calidad: Tiene un contenido de materia seca entre
21y 22%; el contenido de az(cares reductores es

de 0.1 mg/g de peso fresco. Buena para consumo

enfresco. Presenta muy buena calidad culinaria. Al
cocinarse no se desintegra, por lo que es apetecida
en los asaderos de pollos y restaurantes. Buena,
igualmente, para procesamiento de papa frita en
hojuelas y en tiras (papa ala francesa).

Reacci6n a enfermedades: Es medianamente
resistente a la gota (Phytophthorainfestans), to-
lerante al virus PVX, susceptible ala roya ( Puccinia
pittieriania), al virus PLRV y a la rhizoctoniasis
(Rhizoctonia solani). Tolerante a la sequia.

Frgura 3. ICA Narifdo. a. Flores,
b. Planta, ¢. Foliolo y
a. Tubércu/os.
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4+  Caracteristicas agronomicas: Es de maduracion intermedia. Tiene un ciclo de cultivo de
4 meses y medio a 5 meses, dependiendo de la altitud donde se siembre. Las zonas de
cultivo se encuentran entre altitudes de 2.500 a 3.200 metros. El rendimiento promedio bajo
condiciones normales de lluvia es de 28 a 30 t/ha. El tamanio predominante de tubérculo es
el de primera (grande).

¢

Figura 4. Diacol Monserrate:
a. Flores, b. Planta, ¢. Foliolo y
&, Tubérculos.

Diacol Monserrate

Caracteristicas de la planta: Presenta porte
alto, tallos gruesos, erectos, poco ramificados,
de color verde claro. Foliolos primarios angos-
tos, de color verde claro, El follaje presenta re-
gular cobertura. Las flores son de color lila, con
aclmenes blancos y rara vez forman frutos. Las
plantas presentan volcamiento prematuro (Fi-
gura 4).

Caracteristicas del tubérculo: Presenta
tuberizacion temprana; tubérculos grandes, poco
numeresos, sin protuberancias, de forma ovalada
oredonda y algo aplanada. Piel color crema, con
tintes rosados, susceptible al verdeamiento, pro-
fundidad de ojos superficial, la pulpa es de color
crema. Tienen un periodo de reposo aproxima-
damente de tres meses (15°C y 75% de hume-
dad relativa). Presenta resistencia al transporte y
una excelente conservacion en bodega oscura.
Calidad: Tiene un porcentaje de materia seca de
23%, y de concentracién de az(icares reductores
menor de 0.1 mg/g de peso fresco. Regular para
el consumo fresco, excelente para procesamiento
de papa frita en hojuela (chips) y papa ala france-
sa (tiras 0 bastones).

Reaccion a enfermedades: Resistente a la
gota (Phytophthora infestans) (Resistencia de
campo. El nimero de aplicaciones normales se
reduce a la mitad). Tolerante al virus del
enrollamiento de la hoja PLRV y a heladas le-
ves (-3°C por una hora). Susceptible a los virus
PVX , PVY y a la rhizoctoniasis (Rhizoctonia
solani). Tolerante a la roya (Puccinia pittieriania).
Caracteristicas agrondmicas: Maduracion re-
lativamente temprana, con un pericdo vegetativo
de 5 a 5 mesesy medio. Adaptable a zonas altas,
se cultiva entre los 2.500y 3.200 metros de altitud.
El rendimiento comercial modal es de 30 tha. Los
tamafos predominantes son el de primera y cero
(grande y muy grande).
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ICA Puracé

¢

Caracteristicas de la planta: Porte mediano, de crecimiento rapido y buena cobertura.
Tallos gruesos, erectos, de color verde oscuro, plrpura hacia la base. Foliolos primarios
grandes y anchos, de color verde oscuro. Flores no muy abundantes, de color rosado
violaceo o lila, de escasa fructificacion.

Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion temprana. Las raices presentan estolones
largos. Tubérculos numerosos, grandes, de forma redonda, ligeramente aplanada. Piel de
color prpura ¢laro o rojo. Ojos superficiales, pulpa de color blanco. Tiene un periodo de
reposo de 2 meses a 15°C y 75% de humedad relativa. Sus brotes son vigorosos. Regular
conservacion. Resistente al transporte y al verdeamiento.

Calidad: Regular para consumo fresco. No se desmorona al cocinarla. Especial para
enlatado en cubos. El contenido de materia seca es 22% y de azlicares reductores de 0.25
mg/g de peso fresco. El consumo de esta variedad se encuentra en la Costa Atlantica.
Reaccion a enfermedades: Es inmune a la raza 0 de gota ( Phytophthora infestans) pero
susceptible a las razas 1, 4 y 1-4. Resistente a rhizoctoniasis ( Rhizoctonia solani), tolerante
alos virus PVX, PVY y al virus del enrollamiento de las hojas PLRV.

Caracteristicas agronomicas: Periodo vegetaiivo relaivamente temprano, 5a 5mesesy medio.
Zona de adaptacion entre los 2.200 y 3.000 metros de altitud. No se adapta bien al paramo alto.
Rendimiento comercial de 35 tha. El tamafio predominante de tubérculo es el de primera (grande).

ICA Morita

¢

Caracteristicas de la planta: Por-
te alto, tallos vigorosos y follaje de
color verde oscuro, foliolos prima-
rios grandes, floracion profusa, flo-
res de color lila y abundante fructifi-
cacién (Figuras 5y 6),
Caracteristicas del tubérculo: Ta-
marno mediano, de forma redonda
aplanada, piel gruesa, de color mo-
rado oscuro, ojos superficiales de co-
lor casi negro, pulpa de color blan-
co-crema. El periodo de reposo es
de2meses a 15°Cy 90% de hume-
dad relativa. Tolera tres meses de
almacenamiento en condiciones nor-
males. Resistente al verdeamiento,
Calidad: El contenido de materia seca
es de 21.5 a 22.3% y 0.5 mg/g de
peso fresco de azlicares reductores,
harinosidad alta, consistencia media,
excelente sabor para consumo fresco.
Reaccion a enfermedades: Pre- Figura 5. - ICA Morita: a. Flores y
senta una alta resistencia de campo b, Planta.




Manejo integrado del cultivo de la papa

Frgura 6. {64 Morita:
a Tubérculos y b. Foliolos.

agota (Phytophthora infestans), se muestra resisten-
te al virus del enrollamiento de las hojas PLRV.

¢  Caracteristicas agronomicas: Su zona de adaptacion
esta comprendida entre los 2.500 y 3.400 metros de alti-
tud. Periodo vegetativo es de 150 a 165 dias. El rendi-
miento comercial se encuentra entre las 32 a 40 tha.

ICA Unica

¢  Caracteristicas de la planta: Porte alto, tallos vigorosos de color oscuro, follaje verde
oscuro, foliolos primarios grandes, floracion profusa pero de corta duracion, flores de color lifa.

¢  Caracteristicas del tubérculo: Alto porcentaje de tubérculos de tamafo grande a muy gran-
de, produccion uniforme, forma redonda algo alargada, color de la piel crema-marron con la
yema de los ojos de color rosado, los ojos son superficiales y la pulpa de color amarillo claro.
Presenta un almacenamiento corto (un mes) en condiciones normales. Susceptible al
verdeamiento.

¢  Calidad: El contenido de materia seca esde 21.0a 21.9%y el de azlicares reductores de 0.1
mgl/g de peso fresco; harinosidad y consistencia buena. Presenta caracteristicas Optimas para
el procesamiento en forma de tiras o papa frita a la francesa. El color de las tiras prefritas es
amarillo no uniforme y el color del frito es excelente, tomando una tonalidad dorada debido al
color amarillo de la pulpa. Presenta una consistencia crocante por su buen contenido de
materia seca. Tiene un sabor para consumo en fresco muy bueno.

¢ Reaccion a enfermedades: Alta resistencia a las razas predominantes de gota
(Phytophthora infestans).

¢ Caracteristicas agronomicas: El rendimiento promedio de esta variedad, evaluado en
alturas entre los 2.600 y 3.200 metros, se encuentra entre las 30 y 45 t/ha. El periodo
vegetativo es de 150 a 165 dias.

ICA Zijpa

¢ Caracteristicas de la planta: Porte mediano, tallos delgados, follaje verde claro, foliolos
primarios pequenos, de color verde claro. Floracion escasa, las flores de color rosado claro,
presentan androesterilidad (polen no fértil). Fructificacion escasa.

¢  Caracteristicas del tubérculo: El tamafio de los tubérculos en promedio es grande, de
forma redonda, ligeramente aplanada. El color de la piel es blanco-cremayy el de la pulpa es
crema. Los 0jos son de profundidad media. Presenta un periodo de reposo de tres meses
(15°C y 90% de humedad relativa). Susceptible al verdeamiento medio.

¢  Calidad: Presenta caracteristicas adecuadas para fritura en hojuelas “'chips*. Un conteni-
do de materia seca de 22.3 a 24.4% y menos del 0.1 mg/g de peso fresco de azucares
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reductores. Harinosidad y consistencia media, el color de frito a 175°C es muy bueno.
Buena para consumo en fresco.

Reaccion a enfermedades: Ademas de tolerar heladas leves (-2° C), presenta una alta
resistencia ala gota (Phytophthora infestans) del tipo duradero (resistencia no especifica).
Caracteristicas agrondmicas: Se adapta a zonas entre los 2.500 y 3.200 metros de altitud.
El rendimiento promedio en altitudes dentro del rango de 2.800 a 3.200 se encuentra entre 20
y 30 tha. Su periodo vegetativo es de 140 a 165 dias, de acuerdo con la altitud del cultivo.

ICA Chitagd

+

Caracteristicas de la planta: Porte alto, posee de cinco a siete tallos con varias ramifica-
ciones y su altura varia de 1.20 a 1.50 metros. Son gruesos, angulosos, pubescentes y
erectos hasta la floracion, de regular cobertura. Los foliolos primarios son angostos, de
color verde claro. Las flores son de color violaceo o rosado lila, con acimenes blancos en las
puntas. Rara vez forman frutos y cuando lo hacen son de color verde claro antes de la
maduracion. Presenta volcamiento prematuro.

Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion temprana, tubérculos poco numerosos por
planta de tamario grande y forma ovalada, algo aplanada, los ojos son de profundidad
superficial. La piel es de color poco estable, rojo con tintes cremas, la pulpa es de color
crema. Presenta excelente conservacion en almacenamiento. Tiene un periodo de reposo
detres mesesa 15°Cy 75% de humedad relativa. Resistente al transporte.

Calidad: Regular para el consumo en fresco y excelente para la industria de papa frita. El
porcentaje promedio de materia seca es de 23.2% el de azlicares reductores es inferior
a 0.1 mg/g de peso fresco.

Reaccion a enfermedades: Resistente a la gota ( Phytophthora infestans) (resistencia de
campo) y al virus del enrollamiento de las hojas PLRV y a la roya (Puccinia pittieriania).
Susceptible a los virus PVX y PVY y a rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani).

Caracteristicas agronomicas: Es de maduracion relativamente temprana. Se adapta a
regiones con altitudes entre 2.500 y 3.200 metros. Su periodo vegetativo esté entre 5y 5
meses y medio de duracion, dependiendo de la altitud del cultivo. Su mejor comportamiento
se encuentra en zonas altas. Iqualmente, se comporta bien en zona cafetera. El rendimien-
to comercial promedio es de 30 tha.

ICA Morasurco

¢

Caracteristicas de la planta: Porte alto, tallos gruesos y erectos; abundante follaje, de
color verde oscuro, que cubre bien el surco, estolones largos y abundante sistemas de
raices. Foliolos primarios pequefios, de color verde oscuro. Flores abundantes, de color
morado, rara vez forman frutos.

Caracteristicas del tubérculo: Forma redonda, aplanada, de tamafio grande. Los ojos
son superficiales. El color de la piel es morado con manchas de color crema y la pulpa es
crema. La tuberizacion es temprana, con tubérculos numerosos. Resistente al manipuleo,
al transporte y al verdeamiento. Tiene un periodo de reposo de dos meses, presenta
dominancia apical. Buena resistencia al almacenamiento prolongado.

Calidad: Presenta un bajo contenido de materia seca (18%), por lo cual no se recomienda para
procesamiento. Regular para el consumo fresco. De consistencia compacta en la cocoion.
Reaccion a enfermedades: Mediana resistencia a la gota (Phytophthora infestans) y a la
thizoctoniasis (Rhizoctonia solani), resistente a los virus PVXy PVY. Susceptible al virus del
enrollamiento de las hojas PLVR.



Manejo integrado del cultivo de la papa

¢  Caracteristicas agronémicas: Se adapta bien a aftitudes entre 2.300 y 3.200 metros, de
maduracion relativamente temprana, tiene un ciclo vegetativo entre 5 a 6 meses y medio,
dependiendo de la altitud. El rendimientos en promedio es de 25 tha. Es tolerante a la sequia.

ICA San Jorge

¢ Caracteristicas de la planta: Porte mediano, tallos delgados, erectos, de color plrpura-verde,
de crecimiento relativamente lento y de regular cobertura. Foliolos primarios anchos, cortos y de
color verde oscuro. Flores abundantes, de color violeta oscuro. Frutos poco abundantes.

¢  Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion intermedia, tubérculos numerosos, de ta-
mafio mediano, de forma ovalada casi redonda, color de piel purpura-crema (con halos
color crema a veces dispersos). Pulpa de color crema. Los ojos son de profundidad media.
Periodo de reposo de 2 meses y medio a 15°C y 75% de humedad relativa. Buena
conservacion en almacenamiento. Resistente al transporte.

¢  Calidad: Buena calidad culinaria para consumo en fresco. El contenido de materia seca es
de 24.5% y 0.25 mg/g de peso fresco de azicares reductores.

¢  Reaccion a enfermedades: Medianamente resistente a la gota (Phyfophthora infestans),
susceptible a los virus PVXy PVY.

¢ Caracteristicas agronomicas: Maduracion intermedia, su ciclo vegetativo dura de 5
meses y medio a 6 meses. Se adapta a zonas comprendidas entre altitudes de 2.000 a
3.000 metros. El rendimiento comercial promedio es de 30 tha. Predomina el tamafio de
tubérculo de segunda (mediano).

ICA Mutiscua

¢ Caracteristicas de la planta: Porte alto; en promedio una altura de 1.20 metros y seis
tallos gruesos por planta, de color verde oscuro. El follaje es abundante, de buena cobertu-
ra, caracterizado por hojas medianas un poco rugosas y de color verde oscuro. Raices
abundantes. Las flores son de color violeta intenso. Fructificacion escasa.

¢  Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacién intermedia, estolones numerosos, largos y
gruesos. Los tubérculos son poco numerosos, de tamafio grande, forma ovalada, color de
piel rosado o rosado fuerte, ojos de profundidad media y carne crema. Periodo de reposo “
de dos meses a 15°C y 75% de humedad relativa. Su conservacion Airante el almacena-
miento y resistencia al transporte es regular.

¢ Calidad: El contenido de materia seca es de 20%, el de azicares reductores es menor de
0.1 mg/g de peso fresco, lo que la hace apta para la industria de papa frita. Su calidad
culinaria es regular.

¢ Reaccion a enfermedades: Alta resistencia de campo a la gota (Phytophthora infestans).
Resistente a los virus PVX, PVY'y PLVR.

¢ Caracteristicas agrondmicas: Se adapta muy bien a las regiones comprendidas entre
los 2.500 y 3.400 metros de altitud. De maduracion intermedia. Su periodo vegetativo en
alturas de mas de 3.000 metros es de 175 dias y en zonas mas bajas es de 145. El
rendimiento comercial promedio es de 35 tha.

ICA Tegquendama

4  Caracteristicas de la planta: Porte alto de color verde oscuro, crecimiento relativamente
rapido, reqular cobertura. Tallos gruesos de color verde plrpura. Foliolos primarios media-
nos, de color verde oscuro. Flores grandes, abundantes, lilas claras. Frutos abundantes de
forma ovalada.
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Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacién temprana, tubérculos numerosos. Suscep-
tibles al verdeamiento. De tamano medio, forma redonda, profundidad de ojos mediana,
color de la piel crema-rojo (con tintes 0 manchas rojas), color de la pulpa crema. Periodo de
reposo de 2 meses y medio a 15°C y 75% de humedad relativa. Buena conservacion en
almacenamiento.

Calidad: Excelente para consumo fresco. El contenido de materia seca es de 24% y bajo
contenido de azlcares reductores. La calidad para fabricacién de papa frita es excelente.
Reaccion a enfermedades: Medianamente resistente a la gota (Phytophthora infestans)
y ala roya (Puccinia pittieriania). Susceptible a los virus PVX, PVY'y PLVR.
Caracteristicas agrondmicas: Maduracion relativamente temprana. El periodo vegetativo se
encuentra entre los 4 y medioy los 5 meses y medio, segln la altitud del lugar donde se siembre
el cultivo, La zona de adaptacién oscila entre los 2.300 y 3.200 metros de altitud. Adaptable al
paramo. Rendimiento comercial de 28 tha. Predomina el tamano mediano (segunda).

ICA Picacho

L 4

Caracteristicas de la planta: Porte mediano, de color verde oscuro. Regular cobertura.
Tallos delgados, verde oscuros. Foliolos primarios medianos, verde oscuros. Flores media-
nas, abundantes, de color lila oscuro o prpura. Fructificacion abundante.
Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion temprana. Tubérculos numerosos, resisten-
tes al transporte. Tamafio mediano de forma redonda, profundidad de ojos mediana, el
color de fa piel prpura y el de la pulpa crema. Periodo de reposo de tres meses a 15°C y
75% de humedad relativa. Excelente conservacion en almacenamiento.

Calidad: Buena para consumo fresco. El contenido de materia seca es de 23%, concentra-
cién de azucares reductores de 0.1 mg/g de peso fresco.

Reaccion a enfermedades: Medianamente resistente a la gota (Phytophthora infestans)
y al virus del enrollamiento de la hoja PLRV. Susceptible a los virus PVXy PVY.
Caracteristicas agronémicas: Rendimiento de 25 t/ha. Predomina el tamano de segun-
da (mediano). Maduracion relativamente temprana, 4 meses y medio a 5 meses. Adapta-
cién entre 2.000 a 3.000 metros de altitud. No se adapta bien al paramo alto.

ICA Cumanday

¢

L 4

Caracteristicas de la planta: Porte mediano, follaje de color verde claro, buena cobertu-
ra. Tallos gruesos. Foliolos primarios grandes, verde claros. Flores rosadas. Fructificacion
escasa.

Caracteristicas del tubérculo: Tamafio grande, forma ovalada ligeramente aplanada,
profundidad de ojos superficiales, la piel es roja o plrpura y la pulpa es crema. Tuberizacion
temprana, tubérculos poco numerosos. Periodo de reposo de dos meses a 15°Cy 75% de
humedad relativa. Resistente al transporte. Regular conservacién en almacenamiento.
Calidad: Regular para el consumo fresco. El contenido de materia seca es de 20%.
Reaccion a enfermedades: Medianamente resistente a gota (Phytophthora infestans).
Caracteristicas agronémicas: Maduracion relativamente temprana, cuatro y medio me-
ses de periodo vegetativo. Zona de siembra entre los 2.000 y 3.000 metros de altitud. No se
adapta bien al paramo alto. Rendimiento promedio comercial de 30 tha. Tamario predomi-
nante de tubérculo grande (primera).

ICA San Pedro

L

Caracteristicas de la planta: De porte bajo, tallos numerosos, follaje de color verde
oscuro que cubre el surco facilmente; flores moradas con escasa produccion de frutos.
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¢  Caracteristicas del tubérculo: De tamafio mediano, piel de color morado y pulpa crema,
ojos de profundidad media, forma redonda, ligeramente aplanada. Periodo de reposo
aproximado de tres meses. Resiste el manipuleo y fransporte prolongado.

¢ Calidad: Tiene un contenido de materia seca de 19%. Es de buena calidad culinaria ya que
no se deshace al cocinar, requiere de un mayor tiempo para su coccion.

¢ Reaccion a enfermedades: Mediana resistencia a gota (Phytophthora infestans) y a roya
(Puccinia pittieriania).

¢ Caracteristicas agrondmicas: Presenta un ciclo de cultivo promedio de 5 meses. Se
adapta bien a altitudes entre los 2.800 y 3.200 metros, en regiones con suelos feriles y
buena precipitacion. El promedio de rendimiento comercial es de 25 tha.

Variedades nativas o regionales

Tuguerrena

¢  Caracteristicas de la planta: De porte mediano; verde oscuro, crecimiento lento y regular
ocobertura. Tallos gruesos, ramificados poco pigmentados; foliolos primarios pequefios
pubescentes, de color verde oscuro. Flores moradas o purpuras de larga duracion. Fructi-
ficacion abundante.

¢  Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion tardia, tubérculos numerosos de tamafio
pequefio a mediano; forma redonda, ligeramente aplanada, profundidad de ojos superfi-
cial, la piel es purpura crema y la pulpa es crema. Resistente al verdeamiento y transporte
prolongado. Periodo de reposo de tres meses a 15°C y 75% de humedad relativa. Excelen-
te conservacion en almacenamiento.

¢  Calidad: Excelente para consumo fresco, no se deshace al cocinarla. El contenido de
materia seca es de 24.5% y de az(icares reductores de 0.1 mg/g de peso fresco.

¢ Reaccion a enfermedades: Susceptible a gota (Phytophthora infestans).

¢  Caracteristicas agrondmicas: Maduracion muy tardia; 6 a 7 meses de ciclo de cultivo.
Adaptacion a zonas de altitudes entre 2.600 y 3.200 metros. Se adapta bien a zonas altas.
Rendimiento promedio comercial de 20 t/ha. Los tamarios predominantes de tubérculos
son de tercera (pequefios) y segunda (medianos).

Argentina

¢  Caracteristicas de la planta: Esta variedad es de porte alto, follaje de color verde oscuro,
y crecimiento lento. Presenta una buena cobertura. Tallos gruesos, ramificados, foliolos
primarios medianos, verde oscuros; flores numerosas, de color rosado 0 morado intenso.
Fructificacion abundante.

¢ Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacién tardia, tubérculos numerosos, pequefios,
forma redonda, los ojos son profundos, piel y pulpa amarillas. Resistente al fransporte.
Periodo de reposo de tres meses a 15°C y 75% de humedad relativa. Excelente conserva-
cion en almacenamiento.

¢  Calidad: Excelente para el consumo fresco, el contenido aproximado de materia seca es
de 24% y de az(icares reductores de 0.1 mg/g de peso fresco.

¢ Reaccion a enfermedades: Susceptible a gota (Phytophthora infestans).

¢ Caracteristicas agronomicas: De maduracion muy tardia, periodo vegetativo de 7 a 8
meses. Se adapta al paramo alto entre 2.800 y 3.500 metros de altitud. El rendimiento
promedio comercial es de 20 tha.
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Salentuna

4 Caracteristicas de la planta: De porte alto, follaje verde claro, de crecimiento lento,
buena cobertura. Tallos gruesos, ramificados. Foliolos primarios medianos, verde claros.
Flores de color rosado claro a morado intenso. Fructificacion abundante.

¢  Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion tardia, tubérculos numerosos de tamafno
mediano, forma redonda, ligeramente aplanada, profundidad de ojos superficiales. Color
dela piel rojo a parpura crema, la pulpa es crema. Resistente al transporte y al verdeamiento.
Periodo de reposo de tres meses a 15°C y 75% de humedad relativa. Excelente conserva-
cién en almacenamiento.

4  Calidad: Excelente para consumo fresco. El contenido de materia seca es de 24% y de
azlcares reductores de 0.1 mg/g de peso fresco.

¢  Reaccion a enfermedades: Susceptible a gota (Phytophthora infestans).

+ Caracteristicas agronémicas: De maduracion muy tardia, periodo vegetativo de 7 a 8

meses. Adaptacion a zonas comprendidas entre altitudes de 2.800 a 3.300 metros. Rendi-
miento promedio comercial de 20 tha.

Yema de Huevo (papa criolla)

¢

Caracteristicas de la planta: De porte bajo, follaje de color verde claro, crecimiento répidoy de
reqular cobertura. Presenta varios tallos delgados, de color verde claro. Foliclos primarios
pequefios y rugosos de color verde claro; flores color lila, abundantes. Fructificacion escasa.
Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion muy temprana, tubérculos numerosos por
planta, de tamafio pequefio, forma redonda, ojos profundos y numerosos, color de piel y
pulpa amarillo intenso. No tiene periodo de reposo, presenta brotes de varios centimetros
antes de la maduracion.

Calidad: Excelente calidad para consumo fresco; aunque se deshace en la coccion. El
contenido de materia seca es de 22.8% y de azlcares reductores de 0.1 mg/g de peso
fresco. Se procesa para frito (tubérculos enteros).

Reaccion a enfermedades: Mediana resistencia a gota (Phytophthora infestans).
Caracteristicas agronémicas: De maduracion temprana, periodo vegetativo del cultivo
de 4 meses. Su rango de adaptacién esta comprendido entre las altitudes de 2.500 y 3.000
metros. Su rendimiento promedio esta de 15a 18 tha.

Chaucha Mambera

¢

Caracteristicas de la planta: De porte bajo, crecimiento rapido y de regular cobertura.
Numerosos tallos delgados ramificados de color verde claro; foliolos primarios pequenos,
rugosos, verde claro. Flores abundantes, de color morado o lila. Fructificacion escasa.
Caracteristicas del tubérculo: Tuberizacion muy temprana, tubérculos numerosos de ta-
mafio pequerio, forma redonda, ojos profundos, la piel es de color morado-crema o rojo con
parches crema, y la pulpa es de color amarillo intenso. No presenta periodo de reposo y
muestra brotes de varios centimetros antes de la maduracion. Su tiempo de conservacion es
de mé&ximo dos semanas, luego se inicia el deterioro debido al proceso de brotacion.
Calidad: Excelente para consumo fresco. Se deshace al cocinarla. Se emplea para freir los
tubérculos enteros. El contenido de materia seca es de 18% .

Reaccion a enfermedades: Susceptible a gota (Phytophthora infestans).
Caracteristicas agronomicas: Se adapta muy bien entre altitudes de 2.800 y 3.300
metros, es precoz, con un periodo vegetativo de 120 dias. Produce entre 15y 20 tha.
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PRINCIPALES ZONAS DONDE SE CULTIVAN LAS
VARIEDADES DE PAPA EN COLOMBIA

El uso de las diferentes variedades de papa en Colombia esté altamente unido a la tipologia de
produccion (tamaio de la finca, riego, fertilizacion, zona de cultivo), establecida para las diferentes
regiones paperas del pais, y a la demanda de variedades de acuerdo con su Uso para consumo
en fresco (90%) y consumo para procesamiento (10%).

La variedad y la cantidad de semilla sembrada, asociadas a los niveles de fertilizacion
aplicados y a la presencia e incidencia de plagas y enfermedades, son los principales factores de
diferenciacién en el costo unitario de la produccion de papa en Colombia. Estos factores pueden
determinar no solo mayores o menores costos de produccion, sino que, en gran medida, de ellos
depende la obtencion de altos o bajos niveles de rendimiento fisico y rentabilidad economica.

A continuacion se hace una resefia de las principales zonas y variedades de papa en el
pais. Enla tabla 2 se incluyen las variedades de papa sembradas en Colombia, de acuerdo con las
zonas agroecoldgicas del cultivo.

CUNDINAMARCA Y BOYACA

En la Sabana de Bogota y los valles cundiboyacenses, con alturas de 2.500 a 2.600 metros de
altitud, se siembran variedades para uso industrial, principalmente la R-12 Negra en Cundinamarca
y Diacol Capiro 0 ICA Huilaen Boyaca. Esta variedad se siembra en zonas ubicadas en la Sabana
de Bogota, Samaca y otros valles de Boyacd, por agricultores medianos y grandes, tecnificados (5
y 30 hectareas). Un 20% de ellos poseen riego, especialmente en Soacha y Subachoque, en el
caso de la Sabana de Bogota, y algunos en Samaca (Boyaca). El periodo vegetativo de esta
variedad es de 5 meses y medio y sus rendimientos normales oscilan entre 26y 30 tha.

Enlas zonas altas y de ladera, con aftitudes entre 2.700 a 3.500 metros, se siembrala variedad
Parda Pastusapara consumo en fresco. El periodo vegetativo en estas dreas se encuentra entre 6y 7
meses, lo cual limita en gran medida sembrar una segunda cosecha al afio, por problemas de heladas
o por el régimen de lluvias. Los rendimientos modales varian entre 20y 22 tha. Los agricultores que la
siembran se caracterizan por ser pequenos y medianos (5y 30 hectéreas) semi-tecnificados .

En las zonas de ladera y los valles cundiboyacenses, donde predominan los pequefios
productores con tecnologia tradicional, se siembran las siguientes variedades:

Diacol Capiro, popularmente conocida por ICA Huila, destinada para la industria de proce-
samiento en Boyaca. Sus rendimientos estan alrededor de 18 a 20 tha.

Parda Pastusa, procedente de los paramos, destinada para el consumo en fresco Sus
rendimientos modales varian entre 15y 18 tha.

Tuquerrena, variedad conocida como Sabanera o Tocarrena. Es la Gnica variedad en el
pais que los agricultores almacenan, sin que ello implique un costo; lo cual les permite hacer
alguna regulacién sobre el precio y organizarse mejor para el mercadeo. Esta variedad es més
apetecida para el consumo directo (restaurantes y similares).

NARINO

La papa se siembra en reas planas o ligeramente onduladas (en pendientes menores al 8%),
con alturas de 2.700 a 2.800 metros. Los grandes y medianos productores tecnificados siembran
las variedades Paroa Pastusa e ICA Narifio, las cuales producen rendimientos estimados entre 30
y 35 thha. Estas 4reas comprenden principaimente los municipios de Tiquerres, Ipiales, Pupiales,
Aldanay Pasto.
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Los pequefios y medianos productores semi-tecnificados, ubicados en areas onduladas y
de ladera de pendientes medias (entre 10 y 20%), con alturas desde 2.700 hasta 3.000 metros,
consideradas agroecologicamente Optimas para el cultivo de papa, siembran la variedad Parda
Pastusa, cuyos rendimientos son del orden de 22 a 25 tha. Ademas de los municipios menciona-
dos, en el area anterior, también vale la pena mencionar a Sapueyes, Cumbal, Guachucal,
Contadero y Gualmatan.

Los pequeiios productores tradicionales, ubicados en zonas altas y humedas de topografia
quebrada (superiores al 25% de pendiente), con alturas por encima de 3.000 metros y conside-
radas desde el punto de vista agroecolégico como “relativamente marginales” para el cultivo de
papa, siembran principaimente las variedades ICA Morasurcoy en menor cantidad Parda Pastusa
e ICA Narifio con rendimientos de alrededor de 18 tha. Estos productores se encuentran ubica-
dos en los municipios de Potosi, Puerres, Guachucal y parte de la zona alta de Riobobo.

Aungue practicamente la mitad de los municipios del departamento de Narifio son produc-
tores de papa, se considera que los mencionados representan 80% de la produccién de papa del
departamento.

En los ltimos cinco anos, de acuerdo con la participacion en el mercado, Ias principales
variedades sembradas en Narifio son: Parda Pastusa 50%, ICA Narifio 25%, Diacol Capiro 20%,
ICA Morasurco 2%, ICA San Pedro 2% y Tuquerrefia 1%.

ANTIOQUIA

Los medianos y pequefos productores semi-tecnificados siembran |a variedad Diacol Capiro con
rendimientos alrededor de 20 t/ha. En el oriente antioquefio sobresalen las areas productoras del
Carmen de Viboral y Rionegro, cuyos pequerios propietarios siembran la papa en un sistema de
rotacion con maiz y frijol, y La Union, donde predomina la rotacion papa-pastos-bovinos leche. En
elaltiplano norte se ubica el grupo denominado “comercial, o sea, el que produce papa para la
industria, y que desarrolla un sistema de rotacion papa-pastos-bovinos leche-cerdos. Ellos produ-
cen 75% de la papa del altiplano norte y del oriente antioquenio, e inclusive casi 100% de la
correspondiente a La Unién.

Los pequenos productores con tecnologia tradicional obtienen rendimientos entre 12y 15
t/ha, alternando la variedad Diacol Capiro con variedades como ICA Puracé, ICA Picacho, ICA
Cumanday, ICA Nevaday Careta. En el oriente antioquefio esta produccion se localiza principal-
mente en los municipios de San Vicente, Concepcién y Guarne. En el altiplano norte, corresponde
a los productores “tradicionales” de la zona, los cuales producen 25% de la papa del altiplano
norte y del oriente antioguefio.

SANTANDERES

En la subregién natural de montafia santandereana predominan los agricultores pequefos con
tecnologia tradicional. Los principales municipios productores de papa son Chitaga, Silos, Pamplona,
Cacota y Mutiscua. La variedad Parda Pastusaocupa el primer lugar de importancia, le siguen las
variedades ICA Mutiscua, [CA Chitaga o Monserrate Roja e ICA Puracé por sus buenos rendi-
mientos y la tolerancia a plagas y enfermedades.

En afios recientes se ha presentado un incremento en el &rea de siembra de la variedad
Diacol Capiro para uso industrial (procesamiento).

OTRAS REGIONES

Adicionalmente a las anteriores regiones productoras de papa se destacan las zonas ubicadas
entre los 2.800y 3.000 metros de altitud alrededor del paramo del Ruiz (Caldas y Tolima), donde
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se siembran las variedades regionales Argentinay Salentuna con periodos vegetativos entre 6y
7 meses y rendimientos modales comprendidos entre 18y 20 tha. Estas variedades se consumen
especialmente en el eje cafetero.

VARIEDADES PARA PROCESAMIENTO

La mayor limitacién que enfrenta la industria procesadora de papa en el pais, es la baja disponibilidad
de variedades mejoradas que satisfagan los requerimientos fisicos y de calidad para procesamiento.
Variedades como Diacol Monserrate, ICA Guantiva, ICA Puracé, Parda Pastusa, ICA Chitagd, ICA
San Jorge, ICA Huila, ICA Unica, ICA Zipay Diacol Capiro (R-12 Negra) han sido probadas por la
industria con relativo éxito. Actualmente, 70% de la demanda se ha concentrado en la variedad
Diacol Capiroy 30% en las variedades Diacol Monserrate e ICA Unica; el resto de las variedades
mencionadas presentan caracteristicas no adecuadas para el procesamiento.
Las variedades con mayor aptitud para el procesamiento son las siguientes :

Diacol Capiro

Esta variedad se lanz6 en Antioquia en donde se cultivé como principal variedad por mas de 20
afios, hasta cuando se observé su buen comportamiento para procesamiento y a partir de 1983
se empez6 a difundir a otros departamentos. Es la variedad de mayor uso, favorecida por una
buena oferta durante una gran parte del afio, y por un excelente comportamiento en almacena-
miento, transporte y tolerancia al manipuleo. La produccion se localiza generaimente en areas
cercanas a las plantas de procesamiento. Sus desventajas radican en el alto desperdicio y el
tiempo de pelado, debido al grosor de la piel y a la profundidad de los ojos, aspectos que afectan
el rendimiento y la presentacion del producto terminado. Igualmente la variacion del contenido de
azicares reductores y de materia seca limitan su rendimiento en linea. A pesar de lo anterior es la
variedad mas empleada por la industria en todo el pais.

ICA Unica

En razén al tamafio grande de sus tubérculos y al alto contenido de s6lidos, se utiliza principalmen-
te para papa a la francesa. Debido a que su contenido de azcares reductores es muy variable no
se usa para “\chips” (hojuelas). Las limitaciones radican en que su oferta no es abundante ni
estable en el tiempo, asi como en la dificultad para almacenarla por largos periodos, por su gran
susceptibilidad al ataque de patogenos.

Diacol Monserrate
Es la variedad que presenta mayor aptitud para procesamiento industrial, ya que tiene un alto
porcentaje de materia seca y moderado contenido de azlicares reductores, caracteristicas que la

hacen 6ptima para obtener “chips” més crocantes y agradables para el consumidor. Su utiliza-
ci6n se ha visto disminuida por la baja oferta de semilla certificada para la siembra.

ICA Zipa

Esta variedad presenta buena calidad y caracteristicas para procesamiento por la forma del tubér-
culo (redonday), el contenido de materia seca, el color de carne (blanca) y la facilidad de pelado. Sin
embargo, por su alto contenido de azcares reductores s poco utilizada por la industria para la
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fabricacion de “chips”. Suimposibilidad de almacenamiento prolongadoy la presencia de “corazén
hueco”, entubérculos grandes, limita su uso en la elaboracién de papa a la francesa.

RECOMENDACIONES

Como puede observarse, la preferencia de la mayoria de las variedades de papa que se siembran
en las diferentes regiones de Colombia, esta estrechamente ligada al tipo de explotacion, zona
agroecolbgica, tecnologia usada y demanda de acuerdo con su uso, que diferencian una region
deotra. Las zonas de adaptacion recomendadas en la caracterizacion de las variedades se ven
superadas o ampliadas por las variables socioeconémicas, agroecolégicas y tecnoldgicas que en
una misma region diferencian a un grupo de otro. Con base en la informacion anterior se exponen
a continuacion las siguientes recomendaciones;

La seleccion adecuada de una variedad, junto con la buena preparacién y andlisis de suelos,
el uso de fertilizantes, lluvias o disponibilidad de agua; controles fitosanitarios y de malezas,
son aspectos que inciden en el éxito econémico de un cultivo de papa.

Es importante conocer y probar las variedades que por sus caracteristicas agrondmicas, de
calidad industrial y de produccién, son las mas adecuadas para evaluar en las diferentes
zonas paperas del pais.

La variedad a utilizar debe ser aquella que por sus condiciones especiales se adapte ala
zona en que se ha de cultivar.

Las variedades de papa mejoradas aventajan en gran porcentaje a las regionales sembra-
das comunmente por los agricultores.

Las variedades mejoradas, de periodo vegetativo corto, son las mas indicadas para sem-
brar, ya que permiten mas tiempo para la preparacion de la tierra y dan mayores facilidades
para practicar la rotacién de cultives.

El agricultor debe tener en cuenta la calidad de las variedades de papa para consumo en
fresco, ya que en muchas partes el publico est4 acostumbrado a consumir papa de excelen-
te sabory calidad.

Las variedades para consumo en fresco deben poseer buenas caracteristicas de tubérculo:
buena forma, que sea redonda y sin protuberancias; tamario regular, que los tubérculos no
sean excesivamente grandes ni muy pequenos y que el peso aproximado oscile entre 60 y
80 gramos; ojos y yemas superficiales, pues demasiado profundos demeritan el producto y
hay mucha pérdida de la pulpa cuando se consume pelada. La exigencia en cuanto al color
de la piel es muy variable para algunos departamentos; por ejemplo, en Cundinamarca y
Boyaca les gusta la papa color crema o crema rosada, mientras que en Antioquia y Caldas
la prefieren de color rojo o purpura. Pero en términos generales, la tendencia actual es de
colores oscuros, principalmente el rojo y el morado. El color crema de la pulpa o carne de la
papa es el mas generalizado y el m4s apetecido por el consumidor colombiano.

Cuando se siembre papa para procesamiento (hojuelas o ““chips” y papa a la francesa) es
recomendable utilizar variedades con las siguientes caracteristicas: bajo contenido de az(-
cares reductores; alto contenido de materia seca; color de la piel crema o claro y pulpa o
carne de color crema a amarillo oro; La forma y tamafio del tubérculo también son impor-
tantes, especialmente son preferidas las formas redondas (diametros mayores a 5 cm para
hojuelas) y las alargadas (6 a 7 cm de largo para obtener tiras o papas a la francesa).
Esimportante conocer las preferencias de los comerciantes por las variedades que presen-
tan tolerancia al transporte (que no se “‘verdean” rapidamente) y almacenamiento (que no
se brotan o no se dafian facilmente).

En términos generales, las caracteristicas mas sobresalientes a tener en cuenta al seleccio-
nar una variedad para siembra son sus altos rendimientos, precocidad, buena calidad
culinaria y de procesamiento, ademéas de la demanda del mercado.
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Semilla de papa

Pedro José Corzo Carrillo !

Semilla es toda estructura botanica sexual o asexual capaz de dar origen a otra planta de su
misma especie. En este documento, el término semilla se refiere al tubérculo brotado utilizado
para la produccion de papa, también denominado tubérculo-semilla.

La semilla es uno de los principales factores en la produccion de papa. Es posible mejorar
la produccion mediante la optimizacién de otros componentes tales como la fertilizacion, el control
fitosanitario, el manejo agronémico y la disponibilidad de agua, pero si la semilla es de mala
calidad, los rendimientos seran reducidos. Por esta razén se han desarrollado metodologias para
mejorar su calidad. Algunas de estas metodologias se presentan a continuacion:

METODOS PARA LA SELECCION DE SEMILLA DE
PAPA EN CAMPO

Tradicionalmente, muchos agricultores han seleccionado como semilla las papas que no pueden
comerdializar; generalmente se incluyen tubérculos deformes, cortados o muy pequefios (*riche”);
lo cual origina plantas débiles, enfermas y con bajo rendimiento, ya que no se ha tenido en cuenta
la sanidad del cultivo.

Por estas razones se han desarrollado métodos faciles y seguros para seleccionar en
condiciones de campo, semilla aparentemente sana. Dentro de los mas conocidos se encuentran:
la Seleccién Masal y la Seleccion Clonal.

SELECCION MASAL

Con este método sencillo el productor de papa puede obtener su propia semilla, cuando no
dispone de semilla certificada. El objetivo es mejorar la calidad de la semilla, mediante la seleccion
de lasmejores plantas disponibles en el cultivo, la cosecha y mezcla de la produccion de las plantas
seleccionadas, el almacenamiento de los tubérculos y su respectiva siembra para el siguiente
cultivo, en una parcela de semilla.

El proceso se repite en cada ciclo de cultivo, seleccionando las mejores plantas de la parcela
de semilla que esté en crecimiento, para sembrar los tubérculos de esa nueva seleccion, en una

1 Investigador del Programa Regional Agricola de Corpoica. C.I. Tibaitata — E-mail:
pcorzo(@corpoica.org.co.
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nueva parcela de semilla. Los tubérculos obtenidos de las plantas no seleccionadas en la parcela,
se pueden utilizar como semilla para la siembra normal de papa para consumo.

Este es uno de los métodos mas sencillos y econémicos, adaptado y difundido por el Centro
Internacional de la Papa, CIP, como “'Técnicas de parcelas de semilla de papa a nivel del agricul-
tor”, con el siguiente procedimiento descrito por Bryan, 1980;

Durante el primer aro, y en el mejor campo de cultivo, se escogen aquellas plantas que
sobresalen por su sanidad y desarrollo y se identifican con una estaca o etiqueta. Se recomienda
hacer la seleccion positiva en dos momentos del cultivo: cuando las plantas son pequefias y estéan
bien separadas y en el momento de la floracion; esto permite detectar con facilidad una posible
mezcla de variedades, asi como las diferencias en desarrollo y sanidad. La cantidad de plantas
seleccionadas depende de la semilla que se necesite para el cultivo comercial.

Cuando el cultivo llegue a su madurez, pero antes de la recoleccion definitiva, se deben
cosechar a mano las plantas marcadas con estacas, descartando las de bajo rendimiento y las que
presentan enfermedades o deformacion de los tubérculos.

Los tuberculos asi cosechados se mezclan y clasifican segun los tamarios tradicionales
(primera, segunda, tercera y cuarta o “'semillén”’), si la procuccion asi lo permite. La semilla
resultante se guarda, separada de la papa de consumo, en condiciones de luz, temperatura y
aireacion propias del aimacenamiento en silos risticos o cajuelas. En la Figura 1 se presenta la
secuencia que se debe adelantar cuando se realiza una seleccién masal.
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Frgura 1. Seleccion masal.
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Para el siguiente cultivo se siembra la semilla seleccionada en una parcela que este desti-
nada para semilla. Preferiblemente en suelos donde no se haya cultivado papa en los Ultimos tres
afios. Se recomienda sembrar un sélo tubérculo por sitio y cada tamafio por separado.

Antes de la floracion, en la parcela de semilla, es necesario marcar nuevamente con
estacas las mejores plantas, cuya produccién se cosechard y almacenara como se indico anterior-
mente. Esta produccion se usara para sembrar una nueva parcela de semilla. Para aprovechar
aquellas plantas que no fueron marcadas en la parcela de semilla, se puede hacer una “'seleccion
negativa’, la cual consiste en escoger y eliminar las plantas enfermas o atipicas; que son posibles
fuentes de problemas patologicos.

Los tubéreulos cosechados de las plantas que no fueron eliminadas ni seleccionadas, se
usan como semilla para el cultivo normal del productor. El procedimiento anterior se debe aplicar
en cada ciclo de produccion; al cabo de tres cultivos el agricultor podra estar seguro de poseer
semilla de muy buena calidad.

SELECCION CLONAL

La seleccion clonal o seleccion positiva de plantas, es otro método de campo que se ha utilizado para
seleccionar plantas aparentemente sanas y obtener semilla de buena calidad. Consiste en la selec-
cién y marcado de las mejores plantas de un cultivo de papa, con base en su sanidad, buena
constitucion, vigor y caracteristicas tipicas de cada variedad. Durante la cosecha, se hace otra
seleccion de las plantas marcadas, teniendo en cuenta el rendimiento, forma tipica de tubérculoy
ausencia de plagas y de enfermedades. Los tubérculos de cada planta seleccionada se llaman
clones, los cuales dan origen a otras plantas genéticamente iguales a la planta marcada o planta
madre. Cada clon se debe almacenar y multiplicar en forma separada para conservar su identidad.
Durante el ciclo del nuevo cultivo se eliminan los que tengan caracteristicas no deseables, como
enfermedades sistémicas, bajo rendimiento y falta de vigor de la planta, con el propdsito de conservar
y multiplicar Unicamente los clones més deseables (Alvarez et al, 1992; Bryan, 1981). En la Figura 2
se presenta la secuencia gue se debe adelantar cuando se realiza una seleccion clonal.

Procedimiento

¢ Durante el primer afio, en un cultivo de papa que tenga el agricultor, se seleccionan y
marcan con una estaca o etiqueta las mejores plantas que por observacion sean aparente-
mente sanas y vigorosas. El nimero de plantas a seleccionar depende de la capacidad de
manejo y necesidades de semilla del agricultor. Esta seleccion se debe hacer durante el
perfodo de floracion para diferenciar posibles mezclas de variedades en el cultivo. Las
variedades seleccionadas dependen de suimportancia en cada region.

¢ Cuando el cultivo alcance su madurez, y antes de la recoleccion total se debe cosechar y
guardar separadamente la produccién de cada planta, descartando aquellas que presen-
ten bajo rendimiento, enfermedades o deformaciones.

¢ Durante el segundoano, la produccion de cada planta seleccionada en el cultivo, se siembra
en un surco separado, formando una parcela con tantos surcos como plantas se hayan
cosechado en el primer cultivo. Cada surco corresponde a un clon.

¢ Durante el desarrolio de este nuevo cultivo las plantas de cada clon deben ser inspecciona-
das para detectar enfermedades. Si se encuentran dos o més plantas enfermas en el
mismo surco, todas fas plantas deben ser eliminadas y removidas del campo. Tambien se
pueden seleccionar los mejores surcos (clones), por vigor de follaje.
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Figura 2. Seleccion clonal.

La clasificacion se hace en los surcos seleccionados, al momento de la cosecha, y su
produccion debe guardarse en forma individual para su multiplicacion durante el proximo
ciclo de cultivo.

Durante el tercer ciclo de seleccion, la produccién de cada surco seleccionado se siembra
en una parcela de multiplicacion, en donde se hace, durante el desarrollo del cultivo, el
descarte de plantas con enfermedades. Al momento de la cosecha, la semilla procedente
de cada parcela sana se mezcla para su utilizacion comercial por parte del agricultor o para
ser usada como semilla basica en el sistema de certificacion.
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Las tres fases de este proceso de seleccion de semilla se deben hacer en forma continua
para mejorarla sanidad y la calidad de la semilla. El producto asi obtenido se puede utilizar durante
tres afios, aproximadamente; momento en el cual se recomienda repetir el proceso. De esta
manera siempre se dispondré de semilla sana.

METODO DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE PAPA

Uso de Brotes

La produccion de semilla de papa por medio de brotes de los tubérculos, es una técnica de
multiplicacion rapida que permite incrementar los indices de propagacion y eliminar patégenos
que producen enfermedades por intermedio del suelo.

El método consiste en la seleccion de tubérculos grandes y recién cosechados, proceden-
tes de plantas aparentemente sanas, sin dafios fisicos, que luego son almacenados adecuada-
mente en condiciones de luz difusa para obtener brotes uniformes, verdeados y bien desarrolla-
dos (Figura 3).
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Frgura 3. Uso de brotes.

El desbrote se hace en forma manual cuando los brotes alcanzan dos o tres centimetros de
longitud. Las manos se deben desinfectar, lavandolas con agua y jabon, antes de realizar el
desbrote. Los brotes se toman con las yemas de los dedos y se giran suavemente, hasta que se
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desprendan sin necesidad de utilizar cuchillas u otras herramientas que causen heridas. Si los
tubérculos se almacenan adecuadamente, se pueden hacer hasta tres cosechas de brotes,
dejando pasar 15 a 20 dias entre cada cosecha. Los brotes se pueden sacar el mismo dia de la
siembra o un dia antes y se deben guardar en un lugar fresco mientras se siembran. Los
tubérculos ya desbrotados se deben almacenar nuevamente bajo luz indirecta, para que broten
nuevamente (Trillos et al, 1997).

Siembra de brotes en el campo

La siembra de los brotes se puede hacer directamente en el campo. El terreno debe estar bien
preparado, picado y repicado. Se puede sembrar formando un surco u hoyando (en hormiguero).
Los brotes deben sembrarse a una distancia de 1,0 m entre surcos y 0,25 a 0,30 m entre plantas.

En cada uno de los sitios de siembra se debe incorporar el fertilizante quimico (10-30-10),
en dosis de 20 a 30 gramos por planta y el abono orgénico (gallinaza u otro), en dosis de 60 a 80
gramos por planta. Cuando se aplica cal agricola como correctivo, se recomienda incorporarla al
momento de la preparacion del terreno.

La siembra se hace en forma manual, colocando el brote en el sitio y apretando suavemen-
te el suelo alrededor del mismo. La profundidad de siembra es de 1 a 2 centimetros, dependiendo
de la longitud del brote.

Manejo del cultivo
Después de la siembra se deben adelantar las siguientes practicas de manejo:

¢+  Sinose presentan lluvias, es indispensable aplicar durante los primeros dias después de la
siembra uno a dos riegos diarios, dependiendo de las condiciones climaticas.

¢  Durante el desarrollo del cultivo se deben efectuar dos a tres aporques sucesivos, aumen-
tando la altura del caballén a medida que se desarrollan las plantas (10-30-10 6 15-15-15).

¢+  El manejo de las plagas y enfermedades se hace en forma integrada, empleando las
diferentes practicas de manejo: cultural, etologico, biclégico y quimico. Los controles
fitosanitarios deben hacerse en forma oportuna, para evitar asf los dafos causados por las
plagasy las enfermedades.

¢  Durante los primeros dos meses de cultivo se observa menor desarrollo en las plantas
sembradas por brote, si se comparan con plantas provenientes de tubérculos. Sin embar-
go, a los fres meses, el tamano de todas las plantas es uniforme y se observan diferencias
tnicamente en la maduracién de las mismas.

¢  Lacosecha puede hacerse cinco a seis meses después de la siembra.

#  Paramultiplicar semilla en una hectarea comercial que se va a sembrar a una distancia de
1,0 m entre surcos y 0,40 m entre plantas, es decir, con una densidad de 25 mil plantas por
hectarea, es necesario reservar 170 tubérculos de semilla, muy sanos, a partir de los cuales
se pueden extraer 1.700 brotes, que una vez sembrados originan igual nimero de plantas.
Cada una de estas plantas produce 15 tubérculos de tamafio semilla, obteniéndose asi las
25.500 semillas necesarias para sembrar una hectarea comercial.

4  Silos 170 brotes se siembran a una distancia de 1,0 m entre surcos y 0,30 entre plantas, el
tamano de la parcela de semilla sera de 510 m?.
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PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE PAPA
POR METODO BIOTECNOLOGICO

Con este método se integran la Fase | de laboratorio para producir material inicial (in vitro) y de
invernaderos o casas de malla para multiplicar el material inicial por medio de esquejes (semilla
super-elite), que a su vez produciran los tubérculos (semilla elite), y la Fase Il o de campo para
multiplicar la semilla elite y producir la semilla basica. Como un ejemplo de lo anterior se presenta
a continuacion el procedimiento descrito por Corze, 1999, 2000:

Obtencion de plantulas por cultive de meristemos

El cultivo de meristemos es una técnica que se utiliza para producir materiales libres de virus y
otros patogenos. El meristemo es el punto de crecimiento de las yemas vegetales de las plantas,
considerado libre de virus.

El aislamiento del meristemo en condiciones asépticas y su posterior siembra en un medio
de cultivo especifico, bajo condiciones controladas de luz, temperatura y humedad relativa, permi-
te el desarrollo de plantulas in vitro, después de seis a ocho semanas (semilla inicial).

La propagacion in vitro de esos materiales permite obtener en laboratorio, en corto tiempo,
grandes cantidades de plantulas de alta calidad fitosanitaria,

Siembra de plantulas

Después de este tiempo, o cuando la plantula tenga entre cuatro y cinco nudos, se extrae del tubo
de ensayo con una pinza estéril 0 golpeando suavemente el tubo contra la paima de la mano, para
que el medio de cultivo desprenda y deje libre la pléntula, El medio de cultivo adherido a las raices
se lava con agua corriente,

Las plantulas se ponen en hoyos de 3 a 4 cm de profundidad, a 25 cm de distancia cada
uno, utilizando un substrato humedo, preparado con tierra, materia organica y arena en propor-
cion de 3:1:1 (tres unidades de tierra, una de materia organica y una de arena). A continuacion se
hace una ligera presion alrededor de cada plantula, con el propésito de lograr un buen contacto
entre ésta y el substrato.

Inmediatamente después de |a siembra, es necesario proteger las plantulas de la deshidra-
tacion, cubriéndolas individualmente con frascos de vidrio o bolsas plasticas, durante el periodo de
ocho a diez dias, tiempo en el cual las plantulas se adaptan a sus nuevas condiciones.

Obtencion de esquejes

Cuando las plantulas posean entre cinco y seis hojas 0 tengan entre 20y 30 centimetros de altura,
se procede a cortar los tallos de cada planta por encima del primer nudo, con cuchilla, bisturi o tijeras
desinfectadas, teniendo el cuidado de no dafiar la yema axilar y dejando una hoja vigorosa en la parte
inferior, con el fin de asegurar el desarrollo de la yema axilar y la formacion de un nuevo tallo.

A continuacion se fracciona el tallo cortado de la planta madre, en tantas partes cuantos
nudos tenga, teniendo cuidado de dejar intacta la hoja que no va con el nudo. Sila hoja es muy
grande, se reduce su tamafio para evitar que ésta refrase el crecimiento de la yema. Es importan-
te poner las fracciones de tallo sobre una bandeja con papel himedo para evitar la deshidratacion
de los esquejes (semilla super elite).
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Enraizamiento

Una vez hecho el corte de los esquejes, se deben sumergir por aproximadamente diez segundos
en una solucién hormonal de enraizador a base de &cido indolacético, acido indol-butirico o acido
naftalenacético, para inducir la formacion de raices. Después de aplicar la hormona, los esquejes
se ponen en un medio de enraizamiento, como arena de rio, o directamente en un substrato
himedo, preparado a base de fierra, arena y materia organica, como se indicé para la siembra de
plantulas.

Después de dos a tres semanas, dependiendo de las condiciones ambientales, los esque-
jes tendran suficientes raices para ser trasplantados a su sitio definitivo. Los esquejes se colocan
acostados, formando capas, en una caja de carton, teniendo el cuidado de poner papel himedo
entre las capas de esquejes, para evitar su deshidratacion.

Siembra de esquejes

Una vez esterilizado el terreno, se procede a la siembra de los esquejes. Para esto se hacen
huecos de 3 a 4 centimetros de profundidad con una estaca y en ellos se ponen los esquejes
enraizados, compactando con la mano €l suelo alrededor de los esquejes para establecer un buen
contacto entre éstos y el suelo y favorecer su desarrollo.

La distancia de siembra entre plantas puede variar segun el tamafio del tuberculillo que se
desee cosechar, pero en general es recomendable entre 20 y 25 cm para obtener un promedio de
6 gramos por tuberculillo.

Cosecha de tuberculillos

Cuando las plantas lleguen a su madurez fisiologica normal, se hace la cosecha, recolectando
todos los tubérculos producidos, los cuales pueden pesar entre 0,5 y 40 g, dependiendo de la
densidad de siembra de los esquejes (semilla elite).

A continuacion se clasifican los tubérculos: los diferentes tamarios de tuberculillos se deben
almacenar en cajuelas de plastico o madera en las mejores condiciones de luz y ventilacion;
preferiblemente bajo luz difusa para permitir su verdeamiento, y en sitios protegidos por malla con
huecos finos, para evitar el ataque de insectos.

Siembra de tuberculillos en campo para la produccion de semilla
hasica

Después de cumplir su periodo de reposo, de aproximadamente 45 dias, los tuberculillos estan
listos para siembra en el campo, en terrenos aprobados por el Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA, y bajo condiciones agroecoldgicas favorables. Para favorecer su desarrolio se debe hacer
una buena preparacién del terreno con el fin de evitar la aparicion de cespedones o terrones
gruesos. Luego, en chorrillo o en corona, se aplican los correctivos, el fertilizante o el insecticida y
se cubren ligeramente con una capa delgada de tierra, para evitar en los brotes el dano producido
por el contacto directo.

Sobre esta capa se ponen los tuberculillos, a 20 cm entre sf, aproximadamente, y luego se
tapan con una capa de aproximadamente 10 cm de tierra, para obtener una répida y uniforme
emergencia.
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Durante los primeros 45 dias después de la siembra se debe mantener la humedad del
suelo, si es posible, hasta que el cultivo alcance la germinacion completa. De ahi en adelante se
manejan como un cultivo normal.

La siguiente secuencia de fotografias presenta la produccion de semilla certificada por
método biotecnoldgico.

Figura 4. Produccion de semilla certificada oe papa por meétoao
biotecnologico.

MANEJO DEL CULTIVO

Para el manejo de cultivos con una semilla de buena calidad se deben tener en cuenta las
siguientes practicas:

Seleccion y preparacion del lote

Se deben elegir lotes aislados del resto de cultivos de papa (o de otras solandceas), en os cuales
no se haya sembrado papa durante los Ultimos 4 ¢ 5 afos. Esto se hace con el fin de evitar mezclas
entre variedades y la aparicion de enfermedades ocasionadas por patogenos que permanecen en
el suelo. La preparacion del lote se debe hacer con anticipacion para permitir una buena aireacion
del suelo y reducir la poblacion de malezas y plagas. Las épocas de siembra son determinadas por
el régimen de lluvias, la presencia de heladas y la disponibilidad de riego.

Siembira: tamarios de tubérculos-semilla y densidad de
siembra

La semilla es uno de los insumos que mas influyen en la produccién, razén por la cual el cultivo
debe establecerse con el material mas sano disponible. Se recomienda sembrar tubérculos ente-
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ros con brotes cortos, gruesos y verdeados, que resistan el manipuleo durante la siembra y
aseguren germinacion rapida y uniforme y mayor resistencia al ataque de patogenos del suelo.

Cada tamafio comercial de tubérculo (primera, segunda y tercera) debe sembrarse por
separado para que el cultivo se desarrolle uniformemente. Lujan, et al, 1991, aconsejan sembrar
semilla grande (120 a 150 gramos) en zonas altas, semilla mediana o pareja (70a 119 gramos) en
zona intermedia y semilla pequefa (40 a 69 gramos) en zonas bajas.

Las distancias mas utilizadas entre plantas son 40 centimetros para semilla de tamafio
primera, 30 centimetros para tamafio segunda y 20 centimetros para tamanio tercera.

Control de plagas y enfermedades

El control de plagas se basa en los principios fitosanitarios fundamentales para la produccion de
semilla: proteccion, exclusion y erradicacion.

La proteccién defiende al cultivo de los ataques de plagas y enfermedades que atacan el
cultivo. Para manejo de plagas destructoras del cultivo o vectoras de virus, es necesario adoptar
practicas de Manejo Integrado de Plagas, MIP.

Algunas enfermedades como la gota de la papa, la roya, el oidium o cenicilla, se controlan
con productos quimicos especificos, razén por la cual se recurre a los funguicidas.

La exclusion y la erradicacion se refieren al drea donde crecen los cultivos y los métodos de
control se dirigen principalmente al patogeno que amenaza el cultivo.

Los cultivos destinados a la produccion de semilla deben revisarse semanalmente y eliminar
las plantas atipicas que presenten sintomas de enfermedades sistemicas, y las mezclas que sean
hospederas de insectos vectores de virus.

Esta practica es quizd una de las més importantes durante el proceso de mulhplrcauén de
semillas, pues se constituye en el filtro de eliminacién de plantas con sintomas vir6ticos visibles,
problemas fungosos o bacteriales. Esta labor se hace aproximadamente entre los 80y los 130 dias
después de la siembra y requiere de la observacion de todas las plantas por medio de un recorrido
sistematico y ordenado por el cultivo, entre dos o cinco veces durante su periodo vegetativo.

Las plantas afectadas por virus o bacterias se deben arrancar completamente, incluyendo
el tubérculo madre, o la progenie, si el descarte de plantas es fardio. Esta practica es muy
importante porque si se utilizan como semilla, las plantas resultantes también se afectaran, conlo
cual se establece un ciclo de la enfermedad.

En el caso de bacterias, como la “pata negra”, se deben eliminar la planta afectada y,
ademas, las dos plantas adyacentes a ella. Esto se hace para prevenir infecciones tardias ocasio-
nadas por residuos de la bacteria que hayan quedado en el suelo.

Cosechay clasificacion
Un cultivo para semilla se debe cosechar cuando los tubérculos llegan a su maduracion normal. La
cosecha ideal es la que ocasione menor dafio al tubérculo, ya sea por friccion o por corte con €l

azadon. Al momento de la cosecha se hace la seleccion por calidad fisica de tuberculo, que
consiste en separar a mano los fubérculos sanos de los dafiados, cortados y deformes.

MANEJO POSCOSECHA

El manejo de semilla después de la cosecha es uno de los aspectos mas importantes para tener
en cuenta en la produccion de papa y al que menos atencion le presta el agricultor. Tiene como
actividades principales la clasificacion, el tratamiento y el almacenamiento de la semilla.
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Clasificacion

La clasificacién de la produccién obtenida se puede hacer en los tamafios comerciales, aceptados
para la certificacion de semilla basica. Segtin su peso, son los siguientes:

Tamario grande o primera: Tubérculos entre 120 y 150 gramos
Tamafo mediano osegunda:  Tubérculos entre 70 y 119 gramos
Tamafio pequeno o tercera: Tubérculos entre 40y 63 gramos

Los demas tamarios se pueden comercializar como semilla corriente 0 mejorada.

El productor que recibe semilla basica la multiplica para producir semilla registrada, que
generalmente es de aumento. La multiplicacin de ésta origina la semilla certificada, que es la que
con supervision del ICA se comercializa con productores interesados.

Tratamiento de semilla

Una vez el agricultor logra obtener una semilla de buena calidad, es indispensable evitar el ataque
de plagas, principalmente el de las polillas (7ecia solanivora y Phthorimea operculelia), para lo cual
debe proceder a tratar los tubérculos seleccionados.

Actualmente existen en el mercado colombiano varios productos para prevenir el ataque de
polillas. Estos productos pueden ser de origen biologico y quimico.

¢ Productos Biologicos: el baculovirus ha demostrado una notable eficacia para controlar
las polilla de la papa. Se aplica directamente, utilizando una dosis de 5 kg de baculovirus/
tonelada de semilla 0 63 gramos de baculovirus/arroba de semilla. El tratamiento se hace
dentro de una bolsa plastica, en la cual se infroduce la arroba de semilla y los 63 gramos de
baculovirus; la semilla se sacude enérgicamente por unos minutos, hasta que los tubérculos
queden completamente cubiertos por el producto.

¢ Productos Quimicos: existen varios productos quimicos autorizados por el ICA para el
tratamiento de semilla de papa. Si se decide utilizar productos quimicos, se recomienda
comprar aquellos de categoria toxicologica baja, que implican un menor riesgo de intoxica-
cion para el operario.

Almacenamiento de semilla

El buen almacenamiento de la semilla de papa es indispensable para conservar su calidad. En
Colombia los agricultores acostumbran guardar en cuartos oscuros y mal ventilados, durante
cuatro o cinco meses, el tubérculo que van a usar en la siembra siguiente. Esto ocasiona la
produccion de brotes largos y débiles que se desprenden faciimente. Las plantas que nacen al
sembrar esta semilla son igualmente débiles y la germinacion se retarda considerablemente (Pinto
y Rodriguez, 1981).

Un almacenamiento adecuado es el que permite exponer el tubérculo-semilla a la luz solar
indirecta o difusa desde el momento de la cosecha hasta el dia de la siembra. Esto permite el
verdeamiento de los tubérculos, el desarrollo de brotes cortos y vigorosos, reduce la dominancia
apical y asegura asi una emergencia rapida y uniforme. La semilla verdeada pierde menos agua
y su mayor contenido de solanina la protege de los patogenos del suelo. ;
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Otro aspecto importante durante el almacenamiento es la aireacion. Cualquiera que sea el
método de almacenamiento utilizado, se debe permitir una buena entrada de aire que haga
circular el calor resultante de la respiracion de los tubérculos, y asf evitar las pudriciones causadas
por patogenos del almacenamiento (como Fusarium sp.).

En el manejo de semillas en almacenamiento se debe tener especial cuidado con la presen-
cia de enfermedades causadas por hongos y la presencia de afidos o pulgones en los brotes, que
son los principales fransmisores de los virus de la papa.

Se recomienda el uso de silos rusticos para almacenar la papa bajo condiciones de airea-
cion e iluminacién adecuadas, para obtener una semilla de buena calidad, con brotes fuertes que
resistan la manipulacién del tubérculo.

El Centro Internacional de la Papa, CIP, e ICA disefiaron una construccion rustica para
almacenar semilla de papa con luz indirecta o difusa. Este silo es de bajo costo y puede ser utilizado
por pequenos y grandes productores.

El silo ristico es una caseta sin paredes, de altura variable, con varios estantes o pisos en
donde se puede colocar la semilla. Este nuevo sistema permite la entrada de luz solar en forma
indirecta y una adecuada aireacion.

Unsilo con estas caracteristicas se puede construir con materiales de la finca. Para las columnas
use varas gruesasy resistentes; para los estantes, canabrava o esterillas de guadua. Eltecho puede ser
de paja o tejas de zinc 0 eternit, pintadas con color blanco para que aislen el calor del sol.

El tamafio del silo depende de la cantidad de semilla que se va a almacenar; por ejemplo,
las dimensiones para un silo con capacidad de 5 toneladas son las siguientes:

Ancho: 1,50 metros
Largo: 7,50 metros
Alto: 2,60 metros

La orientacion del silo debe ser de oriente a occidente. Los aleros deben ser de 75 centime-
tros para que la semilla no reciba los rayos solares.

Para poner la papa se dispone de 6 estantes. El primero se situa a 50 centimetros del suelo;
los demas van separados 27 centimetros entre si. Construya cinco compartimientos o cajones
para cada estante, de acuerdo con las siguientes dimensiones:

Ancho; 1,50 metros
Largo: 1,50 metros
Alto: 10 centimetros

Para otras especificaciones, consultar a Herrera et al, 1996.
El uso de los silos risticos se puede sustituir por cajuelas plasticas o de madera, que
permitan igualmente la aireacion de los tubérculos.

CATEGORIAS DE SEMILLA

En 1965 se reglamentt en Colombia la distribucion de materiales genéticos béasicos de semillas
mejoradas y, en 1967, mediante resolucién 438 del 19 de octubre, el Ministerio de Agricultura
establecio los requisitos especificos minimos para la certificacion de semilla de papa en las catego-
rias basica, registrada y certificada.
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La reglamentacion vigente, regida por la Resolucion del ICA No. 03308 del 20 de noviem-
bre de 1997, establece los requisitos para la produccion de las categorias: material inicial, super
elite y elite, en una Fase 1 de laboratorio e invernaderos, y basica, registrada y certificada, en una
Fase 2 6 de campo, con las siguientes definiciones:

¢  Material Inicial: es el que se utiliza para la obtencién de la semilla super elite, cuya
identidad genética corresponde a la variedad que se va a multiplicar. El material inicial es el
proveniente de culfivos de meristemos o plantulas in vitro.

¢ Categoria Super Elite: son los minitubérculos y/o esquejes obtenidos de plantulas que
se han originado por propagacion in vitro (plantas madres), procedentes del material
inicial.

¢ Categoria Elite: son los tubérculos obtenidos en invernadero o casa de malla, por la
multiplicacion de esquejes o mini tubérculos super elite.

¢  Categoria Basica: es la que resulta de la multiplicacion de semilla elite.

Categoria Registrada: es la descendencia de la semilla basica.

¢ Categorfa Certificada: es la descendencia de la semilla registrada. El material inicial se

debe producir en un laboratorio registrado ante el ICA. La produccion de semillas super elite
y elite se debe hacer en invernaderos o en casas de malla a prueba de afidos.

L 2

El productor podré 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.

CARACTERISTICAS DE UNA BUENA SEMILLA

Una semilla se considera de buena calidad cuando los tubérculos-semillas retinen caracteristicas
deseables, tales como:

4  Purezavarietal: tubérculos de color y forma caracteristicas de cada variedad, sin mezclas
de tubérculos de ofras variedades.

4  Sanidad de tubérculos: semilla sana, libre de plagas y de enfermedades, que garantice
emergencia buena, temprana y uniforme, buen desarrollo del cultivo con alto potencial de
rendimiento y buena forma y calidad de los tubérculos producidos.

¢ Buena condicion fisica: uniformidad en forma y tamafio de los tubérculos-semillas, sin
dafios mecanicos ni pudriciones, buena turgencia, con brotes multiples, vigorosos y prefe-
riblemente verdeados y que provengan de lotes libres de problemas patolégicos.

VENTAJAS Y BENEFICIOS DEL USO DE UNA SEMILLA
DE ALTA CALIDAD

La semilla de alta calidad da origen a cultivos uniformes, con tubérculos de color y forma propia de
cada variedad, sin mezclas de otras variedades, lo cual también asegura una madurez uniforme.

La semilla de buena calidad est4 libre de plagas y de enfermedades. Por esta razon hay un
buen desarrollo del cultivo, lo cual significa mayor potencial de rendimiento, mejor calidad de los
tubérculos y mejor aceptacion en el comercio.
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La semilla de alta calidad produce plantas vigorosas, con buen nimero de tallos fuertes, en
razon a la presencia de brotes mltiples, cortos y vigorosos en la semilla. Estas caracteristicas le
permiten a la planta tolerar ataques de plagas y de enfermedades y de otros factores adversos; y,
ademas, favorecer su capacidad para producir tubérculos.
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Establecimiento del
cultivo

Luis Levi Barrera’
Alvaro Tamayo?

INTRODUCCION

Las diferentes recomendaciones referidas en este manual técnico pueden tener o no su efecto,
dependiendo del adecuado establecimiento que se haga del cultivo de la papa; es decir, que el
manejo integrado del cultivo tiene como eje fundamental las diferentes recomendaciones que
se presentan en este articulo, relacionadas con la seleccion del lote o reas de siembra,
preparacion del suelo para la siembra, segun las condiciones agroecologicas y/o agrofisicas
que se tengan; surcados, siembra, distancias; requerimientos de semilla por hectarea y, en
general, el manejo de los suelos de acuerdo con las demandas nutricionales y la correspondien-
te fertilizacion requerida.

De otra parte, con base enlas diferencias que existen enlas principales reas agroecologicas
donde se cultiva este sistema de produccion, el articulo presenta recomendaciones especificas
para cada una de ellas.

SELECCION DEL LOTE

Ellote debe ser de facil acceso para operarios, animales y/o vehiculos requeridos para la movili-
zacion de insumos (semillas, fertilizantes, enmiendas, pesticidas, etc.) y para la realizacién de las
diferentes operaciones en el establecimiento, desarrollo y cosecha del cultivo. Se deben evitar
terrenos con problemas de mal drenaje y de dificil solucién. En caso necesario, se deben hacer las
obras de adecuacion correspondientes.

La papa requiere un suelo con buena estructura (granular), buen contenido de materia
organica; que esté razonablemente sueltoy que no tenga capas compactadas. Esto proporciona
suficiente oxigeno, adecuada retencion de humedad y el drenaje del exceso de agua, lo cual

1 LA MSc. Suelos. Corpoica Regional 1.
2 L.A. MSec. Suelos. Corpoica. Regional 7.

87



88

permite buen crecimiento de raices y estolones y la formacion de tuberculos bien conformados.
Los suelos muy pesados (arcillosos) presentan dificultades para el desarrollo del cultivo de la papa,
especialmente para la Parda Pastusa, ya que los ciclos de secamiento y humedecimiento produ-
cen deformacion de los tubérculos.

No son recomendables los lotes muy pendientes, pues dificultan las labores de preparacion
del suelo y son muy susceptibles a la erosion, al igual que suelos muy superficiales que presenten
horizontes con condiciones fisicas y quimicas indeseables (muy bajo pH y presencia de elementos
toxicos para las plantas). Es conveniente ufilizar terrenos con pendientes menores de 40%.
Descartar los terrenos de areas con cobertura boscosa. Al seleccionar el lote se debe dejar una
zona de proteccion en cercanias a las fuentes de agua. El lote debe estar preferiblemente cerca
de una fuente de agua, la cual se requiere para aplicar riego suplementario y para los tratamientos
fitosanitarios. Es conveniente no sembrar en terrenos en los que se acaba de cosechar papa, por
los problemas de insectos-plagas y enfermedades del suelo. La rotacion de cultivos es una
practica que reduce estos problemas y beneficia al suelo.

PREPARACION DEL SUELO PARA LA SIEMBRA

En Colombia, generalmente la preparacion del suelo se hace en forma mecénica con tractor,
incluso en pendientes superiores a 100%. Actualmente, en el cultivo de la papa se utilizan maqui-
naria 0 implementos inadecuados para la preparacion del suelo, como el “rotovator”, arados y
rastrillos de discos. Es comUn hacer un pase profundo con arado de discos y dos pases de
rotovator en el sentido de la pendiente, lo que origina destruccion de la estructura del suelo,
compactacion en los primeros 30 cm, deficiencias en el desarrolio del sistema radical, porla poca
penetracion de raices y la disminucion de la capacidad de infiltracion de agua, con lo cual se
favorecen la escorrentia y la erosion superficial.

La preparacion del suelo tiene como propdsito generar una ‘cama de siembra” con las
condiciones fisicas adecuadas (suelo suelto y sin terrones grandes), para la elaboracién de los
surcos, el tapado de la semilla y la emergencia de las plantulas. En la atierrada y aporque, es
necesario que el suelo esté suelto y sin terrones de tal modo que facilite su movimiento para el
control de las malezas y la primera formacién del caballén. Las buenas condiciones fisicas del
suelo facilitan también la cosecha, ya sea mecénicamente o con azadon y mano de obra, método
mas usado en las zonas paperas.

Los suelos de paramo y los del oriente antioquefio, por lo general presentan un alto
contenido de materia organica, son de texturas francas y estructura granular, lo cual facilita
bastante el laboreo y permite la entrada de agua sin dificultad. Por el contrario, los suelos de las
partes bajas de los altiplanos presentan texturas mas pesadas (alto contenido de arcilla), por lo
cual son plasticos en el invierno y se endurecen en el verano, dificultandose su laboreo.

El tipo e intensidad de la preparacion del suelo dependen de la rotacién que se maneje en
la finca. Cuando el lote proviene de pasto kikuyo se da la tendencia a formar céspedes que
dificultan la siembra, particularmente en suelos arcillosos. En este caso lo mas indicado es hacer
un sobrepastoreo y permitir el rebrote del pasto con el fin de tener un area foliar activa para la
absorcion del herbicida y su posterior translocacion a la raiz. Cuando éste se encuentre en
desarrollo vigoroso aplicar glifosato en dosis de 125 c.c/bomba de 20 litros (es conveniente
adicionar urea y un dispersante). Después de dos semanas el pasto se torna amarillo y se puede
adelantar las labores de preparacion.

Si el terreno ha sido cultivado, tanto la preparacién de suelo como las labores culturales han
mejorado la estructura (suelos mas sueltos), y el grado de resistencia al laboreo es menor. En el
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cultivo de papa, al momento de la cosecha se hace movimiento de suelo y puede pensarse en
labranza reducida. Segun el grado de empaquetamiento (dureza) del suelo, puede escogerse
entre la siembra directa (surcado sin preparacion del suelo) o minima labranza (un pase de
rotovator o una rastrillada).

La utilizacién del arado de cincel es parte de la labranza conservacionista. Contrario a lo
que sucede cuando se usa el arado de discos, el cincel rotura el suelo y lo deja suelto, con los
residuos vegetales en la superficie. Para suelos que requieren la aplicacion de materia organi-
ca, con el fin de mejorar la granulacion y facilitar el laboreo, es conveniente la utilizacion de
abono verde (nabo brasilero 0 avena) o los residuos de cosecha de cereales como el maiz o la
cebada.

La utilizacién de la desbrozadora o del rolo, es conveniente para que los residuos vegetales
sean adecuadamente triturados y se facilite un mayor contacto del material vegetal con el suelo, se
favorezca la descomposicion de la materia orgénica y se faciliten las operaciones posteriores de
labranza o las labores culturales.

La compactacion y la formacion de terrones se reduce si se evita la labranza cuando el suelo
esta humedo. La maquinaria pesada compacta el suelo y a menudo provoca la formacion de capas
impermeables. Por tanto, se debe reducir el nimero de operaciones en la preparacion del suelo para
la siembra, especialmente bajo condiciones de sequedad. No preparar el suelo con mucha anticipa-
cién ala siembray, enlo posible, prepararlo y sembrar en los ocho dias siguientes. Preparar el suelo
con una humedad a dos tercios de la capacidad de campo (ni muy seco ni muy himedo).

No es recomendable usar arados de vertedera para preparar el suelo, porque se'invierten
los horizontes del suelo (Figura 1) y se disminuyen los contenidos de materia organica. Tampoco
se debe hacer uso excesivo del azadén rotativo o “rotovator” porque se pulveriza el suelo (Figura
2), y se dafia su estructura. No confundir un suelo suelto con un suelo pulverizado.

En terrenos de topografia ondulada a pendiente se recomienda preparar los suelos en
curvas a nivel, las cuales pueden ser razadas utilizando un caballete o con un nivel de manguera.
Los surcos dejados por los rastrillos 0 hechos en contra de la pendiente reducen la velocidad del
agua, favorecen su infiltracion y disminuyen el agua de escorrentia superficial que causa la
erosion. Arar, surcar, desyerbar y aporcar en desnivel, o falda abajo, permite que el agua que cae
corra libremente hacia sitios méas bajos y arrastre consigo el suelo fértil. Como resultado, la tierra
disminuye su fertilidad, se seca rapidamente, se reducen los rendimientos y se da paso a la erosion
y al empobrecimiento de los suelos.

SURCADO, SIEMBRA Y DISTANCIAS
RECOMENDADAS

Ya preparado el suelo, se procede al surcado, la fertilizacion y la siembra de los tubérculos-semilla.
El objetivo del surcado es servir de guia para colocar los tubérculos a la profundidad adecuada y
facilitar la fertilizacion. Esta la podemos hacer en banda en el fondo del surco o en corona
alrededor de los tubérculos-semilla. Para el surcado podemos utilizar surcadoras acopladas al
tractor o el arado de chuzo con traccién animal. Con éste, las distancias entre surcos quedan muy
irregulares. También se pueden usar azadones, complementados con un cordel como guia.

Los factores mas importantes para determinar la profundidad de siembra son la hume-
dad y la temperatura del suelo. Este se seca més rapidamente en la superficie. Si esta seco,
siembre profundamente. Si esta humedo, siembre superficiaimente. La siembra profunda
protege al tubérculo de la infestacion de la polilla guatemalteca y también previene el verdea-
do de los tubérculos a la cosecha. La emergencia de las plantas es mas répida cuando se
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Figura 1. £/ arado oe
discos voltea el suelo.
Puede afforar el
subsuelo.

Figura 2. E/ rotovator
pulveriza el suelo.

siembra superficialmente. Los tubérculos grandes se adaptan mejor a la siembra profunda
que los pequefios. En ciertas situaciones la siembra superficial seguida de un aporque alto,
puede ser una buena manera de regular la profundidad de siembra. Esta es mas recomen-
dable entre 10y 15 cm.

En suelos delgados (poca profundidad de la capa arable) no es recomendable hacer
surcos profundos, ya que el tubérculo queda cerca de capas arcillosas o duras (suela de arado o
plowpan) lo cual dificulta la penetracion radical. En estos casos se debe hacer un surco superficial
que sirva de guia para la siembra (puede usarse un cordel). No hay ningdin efecto negativo en el
desarrollo del cultivo cuando los tubérculos-semilla se ponen sobre la superficie y luego se tapan,
ya que las raices se van a desarrollar en una capa de suelo de mejor calidad. Cuando la siembra
se hace con maquina sembradora, los tubérculos-semilla quedan en la superficie y luego son
cubiertos con los dos discos que forman el precaballon.

Las distancias de siembraen las situaciones normales de produccion oscilan entre 40y 60
cm entre sitios y un metro entre surcos. Cuando se siembra manualmente es dificil obtener
distancias uniformes entre plantas, debido a que los obreros no utilizan un sistema guia. Para
sembrar a distancias precisas manualmente se puede usar un trozo de madera marcado segun la
distancia. Cuando se utilizan maquinas sembradoras, se pueden lograr distancias precisas de
siembra entre surcos y entre plantas o sitios. En este caso es importante contar con tubérculos -
semilla provistos de brotes cortos y vigorosos.
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La distancia amplia entre los surcos provee mas tierra para el aporque, previene el
dafio a las plantas, raices y tubérculos por las labores culturales y de proteccion al cultivo y
facilita la eliminacion de plantas afectadas por enfermedades. Por el contrario, la distancia
angosta entre surcos aumenta la eficiencia del empleo del terreno y la luz, agua y nutrientes
y controla malezas.

Un metro entre surcos para las variedades Parda Pastusa y la Diacol Capiro, es suficiente para
hacer el aporquey evitar que los estolones salgan por las paredes laterales de los surcos. Variedades
de caracteristicas similares a la ICA-San Jorge requieren mayores distancias entre surcos, porque los
estolones emergen por las paredes laterales y esto puede afectar [os rendimientos.

La distancia de siembra entre sitios es funcion de la variedad, del tamario del tubérculo-semilla y
del nimero de brotes esperados por metro cuadrado. También hay que tener en cuentalas condiciones
de crecimientoy el tamafio deseado del tubérculo. El suelo mantiene menos plantas sila fertilidad es
baja. A mayor densidad del cuitivo, menor ser el tamafio de los tubérculos cosechados. Generalmente,
para la producci6n de semilla de papa se recomienda mayor nimero de plantas por hectarea (un metro
entre surcos y 30 cm entre sitios). Para cultivos destinados al mercado en fresco o para laindustria, se
requieren mayores distancias entre plantas ( 40 cm entre sitios y un metro entre surcos).

Los procedimientos de siembra, incluyendo las aplicaciones de fertilizantes y pesticidas, se
definen basandose en la experiencia local y la disponibilidad de equipos. En Colombia general-
mente la siembra se hace manualmente, poniendo los tubérculos semilla en el fondo del surco y
luego se tapan con azadén o con arado de chuzo. Es conveniente que el fertilizante aplicado al
fondo del surco (Figura 3) 0 en corona alrededor del tubérculo se tape o mezcle con suelo para
gvitar que se quemen los brotes y Ias raices.

Frgura 3. Fertilizantes simples en banda al fondo oe/l surco.
A/ fondo siembra tubérculos-semilia.

REQUERIMIENTO DE SEMILLA

La cantidad de semilla por unidad de 4rea es funcién de las distancias de siembra (nimero de
sitios por hectarea), del nimero de tubérculos por sitio y del tamafio de la semilla. El nimero de
tubérculos por sitio y el numero de brotes por tubérculo determinan el nimero de tallos/m?. Este
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ultimo criterio es el mas indicado, ya que se trata de colocar el mayor numero de tallos/m? para
lograr la mayor intercepcién de luz y la maxima actividad fotosintética por unidad de area.

Enlastablas 1,2y 3, se presentan los célculos estimativos entre las distancias de siembra
y el tamario de la semilla. Se ha estimado que la semilla tipo tercera tiene un peso promedio de 40
gramos, la de segunda 80 y la de primera 120 gramos. Se consider una distancia de un metro
entre surcos.

Tahla 1. Cantidad de semilla en funcion de la distancia de
siembray el tamano de la semilla (peso promedio de 40 gramos

por tubérculo).
Distancia Ndmero de Nimero de tubérculos Kilogramos de
entre plantas sitios/ha por hectarea semilla/ha
30 cm 33333 66666 2667
40 cm 25000 50000 2000
50 cm 20000 40000 16000
60 cm 16.666 33332 1334

Tahla 2. Cantidad de semilla en funcion de la distancia de
siemhbray el tamaiio de la semilla (peso promedio de 80 gramos

por tubérculo.
Distancia Numero de Nimero de tubérculos Kilogramos de
entre plantas sitios/ha por hectdrea semilla/ha
30 ¢m 33333 33333 2667
40 cm 25000 25000 2000
50 ¢m 20000 20000 1600
60 cm 16,666 16666 1334

Tahla 3. Cantidad de semilla en funcidn de la distancia de
siemhbra y el tamafio de la semilla (peso promedio de 120 gramos

r
por tubérculo).
Distancia Numero de Nimero de tubérculos IKilogramos de
entre plantas sitios/ha por hectdrea semilla/ha
30 cm 33333 33333 4000
40 cm 25000 25000 3000
50 cm 20000 20000 2400
60 cm 16.666 16666 2000
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El efecto de las densidades de poblacion sobre las producciones por unidad de area esta
influenciado por la variedad y el régimen de humedad durante el cultivo. Por ejemplo, con la
variedad Parda Pastusa, en Narifio, bajo condiciones de humedad adecuada, la produccion
estuvo en funcién del nimero de tallos por metro cuadrado. La alta densidad de poblacion (18
tallos/m?, 0 mas) exigi6 mayores dosis de fertifizante que un cultivo con menor densidad. En cuanto
ala cantidad de semilla por sitio, fue adecuada la utilizacion de 120 gramos, los que se pueden
obtener con dos a tres tubérculos delgados, o con uno mediano mas uno delgado, cantidad
ligeramente inferior a la que usa el agricultor.

FERTILIZACION DE LA PAPA
+ ASPECTOS GENERALES DE MANEJO DE SUELOS

Un suelo esté constituido por particulas minerales y organicas, agua y aire. Una parte importante
dela fraccién mineral del suglo lo constituyen las arcillas. Estas particulas muy finas son responsa-
bles de la retencién y el suministro de agua y de varios nutrientes del suelo. La materia organica
también aporta nutrientes y mejora la granulacion de los suelos, la retencion de agua y la mejor
utilizacion de los nutrientes aportados con los fertilizantes. La materia organica mejora la vida del
suelo. La vida del suelo esta integrada por los microbios, las lombrices y los insectos, principalmen-
te. Estos intervienen en la descomposicion de la materia organica (los nutrientes se hacen dispo-
nibles) y otros procesos del suelo que son importantes para la fertilidad. Suelos fertiles producen
buenas cosechas. Las plantas también requieren oxigeno del aire. Una buena granulacion permi-
te la entrada del agua al suelo, su almacenamiento y su drenaje. Suelos sueltos facilitan la
aireacion y buen suministro de oxigeno para las raices y los microbios del suelo.

Manejar bien el suelo implica considerar integralmente las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. La parte fisica (estructura granular, infiltracion adecuada, buena retencion de agua y
de nutrientes, resistencia a la erosion, aireacién adecuada, facilidad de laboreo, etc.) especial-
mente en suelos de bajo contenido de materia orgénica, se mejora con altas aplicaciones de
materia organica y cales. La parte quimica (CIC, pH, deficiencias nutricionales, etc.) se mejora con
la adicion de cales y fertilizantes quimicos. La parte biologica se mejora como consecuencia de la
aplicacién de materia organica y la adecuacion de las propiedades fisicas y quimicas.

Es conveniente considerar el manejo del suelo teniendo en cuenta el sistema de rotaciones
presentes en la finca (no solamente para la papa), de tal modo que ademas de mejorar las
propiedades fisico-quimicas y biolégicas del suelo, se rompan los ciclos de plagas y enfermedades
que pueden ser problema cuando se hace monocultivo.

¢ ACIDEZ Y ENCALAMIENTO DE LOS SUELOS
PAPEROS

El pH es una medida del grado de acidez o basicidad del suelo. Cada cambio de una unidad
de pH representa un cambio de diez veces en la acidez o basicidad del suelo. La necesidad
de cal se incrementa rapidamente a medida que el pH del suelo se reduce. La mayoria de los
suelos paperos son 4cidos con rangos de pH 4,5 a 5.5. La descomposicion de la materia
organica y la aplicacion de fertilizantes amoniacales tienden a incrementar la acidez del suelo
(reduccién del pH).

El criterio practico del manejo de la cal es la reduccion de la acidez y neutralizacion del
aluminio (Al) (que puede ser toxico para algunas especies de plantas y hace menos soluble alP)
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Figura 4. Sistema radical
de parda pasiusa al
momente del aporque con
estolones y twbérculos en
formacion. Arriba
superticie superior del
cabalion.

+ SISTEMA RADICAL DE LA PAPA Y SU RELACION
CON LA FERTILIZACION

Al momento de germinar un tubérculo se desarrollan los tallos a partir de cada brote y simultanea-
mente se forman las raices en los nudos que quedan cubiertos con suelo, dependiendo de la
profundidad (Figura 4). Después de |a atierrada y del aporque pueden formarse nuevas raices,
las cuales toman una direccion vertical u horizontal. La formacion de estas “nuevas’ raices toma
cierto tiempo y depende de la humedad del suelo. Si se pone fertilizante en el desyerbe y el
aporque, éste se debe poner retirado del tallo para evitar quemazones. Para que una raiz *nueva”
tome el nutriente del fertilizante, tiene que elongarse y llegar hasta la zona donde se encuentre
éste. Generalmente el fertilizante queda disperso alrededor del tallo y las raices solamente podran
hacer contacto con el &rea reducida donde se puso el fertilizante.

Por lo anterior, el fertilizante aplicado como reabonamiento (fraccionamiento al desyerbe o
al aporque) tiene que disolverse (funcion de la humedad del suelo) para estar disponible y ser
tomado por las “nuevas” raices. Este fertilizante puede desplazarse a la zona de intercepcion de
las raices “viejas” dependiendo de la movilidad vertical u horizontal del nutriente, que usa el agua
como vehiculo (lluvia o riego). Esto es aplicable para el N en forma nitrica, ya que el N amoniacal
puede ser retenido por las arcillas o la materia orgénica, lo cual hace que su desplazamiento sea
mas lento. EI P y el K se mueven por difusion a través del agua del suelo. De acuerdo con la
movilidad del P y del K, la cual es muy baja para el P y lenta para el K, es poco probable que se
desplace verticalmente hasta llegar a la zona de lasraices “viejas”. Por esto el Py el K aplicados
al reabone tendrian mejor posibilidad de absorcion por las raices ‘nuevas” formadas en los nudos
cubiertos con suelo al momento de la atierrada o al aporque, o las que se forman en los nudos de
los estolones.

Esto puede explicar la baja respuesta encontrada al reabone en suelos de Narifo y se ha
confirmado con varios experimentos en otras zonas en las cuales todo el fertilizante se aplico al
momento de la siembra sin afectar los rendimientos. Para los casos de suelos de Toca y Siachoque,
en Boyaca, donde los agricultores aplican el fertilizante al desyerbe, el buen desarrollo de las
plantas en los estados iniciales (cuando no se aplica fertilizante al momento de la siembra) se debe
més al Py K existente en el suelo que al aplicado con los fertilizantes. En el caso anterior se pueden
presentar deficiencias de N en los estados iniciales de desarrollo.
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¢+ NUTRIENTES ESENCIALES PARA EL CULTIVO DE
LA PAPA

Como toda especie vegetal, la papa requiere para su desarrollo de 16 elementos quimicos que se
denominan nutrientes esenciales. De estos, el carbono (C), el hidrogeno (H) y el oxigeno (O)
provienen del aire y del agua. Los restantes nutrientes llamados también minerales provienen del
suelo. Al nitrégeno (N}, al fésforo (P) y al potasio (K) se les denomina nutrientes mayores por el
alto requerimiento que de ellos tiene la planta. Al calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) se les
denomina nutrientes secundarios. Los elementos boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cloro (Cl) y molibdeno (Mo) son denominados micronutrientes o elementos
menores, porque la planta los requiere en pequenas cantidades para su normal desarrollo.

Todos los nutrientes mencionados son esenciales porque cumplen funciones especificas
para el desarrollo de la planta de papa. Si estos nutrientes no se encuentran en suficiente cantidad
en el suelo, es necesario adicionarlos con fertilizantes de origen quimico u organico para lograr
Optimos rendimientos. Un suelo fértil tiene una buena reserva de nutrientes y requerira menos
aplicaciones de fertilizantes. Los suelos paperos de Colombia son més deficientes en N, P, Mgy B.

El diagnostico de la fertilidad del suelo se hace por medio de andlisis quimico en el labora-
torio. Para ello, debe tomarse una muestra representativa del terreno, con varias submuestras a
20 em de profundidad, evitando areas donde se hayan hecho depésitos de abono organico, de
cales o fertilizantes, cerca de zanjas de drenaje, vias etc. o cualquier otro factor que pueda
distorsionar el resultado. Tomar el mayor numero de muestras es conveniente para establecer la
fertilidad promedia del suelo bajo andlisis. Las muestras de suelo se deben enviar a un laboratorio
confiable. Un anélisis de suelos requiere de una apropiada interpretacion. Por esta razon se
recomienda que el agricultor se apoye en el asistente técnico para la interpretacion del andlisis y
la definicion del plan de fertilizacion més adecuado para su finca.

¢ EL NITROGENO Y SU MANEJO

EIN es esencial para el crecimiento de la planta de papa y requiere de altas cantidades para su
desarrollo normal, Es necesario para la sintesis de la clorofila. Por lo tanto cualquier alteracion en
la formaci6n de clorofila impide que la planta utilice la luz solar como fuente de energia, en el
proceso de la fotosintesis, y hace que aparezcan los sintomas de deficiencia.

La deficiencia de N se caracteriza por un desarrollo vegetativo restringido, hojas poco desa-
rrolladas y de color verde palido. Las hojas mas viejas (bajeras) tienen tendencia a la senescencia
(amarillas y secas) y se pueden perder prematuramente. EI N por tener una gran movilidad dentro
dela planta, se transloca desde las hojas bajeras hacia los puntos de mayor requerimiento.

Se ha considerado que el exceso de N produce retraso en la madurez de los cultivos; puede
incrementar el crecimiento vegetativo, pero en la mayoria de los casos el retraso en la madurez es
causado por la deficiencia de otros nutrientes, mas que por su exceso de N. El suministro de
adecuadas cantidades de P y K contrarresta los posibles efectos negativos de un exceso de N.
Aunque el cultivo de la papa presenta respuesta a efectos simples enla fertilizacion con Ny P, al
aplicarlos simultaneamente los rendimientos son mayores, 0 sea, que existe una interaccion muy
marcada entre estos elementos, lo cual ha sido probado en varias investigaciones. Por esta razon
estos dos elementos deben ser aplicados simultineamente en los planes de fertilizacion.

La principal fuente de N en el suelo es la materia organica (la nativa del suelo, los desechos
de cosecha o adicion de estiércoles) pero su disponibilidad esta asociada con el grado de descom-
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posicion. En condiciones de baja humedad o suelos frios, la descomposicion de la materia organi-
ca es muy lenta y es bajo el suministro de N. Por esta razén, para el cultivo de la papa se deben
preferir las fuentes nitrogenadas de origen sintético, de rapida utilizacion.

La planta de papa toma el N en forma de iones de amonio (NH, *) y de nitrato (NO, ). Las
mayores tasas de crecimiento se presentan cuando hay mayor disponibilidad de nitratos. La
prevalencia de iones nitrato o de amonio en el suelo dependen del tipo de fertilizante aplicado y de
la actividad microbiol6gica, ya que los iones amonio pueden ser fransformados a nitrato.

EIN, al ser un elemento muy movil en el suelo (se lixivia o se volatiliza), puede fraccionarse,
aplicando una parte al momento de la siembra, al desyerbe 0 antes del aporque si esto es posible
enla practica ya que al momento del aporque cuando ya hay bastante follaje, parte del fertilizante
queda sobre este o rueda por las paredes del surco. Para el reabone se puede usar urea, nitrato
de amonio o sulfato de amonio.

En general, los suelos de clima frio donde se cultiva la papa tienen un alto contenido de
humus, pero son pobres en N asimilable, debido, entre otras causas, a la baja mineralizacion de
la materia organica nativa del suelo. Los experimentos establecidos en toda el area papera para
evaluarla respuesta a la fertilizacion con N, siempre resultaron en un incremento significativo del
rendimiento de tubérculos. La dosis de N mas efectiva esté entre 75y 100 kg/ha. Los estudios con
N también mostraron que era necesario corregir, simultdneamente, la deficiencia de P para
obtener una mayor eficiencia del N aplicado.

En diferentes investigaciones realizadas en suelos andepts (con cenizas volcanicas) de
Narifio se obtuvieron producciones crecientes con la aplicacion de N hasta 200 kg/ha, en presen-
cia de 300 kg de P,0,. Las respuestas no presentaron relacion con el contenido de materia
organica del suelo y el nitrogeno asimilable para las plantas, lo cual puede tener su origen en las
bajas temperaturas, altos contenidos de aléfana (ceniza volcanica) y condiciones que limitan la
mineralizacion de la materia organica. Por tanto, esta caracteristica no se utiliza como un criterio
de disponibilidad de nitrégeno en suelos de clima frio.

Las fuentes simples mas importantes que se pueden utilizar en la fertilizacion de la papa
son: la urea (46% de N), el sulfato de amonio (21% de N), el nitrato de amonio (34% de N), el
nitrato de calcio (16% de N) y el fosfato diaménico (DAP 18% de N). El DAP es también una fuente
fosfatada con 46% de P,0,. La urea es la fuente mas barata de N.

¢+ EL FOSFORO Y SU MANEJO

El fosforo (P) es esencial para el crecimiento de la papa y no puede ser sustituido por ningdn
otro nutriente. EI P promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices e interviene
directamente en el nimero y tamano de los tubérculos. El sintoma mas caracteristico de la
deficiencia de fésforo es el de plantas rigidas y de pobre desarrollo vegetativo (Figura 5). Los
foliolos son mas erectos y hay un marcado retraso en la madurez del cultivo. También se
presenta escasez y retraso de la floracion. Como consecuencia de la deficiencia de P hay baja
produccion de papa.

La planta de papa toma el P del suelo con bastante dificultad. Esto se debe a las caracte-
risticas del sistema radical de la planta y a la muy baja movilidad del P hacia las raices. Es tomado
del suelo en forma de los aniones H,PO, y HPO,".y se mueve muy poco en la mayoria de los
suelos. Generalmente se mantiene en el lugar donde ha sido colocado con los fertiizantes. Se
pierde muy poco P por lixiviacion, pero se mueve con mas facilidad en suelos arenosos que en
arcillosos. Casi todo el P se mueve en el suelo por difusién (de mayor concentracion a menor
concentracién), un proceso lento y de poco alcance que depende de la humedad del suelo. Las
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Frgura 5. primer plano
bobre desarrollo por
deficiencia ae £ al fonde se
aplicd una dosis meoia de P

condiciones secas reducen notablemente la difusion de P. De lo anterior se deriva que el P debe
ser suministrado en suficientes cantidades y localizado al alcance de las raices y con un adecuado
contenido de humedad.

Es muy poco lo que se puede hacer para aliviar los sintomas de deficiencia de P durante la
época de desarrollo del cultivo. Por esto, y teniendo en cuenta la baja movilidad del P, se recomien-
da aplicar todo el P al momento de la siembra (localizado en banda o en corona) debajo y cerca
de los tubérculos-semilla para que quede al alcance de las raices. La aplicacion fraccionada del P
no es eficiente porque su utilizacion depende del crecimiento de las raices nuevas. Por ejemplo, en
un suelo franco, si localizamos el P a més de un centimetro de la rafz, no se movera lo suficiente
hacia la raiz para ser absorbido.

La mayor parte de los suelos cultivados con papa en Colombia son bajos en P y presentan
alta capacidad para fijar (inmovilizar) el P aplicado con los fertilizantes debido a las condiciones
acidasy la presencia de cenizas volcanicas. Por otro lado, hay zonas del altiplano cundiboyacense
(partes bajas de Siachoque y Toca, Valle de Samac4 y zonas similares) que han acumulado altas
cantidades de P por las aplicaciones continuadas en cada semestre al cultivo de papa. En estos
suelos se podria sustituir el P en la fertilizacion y utilizar la reserva del suelo por algunos afios.

En la zona productora de papa del departamento de Antioquia, con pocas excepciones, €l
contenido de fosforo aprovechable (Bray Il) es bajo (menos de 40 ppm). Los experimentos para
evaluar la respuesta del cultivo a la fertilizacion fosférica, en cantidades crecientes, hasta llegar a
555 kilogramos de P,O, por hectéarea, mostraron incrementos significativos en los rendimientos.
Las dosis que determinaron un mayor incremento en los rendimientos de la papa estuvieron entre
300y 450 kilogramos de P,0, por hectérea. También se estudio el efecto de la aplicacion de Py
gallinaza, de Py N, y de P en suelos encalados previamente. En el caso de aplicacion de Py N, se
observé el aumento de la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada, cuando se corregia simultanea-
mente la deficiencia de P. En los estudios de Py gallinaza se noté que el abono organico aumen-
taba la eficiencia del P. En este sentido, cinco toneladas de gallinaza, en presencia de las diferentes
cantidades de P,0, incrementaron significativamente la produccion de papa.

La papa es un cultivo que presenta altas respuestas a la aplicacién de P, en presencia de
dosis de N entre 50y 180 kg/ha. En Narino, en suelos con contenidos inferiores a 30 ppm de P, las
mayores respuestas se han encontrado con la adicion de 400 kg/ha de P,O,. En suelos con
contenidos entre 30 y 60 ppm de P se obtuvieron aumentos significativos con aplicaciones de 100
y 200 kg/hade P,O,.

Teniendo en cuenta el alto costo de la fertilizacion fosforica, debido a la baja eficiencia de los
fertilizantes aplicados al suelo (entre 10y 20%) se han probado varios métodos para mejorar la



Manejo integrado del cultivo de la papa

eficiencia de las rocas fosféricas en papa, tales como la mezcla de éstas con fuentes solubles de
fosforo, mezclas con sustancias formadoras de 4cido, como azufre, yeso, urea, sulfato de amonio
y gallinaza. Entodos los casos, las mejores respuestas de la papa se presentaron con la aplicacion
de los fertilizantes fosféricos solubles en agua. Al utilizar las rocas fosforicas Huila y Pesca,
aciduladas al 50% con &cido sulfurico, se obtuvieron rendimientos similares, aunque inferiores, a
los obtenidos con el superfosfato triple. Al acidular estas rocas se produce fosforo asimilable para
la papa, en cantidad suficiente para aportar este elemento en las etapas de mayor exigencia de las
plantas. Lo més recomendable para utilizar las rocas fosféricas parcialmente aciduladas (Fosfacid),
es hacer los célculos de P basados en el contenido de P soluble.

Como fuentes simples de fésforo se pueden utilizar el superfosfato triple (46% de P,O,), el
fosfato diaménico (DAP 18% P,0,) y las rocas fosféricas parcialmente aciduladas (10% P.,0,).
Estas fuentes combinadas con las fuentes nitrogenadas y potasicas se pueden utilizar para hacer
mezclas a nivel de finca. También se puede contar con los fertilizantes compuestos, ya sea
complejos o de mezclas fisicas.

+ EL POTASIO Y SU MANEJO

El potasio tiene varias funciones en la nutricién de la papa, pero se destaca que esimportante para
la fotosintesis y ayuda a la planta a resistir los ataques de enfermedades y las heladas. Ademds el
K tiene un papel importante en el uso eficiente del agua por la planta, ya que regula la apertura y
el cierre de los estomas. EI K no forma compuestos orgénicos en la planta, como si ocurre con el
Py el N. Su funcién principal est4 relacionada con muchos y variados procesos metabolicos.

El potasio es asimilado en grandes cantidades por la planta de papa, y su carencia durante
el periodo de crecimiento acorta el periodo vegetativo en detrimento del rendimiento. Unas cuan-
tas semanas después de la emergericia, la papa asimila dvidamente al K hasta cuando llega al
estado de maximo follaje. Por esta razén, en este periodo relativamente corto debe haber una
buena disponibilidad de K.

La deficiencia de K se manifiesta por ¢l tono verde oscuro anormal de la planta y la
decoloracion y bronceado de la hoja, que termina necrosandose, especialmente en las puntasy en
los mérgenes de las hojas bajeras. Los tubérculos con bajo contenido de potasio son susceptibles
a la aparicion de manchas azuladas bajo la epidermis, si son golpeados.

El K es absorbido por las plantas en forma ibnica, como K*; no se mueve mucho en el suelo,
excepto en suelos arenosos y suelos organicos; tiende a mantenerse en el sitio donde se pone
cuando se fertiliza. Cuando el K se mueve lo hace por difusion, en desplazamientos lentos y de
corto recorrido por las peliculas de agua que rodean las particulas de suelo. En condiciones secas
este movimiento es aun mas lento, pero niveles altos de K en el suelo o aceleran.

El fertilizante potasico es preferible aplicarlo ala siembra, debido a que las plantas absor-
ben una buena proporcion de K en las etapas tempranas de crecimiento. En suelos de textura
liviana (arenosos o franco arenosos), con un alto potencial para perder potasio por lixiviacion, es
més recomendable fraccionarlo a la siembra y al desyerbe. Se pueden usar fuentes simples como
el cloruro 0 el sulfato de potasio o el proveniente de fertilizantes compuestos. Los suelos arenosos
tienen baja capacidad de retencion de cationes y la materia orgénica solo atrae débilmente el K*.
En estos casos es conveniente el fraccionamiento.

Las bajas temperaturas reducen la disponibilidad y absorcion de K por las raices de las
plantas. Esto se puede solucionar aumentando la concentracién (se incrementa la dosis de ferti-
lizante). En los suelos de paramo, que requieren mayores dosis de fertilizacion, no se aumenta la
extraccion de nutrientes sino que se reduce fa absorcion, seaumenta la fijacion de Py se incrementan
las pérdidasde Ny K.
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En la zona fria del departamento de Antioguia, la tendencia general de los suelos es a
presentar bajos contenidos de K intercambiable (menos de 0,3 meqg/100 gramos de suelo). El bajo
nivel de K asimilable parece estar asociado con el material parental, el cual muestra escasos
contenidos de minerales potasicos, con fa lixiviacion de sales solubles, con la aplicacion de cantida-
des altas de enmiendas calcicas o dolomiticas, en afios anteriores y con la utilizacion de fertilizan-
tes, con N'y P tinicamente, o con bajos contenidos de K en su grado, entre otras causas.

Los diferentes experimentos para evaluar la respuesta de la papa a la fertilizacion con K en
Antioquia, han mostrado incrementos altamente significativos en los rendimientos, para suelos con
menos de 0.3 meg/100g de suelo. La mayor eficiencia agronomica se logro con cantidades de K,O que
oscilaron entre 50 y 100 kg/ha. Otros resultados importantes fueron los que se obtuvieron en los
experimentos donde se aplict K en tierras que habian recibido un encalamiento previo, y en cantidades
iguales o mayores de cuatro tha. Con estas dosificaciones de cal se redujo el rendimiento de la papa y
también el contenido de K intercambiable del suelo. En los experimentos para comparar las fuentes
sulfato de potasio (K, SO, ) y cloruro de potasio (KCI) no hubo diferencias significativas entre fuentes.

En Narifio y en el aftiplano cundiboyacense, las respuestas a la fertilizacion con potasio no han sido
muy consistentes, ya que en unos suelos aument ligeramente la produccion y en otros se disminuyo. Esta
respuesta esta relacionada con los contenidos medios a altos de potasio en estos suelos.

Las fuentes simples mas comunes de K son el cloruro de potasio (60% de K,0 ) y el sulfato
de potasio (50% de K,O y 18% de S). En cultivos destinados a la industria se debe preferir el
sulfato de potasio, ya que el cloro contenido en €l cloruro de potasio puede inducir turgencia de los
tuberculos, reducir el contenido de materia seca y afectar la calidad.

¢ LOS ELEMENTOS SECUNDARIOS Y SU MANEJO

Los elementos secundarios son el calcio, el magnesio y el azufre. El Ca es tomado por la planta en
forma del cation Ca++. Este elemento estimula el desarrollo de las raices y de las hojas y fortalece
la estructura de la planta. La papa es poco exigente en calcio y se considera que la mayoria de los
suelos paperos estan bien abastecidos con este elemento. El manejo del calcio tiene que ver con
el encalado, que se presento anteriormente.

El Mg es el &tomo central de la molécula de clorofila y por tanto fundamental en la fotosin-
tesis. También interviene en el metabolismo del P, en la respiracién y en la activacion de muchos
procesos enzimaticos en la planta. Es absorbido por las raices de las plantas como catién Mg++.

Los sintomas de deficiencia de Mg aparecen primero en las hojas bajeras debido a que este
nutriente se fransloca con facilidad desde los tejidos mas viejos a los mas jovenes. En la papa es
comdn la clorosis intervenal (Figura 6), especialmente en suelos de bajo contenido de Mg o
amplias relaciones Ca/Mg. La relacién optima de Ca/Mg/K (se obtiene de los datos del andlisis de
suelo) para el cultivo de la papa es de 3: 1: 0.3. El manejo del Ca y del Mg esta estrechamente
relacionado con la frecuencia y tipo de encalamiento que se haga en el sistema de rotaciones.

Diagndsticos sobre las caracteristicas quimicas de los suelos de Narifio indican que son
predominantemente deficientes en boro, zinc, magnesio y azufre, lo cual limita la produccién y la
calidad industrial de la papa. Se han obtenido incrementos hasta de 44% en los rendimientos con la
aplicacion de 2 kg/ha de sulfato de magnesio. En andisoles (suelos orgénicos influenciados con
cenizas volcanicas) de Boyaca (con bajos niveles de Mg en los suelos y alta relacion Ca/Mg), la
aplicacién cada 15 dias de tres aspersiones foliares de sulfato de magnesio heptahidratado al 1%,
corrigit deficiencias de magnesio y produjo notorios incrementos en los rendimientos de tubérculos.

Las siguientes fuentes de Mg se pueden utilizar: cal dolomita (3-12 %); éxido de magnesio
(55-60 %), escorias Thomas (3%, sulpomag (11%). Esta ltima fuente es Util en suelos deficien-
tes en magnesio y azufre y ademas aporta potasio (22% como K,0).
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Figura 6. Clorosis
intervenal por
oeficiencia de Mg en
un sielo organico.

Eninvestigaciones preliminares con el azufre en algunos suelos del altiplano cundiboyacense
se han encontrado incrementos en los rendimientos con la aplicacion de 30 kg de Sfha con las
fuentes sulfato de calcio (yeso) y sulfato de amonio (SAM). No se ha encontrado respuesta a la
aplicacion de S elemental como flor de azufre. Estos resultados han sido aislados y obtenidos en
suelos cuyo contenido de S era inferior a 5 ppm. Los niveles criticos para S son: bajo <5.0; medio
5-10y alto >10.0. Estudios preliminares de caracterizacion de suelos hechos por Corpoica (1997)
han indicado que la mayoria de los suelos paperos del altiplano cundiboyacense son altos en S.
Por lo anterior es conveniente incluir el S en los anélisis de suelos y de acuerdo con su contenido
hacer las aplicaciones usando las fuentes que se enuncian en la tabla 5.

Tahla 5. Fuentes de azufre mas comunes

Material Formula guimica Contenido de S %
Sulfato de amaonio (NH,);50, 24
Sulfato de potasio K, SO, 26
Sulfato de potasio - magnesio
(sulpomag) KZ_SO‘.EMQSO,‘ 22
Azufre elemental S =85
Yeso Cas0,2H,0 12-18
Sulfato de magnesio MgS0,.7H.0 14

La mayoria de las fuentes mencionadas son sulfatos, moderadamente a muy solubles en
agua. El azufre elemental es insoluble en agua pero al aplicario al suelo se convierte en sulfato por
accion bacterial (microbios). Los sulfatos solubles en agua estan disponibles de inmediato para la
planta. El yeso es una fuente menos soluble en agua, pero es una fuente efectiva y de bajo costo.

¢+ LOS MICRONUTRIENTES Y SU MANEJO

En el altiplano cundiboyacense se han hecho varios estudios para determinar los contenidos de
micronutrientes en los suelos. Se han encontrado buenos abastecimientos de Fe y de Mn debido
a las condiciones de acidez. También se han encontrado buenas disponibilidades de Cuy de Zn.
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Lo mas notorio en los suelos paperos
es la presencia de niveles de boro (B) de
medios a bajos en la mayoria de las zonas,
lo cual conduce a deficiencias. Los sintomas
de deficiencia de B a nivel de campo estan
asociados a hojas retorcidas (se ven por el
envés), quebradura de tallos (Figura 7) y
crecimiento reducido. Resultados experi-
mentales indican una alta respuesta a la apli-
cacion de B tanto al suelo como foliar;
obteniéndose incrementos en los rendimien-
tos hasta de 10 t/ha. Lo anterior se debe a
que el boro favorece el desarrollo de la plan-
tay evitala quebradura de los tallos, permi-
tiendo que la planta disponga de un follaje
elastico y bien desarrollado para la fotosin-
tesis. Estoinfluye notoriamente en los rendi-
mientos. Cuando se aplican estiércoles, no
es necesario hacer aplicaciones de B.

Serecomienda la aplicacion de 1 kg de
boro al suelo, partiendo de una fuente comer-

Figura & Frtotoxicioad de B por
aplicacidn de una alta concentracion.

Frgura 7. Quebradura de tallos por
deficiencia oe B5.

cial, como el borax (11% de B) o el solubor
(20% de B). Al follaje se pueden hacer tres
aspersiones al 0.5% como solubor, aplicadas
cada 15dias, a partir de un desarrollo adecua-
do del follaje que permita la aplicacion foliar.
Aplicaciones superiores causan fitotoxicidad, ca-
racterizadas por amarilleamientos, necrosis y
deformacion de los foliolos, dando apariencia
de “oreja de raton” (Figura 8). Por lo anterior
es preferible la aplicacion al suelo.

En Antioquia, en un suelo que conte-
nia 0.4 ppm de B disponible, se estudi6 la
respuesta de la papa a la aplicacion de uno,
dos y tres kilogramos de boro por hectarea,
con y sin la adicién de cinco toneladas de
gallinaza por hectarea. El promedio del ren-
dimiento en dos cosechas consecutivas, mos-
tré diferencias estadisticas significativas en-
tre los fratamientos que habian recibido uni-
camente boro. El incremento en el rendi-
miento fue de seis toneladas de papa por
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hectarea con el fratamiento de dos kilogramos de boro por hectérea. Se corroboro la afirmacion
de que la gallinaza, en cantidades adecuadas, aporta elementos menores, como el boro, para
suplirlos requerimientos del cultivo.

Tahla 6. Niveles criticos generales de micronutrientes en el suelo
para el cultivo de la papa

Nivel Boro Zine Cobre Manganeso Hierro
Bajo < 0.2 <15 <10 <5.0- <25
Medio 0.2-0.4 1.5-3.0 1.0-3.0 5.0-10 25-50
Alto >0.4 B30 >8.0 >10 >50

¢+ REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA PAPA

Las cantidades de nutrientes removidos por el cultivo de la papa dependen del rendimientoy de la
concentracion de nutrientes y ambos pueden variar considerablemente entre localidades y aun
entre semesires 0 afios. Los tres principales componentes del rendimiento son las hojas, los tallos
y los tubérculos. Estos son el principal “sifén” para los productos de la fotosintesis. En la mayor
parte del perfodo de crecimiento las raices aportan poco al contenido total de materia seca. Igual
ocurre con los estolones. Los contenidos de P estan alrededor de 1/10 de los contenidos de N y K.
Dos semanas después de su formacion, los tubérculos se constituyen en el principal “sifon” para
todos los tres nutrientes. La rata de absorcion de N, P y K esté en funcién del contenido de
humedad del suelo. Nutrientes de otras partes de la planta se pueden translocar a los tubérculos
cuando hay deficit de agua.

La mayor acumulacion de N, Py K se da en los tubérculos (extraccion de las hojas>tallos).
En general, la extraccion es de K>N>P. La extraccion de Ca es > que la de P. De la extraccion total
de Ca, Mgy S, lamayoria se va alas hojas, los tallos, los estolones y las raices. En los tubérculos,
el contenido de calcio es bajo. La mayor extraccion de nutrientes durante el desarrollo vegetativo
ocurre entre los 50 a 60 dias después de la siembra, segun la variedad y la humedad. Esto
coincide con la época de mayor desarrollo vegetativoy la formacién de los estolones que vana dar
origen a los tubérculos. En la tabla 7 se presenta un estimativo de la cantidad de nutrientes
extraidos por un cultivo de papa.

Tahla 7. Cantidades de nutrientes removidos por el cultivo de la

papa
Rendimiento/ha N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Kg./ha | Gramos/ha
27.0 ' !
90 15 140 3 7 7 44 100 60
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En esta tabla se puede apreciar que la mayor extraccion es de K, seguida por el N. Los
requerimientos de P son bajos y contrastan con las altas aplicaciones de P que se hacen en la
fertilizacion convencional del cultivo de la papa. Esto se debe a los procesos de fijacion de este
nutrimento en muchos suelos &cidos donde se cultiva la papa.

La literatura reporta que para un rendimiento de 20 t/ha de tubérculos se remueven 44
gramos de Cu, 42 de Mn, 0.74 de Mo, 99 de zinc y 60 gramos de B. De las cifras anteriores se
puede concluir que los requerimientos de micronutrientes son bastante bajos en comparacion con
los nutrientes secundarios y mayores. No obstante, su deficiencia afecta los rendimientos. Por lo
general, varios de estos nutrientes se encuentran en suficiente cantidad en el suglo.

Existen diferencias entre variedades en cuanto a requerimientos nutricionales. En suelos
de Narifio se encontr6 que la variedad Parda Pastusa es mas exigente en suelos y fertilizacion que
la ICA-Narifio. Las altas producciones por unidad de superficie de un cultivo de papa implican
igualmente altas extracciones de nutrimentos. Mientras més altas son las producciones, mayor es
la extraccion nutricional y mientras més alta sea la produccién potencial o esperada, mayores
serdn los requerimientos de fertilizacion.

¢ LA RECOMENDACION DE FERTILIZANTES

La recomendacion de fertilizantes contesta las preguntas de ¢ qué aplico, cuanto y como? Esto se
conoce técnicamente como la fuente, la dosis y el método de aplicacion, respectivamente. A
continuacién se explica con detalle cada uno de estos aspectos.

e FUENTES DE FERTILIZANTES
Las dos fuentes principales de nutrientes son los fertilizantes quimicos y los abonos organicos.
FERTILIZANTES QUIMICOS

Una de las dos alternativas mas comunmente utilizadas en el abonamiento del cultivo de la papa
son los abonos quimicos. Estos son productos naturales o de sintesis, portadores de 1 6 mas
nutrimentos. En el mercado se consiguen las fuentes simples (ya mencionadas) y los fertilizantes
compuestos tradicionales. Estos tltimos pueden ser complejos y de mezclas fisicas. Los complejos
tienen igual composicién en cada uno de los granulos, por lo que hay buena uniformidad en la
distribucion de los nutrientes en el campo. Las mezclas fisicas se preparan partiendo de las
fuentes simples o de portadores de dos nutrientes. Los fertilizantes de mezclas fisicas son produ-
cidos a nivel de fabrica con tamarios de granulos més o menos iguales para evitar la segregacion
(los grénulos grandes ruedan hacia la parte baja del montén). También se pueden preparar a nivel
de finca antes de la aplicacion al suelo. Las fuentes simples son mejores para el reabonamiento,
ya que se puede aplicar un solo nutriente como el N y se evita el desperdicio de otros nutrientes
como el Py K, cuya utilizacién no es muy eficiente en el reabone. Las fuentes simples son mas
baratas por unidad de nutrientes, pero su uso implica mano de obra adicional para hacer las
mezclas en la finca. ;

EI DAP (18-46-0, portador de N y P) es una fuente interesante para ser considerada en los
planes de fertilizacion para suelos bajos de P y bien abastecidos con K. Para suelos con alto
contenido de Py de K se pueden usar dosis bajas de P de estos dos elementos, con el criterio de
restituir los removidos en la cosecha; pero el N no puede faltar. Es posible sacar buenas produc-
ciones con solo aplicar N (urea, nitrato de amonio 0 SAM) cuando se tienen altos contenidos de P
y K disponibles.
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ABONOS ORGANICOS

La otra fuente de nutrientes son los materiales organicos. En términos generales estos son
de gran volumen, alto contenido de agua y pobres en nutrientes. Su valor desde el punto de
vista nutricional esta asociado con la cantidad utilizada. Los abonos orgénicos son fertilizan-
tes multinutrientes, pero su disponibilidad depende del grado de descomposicion. L.a compo-
sicién de un estiércol depende de la clase de animal, el tipo de alimentacion y el manejo del
estiéreol, ya que en el proceso de preparacion pueden ocurrir pérdidas por volatilizacion del
Ny lavado de NPK.

En términos promedios un estiércol iene 0.5% de N, 0.25% de P,0, y 0.5% de K,O. Esto
quiere decir que una tonelada de estiércol proporciona tnicamente 5, 2.5y 5kg de N total, de PO,
y K,O, respectivamente; pero solamente una parte de los nutrientes aplicados con el estiercol son
asimilables; en general, solo la mitad del N, una sexta parte del P y alrededor de la mitad del K se
pueden aprovechar durante un ciclo del cultivo. De este modo, de una tonelada de estiercol tan
solo se obtienen 2.5 kilogramos de N, 0.4 kilogramos de PO, y 2.5 kilogramos de K,O. Compara-
tivamente, en una tonelada de 10-30-10 se tienen 100, 300 y 100 kg/ha de N, P,O, y K.0,
respectivamente, presentes en forma soluble y facilmente asimilables por el cultivo.

Los abonos organicos no solamente son importantes como portadores de nutrientes
sino que la materia organica que poseen contribuye al mejoramiento de las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas del suelo. Contribuye a mejorar la granulacion de los suelos,
aumenta la capacidad de retener cationes y agua, mejora la infiltracion y la resistencia de los
agregados al impacto de las gotas de lluvia y a la mecanizacion. Es ademas el alimento para
muchos de los microorganismos del suelo. El efecto benéfico para el suelo depende mucho
de la cantidad utilizada.

El estiércol mas popular en las zonas paperas, por tener mayor oferta, es la gallinaza como
subproducto de la industria avicola. La gallinaza puede tener dos origenes: la de ponedora y ia de
pollo de engorde. La primera es estiércol puro de gallina, mientras que la segunda es adicionada con
una cama de cascarilla de arroz o viruta de madera. La calidad nutricional depende de su manejo y
del contenido de humedad. Es un material dificil de aplicar y de mal olor cuando se humedece.

Hay poca oferta de estiércol vacuno, por la carencia de ganaderias en estabulacion. La otra
oferta de estiércol en zonas de minifundio lo constituye el producido en los “chiqueros” o sitios
donde duermen los animales cerca de las casas de habitacion. Generalmente lleva residuos de
cosecha, como bagazo de maiz, cebada o trigo, cenizas y otros residuos de la casa. Su valor
nutricional es bajo por las altas pérdidas de N por volatilizacion y de NPK por lavado de las aguas
lluvias, ya que su manejo se da a la intemperie. Lo mas recomendable es que el agricultor
produzca el abono orgénico en su propia finca (y le de buen manejo) o lo obtenga de sitios
cercanos para disminuir los costos por fransporte.

La aplicacién de estiércol a la papa generalmente se hace en banda o localizado en el sitio
de siembra. Este estiércol puede ser de gran valor por aporte de elementos secundarios y
micronutrientes. Como ya se menciond, se ha observado control de las deficiencias de boro en
lugares donde se aplica estiércol.

El mejor papel de la materia orgénica puede estar en el mejoramiento de las propiedades
fisicas de los suelos pesados presentes en las zonas bajas de los altiplanos. En este caso se debe
analizar la conveniencia de incorporar estiéreoles traidos de fuera de la finca por su aito volumen
y costo. Es mas conveniente laincorporacion de residuos orgénicos producidos en el mismo lote,
mediante la utilizacién de los residuos de la cosecha o con abonos verdes, como se menciond
anteriormente. Abonando la especie de rotacion no solamente podemos obtener buenas cose-
chas de grano o pasto, sino también abundancia de residuos para incorporarlos al suelo para su
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mejoramiento. La incorporacion de residuos de cereales, que tienen una alta relacién C/N, puede
inmovilizar el N del suelo por los microorganismos.

Las respuestas a la aplicacion de estiércol vacuno no han sido consistentes. En Narifio, con
la aplicacion de 6 a 9 t/ha de estiércol vacuno se incremento la eficacia del fertilizante quimico 13
- 26- 6. Por otra parte, el abonamiento organico mejord el efecto residual del fertilizante.

La aplicacién de materia organica, especialmente como gallinaza, seca y bien pulverizada
(sola o en mezcla con fertilizantes de NPK) ha dado buenos resultados en andisoles (suelos
negros con alto contenido de cenizas volcanicas) en el oriente antioqueno. Dosis de hasta 1.500
kg/ha de fertilizante compuesto han dado pobres resultados hasta tanto no se adicionan 10 t/ha de
gallinaza, equivalente a unos 400 g/sitio. Por esta razon, la aplicacién de este material se ha
constituido en practica rutinaria en el cultivo de papa en esta region. En el altiplano cundiboyacense,
en suelos de paramo, la aplicacién de dos toneladas de gallinaza, seca y pulverizada, combinada
con 1500 kg/ha de 10-30-10, ha dado incrementos hasta de 6 t/ha en los rendimientos.

Lo anterior indicaria que esta fuente, con alto contenido de carbono y de energia, se
alcanza a descomponer, dando beneficios en la produccion de la papa y en el estado quimico del
suelo, ya que puede neutralizar parte de la acidez intercambiable, mejorar el contenido de P
aprovechable y el de Ca y K asimilables. Los diferentes resultados permiten concluir que el abono
organico hace més eficiente la adicién de nitrégeno y de fertilizantes quimicos a basede N, Py K.
Para la papa, las cantidades adecuadas de gallinaza estan entre 2 y 5 toneladas por hectarea, en
cada siembra, siendo posible en estos casos disminuir el N a cantidades entre 50y 75 kg/ha.

o METODOS DE APLICACION

Aqui se responde a la pregunta ¢, como lo aplico? Es bueno recordar que el P y el K son nutrientes
que se mueven lentamente en el suelo. Por esta razon se debe localizar muy cerca de las raices.
Deotra parte, el P es necesario para el desarrollo del sistema radical y esto ocurre en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. En términos practicos, se debe aplicar todo el P al momentode la
siembra, en banda o en corona, de manera localizada para evitar la interaccion del fertilizante con
el sueloy reducir la fijacién. Por el contrario, el N, un nutriente altamente mévil, se puede fraccio-
nar, siempre y cuando esto se haga en condiciones practicas en el desyerbe o al aporque.

_ Se ha encontrado que el fraccionamiento (reabone) de los fertilizantes aumenta la produc-
cién en algunas variedades tardias como la Tuguerrefa, en la cual el mejor resultado se obtuvo
con la aplicacion de la mitad de la dosis de fertilizante en el momento de la siembra y la otra mitad
a los 40 dfas; 6 75% en la siembra y 25% a los 60 dias. En zonas de paramo, donde el periodo
vegetativo se alarga considerablemente, es mas recomendable el fraccionamiento ya que hay
mayores perdidas de nutrientes por lavado o porque el tiempo de reaccion del fertilizante con el
suelo se incrementa.

En Narino, el fraccionamiento del abonamiento, en las variedades precoces como la ICA-
Narifio y la Criolla, no increment6 las producciones. En las variedades tardias, ICA-Guamuéz y
Parda Pastusa, no se obtuvo diferencia significativa entre las épocas de aplicacion de fertilizante.
En estos casos es mas conveniente aplicar todo el fertilizante al momento de la siembra. Las
respuestas de las diferentes variedades a las épocas de aplicacion se deben, principaimente, a la
diferencia de tiempo de la formacién de los estolones y a la duracidn del periodo vegetativo. Las
variedades precoces forman los estolones mas rapidamente que las tardias.

En Antioquia se fertiliza generalmente en dos momentos: 80% al momento de la siembra y
40% con el aporque. Sin embargo, y de acuerdo con trabajos de investigacion realizados en el
pais, muestran que no hay diferencia en produccion cuando se aplica todo el fertilizante en el
momento de la siembra.
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e DOSIS GENERALES DE NUTRIENTES

Se contesta ala pregunta ; cuanto aplico? Es de gran importancia fertilizar a partir de un anlisis
de suelos. Una vez determinado el nutriente limitante que tenemos que aplicar, procedemos a
seleccionar la cantidad y la fuente que sea mas apropiada para nuestras condiciones particulares,
ya que hay diversas fuentes que se ofrecen en el mercado.

La zona papera del oriente antioquefio presenta suelos derivados de ceniza volcanica
(andisoles), de fertilidad moderada a baja, con contenidos bajos en P, Ca, Mg y K, con altos
contenidos de Al, de textura franco a franco arenoso, con buenos contenidos de materia organica,
pH acidos a fuertemente &cidos, con baja capacidad de intercambio de cationes (CIC). En la tabla
8 se presentan los resultados experimentales de la fertilizacion con NPK, la aplicacion de enmien-
das y el abonamiento orgénico, cuando se siembra papa en unicultivo, en rotacion con gramineas,
en asociacion con leguminosas o en relevo con maiz y frijol voluble.

Tabla 8. Guia general para la fertilizacion de la papa en el
departamento de Antioguia*®

Factor Categorias Recomendaciones
(t/ha) {kg/ha)
Bajo < 10 Gallinaza 3-5 N 100-150
M.0(%) Medio 10-20 2-3 75-100
Alto = 20 2-3 75-100
Bajo < 40 PO, 300-450
Bppm(Brayll) Medio 40-60 200-300
Alto=60 100-200
Bajo < 0,30 K,0  90-120
Kimea/1009) Medio 0.31 - 0.60 60-90
Alto > 0.61 < 60
Ca (meq/100g) Bajo < 3.0 _ Para las categorias en Ca, Mg, pH y con satura-
Medio 3.1 - 6.0 cion aluminio alta, se debe aplicar 1,0 - 2,0
toneladas de cal dolomitica por hectdrea.
Mg (meq/100g) Bajo < 0.8
Medio 0.81 - 1.50 En suelos con contenidos medios, la cal debe

variar entre 0.5 - 1.0 t/ha.
Saturacién con Al (%) Medio 20-40

Alto > 46 La cal se aplica en bandas al fondo del surco, o

en corona en cada semilla, la cal se separa de

pH Bajo < 5.0 los demds fertilizantes con una capa delgada
Medio 5.1 - 5.5 de suelo.

* En aquellos suelos moderadamente profundos (mds de 60 centimetros) y a mds de 2.500
metros sobre el nivel del mar, la papa puede recibir las cantidades maximas recomendadas en
cada factor.

De acuerdo con la experimentacion y los andlisis de suelos, las recomendaciones de
fertilizantes en el cultivo de papa del departamento de Narifio se indican en la tabla 9.
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La informacion respecto a la fertilizacion con N-P-K es extensa y, posiblemente, para las
condiciones de Narifio las recomendaciones actuales estarian muy aproximadas para obtener el
potencial de produccién del cultivo, o mismo que los ptimos economicos.

Tahla 9. Recomendaciones de fertilizantes en el cultivo de papa,
en el departamento de Narifio con hase en analisis de suelos.
Quinta aproximacion (1992)*

Dosis de N P aprovechable Dosis de PO, K cambiable  Dosis de K,0
Kg/ha Bray II (ppm) Ka/ha Meqg/100g Kag/ha
100 a 150 <20 300-400 <0.30 75-100
20-40 200-300 0.30- 0.60 50-75
>40 100-200 >0.60 25-50

* ICA Seccion Recursos Naturales (1992).

En la tabla 10 se presentan las recomendaciones generales de fertilizacion para el
altiplano cundiboyacense y otras zonas de Colombia, con base en diferentes resultados expe-
rimentales.

Tahla 10. Recomendaciones de nutrientes para el cultivo de papa
en el altiplano cundiboyacense y otras regiones de Colombia.
Recomendaciones de nutrientes, Quinta aproximacion

(ICA 1992)
Regién P K N Dosis de Dosis de K,0
ppm meqg/100 g Kg/ha** P,0/ha Ka/ha
Paramos de <40 <0.30 100-150 375-450 125-150
Cundinamarca y 40-60 0.30-0.60 300-375 100-125
Boyaca =60 =>0.60 250-300 50-75
Altiplano =40 <0.30 50-100 300-375 75-100
Cundiboyacense 40-60 0.30-0.60 250-375 50-75
=60 >0.60 175-250 25-50
Santanderes <_'40 =0.30 75-150 100-200 75-100
40-60 0:30-0.60 200-300 50-75
=40 =>0.60 150-200 25-50
Zonas paperas de i 75-100 200-250 50-75
la Cordillera e 100-150 300-450 75-150
Central

#*#%  Parasuelos delgados.
*#ik  Para suclos profundos.
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Todos los fertilizantes se deben aplicar en el momento de la siembra, en el fondo del surco,
en corona o en bandas laterales al lado de la semilla.

Cuando se utilicen variedades de alto rendimiento, la cantidad de fertilizante se debe
aproximar mas a la cantidad madxima recomendada.

Como fuente de N también se puede utilizar gallinaza o abono de establo, en cantidad de
una y cuatro toneladas por hectérea de la primera o del dltimo.

En suelos pendientes o superficiales se debe aplicar la dosis de Ny K en dos épocas asi: La
mitad al momento de la siembra y la otra mitad con el primer aporque.

Partiendo de las anteriores tablas de recomendaciones de nutrientes y los analisis quimicos
de suelos, el asistente técnico y el agricultor, conjuntamente, deben seleccionar la fuente de
fertilizante de las mencionadas a lo largo del texto y que mas se ajuste a sus condiciones particu-
lares de produccion.
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INTRODUCCION

Las zonas agroecolégicas bajo las cuales se desarrolla el cultivo de la papa en el pais son muy
variadas, circunstancia que tiene una gran influencia en la cantidad de especies de insectos plaga
que se encuentran y determina su abundanciay a menudo su manejo. En 1989 el ICA reportaba
62 insectos plaga en el cultivo de la papa, apareci6 la polilla guatemalteca Tecia solanivoray
posteriormente el Thrips palmiKarny. A pesar de este gran nimero de insectos plaga reportados,
son pocas las especies que verdaderamente son limitantes. Pero para su control los agricultores
acuden al uso de una gran cantidad de plaguicidas quimicos, que se aplican con demasiada
frecuencia mediante la modalidad calendario, en la mayoria de los casos sin justificacion técnica y
sblo con el criterio de proteger la cosecha contra el eventual ataque de las plagas. Esto, ademas
de afectar sustancialmente los costos de produccion, origina una serie de problemas secundarios
o colaterales, ampliamente conocidos como: aparicion cada vez mas frecuente de resistencia de
las plagas a los insecticidas, destruccion de los enemigos naturales, reduccion cualitativa y cuan-
titativa de la fauna y la flora silvestres, desequilibrios ecolégicos, alta contaminacién ambiental por
acumulacion de plaguicidas y sus residuos o metabolitos en el suelo, en las aguas, en el airey en
los productos agricolas.
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El uso indiscriminado e ineficaz de plaguicidas para controlar los insectos plaga de la papa
ha conducido a desarrollar una estrategia de manejo integrado de plagas -MIP- buscando que el

cultivo sea sostenible, competitivo y equitativo.

EI MIP opera teniendo en cuenta varios conceptos basicos: el agroecosistema en el cual el
cultivo tiene un enfoque central, el muestreo de plagas y uso de niveles criticos, el control biologico,
¢l conocimiento de la biologia y la ecologia de los organismos (plagas y benéficos), la reduccion y
racionalizacion del uso de plaguicidas y la utilizacion de técnicas alternativas como el control
bioldgico, las practicas culturales, el uso de trampas de feromonas, atrayentes, repelentes o
cualquier otro método que sin deteriorar el ambiente contribuya a reducir las poblaciones de

plagas a niveles no perjudiciales.

En este capitulo, se presentan las tres
especies que en la actualidad son mas
limitantes en el cultivo de la papa, con su
historia, ciclo de vida, dafio, hospederos y

manejo.
POLILLA GUATEMALTECA

La “polilla guatemalteca” Tecia solanivora
Povolny es un insecto que pertenece al or-
den Lepidoptera, familia Gelechiidae. Fue
descrita por Dalibor Povolny en 1973 e ini-
cialmente se llamé Scrobipalposis solanivora.
A nivel regional se le conoce por varias de-
nominaciones populares, como “polilla cen-
troamericana’, “guata” o “tomineja’.

A partir de su nticleo original en Guate-
mala (1956), Costa Rica (1971), Panama
(1973) y Honduras, se reporté su introduccion
a Venezuela en 1983. Dos afios después, en
1985, se constatd por primera vez su presen-
cia en Colombia en el departamento de Norte
de Santander. Aunque esta polilla fue reporta-
da en 1991 hacia el norte del departamento de
Boyaca en el municipio de Chiscas, solo hasta
comienzos de 1994 se comprobd su presencia
en lazona papera de Boyacd, concretamente
en el municipio de Ventaquemada. En Antioguia
se reportd en 1993 y en Cundinamarca en
1994. En 1996 ya se encontraba en todas las
zonas paperas del pais e incluso habia sido
reportado en el vecino pais del Ecuador

Frigura 1. Ciclo bioldgico ae la
politla guatemalteca: a. Huevos,
b Larvas, ¢ Pupas y d. Adultos.
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Manejo integrado del cultivo de la papa

(Herrera, 1997). El principal medio de dispersion ha sido el comercio de semillas infectadas, el transito
de material para consumo de una region a otra y el uso de empaques de segunda.

Ciclo de vida

El desarrollo de la polila comienza con un huevo muy pequefio de 0.45 mm de longitud, que
inicialmente es blanco aperlado y a medida que avanza la incubacién se torna de amarillo a marrén
oscuro. Los huevos se pueden encontrar solos 0 en pequefios grupos sobre los tubérculos que no
estan cubiertos en el campo, sobre la base de los tallos de las plantas o sobre el suelo al pie de éstas.
De este huevo sale un “gusano” o larva muy pequefia que de forma inmediata penetra en €l
tubérculo, y pasa por cuatro instares; en un principio es de color blanco transparente y mide de 1.2
a 1.4 mm de longitud; en el segundo instar es crema con puntos café oscuro a lo largo del cuerpo, en
el tercero es amarillo verdoso y con puntos més visibles y, en el (iimo, es de color pirpura por encima
y verde por debajoy mide de 12a 14 mm. La larva se desarrolla dentro del tubérculo, forma tineles
en su interior, lo dafia y reduce su valor comercial. Cuando la larva ha cumplido su Gitimo instar, sale
del tubérculo a través de orificios de salida circulares con bordes regulares, los cuales son caracteris-
ficos de la infestacién por esta plaga y lo diferencian del ataque de otras plagas de tubérculo (Fig.1).

La siguiente fase de desarrollo es la que se conoce como pupa o “sabio”. Es de color marrén
claro al principio y se vuelve oscura antes de la emergencia del adulto. La pupa de la cual emerge una
hembra mide en promedio 8.52 mm de largo por 2.95 de anchoy, de la que emerge un macho, 7.83
mm de largo por 2.42 mm. Se localiza sobre cualquier material vegetal seco, sobre los tubérculos, en
el suelo donde se cubre de particulas de éste 0 sobre los empaques de fique. De las pupas salen os
aduttos. El adulto es una pequefa polilla de color pardo a marron claro, con bandas o lineas
longitudinales de color marrén oscuro a lo largo de las alas anteriores y con abundantes flecos enlas
alas posteriores. La hembra es més grande que el macho, mide en promedio 12 mm de longitud por
3.4 mm de ancho, el macho mide 9.7 mm de longitud por 2.9 mm de ancho. La hembra de la polilla
puede llegar a poner hasta 300 huevos, los cuales dan origen a larvas que se meten en el tubérculo,
o destruyen y producen nuevas polillas. La duracién del ciclo de huevo a adutto es variable y depende
de la altura sobre le nivel del mar y de la temperatura (Tabla 1). Las polillas en su fase de adulto son
mas activas en horas de la noche y durante el dia se esconden en lugares oscuros; por tanto, los sitios
de almacenamiento, zarzos y cuartos oscuros, son lugares ideales para su reproduccion.

Tahla 1. Duracion en dias del ciclo de vida de la polilla guatemalteca
Tecia solanivoraPovolny, en condiciones de laboratorio

C.L. La Selva Pamplona Tunja C.I. Tibaitata
Alvarez, 1996 Araque, 1992 Sotelo, 1997 Rincén, 1997
Altura (msnm) 2200 2287 2787 2600
Temperatura (°C) 16 12-20 12-14 21
Humedad Relativa (%) 78-83 78-83 44-58 70
Hueveo 8-12 8-10 13-15 7-10
Larva 20 22 30 24
Pupa 20 15-18 23 13
Hueve a adulto 50 45-50 66-68 46
Adulto 20-25 20 20-25 20
Ciclo completo 70-75 65-70 B86-93 b6
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Dario y huéspedes

La larva de T. solanivora solo se alimenta
de papa, de la cual consume la pulpa del
tubérculo formando galerfas o tineles cuya
profundidad se incrementa a medida que
crece y aumenta su densidad. Exteriormen-
te el tubérculo afectado muestra tener ve-
tas 0 venas sinuosas y gruesas por debajo
de la piel. La papa picada por la polilla
guatemalteca se distingue porque los orifi-
cios de salida de la larva son circulares, con
bordes regulares y por su apariencia “lim-
pia” cuando el ataque es moderado (Fig.2).
En ello se diferencia de la papa atacada Figura 2. Danlo de la polilia

por el gusano blanco, el cual excava gale- guatemalteca.

rias superficiales en los tubérculos, lo que

les confiere una apariencia “sucia”, al igual

que del dafio causado por Phthorimaea operculella Zeller, que deja los excrementos en la parte
externa de los orificios.

A diferencia de otras especies de polillas de la papa, como Phthorimaea operculella, que
son barrenadoras de tallos y hojas, la larva de la “polilla guatemalteca® inicamente se alimenta del
tubérculo. Cuando las poblaciones de larvas en el tubérculo son muy altas, éstas pueden migrar
hacia otros tubérculos.

El dafio se presenta tanto en campo como en almacenamiento, pero en este Gltimo las
condiciones son ideales para la reproduccion de la polilla, puesto que alli los tubérculos no tienen
ninguna proteccion y la oscuridad de la mayoria de los lugares de aimacenamiento favorece a os
adultos de la plaga (Herrera, 1997).

Se ha podido determinar un menor ataque en variedades nativas como la Salentuna,
Tuquerrefia y Argentina y un mayor ataque en variedades mejoradas como Chitaga, Tequendama,
Puracé, ICA Narifio, Capiro, Monserrate y Parda Pastusa, en su orden (Bejarano et al, 1996).

La polilla guatemalteca es en la actualidad la principal plaga en los departamentos de
Cundinamarca y Boyacd. En Antioguia causo inicialmente grandes pérdidas, pero desde el ano
1996 es una plaga secundaria gracias al manejo integrado que vienen haciendo los agricultores
con la colaboracién de las entidades que tienen presencia en la region. En Narifio se conoci6 la
magnitud del problema por referencias de otras zonas; se conformé el Comité de Sanidad del
Departamento, se tomaron las medidas del caso y conjuntamente con la participacion de los
productores, desde cuando llegé la polilla a la region, se ha podido mantener a niveles que no
causan daros significativos.

Manejo de la polilla

Lo mas apropiado para controlar los dafios causados por esta plaga es eliminar las fuentes de
infestacion. Las principales son: lotes abandonados, los residuos de cosecha, los tubérculos para
semilla y consumo atacados por la plaga y aquella papa abandonada en lotes y orillas de los
caminos. El control de la polilla se debe hacer tanto en almacenamiento como en campo.
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Manejo de la polilla en el aimacenamiento

1. Seleccion de la semilla: La buena seleccion de la semilla es muy importante para prevenir gl
ataque de la polilla. Para ello se recomienda utilizar papa proveniente de lugares libres de
la plaga o0 que haya sido tratada en forma adecuada durante su almacenamiento. No se
debe comprar semilla picada ni almacenar papa picada para semilla o consumo.

2. Tratamiento de la semilla: Antes de almacenar la semilla es preciso tratarla o protegerla
impregnandola con alglin producto quimico registrado ante el ICA para controlar la polilla
guatemalteca en almacenamiento o con el insecticida biolégico baculovirus; éste es un
virus que ocasiona la muerte de las polillas, pero es inofensivo para los seres humanos.
Tiene presentacion en polvo y se aplica en dosis de 63 gramos por cada arroba de papa,
es decir tres cucharadas soperas. Se debe aplicar a la semilla inmediatamente despues
de seleccionarla.

La aplicacion del baculovirus se hace de la siguiente manera:

a. Colocar una bolsa pléstica grande dentro de un costal.

b. Echar una arroba de papa en la bolsa que esta dentro del costal y agregar los 63
gramos o las tres cucharadas soperas de baculovirus.

¢. Amarrar la boca de la bolsay el costal.

d. Conayuda de otra persona, se agita el bulto hasta que las papas queden totalmente
impregnadas de baculovirus, como si hubieran sido blanqueadas con cal.

3. Almacenarbajo luz difusa: El aimacenamiento de la semilla en lugares oscuros o en arrumes
muy grandes favorece el desarrollo de la polilla y aumenta el dafio de los tubérculos. Por
consiguiente, se recomienda almacenar la semilla en silos rusticos, cajas plésticas o de
madera (Fig. 3), las cuales permiten la entrada de la luz y la aireacion, condiciones desfa-
vorables para la polilla guatemalteca, ademas de las ventajas descritas en el capitulo sobre
almacenamiento.

Figura 3. a. Cajuelas de maaera y b. Sito
Histico con luz difusa para almacenamiento oe
papa para semifia.
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Manejo de la polilla en el campo

1

Rotar los cuftivos: Al sembrar papa en el mismo lote varias veces, aumenta el dano causado
por la polilla, por tanto se debe rotar el cultivo de papa con ofros o dejar los lotes en
descanso.

Sembrar semilla sana: La siembra de semilla sana es importante porque ayuda a prevenir
el ataque de la polilla. Nunca se debe utilizar semilla picada, ni aimacenar papa picada para
semilla o consumo.

Hacer aporque alto; La préctica del aporque alto consiste en cubrir con suficiente tierra la
base de la planta, para que los tubérculos queden bien cubiertos y nunca expuestos al
engrosar; esta medida crea una barrera que impide que las larvas o las hembras adultas
lleguen hasta el tubérculo.

Usar riego: La humedad del cultivo evita la presencia de la polilla y el agrietamiento del suelo
al secarse, lo cual dificulta la penetracion de la plaga a los tubérculos.

Utilizar trampas con feromona: La feromona es un perfume con el cual la hembra atrae al
macho para aparearse. La feromona de la polilla guatemalteca se vende en pequefios
cauchos impregnados con el producto.

La trampa consiste en un recipiente plastico, de cualquier color, excepto transparente,
al que se le abren ventanas laterales; en la parte superior se cuelga un alambre al cual
se fija la base del caucho con la feromona y, en el fondo, se agrega agua con jabon
(Fig. 4). Se deben poner de 4 hasta 16 trampas por hectérea, en las orillas del cultivo,
alejadas un metro del surco mas externo. Las trampas deben instalarse por donde
entre el viento en el lote.

Es necesario revisar la trampa cada semana para:

- Determinar la presencia y hacer un contea de las polillas capturadas.

- Determinar la procedencia de la plaga

- Hacer mantenimiento de la trampa, que consiste en cambiar el agua con jabon, verificar
que el caucho de feromona y la frampa permanezcan en la forma en que se instalaron
originalmente. El mantenimiento adecuado aumenta la reduccion de la poblacion de ma-
chos, es decir, se debe atrapar el mayor nimero posible para evitar que llequen a aparearse
Cosechar oporfunamente: Se recomienda cosechar la papa tan pronto este lista, ya que
demorar los tubérculos en el suelo aumenta la probabilidad de dafio.

Figura 4. Trampa
con feromona para
capturar adultos de

Jecig selanivora.
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7. Recoger los residuos de cosecha: Inmediatamente después de la cosecha se deben
recoger los tuberculos danados, el riche y los rastrojos del lote y eliminarlos; tan pronto
aparezcan toyas, deben ser destruidas. Esta practica sencilla deja a la polilla
guatemalteca sin material para alimentarse. Mediante el ensilaje y el compostaje, se
pueden utilizar los residuos para alimentacion animal o produccion de materia organi-
ca, respectivamente.

GUSANO BLANCO

El gusano blanco de la papa Premnotrypes vorax (Hustache), es un insecto que pertenece
al orden Coleoptera, familia Curculionidae. También se conoce como gorgojo de los Andes
y es una de las plagas de mayor importancia econémica en el cultivo de la papa, por cuanto
deteriora y dafa la calidad del tubérculo. Actualmente se encuenira en todas las zonas
paperas de Colombia y de otros paises de America del sur. En nuestro pais se registrd por
primera vez en el ano de 1925 en la Sabana de Bogota. El fransporte de semilla infestada
contribuy6 a la diseminacion de la plaga a las zonas productoras en los restantes departa-
mentos de Boyaca, Narino, Antioguia, Santander y Norte de Santander.

Ciclo de vida

El desarrollo del gusano blance comienza con un hueve muy pequefio, entre 1.12y 1.25
mm de longitud, cilindrico, ligeramente ovalado, de color blanco crema, pero a medida que
avanza el periodo de incubacion se van tornando de color &mbar, y cuando esta préximo a
eclosionar es posible observar la pequefia larva a través del corion. Los huevos se encuen-
tran en grupos hasta de 50 o mas unidades, dentro de los tallos secos de papa, pastos,
trigo, cebada, haba, malezas o directamente en el suelo. Del huevo sale una larva de color
blanco cremoso con la cabeza pigmentada bien diferenciada; tiene el cuerpo en forma de
C y pasa por cinco instares. En el primer instar mide 1.12 mm de longitud y en el titimo
entre 11 y 13 mm. Las larvas son apodas, es decir, carecen de patas; no obstante, se
movilizan mediante agiles movimientos rastreros. El torax carece de patas verdaderas y
tiene unos abultamientos laterales con setas (pelos). Las larvas recien nacidas llegan a las
papas y raicillas en formacion y penetran a los tubérculos por pequenas perforaciones casi
imperceptibles, pero a medida que van creciendo y alimentdndose de la pulpa hacen
galerias sinuosas y profundas hasta lograr destruir internamente el tubérculo (Lopez-
Avila, 1996, Herrera, 1997).

Cuando la larva termina su desarrollo, sale del tubérculo y se entierra en el suelo
hasta una profundidad de 15 centimetros, donde forma una celda pupal. Esta celda es una
‘casa” dura, hecha de tierra, que usa para completar su transformacién; dentro de ella, la
larva se convierte en pupa, de color blanco y presenta en cada segmento los apéndices
doblados hacia atrds y hacia adentro. La transformacion de pupa a adulto también ocurre
dentro de la celda pupal. El adulto formado permanece bajo la superficie del suelo mien-
tras completa su periodo de melanizacién (desarrollo de la coloracion). Es un gorgojo,
mide de 5 a 7 mm de largo y de 2 a 4 mm de ancho y tiene un color que varia de café a
negro. En el campo, se confunde facilmente con un pequefio terrén, debido a que su
cuerpo esta recubierto con una pelicula muy fina de polvo que toma el color de su entorno.
No es capaz de volar, pero si es un buen caminador. Debido a esta caracteristica ingresa
a los lotes de papa, atraido por el olor de las hojas que se estan formando. Por esta razon,
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Frigura 5. Ciclo bioldgico ael gusaro

d. Adultos.

en los lotes nuevos se observa que hay
mas dafo en las papas que se cosechan
en las orillas del lote que en las del cen-
tro (Fig. 5).

Los adultos son muy activos durante
la noche y suben a las plantas para alimen-
tarse de las hojas, dejando una marca de
media luna (Fig. 6); este dafio no causa
pérdidas economicas. En una poblacion, las
hembras siempre son de mayor tamario que
los machos. Los adultos copulan para que
la hembra pueda poner aproximadamente
unos 250 huevos, de los cuales salen nue-
vas larvas. La duracion del ciclo de vida,
varia segun la presencia de alimento, hu-
medad del suelo, altura sobre el nivel del
mar y temperatura ambiental (Calvache,
1980, 1986, 1989 y Salazar 1996).

Dario y huéspedes

Las pérdidas economicas que se derivan del
dafio a los tubérculos, ocurren Unicamente
durante la fase de larva, las que se alimen-
tan dela pulpa para lo cual excavan galerias
sinuosas, primero superficiales y luego més
profundas. Las lesiones se caracterizan por
la suberizacion del tejido, es decir, una apa-
riencia abultada del tejido, como el corcho, y
la posterior pudricion de las partes afecta-
das. La larva de ltimo instar abandona el

Figura 6. Adulto alimentindose de /a
hoja, la cual presenta el dario
caracteristico con rorma e semiluna.
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Tabla 2. Duracion en dias del ciclo de vida del gusano hlanco
Premnotrypes vorax(Hustache), en diferentes localidades de

Colombhia

Estado Manizales  C.I. Tibaitatd  C.I. Obonuco Tunja  Péaramo Letras

2100 msnm 2600 msnm 2710 msam 2757 msnm 3500 msnm
Huevo 27 21.2 (20-30)  '37.5 (30-4%)  32/(27:42) 76
Larva 34 40.8 (38-51) 48 (41-54)  56.7 (30-50) 118
Pupa 23 16.4 (16-20) 26 (20-32)  18.7 (14-25) 46
Adulto en
melanizacién 11 18 (11-25) 20(19-30)  19.8 (10-32) - 43
De hueve i
a adulto 85-126 110-161  142.2 (88-170) 295
Adulto 126.5 365 154.2 (75-240)

tubérculo practicando orificios grandes con
bordes irregulares en la superficie exterior.
En términos generales, la papa picada por
gusano blanco presenta un aspecto externo
“sucio” (Fig. 7) (Herrera, 1997).

En ausencia de plantas de papa, los
adultos consumen los residuos de la cosecha
anterior 0 recurren a hospederos vegetales
alternos como Galinsoga parvifiora (quascas
0 pacoyuyo), Brassica campestris (nabo),
Raphanus sativus (Rébano) Trifolium repens
(trébol blanco), Selanum nigrum (hierba
mora), Capsella bursapastoris (bolsa de pas-
tor) y Rumex acetocella (sangre de toro o
lengtilla) (Calvache, 1989). El adulto puede

Figura 7, Dario causado por gusano pasar un periodo de 39 dias sin alimentacion
blanco. (Calvache, 1980).
Enausencia de plantas de papa las lar-

vas pueden alimentarse de raices de las mis-
mas plantas que les sirven de alimento al adulto y, ademas, de Veronica persica. Las larvas que no se
alimentan de papa tienen mala conformacion, producen aduttos de alas amarillentas brillante, menor
tamanoy normalmente no completan su ciclo (Calvache, 1986).

En Colombia, el gusano blanco Premnotrypes vorax (Hustache), es una de las principales
plagas del cultivo de la papa; se encuentra en la mayoria de las zonas paperas del pais, principal-
mente en aquellas que estan por encima de los 2.700 metros de altura. En Narifio es el principal
insecto plaga; en Cundinamarca y Boyaca es la segunda plaga después de la polilla guatemalteca,
mientras que en Antioquia su incidencia es muy baja. A pesar de que los agricultores han convivido
muchos afios con esta plaga, la mayoria no conocen su biologia ni comportamiento y, por tanto, las
aplicaciones de insecticidas, que de por si son muy costosas, no se hacen correctamente, no
controlan en forma eficiente la plaga y las pérdidas causadas por las larvas a los tubérculos
pueden ser hasta de 100%.

la papa
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Manejo del gusano blanco

Para controlar el gusano es preciso conocer su ciclo de vida y su comportamiento. El control se
debe orientar a combatir al adulto, que es el que permanece sobre la superficie de la tierray pone
los huevos. Una vez que el gusano penetra en los tubérculos no se puede controlar ni evitar que
dafie la papa. Es importante conocer la historia del lote donde se va a sembrar y de los lotes
vecinos para prever posibles vias de entrada de la plaga.

Ademas de la seleccion de la semilla, el almacenamiento bajo luz difusa, la rotacion de

cultivos, la siembra de semilla sana, el aporque alto y la recoleccion de residuos de cosecha, se
deben tener en cuenta las siguientes practicas:

i

Uso de plésticos: En el momento de la cosecha, las larvas del gusano salen de la papa y
penetran en el suelo para continuar su desarrollo. Por esta razon se recomienda colocar los
bultos de papa o los arrumes sobre grandes mantas o plasticos para luego recoger las
larvas y destruirlas. Otra alternativa es remover o picar el suelo donde se ha arrumado la
papa en la cosecha o durante el almacenamiento.

Los cultivos trampa: Esta es una practica que se hace en el departamento de Narino y
consiste en sembrar 20 dias antes dos o tres surcos de papa alrededor del lote que se va
a sembrar, con el fin de atraer y concentrar los adultos de gusano blanco que provienen
de ofros cultivos o del mismo lote. Para evaluar las poblaciones de gusano blanco se
ponen recipientes a ras del suelo (frampas de caida) provistos de una tapa de triplex o de
carton que protege la boca del recipiente y permite que éste sirva de refugio a los adultos;
la tapa se eleva con piedras de unos 3 cm de tamafio para permitir la entrada de los
insectos. Cada 8 dias se hacen conteos de las poblaciones de adulto de gusano blanco;
cuando las poblaciones son mayores de 15 adultos por recipiente, se recomienda aplicar
&l producto quimico al cultivo principal y dos aplicaciones al cultivo trampa. Silas poblacio-
nes son bajas, se recomienda hacer dos aplicaciones del producto quimico a la barrera o
cultivo trampa en la época de germinacion de la papa y antes del aporque (Pena, Yépes
y Bolanos, 1999).

Control bioldgico: E| uso de hongos entomopatégenos para el control del gusano blanco
es una de las estrategias que puede ser utilizada en los planes de manejo integrado de
plagas para reducir la poblacion del insecto; entre estos hongos se encuentran Beauveria
bassianay Metahrizium anisopliae. Estos hongos han sido probados en las condiciones
de Narifio; las aplicaciones se hacen con bomba de aspersion, de manera similar a los
insecticidas: se recomienda hacer tres aplicaciones: la primera, 20 dias antes de la
siembra del cultivo, es decir, en la preparacion del terreno con €l fin de incorporar el
hongo al suelo. La segunda, a la germinacion de la papa y la tercera aplicacion antes del
aporque (Pena et al, 1996).

Las aplicaciones se deben hacer preferiblemente en un dia poco soleado y dirigidas a la
base de la planta, cubriendo el hongo con tierra, inmedlatamente después de la aplicacion.
Recoleccidn nocturna y seguimiento de adulfos: Los adultos del gusano blanco son muy
activos en la noche; en la oscuridad, suben por los tallos de la planta para alimentarse de las
hojas y aparearse. Este es el momento mas oportuno para buscarlos y capturarios, lo cual
se hace sacudiendo las plantas sobre un platén. Esta medida permite conocer el lugar y el
momento en que el adulto esté penetrando en el lote y ayuda en su control.

Otra manera de saber el tiempo de llegada de los adultos al lote, es colocando trampas de
paso. Estas consisten en trozos de costal de fique humedo, de 50 centimetros por 50,



Manejo integrado del cultivo de la papa

Frgura 8. Trampa
de pase para /a
captura ae aaultos
ae gusano blanco.

colocados a una distancia de cinco o diez metros una de otra, localizandolas en los bordes
internos de los lotes (Fig. 8). En el departamento de Narifio usan empaques de fique o
carton. Debajo de cada pedazo de costal se pone follaje fresco y se distribuye el contenido
de una cuchara sopera de un insecticida carbofuran en forma granular. Esta practica
permite también saber cuéndo y donde hacer las aplicaciones. En el C.I. Tibaitaté, se estan
probando actualmente otros disefios de trampas més eficientes y practicos.

5. Control quimico: El seguimiento nocturno o la revision de las trampas de paso nos indican
el lugary la cantidad de adultos que estén entrando al lote. Esta informacion es importante
para decidir si se utiliza el control quimico, que se puede hacer de manera localizada en los
cinco primeros surcos, alrededor del cultivo o en todo el lote. La sincronizacion del ciclo de
la plaga con el de la planta, ha permitido establecer épocas para aplicaciones de insecticidas
quimicos asi:

e Para zonas de mas de 2.900 msnm, donde se siembran variedades tardias con periodo
vegetativo de alrededor de 200 dias, tres aplicaciones asi: Ala emergencia, al aporque
y 45 dias después del aporque.

o Parazonas entre los 2.600 y 2.900 msnm, siembra, emergencia de plantas y antes del
aporque.

o Para zonas por debajo de los 2.600, dos aplicaciones: A la emergencia de las plantas &
inmediatamente antes del aporque (Calvache, 1989).

6.  Eliminacién de malezas: las malezas, como el corazon herido y lalengua de vaca, ademas
de competir con el cultivo por agua, luz y nutrientes, son hospederos de los adultos de
gusano blanco; por tal motivo se deben eliminar para evitar que sirvan como refugio de los
adultos. Especialmente en la época critica de presencia de la plaga en el cultivo.

7. Cosecha oportuna: Los productores de papa del pais suelen demorar la sacada de la
papa cuando los precios estan bajos, en espera de que mejoren y puedan obtener
mayores ganancias. Sin embargo, esta practica aumenta los dafios causados por el
gusano blanco. También se sabe que los productores hacen aplicaciones de insecticidas
durante este tiempo, denominadas “chuntaqueo”, las cuales no tienen ningtn efecto, ya
que el gusano esta en el interior del tubérculo, aislado del contacto con el insecticida. No
se deben hacer aplicaciones en los 45 dias anteriores a fa cosecha pues es tiempo, dinero
y trabajo perdido. Ademas, se corre €l grave riesgo de contaminar con veneno el tubér-
culo para el consumo.
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CHISAS

Las “chisas”, "gallinas ciegas”, "mojojoyes”, "cuzos’, "morrongos” o "gusano blanco” son un grupo
de especies que pertenecen al orden Coleoptera, familia Melolonthidae. A los adultos se les
conoce como cucarrones de mayo, marcefios o cuaresmeros. En el pais existe un complejo de
mas de 50 especies de “chisa” que atacan diferentes cultivos, pero en el cultivo de |a papa las més
frecuentes son: Ancognata scarabaeoides Burmeister; Ancognata ustulata (Burmeister); Ancognata
vulgaris Arrow, Phyllophaga obsoleta Blanchard y Clavipalpus ursinus Blanchard.

Ciclo de vida

La hembra de la chisa penetra en el suelo después de la copula y deposita los huevos individualmente o en
grupos, a profundidades de 5 a 15 cm; éstos son de color blanco perla, casi esféricos y durante la
incubacion aumentan de tamano. En el casode A. scarabaeoides, recién puestos miden 2.13 mm delargo
por 1.6 de ancho, y proximos a la eclosion miden 3.13 mm de largo por 2.53 mmde ancho. En el caso de
P, absoleta, inicialmente son elongados y posteriormente se vuelven esféricos (Londofio, 1996). Lalarva de
la chisa recién nacida mide unos 5 mm de largo, es de color blanco transllicido con la cabeza dmbar, el
cuerpo es grueso, encorvado y cubierto de pelos largos. En su desarrollo pasa por tres instares y en el
Gttimo llega a medir hasta 50 mm de largo, seglin la especie; es de color blanco sucio con la cabeza de color
marron casi negro en Ancognatay ambar claro en Clavipalpus; el cuerpo presenta forma de C, con tres
pares de patas bien desarrolladas. Para poder diferenciar especies a nivel de larvas se utilizan las carac-
teristicas del raster y de la abertura anal y el color de la cabeza, como se muestra en la figura 9.

Flgura 9. Caracteristicas del

rdster y de ja abertura anal,

dtiles en ja identificacion ae

gEeneros en larvas ae clifsa en
el campo.

Alllegar a sucompleto desarrollo, la larva desciende en el suelo hasta profundidades entre 70
cmy un metro, construye una celda o cémara pupal dentro de la cual se fransforma en una pupa del
fipo exarata o descubierta, caracterizada por la presencia externa de los apéndices del futuro adutto;
su color es ambar a café claro. La longitud es de 20 a 22 mm en el caso de P. obsoleta.

Los adultos de las chisas son cucarrones cuyo tamario y color varia de acuerdo con la
especie; los de A. scarabaeoides miden en promedio 2.5 cm de longitud y son de color negro
brillante; los de A. ustulatay A. vulgaris son de tamafio similar a los de la especie anterior, pero de
color amarillo con manchas negras sobre el protérax y los élitros. Los adultos de P. obsoletason
de color amarillo quemado con el pronoto marrén; miden en promedio 1.8 cm. En la especie
Clavipalpus sp. pos ursinus los adultos son de color café y miden 2 cm de longitud. El género
Symmela presenta cucarrones de color café que miden 0.7 cm de longitud (Ruiz y Pumalpa, 1989;
Vallejo, 1995y 1997, Lopez-Avila 1996, Londono, 1996y 1998).
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En las especies mencionadas se presenta dimorfismo sexual; en general las hembras son de
tamafio un poco mayor que sus respectivos machos. En las dos primeras, las hembras presentan los
tarsos de las patas anteriores delgados y alargados, mientras que en los machos son especialmente
engrosados, curvados y adaptados para agarrar. En Clavipalpus, las hembras tienen el abdomen
mas abultado en la parte caudal y los élitros no alcanzan a cubrirlo, mientras que en los machos esto
si ocurre. En P, obsoleta, las hembras son notoriamente mas grandes que los machos, con la margen
posterior del segmento anterior al pigidium transversa, mientras que en el macho tiene forma de v.

El comportamiento de a poblacion de la chisa se puede resumir de la siguiente manera: los
adultos aparecen con la llegada de las lluvias y pueden estar entre los meses de marzo, abrily
mayo. Para P. obsoleta se han hecho observaciones de campo, verificandose su copula pocos
dias después de la emergencia de los adultos. La hembra copulada se mete al suelo y alli deja sus
huevos a pocos centimetros de profundidad.

Los huevos se podran encontrar en abril y mayo y duran en promedio un mes. Las larvas se
ubican principalmente en el area de raices de la planta, donde permanecen de seis a siete meses
(mayo-noviembre). Las pupas se forman a partir de diciembre y se localizan a profundidades ente 70
cm y un metro, donde permanecen hasta la llegada de las lluvias, es decir, un periodo de cuatro
meses (Londorio, 1994). Observaciones de laboratorio indican que el estado pupal dura entre 40y
60diasy si hay humedad suficiente en el suelo el adulto abandona la camara pupal, atraviesa el perfil
del sueloy sale a volar. Si no hay humedad suficiente los adultos permanecen en la cdmara pupal
hasta la llegada de las lluvias; cominmente en el siguiente afo (Londofio, 1992y 1994).

Tahla 3. Duracion en dias del ciclo de vida de Amncognata
scarabeoidesy Phyllophaga obsoletaBlanchard, en condiciones
de lahoratorio

Especie
Estado A. scarabaeoldes # obsoleta
C.1. Tibaitata, Vallejo, 1997
10.5-22.8°C 2600 msnm
Ruiz, 1985
Huevo 38.3 17
Larva 244.93 -
Primer [nstar 34.7 28
Segunde instar 47.51 43
Tercer instar 162.72 150
Pupa 78.83 45
Adulto Macho 16.62 27
Hembra 14.25 -
De huevo a adulto 346,68 310

Elciclo de vida de la chisa dura aproximadamente un afio en unas especies y en otras hasta
aioy medio; las hembras pueden ovipositar de 200 a 300 huevos. Los adultos emergen del suelo y
vuelan durante las Gltimas horas de la tarde y primeras de la noche, al final de abril y comienzos de
mayo, cuando se inicia la temporada de lluvias. Durante los meses de octubre y noviembre se
presenta otra emergencia de adultos, un poco menos abundante que la primera. Estos picos de
poblacién y la duracién del ciclo de vida sugiere, por lo menos para la Sabana de Bogota, la
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ocurrencia de dos poblaciones diferentes. Los
adultos son bastante atraidos por la luz artificial,
especialmente luz negray amarilla.

Dario y huéspedes

La chisa causa el mayor dafio durante el tercer
instar larval, cortando y consumiendo las raices de
las plantas, y en el caso de los tubérculos formando
huecos grandes irregulares. Los adultos se pue-
den alimentar del follaje de la papa, pero al igual
que en el caso del gusano blanco este dafio no es
econdmico. Enla Figura 10 se muestra la escala
dedario de chisa, que consiste en cuatro grados:

Grado 1: 0-25 %

Grado 2: 26-50 %

Grado 3: 51-75 %

Grado 4: 76-100 %

de dafio del tubérculo.

Los hospederos principales son los pas-
tos, en cuyo caso el dano se presenta en par-
ches bien definidos, de color amarillento al prin-
cipio y luego se secan; también se registran
dafios en otros cultivos, como trigo, cebada,
maiz, hortalizas y ornamentales.

Cuando se mira el dafio causado por
chisa en papa, evaluado al momento de la cose-
cha, se ha podido detectar dano de este insecto
en 50% de los tubérculos observados (inciden-
cia), con deterioros entre 26 y 100% del tubér-
culo (severidad). Estos datos dan una idea so-
bre la importancia econdmica de la chisa en la
produccion de papa, ya que tubérculos con se-
veridades menores a 25% pueden ser
“camuflados” por el agricultor en los costales
donde se comercializa el producto, intercalan-
dolos con tubérculos buenos. Pero tubérculos
con severidades superiores a 25% son dificiles
de “camuflar” y, por tanto, los pierde o los co-
mercializa a muy bajo precio (Arias, 1996, 1997).
En un estudio del dano de chisa en cultivos de
papa en el departamento de Antioquia, realiza-
do por el ICA, se encontr6 una incidencia de
11% para 1995 y de 13.8% para el afio 1996,
una pérdida estimada de 10 mil millones de pe-
sos (Jaramillo, Arévalo y Arias, 1996).

Figura 10. Escala para evaluar el
aano ae la chisa.

GRADO 1

GRADQO 2




Manejo integrado del cultivo de la papa

En el oriente antioquerio las especies que mas se presentan en el cultivo de la papa son A.
scarabaeoides, Symmelasp. y P. obsoleta (Arias. 1996 y1997); Symmela sp. se presenta en altas
poblaciones, pero su dafio no es muy grave (Londofio y Rios, 1997). Las chisas en Antioquia
hacen dafio en potreros, gramas, hortalizas, frijol, maiz, papa, flores y frutales, causando pérdidas
entre 10 y 80% (Londofo, 1992, 1994).

Ruiz y Pumalpa (1989), en el departamento de Narifio, han encontrado como especie mas
frecuente a: A. scarabaeoides y en menor proporcion A. vulgaris. Sanchez y Vasquez (1996); en
los departamentos de Cundinamarca y Boyaca reportan como especies de mayor presencia A.
scarabaeoides y en menor proporcion Clavipalpus sp. pos ursinus. En general se observa que por
encima de 2.500 msnm la especie que predomina es A. scarabaeoides (Londono y Rios 1997).

Manejo de las chisas

El complejo de chisas en Colombia es bastante amplio y por eso debe manejarse con precaucion.
El primer paso a seguir es el reconocimiento de las especies incidentes y la valoracion de su
importancia local. El siguiente paso, es el conocimiento del ciclo de vida, la época de aparicion de
los adultos y de las larvas, lo cual es util para establecer épocas de siembra y de aplicacion de
métodos de control. Igualmente se debe tener en cuenta;

1. Lapreparacion de los suelos previa a la siembra, ha demostrado ser de gran utilidad en el
manejo de este insecto plaga; esta practica permite exponer las larvas ala accion del aire y
del sol, factores del clima que les causan deshidratacion y muerte, asf como a la predacion
por aves de distintas especies (Rendon, 1996).

2. Sehainsinuado el uso de algunos extractos de plantas para el control de chisa; el principal
efecto observado de éstos sobre la chisa es una irritacion que obliga a las larvas a moverse
hacia la superficie del suelo, sometiéndolas a la posibilidad de ser predadas por péjaros 0
deshidratadas por el efecto del clima (Higuita, 1993). Sin embargo, observaciones hechas
sobre Clavipalpus sp. pos ursinus indican que los extractos pueden potenciar la accion de
organismos entomopatogenos y aumentar la mortalidad sobre larvas de chisa; con el extracto
acuoso de rabano (Raphanus sativus) un aislamiento del hongo Metarhizium anisopliae au-
mento de 40 a 60% la mortalidad conseguida con el entomopatégeno solo (Londofio, 1996).

3. Usodelatrampa deluz negra, del espectro del ultravioleta o de bombillo: muy util para el recono-
cimiento de especies y la determinacion de la época de aparicion de los adultos y los picos de vuelo.
También sirve para disminuir la poblacién de aduftos del momento y de larvas del siguiente ciclo, si
se usa comunitariamente por medio de campafiasinterinstitucionales y rampeos veredales.

4.  Cuando la preparacion del suelo se hace con azadon, como en el oriente antioquefio, la
recoleccion a mano de las larvas ayuda a disminuir la poblacién de la plaga.

5. Control bioldgico: Los agentes de control microbial de accion conocida, previa evaluacion de
la efectividad sobre la especie predominante, tienen un gran potencial en el manejo de
chisas. Se requieren aun evaluaciones de campo que permitan ver el efecto de
microorganismos en condiciones tradicionales de cultivo. De este modo, si los resuitados
siguen siendo promisorios, se podra motivar la pujante industria de biologicos en Colombia.
Algunos de los enemigos naturales de la chisa encontrados en el oriente antioquefio, han
demostrado ser (iles en su control, no solo por suincidencia en condiciones naturales, sino
porque al ser multiplicados e inoculados al suelo causan mortalidades interesantes.
Parala especie A. scarabaeoides puede usarse el aislamiento Ma-4 de Metarhizium anisopliae
del Banco de Microorganismos de la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(entregado a la industria colombiana de biolégicos en 1997), con el cual se consiguen
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mortalidades de 73% en L, a los 30 dias de inoculado al suelo (Londofio, 1996) (Fig. 11).
Cuando se trata de P. obsoleta se recomienda afiadir al suelo, durante las labores de
siembra y aporgue, los microorganismos Ma-25 de M. anisopliae (hongo verde) y Bp-Phde
B. popilliae (enfermedad lechosa), los dos principales agentes de control biolégico de la
especie (Londofio y Rios, 1998). (Fig. 12).

Flgura 11. Crecimiento ae Metarfizivm anisopliae sobre
ichisa” en condiciones naturales.

Figura 12. Crecimiento de Bacillus popillliae (enfermeaad

lechosa) sobre "'chisa” en condiciones naturales.

Alvarez, Posada y Martinez, citados por Pardo (1994), observaron que Clavipalpus sp. pos
ursinus tiene varios enemigos naturales en la Sabana de Bogota: ademas de ser depreda-
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dos por pajaros, también eran atacados por los microorganismos Bacillus popilliae,
Metarhizium anisopliae y por nemétodos entomopatbgenos (Fig. 13). Enrosas bajo inver-
nadero atacadas por Clavipalpus sp. pos ursinus Rodriguez, Rincon y Martinez, (1996),
reiteraron que en el control de esta especie de chisa pueden ser Utiles el aislamiento nativo
de M. anisopliae forma major (Jhonsthon), la bacteria B. popilliae y el hongo Beauveria
bassiana (Fig. 14), con cuya combinacion se consiguen reducciones poblacionales de 90%.
En esta recomendacion debe tenerse la precaucion de usar cepas nativas de M. anisopliae,
ya que en un estudio en el que se evaluaron varios aislamientos nativos de M. anisopliae, no
se consiguieron mortalidades interesantes con ninguno de ellos, a pesar de que entre los
aislamientos estaba incluido uno de M. anisopliae var. major procedente de Antioquia,
denominado en la coleccién local como Ma-4, siendo inocuo a Clavipalpus sp. pos ursinus
en L3, procedentes de la Sabana de Bogota (Londofio, 1996).

e e
Scolidae Tiphidae

Figura 13. Nemdtodos y parasitoioes, enemigos
naturales de la ''chisa”.

Frgura 14. Crecimiento de Beauveria bassiana sobre
anulto de "'chisa”.
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Para el oriente de Antioquia, muchos agricultores conocen y buscan con ansiedad en sus
fincas las “chisas lechosas’, ya que saben que las chisas también se enferman y que las
causas de mortalidad de las mismas pueden estar en sus predios. Hoy muchos de ellos
creen enla posibilidad de que la bacteria Bacillus popilliae sirva para reducir las poblaciones
de chisa porque la conocen y, sobre todo, porque la ven en sus lotes de cultivo. Esto los
motiva a multiplicarla y a buscar informacion, la cual por lo regular esta relacionada con
saber quién puede venderles un producto con ese agente de control biolégico.

6.  Control quimico: Se deben utilizar productos de reconocida eficacia y que no afecten los
entomopatogenos. De acuerdo con la historia del lote y la presencia de la plaga, las aplica-
ciones se deben hacer a la siembra y al aporque, incorporando el producto al suelo.
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Manejo integrado de las
enfermedades de la papa

José Luis Zapata '

ENFERMEDADES MAS COMUNES DE LA PAPA EN
NUESTRO MEDIO

A continuacion se presentaran en forma muy resumida las principales enfermedades que afectan
al cultivo de la papa en nuestro medio, las cuales tienen diferente origen y causas. Tal como los
agricultores se han dado cuenta durante su actividad diaria, hay enfermedades que se observan
enlas hojas, en el tallo 0 en las papas o tubérculos; cada una de éstas tiene un manejo o control
diferente; no todas las enfermedades se controlan con el mismo producto. Ademas, hay algunas
para las que no existe control, como es el caso de s virus.

Se describiran las enfermedades causadas por bacterias, como las pudriciones y el moco;
las causadas por hongos, como la rofia, la mortaja 0 macana, la costra negra, la verticiliosis, la gota
0 gotera, lamancha negra de la hoja y la oidiosis o cenicilla, asi como las enfermedades causadas
por virus, 0 sea, el enrollamiento de las hojas, el mosaico rugoso, el mosaico suave y el amarillamiento
de las venas de la papa.

El enfoque de este capitulo con refacién al control, busca contribuir a que se establezca enlos
técnicos la cultura de la prevencion de las enfermedades como aspecto principal para el manejo de ellas.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
Pudricion Blanda

Organismo causal: Erwinia carofovora var.
carotovora (jones) Dye

La pudricién blanda del tubérculo, es una enfermedad de muy facil diseminacion y de desarrollo
importante, especialmente en zonas muy himedas y climas con temperaturas de méas de 20°C.

1 Ingeniero Agronomo. Msc. Investigador Asociado. Programa de Investigacién Agricola.
Corpoica. Regional Uno. E-mail: corpoicl @epm.net.co.
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Sin embargo, es conveniente anotar que también se puede presentar en épocas secas y a bajas
temperaturas.

Sintomas

El ataque a los tubérculos se produce en el suelo, antes de la cosecha o en el almacenamiento. La
bacteria penetra por heridas, o por el extremo del estolon que comunica la papa con la planta madre.
Al comienzo las lesiones tienen forma de heridas circulares humedas, ligeramente hundidas, de color
canela a castano. En ambiente seco, las dreas se hunden profundamente, se endureceny se secan.
De esta manera se presenta una clara demarcacion entre el tejido sano'y el enfermo. Este Gitimo, es
inodoro inicialmente, pero a medida que la pudricion avanza adquiere olor desagradable y se torna
pegajoso, debido a la presencia de otros microorganismos secundarios.

Prevencion

Para prevenir el desarrollo de esta enfermedad, se recomienda:

Evitar la humedad excesiva del suelo durante la cosecha

Cosechar cuando los tubérculos estén maduros y especialmente en época seca
Proteger los tubérculos de la radiacion solar directa

No lavar los tubérculos para almacenarlos por periodos largos

No causar heridas al tubérculo durante el ciclo de cultivo

> & * & @

Moco o Dormidera
Organismo causal: Ralstonia solanacearum

Esta es una enfermedad extremadamente destructiva en el cultivo de la papa. El control quimico
es antieconémico, por lo que no se recomienda. EIl mejor control es el uso de semilla sana y la
rotacion adecuada de cultivos hasta por un afo, antes de sembrar papa nuevamente.

Sintomas

En el campo se observa marchitez y enanismo; las hojas se tornan de color verde palido y las
ramas de color bronce. Inicialmente s6lo una rama del tallo presenta los sintomas de marchitéz
(Figura 1). Con el transcurso de los dias, todas las ramas de la planta se marchitan sin pasar por
amarillamiento. En tallos jovenes se observan rayas oscuras y angostas, que corresponden alos
haces vasculares infectados.

Para demostrar la presencia de la enfermedad en el tejido, se extrae una porcién del tallo
enfermo y se suspende en un vaso de agua. A través de la pared del vaso, se puede observar el
flujo bacteriano que forma hilos de color lechoso y que se proyecta hacia el fondo (Figura 2).

Los tubérculos infectados no siempre muestran los sintomas. Cuando la infeccion es muy
severa, el exudado bacteriano se aglutina en los 0jos 0 en la cicatriz del estolon, por o cual la tierra
se adhiere a ellos.

Al hacer un corte transversal de la papa, a menudo presenta una coloracion parduzca en el
anillo vascular. Una ligera presion hace brotar del anillo el mucilago tipico que tiene aspecto de pus;
enotros casos el mucilago mana naturalmente.
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Figura 1. Planta y
tubéreulo afectado por
el Moco.

Frgura 2. Flufo bacterial.
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El moco también se puede presentar en los siguientes cultivos: tabaco, tomate de mesa, aji,
berenjena, mani, banano y plantas ornamentales.

Prevencion

Para prevenir esta enfermedad, es preciso:

Utilizar semilla libre de la enfermedad.

Rotar el cultivo con especies que no sean de la familia de las solanaceas.

Controlar los nematodos.

Hacer un buen manejo agronémico.

Practicar la cuarentena en caso de epidemia.

Finalmente, recuerde que no hay variedades comerciales resistentes, por lo cual se debe
tener mucho cuidado al comprar la semilla para el siguiente cultivo.

> > > >

Sarna comun
Organismo causal: Streptomyces scabies

La sarna es un problema en el tubérculo, que se encuentra en casi todo el mundo donde se cultiva
papa, excepto donde el suelo es muy acido.

Sintormas

El Streptomyces produce lesiones de diferentes tipos, que pueden ser superficiales o reticulares,
profundas o concavas, e incluso protuberantes; varfan en tamarno y forma y se pueden juntar,
hasta afectar toda la superficie del tubfierculo. En nuestro medio esto es muy com(n después de
la segunda siembra con la misma semilla; de este modo, a medida que se repiten las siembras,
aumenta la incidenciade la enfermedad.

Prevencion

Para prevenir esta enfermedad es necesario:

¢ Mantener el suelo a capacidad de campo durante el crecimiento de los tubérculos.

¢  Evitar siembras repetidas de papa en el mismo lote.

¢  Rotar adecuadamente los cultivos, evitando la rotacién con plantas cruciferas, de raiz
carnosa, remolacha, etc.

¢  Mantener los niveles de pH entre 5y 5.2 y evitar las aplicaciones innecesarias de cal.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS
Enfermedades de la raiz
Rofa
Jrganismo causal: Spongospora subterranea

Sintomas

La infeccion de los tubérculos se presenta en forma de costra de color claro al principio,
tornandose de color castafio cuando madura y se extiende debajo de la piel formando
lesiones elevadas en forma de granitos. Debajo de la costra se depositan las esporas o
semillas de la enfermedad. La costra esta rodeada generalmente por bordes levantados y
desgarrados.

Lainfeccion también se puede presentar en la raiz y enlos los estolones (donde se forman
las papas). Son pequefias manchas que se transforman en verrugas de color blanco lechoso. Si
se presentan muchas verrugas, la planta se marchita y muere rapidamente, Cuando las verrugas
maduran se tornan de color castafio oscuro y se desintegran facilmente.

Preverncion
Para prevenir esta enfermedad se recomienda:

Sembrar variedades resistentes (ICA Puracé).

Utilizar semilla libre de la enfermedad.

Rotar los cultivos por perfodos de més de 5 afios.

Sembrar en suelos arenosos.

Evitar el uso de estiércol proveniente de ganado alimentado con papas enfermas.
Evitar el uso de agua de riego proveniente de suelos infestados.

> > > > > b

Torbo, martaja, tocineta o macana
Organismo causal: Rosellinia sp.

Sintomas

Las plantas atacadas por Rosellinia sp. detienen su desarrollo, se marchitan con amarillamiento
de hojas y mueren lentamente. Los tallos pueden llegar a presentar cancros, las raices y
estolones toman coloracion oscura y se cubren con una capa blanca. Los tubérculos enfermos
se encuentran parcial o totalmente cubiertos con esta capa al momento de la cosecha. Al
cosechar las papas, se observa una faja de hilos que se inician en la superficie y penetran hasta
el centro del tubérculo.

La macana también se encuentra en la zanahoria, la remolacha y las malezas lengua de
vaca, barbasco y corazén herido.
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Prevencion
La prevencion de esta enfermedad se logra mediante:

La recoleccion de todos los residuos de cosecha infectados (quemarlos).
La eliminacién de las malezas que sirvan como reservorio.

La rotacion por varios afios con cultivos no susceptibles.

El uso de variedades resistentes.

La siembra en terrenos bien drenados.

* &+ S+ &

Costra negra o rizoctoniasis
Organismo causal: Rhizoctonia solani

Sintomas

En la superficie de las papas maduras se forman esclerotes o costras muy pequenas, de color
negro, como terroncitos adheridos a la piel. Generalmente, la piel de la papa no presenta ninguna
anormalidad por debajo de los esclerotes. También se pueden presentar grietas, malformaciones,
concavidades y necrosis en el extremo de la union con el estolon.

Los darfios en la planta se observan después de la siembra, cuando el hongo mata los
brotes subterraneos, trayendo como consecuencia la desigualdad en el crecimiento del cultivo
y la reduccién en el rendimiento. También se observa un color purpura en las hojas y engrosa-
miento de las mismas y, por Gltimo, formacion de tubérculos aéreos. El sintoma mas comun es
la presencia de estructuras de resistencia color café oscuro sobre los tubérculos cosechados.

Prevencion
Esta enfermedad se puede evitar mediante:

El uso de semilla libre de la enfermedad.

El fratamiento de la semilla con benomyl o con carboxin.

La siembra en lotes nuevos.

El uso de variedades resistentes.

La siembra profunda de la semilla, debe ser mayor dos veces su tamano.
El control de malezas.

Evitar el exceso de humedad.

> > >

Verticiliosis o marchitez por Verticillium
Organismo cawusal: Verticillium spp.

Sintomas

La marchitez por Verticillium causa vejez prematura de la planta. Las hojas se ponen de color
verde claro o amarillo y mueren jovenes (muerte o vejez prematura).

Las plantas se pueden marchitar, especialmente en dias soleados y calurosos, en cualquier
época de desarrollo del cultivo. Generalmente se observa este sintoma en las hojas de un solo
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lado del tallo. Cuando éste se corta, se observa el tejido de color castano claro. Al ser partidas
transversalmente, los tubérculos de las plantas afectadas muestran decoloracion castario clara o
estrias color castano en el sistema vascular. El tejido donde va pegado el estolén también se
decolora. Estas decoloraciones hacen inservible la papa para la industria.

Prevencion
Esta enfermedad se evita:

¢  Usando semilla libre de la enfermedad,

¢  Tratando la semilla con fungicidas sistémicos como el benomyl o con productos preventivos
como mancoceb, captan o metiran.

¢  Controlando adecuadamente los nematodos.

. Haciendo rotaciones de cultivos, mas o menos largas.

Enfermedades del follaje o de las hojas
Gota, gotera, rancha o lancha
Organismo causal: Phytophthora infestans

Sintomas

Los sintomas iniciales son manchitas pequenas, oscuras, de formairregular. En condiciones de
alta humedad, las manchas progresan convirtiéndose en lesiones necréticas grandes, de color
castafo a negro, que pueden causar la muerte de la hoja y pasar hasta el tallo, ocasionando en
muchos casos la muerte de la planta. En la variedad Diacol Capiro se puede observar un halo
verde claro 0 amarilloso en la zona dafiada. En el envés de la hoja enferma, muy tempranc en la
mafana, se forma una vellosidad de color blanco, que son los esporangios 0 semillas del hongo.
El cultivo severamente atacado emite un olor caracteristico. La enfermedad se puede presentar
entodas las edades del cultivo (Figura 3).

Las papas enfermas presentan decoloracion superficial irregular. Las lesiones necroticas
secasy de color marron penetran desde la superficie del tubérculo.

La enfermedad también afecta al tomate, a la berenjena y al pepino de agua.

Figura 3. Sintornas de
gota en el follaje.
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Prevencion
Para prevenir esta enfermedad es preciso:

¢  Usarsemillalibre de la enfermedad.

¢  Destruir las fuentes de in6eulo (pilas de tubérculos en el campo, papas toyas, otras plantas
susceptibles).

¢  Usarvariedades resistentes.

¢  Sembraren época adecuada, con el fin de evitar las condiciones favorables para el desarro-
llo de la enfermedad.

¢ Enelcaso de epidemias severas, elegir y aplicar correctamente los fungicidas, tanto los
protectantes como los curativos. Cuando se utilicen fungicidas protectantes, se debe cubrir
100% del cultivo, asperjando principalmente la parte inferior de la planta.

¢  Calibrar apropiadamente el equipo.

Tizén temprano o mancha negra de la hoja
Organismo causal: Alternaria solanrs

Sintomas

Lainfeccion inicial comienza casi siempre por las hojas inferiores mas viejas; en nuestro medio se
presenta generalmente después de la floracion.

En un comienzo las lesiones se hacen evidentes como pequefias manchitas, que luego se
tornan ovoides, de color castafio negro. A menudo las lesiones presentan anillos concentricos
formados por tejido necrético hundido y levantado alternadamente, dando apariencia de ojo de
buey. El hongo también puede atacar los tubérculos, en los cuales presenta lesiones oscuras
hundidas, de forma irregular, a veces rodeadas de bordes levantados de color bronceado. Las
lesiones aumentan de tamafio durante el almacenamiento y las papas se arrugan cuando la
infeccion es muy fuerte.

Prevencion

La prevencion de esta enfermedad se logra mediante:

+  Elusodevariedades resistentes.

¢  Elusoracional de funguicidas. Generalmente son empleados para el control de la gota de
la papa, pero también controlan la enfermedad.

Cenicilla, Oidiosis

Organismo causal: Erysiphe sp.

Sintomas

Las plantas infectadas presentan manchas alargadas de color castafio claro en lostallos y enlas

hojas, y @ menudo se unen para formar areas grandes, himedas y ennegrecidas. Inicialmente las
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manchas son de color blanco pulverulento y luego se van oscureciendo. Las hojas se necrosany
caen, dejando tnicamente las hojas terminales de los tallos, que toman apariencia de roseta.

Prevencion
En este caso se recomienda:

+  Fungicidas a base de azufre.
+  Riego por aspersion.

ENFERMEDADES OCASIONADAS POR VIRUS
Enrollamiento, enrollado
Agente causal: Potato leafroll Virus (PLRV)
Sintomas

Los sintomas primarios se manifiestan después de que las plantas sanas han sido picadas por
pulgones viruliferos, provenientes de plantas afectadas por el virus; y se hacen evidentes en las
hojas jovenes, las cuales se muestran erectas, enrolladas y palidas. En algunas variedades, las
hojas jovenes tienen los bordes rojizos y otras enrollan la base de las hojas.

Los sinfomas secundarios se hacen evidentes después de que la planta emerge a partir de
una papa infectada. Las hojas bajeras se muestran enrolladas y las hojas superiores tienen un
color més claro. En general las hojas se muestran rigidas y coridceas y al sobarlas con la mano
producen sonido crocante, como de papel.

Prevencion

En este caso es conveniente:

¢  Usarvariedades resistentes.

¢  Controlar pulgones con insecticidas sistémicos.

¢  Tratar las papas enfermas con termoterapia.

Mosaico rugoso

Agente causal: Potato Virus Y (PVY)

El PVY es considerado uno de los virus mds importantes de la papa, debido a que se disemina
facilmente y puede disminuir hasta 80% del rendimiento del cultivo. Es diseminado ampliamente

por afidos. Su tiempo corto de adquisicién e inoculacion es caracteristico de la transmisién no
persistente por Myzus persicae u otros afidos.

Sintomas

La severidad de los sintomas en el follaje de la papa, difiere ampliamente en relacion conla cepayla
variedad del cultivo. Va desde sintomas leves hasta necrosis graves y muerte de las plantas infectadas.
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Cuando la infeccion se produce tardiamente, el follaje puede que no presente sintomas,

pero los tubérculos de estas plantas llevar consigo la enfermedad.

Los sintomas primarios se manifiestan en forma de necrosis o de amarilleamiento de las

hojas y a veces la muerte temprana. Las plantas con infeccion secundaria son enanas, de hojas
encarrujas y moteadas; a veces se produce necrosis de las nervaduras de las hojas y en los tallos.

Prevencion

Para prevenir esta enfermedad se recomienda:

* > > >

Usar semilla libre de virus.

Usar variedades resistentes.

Entresacar plantas enfermas.

Evitar altas poblaciones de pulgones en el campo, mediante el control biologico o la aplica-
cion de insecticidas especificos.

Mosaico latente 0 mosaico suave

Agente causal: Pofato Virus X (PVX)

Sintomas

La enfermedad puede ser del tipo latente, 0 sea, que no muestra sintomas en el follaje, con la
excepcion de una ligera reduccion del vigor de la planta; puede también inducir mosaico rugoso
con enanismo de la planta y reduccién del tamafio de las hojas. Durante mucho tiempo se
considerd como inofensivo. En combinacion con ofros virus puede provocar encarrujamiento,
rugosidad o necrosis. Pruebas cuidadosas demostraron que puede reducir el rendimiento
hasta en 15%.

Prevencion

En este caso es conveniente:

* * 9 0

Usar semilla libre del virus.

Evitar el contacto con plantas infectadas con el virus.

Usar variedades resistentes.

Entresacar plantas con sintomas.

Lavar las manos antes de tocar las plantas sanas, cuando se manipulen plantas enfermas.

Amarillamiento de venas de la papa

Agente causal: Potato Yellow Vein Virus (PYVV)

Este virus es transmitido por la mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum), cuando se alimenta en
una planta de papa enferma con amarillamiento y luego vuela y se alimenta nuevamente en una
planta de papa sana.
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Sintomas

Los sintomas de la enfermedad se manifiestan en forma de aclareo de las venas de las hojas
terminales, iniciandose en los bordes de las hojas; a veces se presentan pequenos puntos amari-
lios en el limbo de la hoja, que posteriormente aumentan en nimero y tamano hasta juntarse.
Cuando el ataque es muy severo y la planta muy susceptible, el amarillamiento invade la totalidad
de las hojas. El amarillamiento va desde amarillo brillante al principio hasta claro y opaco al final del
cultivo (Figura 4).

Figura 4. Sintomas de amarillamiento de venas de /a papa.

El virus se puede encontrar en forma asintomatica en algunas malezas como barbasco,
lengua de vaca, corazon herido, yerbamora y en plantas de tomate de mesa.

Prevencion

¢  Utilizar semilla libre de la enfermedad.

+  Hacer un manejo adecuado de la mosca blanca.

+  Controlar las malezas lengua de vaca, corazén herido y barbasco, que son hospederos del
virus,

¢ Retirar del cultivo las plantas de papa con sintomas iniciales de la enfermedad, si el lote es
para semilla.

El uso de semilla sana es la practica mas importante para la prevencion de las enfer-
medades que afectan el cultivo de la papa. Con esta practica el agricultor ahorra mucho
tiempo y dinero.
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Manejo integrado de
malezas en el cultivo de la

papa

Juan Manuel Arrieta Herrera !

INTRODUCCION

La agricultura es la actividad que mas influye en la evolucion de las malezas, constituyéndose en
un factor importante para la explotacion agricola. La mayoria fueron introducidas de areas geo-
graficas distantes; otras son “oportunistas”, favorecidas particularmente por disturbios humanos.

Desde el punto de vista de las ciencias agricolas, las malezas de cultivos (arvenses) se
perciben simplemente como una molestia que debe eliminarse, dedicandose esfuerzos a la bs-
queda de la mejor tecnologia para la remocién de estas especies. Sin embargo, en épocas
recientes las malezas se juzgan como un problema al cual se le deben aplicar principios ecoldgicos
para su solucién.

¢ Por qué las malezas han llamado tanto la atencion de los productores y mas recientemen-
te de los conservacionistas y cientificos? Una respuesta practica a esta pregunta probablemente
involucre el potencial de las malezas para afectar la subsistencia de los productores agricolas o
reducir la biodiversidad. Pero, ; cuéles son los atributos ecologicos de las malezas que les confie-
ren esta habilidad de interferir en nuestras actividades y ocupar nuestra atencién? El caracter
cosmopolita de muchas de estas especies les otorga tres caracteristicas comunes: a) su estrecha
asociacion con el manejo de los habitat por parte del hombre, les brinda un poderoso medio de
dispersion, b) su habilidad para incrementarse en forma rapida y abundante después de su
introduccion a un habitat y su potencialidad para dominar una comunidad de plantas, les confiere
un asombroso poder de colonizacion y, ¢) su habilidad para tolerar un amplio rango del habitat y
asegurar una reproduccion a largo plazo, o sea, su capacidad regenerativa.

Los anteriores son, entonces, algunes de los rasgos caracteristicos tendientes a asegurar
el éxito de las malezas y su atencion por el hombre: su potencial para invadir, dominar y persistir.

1 Investigador Adjunto, Programa Nacional Manejo Integrado de Plagas - Corpoica, Centro de
Investigacién Tibaitatd, Km. 14 via Mosquera (Cundinamarca). E-mail:
jarrieta@corpoica.org.co.
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IMPORTANCIA BIOLOGICA Y ECONOMICA DE LAS
MALEZAS

El término “maleza” es de naturaleza antropocéntrica y subjetivo, ya que segin nuestros intereses
particulares decidimos sobre el status de una especie vegetal. Esta subjetividad del concepto se
refleja en las multiples definiciones dadas por igual numero de autores, las cuales pueden ser
antropocéntricas, ecologicas o una mezcla de las dos. Una de las definiciones mas completas es
la acunada por Pujadas y Hernandez (Garcia-Torres, 1997): “Plantas que crecen siempre o de
forma predominante en situaciones marcadamente alteradas por el hombre y que resulta no
deseables por éste, en un lugar y momento oportunos”

Otro concepto que es poco tenido en cuenta es el referente al éxito de las malezas en los
agroecosistemas. En sentido evolutivo, este término se acepta como la continuacién de una linea
genética a fravés del tiempo, la cual se refleja en el nimero de individuos, capacidad de reproduc-
cion, area y rango de habitat ocupados. Sin embargo, en el contexto agricola el éxito puede
medirse por la rapida colonizacion de un sitio disturbado por una especie, la dificultad en la
remocion de ellas y la supresion en la productividad de plantas cultivadas (Altieri, 1988) .

Clasificacion y caracteristicas sobresalientes de las malezas

Las especies consideradas como “malas hierbas”, se pueden clasificar de diversas maneras,
atendiendo al habitat en el que se desarrollan, a las caracteristicas de su ciclo biologico y a su
morfologia. Aqui solo nos referiremos a las dos primeras.

Por su habitat, las malezas son: a) arvenses, 0 especies que invaden los cultivos; b)
ruderales, o especies adaptadas a zonas marginales (bordes de caminos, carreteras, vias fé-
rreas, baldios, etc., y, ¢) acuéticas, en tanto que reducen la circulacion y aumentan las pérdidas de
agua en canales de riego o drenajes.

Por su ciclo de vida, se denominan asi: a) anuales, cuando completan todo su ciclo biclogico
en un mismo afo, b) bianuales, si para completar su ciclo requieren dos afios, c) perennes,
cuando su vida se prolonga mas de dos afios, y d) parasitas, porque son capaces de establecerse
y vivir @ expensas de ofras plantas y fienen ciclos biologicos perfectamente sincronizados con los
delas plantas huéspedes

De las 250 mil especies vegetales reportadas en el mundo, cerca de 250 son consideradas
malezas importantes. De acuerdo con Holm etal. (1977), 76 de estas especies pueden conside-
rarse como las “peores malezas del mundo” y estan distribuidas en 30 familias taxonémicas. De
estas familias, cinco de ellas (Poaceae, Solanaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae)
aportan el 75% de las especies que producen alimentos. Esto implica que muchas de nuestras
especies cultivadas de importancia comparten taxas con grandes grupos de malezas, caracteris-
ticas debidas a un origen evolutivo similar.

Entre las caracteristicas de las malezas que mas favorecen la invasion y persistencia de
ellas en los campos cultivados, destacamos las siguientes:

e Dispersion de semillas: muchas de las formas y tamafios de las semillas de las malezas
tienen similitud con las de algunas especies cultivadas, razon por la cual en procesos de
cosecha y seleccion se confunden y mezclan faciimente. La dispersion en el tiempo se
refiere a la periodicidad con que germinan las semillas de algunas malezas. Pero no todas
las semillas que producen las plantas madres se incorporan al banco de semillas del suelo.
Una considerable proporcién puede ser recogida en las cosechas o consumida por roedo-
res, insectos, aves, etc. (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo
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una poblacion
oe malezas
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»  Dormancia y germinacion de semillas: la dormancia y la germinacion de las malezas son
reguladas por la interaccion compleja de factores ambientales, edéficos, fisiologicos y genéticos.
Muchas practicas agronémicas afectan la dormancia y la germinacion, proceso en el cual
influyen el microambiente y las condiciones edaficas alrededor de las semillas en el suelo.
Factores como la penetracion de la luz, el contenido de agua en el suelo, la fertilidad del suelo
y la temperatura son modificados por la labranza, siembra, cosecha y otras practicas de
produccién, las cuales estimulan o deprimen la germinacion de las semillas de las malezas.

La mayoria de las especies malezas, tienen alta viabilidad y longevidad de sus semillas y
germinacién escalonada, lo cual les permite alta persistencia en el suelo. En general todas las
especies tienen picos de germinacion, particularmente en los meses de invierno o cuando los
riegos son demasiado continuos. En las malezas anuales el patron de germinacion en campos
intensamente cultivados indica que 44% de ellas germinan dentro de los 15 dias después de la
siembra (DDS), y 24% entre los 15y los 30 DDS, fenémeno que depende mas del tipo de especies
vegetales presentes.

La dormancia es una caracteristica que permite la sobrevivencia de varias de estas espe-
cies y puede ser innata si ocurre por inmadurez del embrion (ontogenia) o por la presencia de
inhibidores quimicos o la falta de un ‘impulsor” que estimule uno de los tantos procesos bioquimicos
que en la semillas se suceden (por ejemplo, calidad de luz recibida). La dormancia inducida se
define como la incapacidad para germinar de una semilla viable y madura, debido a determinadas
condiciones después de la maduracion, a saber: a) exposicion a altos niveles de CO, b) cubiertas
o tegumentos duros, ¢) aleloguimicos, a lo cual se anade la profundidad.de las semlllas enelsuelo
(Arrieta, 1999; Bases técnicas para el cultivo del algodon).

Impacto de las malezas en el medio agricola

La ocurrencia, abundancia y naturaleza de las comunidades de malezas se han considerado de
acuerdo con la manipulacién del ambiente natural hecha por el hombre. Esta manipulacion,
necesaria para la produccion agricola, favorece la sucesion de especies secundarias, muchas de
las cuales tienen genotipos “oportunistas” que han propiciado el desarrollo de las especies cono-
cidas como “malezas’”.
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La papa es un cultivo cuyo desarrollo requiere una inversion considerable, motivo por el
cual exige mucha atencion en todos los aspectos, siendo el de las malezas uno de los principales.

Como en este cultivo se ha pensado que las malezas no causan problema alguno, existen
pocos trabajos orientados en este sentido. Sin embargo, haciendo un andlisis de las practicas
llevadas a cabo por el productor, se considera que la papa es uno de los cultivos en donde se realiza
un mayor control de malezas, ya que el productor aplica, de manera empirica, un umbral de accion,
es degir, que elimina cualquier especie de maleza que aparezca, con el exceso de laboreo que hace
permanentemente. Por ese tipo de actividades, el cultivo de la papa es considerado como uno de los
mayores causantes de erosion en terrenos con mas de 15% en su pendiente.

Sin embargo, laimportancia de las malezas siempre se ha medido por las pérdidas econt-
micas que causan directa e indirectamente sobre los sistemas cultivados. En Colombia, los costos
de control constituian hace diez afios entre 7 y 12% de los costos totales del producto. La
dependencia casi que exclusiva de una medida de control (quimico), la sucesién de especies
secundarias més agresivas y la existencia de tolerancias y/o resistencias de ciertos biotipos a
determinados grupos de herbicidas, entre otros aspectos, han contribuido al aumento sistematico
de los costos, alcanzando estos méas de 20% para el afio 1998. En los principales sistemas de
cultivos fransitorios las pérdidas economicas por malezas se han valorado en mas de 19.300
millones de pesos anuales. Particularmente en el cultivo de papa, éstas alcanzan casi 2.000
millones de pesos anuales (Corpoica, 1998).

RELACION DE COMPETENCIA ENTRE LAS MALEZAS
Y LA PAPA

En nunierosas oportunidades se ha tratado de determinar los efectos causados por diversas
poblaciones de malas hierbas sobre los rendimientos de los cultivos. Los resultados obtenidos han
mostrado que las pérdidas pueden variar dependiendo de diversos factores: la especie de mala
hierba y el cultivo, sus densidades respectivas, la duracion del periodo de competencia, las
condiciones climaticas del afio, las caracteristicas del suelo, etc.

Debido a la comprobacion de otros factores (alelopatia) gue pueden reducir o inhibir el
crecimiento entre especies vegetales, distintos al conflicto natural por el uso de los recursos
disponibles en el medio ambiente (competencia), se adapto el término Interferencia para incluir
todas aquellas interacciones existentes entre las plantas, sin precisar si los efectos negativos
causados por las malas hierbas se deben a uno u otro factor.

Al analizar un proceso de competencia entre plantas, esimportante determinar cuales son
los recursos mas escasos en el medio y que seran objeto de un mayor conflicto entre ellas. Por
gjemplo, en situaciones de sequia, el elemento de mayor competencia es el agua, mientras que en
cultivos horticolas o en papa, en donde hay buen suministro de agua y nutrientes, el factor de
mayor competencia es la luz. Este es un aspecto principalmente drastico en papa, ya que a pesar
de contar con un follaje amplio después de los 70 dias de la siembra, es una especie de pobre
competencia por la luz (Rodriguez, 2000).

La capacidad de las malas hierbas para competir por el agua del suelo depende de la
estructura de sus sistemas radicales, de su rapidez de desarrollo y de su eficiencia en el uso del
liquido. En este sentido, especies como Rumex crispus (lengiievaca), Polygonum nepalense
(corazon herido), Ambrosia artemissiffolia (artemisa), Raphanus raphanistrum (rébano), Senecio
inaequidens (escobilla) y Amaranthus sp. (bledo), se constituyen en excelentes competidoras. Por
un lado, algunas poseen un aparato radical extenso y perenne, mientras que en otras su desarro-
llo est4 sincronizado con el de la especie papa, y, en otras, es mas rapido, coincidiendo sus
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periodos de maximas necesidades. Como resultado final, en los momentos de maxima exigencia
de la planta de papa, la competencia es mas severa.

Esas caracteristicas de rapidez de desarrolio y de la estructura del sistema radical, le permiten
alas malezas extraer de manera mas eficiente los nutrientes del suelo. Las relaciones de competen-
cia se pueden modificar igualmente por las practicas de fertilizacion utilizadas en el cultivo. Asi, siendo
la papa uno de los cultivos mas fertilizados con todas las fuentes, |a ferilizacion nitrogenada favorece
el desarrollo de especies gramineas como Lolium temulentumy Avena fatua, al igual que dicotiledo-
neas como Chenopodium album. Otras fuentes que generan acidez en el suelo promueven la
proliferacion de Rumex crispus, Polygonum nepalense, Polygonum segetum, y otras.

En cuanto al fenémeno de la alelopatia, si bien es cierto que este tipo de interferencias es
mas frecuente contra los insectos plagas, no es descartable para el caso de las especies de
malezas, ya que se ha demostrado que algunas especies vegetales son capaces de producir este
tipo de efectos; sin embargo, este tema ha sido poco desarrollado, quizas por algunas evidencias
contradictorias. Por ejemplo, es mas danino el efecto de las especies de malezas sobre semillas de
especies cultivadas que viceversa, lo cual no augura éxitos futuros.

En el caso de las malezas, las semillas de algunas de ellas pueden ser inhibidas con la
incorporacion de residuos de especies cultivadas (cebada, trigo, centeno, avena), silvestres o
malezas (nabo, vicia) como coberturas, aunque, en este tltimo caso, el efecto inhibitorio se debe
mas a una asfixia fisica de los residuos vegetales que a una accion alelopatica comprobada.

Por el tipo de semilla (vegetativa) en el cultivo de papa, el vigor en la brotacion y el
crecimiento inicial rapido, los efectos inhibitorios de muchos residuos de cosechas anteriores o
incorporados, evitan la germinacion de muchas especies de malezas. Esta caracteristica permite
desarrollar en la actualidad cultivos de papa bajo los sistemas de labranza de conservacion, con
coberturas vegetales como cereales menores y algunas leguminosas.

Factores gue afectan a la competencia

Las relaciones de competencia entre los cultivos y las malezas estan determinadas no sélo por las
caracteristicas intrinsecas de las especies de malas hierbas y por su densidad, sino por una serie
de factores extrinsecos que maneja el agricultor en su medio, tales como:

a) tipo de cultivo: hay cultivos con alta capacidad de competencia por agua, nutrientes y
oxigeno, como el caso de la papa, pero existen, de igual manera, otros pobres competideres,
como por ejemplo, algunas hortalizas; b) densidad y espaciamiento del cultivo: mientras mas
densoy sano sea éste, mayor sera su competitividad; en caso contrario, las malas hierbas invaden
rapidamente el cultivo; ¢) periodos de competencia: éstos dependen fundamentalmente del
tipo de malezas, ya que las que tienen patrones de germinacion temprano seran intensamente
competitivas (Figura 2). Asi mismo, esimportante conocer el periodo critico de competencia del
cultivo, tiempo después del cual las malezas tardias causan menos problema por la labor de
aporque final (Figura 3). En el caso de la papa, este periodo se fija entre los 60 a 70 dias después
de la siembra para algunas variedades de consumo fresco; d) condiciones del medio ambien-
te: este factor puede hacer variar las relaciones de competencia; por ejemplo, la temperatura
afecta en forma diferente ciertas especies, segiin su metabolismo o ruta bioquimica, sea ésta C,
0C,. La papa, como especie C, puede ser mas competitiva aun que las C, bajo condiciones da
temperatura entre 13a 18°C.

Otro concepto importante en la lucha integrada contra las malezas es la utilizacion de los
umbrales de tratamiento, los cuales indican a partir de qué nivel de infestacion de la plaga en
cuestion (insecto, enfermedad o mala hierba) empieza a ser necesaria la realizacion de frata-
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Figura 2. Cultive con
alta compeltencia oe
malezas en epocas
ternpranas.

Figura 3. Epoca critica
a8 competencia oe
malezas en pagea.

mientos fitosanitarios, con el fin de mejorar el proceso de toma de decisiones para el manejo de
las arvenses.

Factores que regulan el tamaiio de las poblaciones te malezas

La potencialidad de las malezas para producir semillas es demasiado alto; sin embargo, la experien-
cia muestra que éstas mantienen una estabilidad en el tiempo, debido a tres causas diferentes: a) la
produccion real de semillas esta muy por debajo de la potencial (factores dependientes de la densi-
dad) en donde las malas hierbas tienen una enorme capacidad para adaptarse a los recursos
disponibles en el medio; b) la mortalidad de plantas o semillas es muy elevada (Figura 1); y, ¢) las
précticas culturales utilizadas pueden mantener estas poblaciones bajo control (factores antropicos).
Esta accion puede ser directa, mediante la destruccion de una parte de la poblacion, oindirecta por
la modificacion del medio.

Malezas frecuentes en papa
Los cultivos de papa en Colombia estan localizados en las partes altas de las cordilleras, corres-
pondientes a climas frios y muy frios (paramos), en donde se encuentra un grupo de plantas

propias de esos climas, més o menos frecuentes en las diferentes regiones, las cuales se anotan
enlatabla 1.
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Tahla 1. Malezas de mayor frecuencia en cultivos de papay sus
caracteristicas

Nombre Nombre Altura sobreel  Nivel de Agresividadcon  Tipo de
cientifico comin nivel del mar persistencia  respectoalapapa Reproduccion
Jaraxacum Diente de ledn 2500-3000 Media Baja Semillas
officinale
Chenogodium  Cenizo 2500-2800 Media Media Semillas
album
FPalvgomum Gualola 1800-2600 Alta Media - alta Semillas,
segetum estolones
Rummex crispus Lengua 2500-3100 Alta Alta Semillas,
de Vaca rizomas
Polyvgonum Corazon herido 2900-3200 Alta Alta Semillas,
nepalense | estolones
Rurmex Comunista 2500-2800 Alta Alta Semillas,
acetocella estolones
Amaranthus Bledo 2000-2800 Alta Alta Semillas
hibridus 3
Amaranthus Bledo 2000-2500 Alta Alta Semillas
dubius
Galisonga Guasca 2000-2500 Baja Baja Semillas
parvifiora
Galisonga Guasca 2000-2500 Baja Baja Semillas
ciliata 3
Stellaria media 2500 Baja Baja Semillas
Malva silvestris Malva morada 2200-2500 Media Media Semillas
Legidivm Mastuer-zo 2000-2500 Baja Media Semillas
bipinnatitidum
Hordeum 2500-2800 Media Media Semillas
vulgare
Malvastrum Malva blanca 2200-2500 Media Media Semillas
DEruVianm
Senecio Escobilla 2500-2800 Alta Alta Semillas
inaequicens
Trifolitm repens Trébol blanco 2500 Alta Alta Semillas,
estolones
Sonchius Cerraja 2000-2800 Media Media Semillas
oleraceys
Sonchus asper Cerraja 2000-2800 Media Media Semiflas
Veronica Violetilla 2500 Baja Media Semillas
Dérsica
Ambrosia Artemisa 1800-2600 Alta Alta Semillas,
artemissifolia estolones
Sperguia Miona 2500 Baja Media Semillas
arVensis
Anthemis 2500 Baja Baja Semillas
arvernsis
Lactuca Cerraja 2000-2800 Baja Baja Semillas
Inthybea
Bigens pllosa Masiquia 2000-2500 Media Baja Semillas
Pennisetum Kikuyo 2500-2800 Alta Alta Semillas,
clandestinum estolones
Ageratum Manrubio 2500-2800 Alta Alta Semillas
conyzolaes yerba de chive
Raphanus Rébano 2500-2800 Alta Media - alta Semillas,
raghianistrum raiz
Brassica spp. Nabo, Alpiste  2500-2800 Alta Media Semillas
(Sigue...)
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Tabla |. Continuacion

Nombre Nombre Alturasobreel Nivel de Agresividadcon  Tipo de
cientifico comdn nivel del mar  persistencia  respectoalapapa Reproduccion
Salanum Yerba-mora 2500-2800 Media ‘Media - alta Semillas
nigrum
Dactylis Pasto azul 2500-3000 Media Alta Semillas
glomerata
Lodium Ray-grass anual 2500-3000 Alta Alta Semillas
multitlerum \
Portulaca Verdolaga 1600-2500 Alta Alta Semillas,
oferacea estolones
Panieum sp. Nudillo 2000-2500 Alta Alta Semillas
Digitaria Coneja ' 2000-2500 Alta Alta Semillas
sanguinares } A
Holews lanatys Falsa poa 2500-3000  Media Alta Semillas
Bromus Cebadilla 2200-3000  Baja Media ~ Semillas
catharifcys S B b T
Poa annval Pasto azul 2500-2800  Baja Alta ~ Semillas
anual i 2t :

Es preciso resaltar del listado anterior que las especies mas competitivas con el cultivo de
papa son las especies gramineas, seguidas, en su orden, por las polygonaceas (lenglievaca,
corazén herido, gualola) y compuestas (artemisa, escobilla). Estas dos Gltimas familias tienen un
agravante y es que conimplementos como el azadén y los arados para ciertas practicas culturales
(aporques), incrementan sus poblaciones en el drea cultivada. Ademas, son bastante tolerantes a
ciertos grupos de herbicidas que se usan en papa para el control de malezas (metribuzina, linuron,
ametrina).

Por otro lade, Polygonum nepalense se ha convertido, en los tltimos cinco afios, en una
especie casi exclusiva de los cultivos de papa, con una plasticidad ecolégica y fisiologica bastante
alta en sus poblaciones, compitiendo desde la brotacion de la semilla de papa hasta la cosecha y,
principalmente, en los periodos en que los lotes quedan en barbecho, cuando la maleza cubre por
completo el drea y alimenta el banco de semillas del suelo. Es importante tener en cuenta el
nimero de semillas por planta, caracteristica que incide altamente en las poblaciones futuras de
la maleza, sumandose a esto, ademas, el manejo agronémico que se lieve a cabo.

ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN
PAPA

Al enfrentarse con un problema de malas hierbas, un productor puede tener varias opciones a
escoger. Una de ellas es convivir con el problema, aceptando los criterios de los niveles de dafio en
el cultivo. Otra es desarrollar programas de desyerbas o proceder con la erradicacion total de una
especie en un rea determinada. Por tanto, el tipo de opcién depende de la situacion concreta y
de los objetivos que se proponga.

Tradicionalmente, estas opciones se han enfocado desde el punto de vista del control
(erradicacion) y no tanto del manejo (prevencion) de malezas, razén por la cual se han introducido
conceptos mas amplios y practicos como el de umbrales y épocas criticas de competencia. Dentro
de estas estrategias del manejo de malezas, encontramos:

Prevencion: esta se aplica en los casos en que interesa mantener un area geografica
especifica 0 de mayor extension (region o pais) libre de especies de malezas agresivas y persis-
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tentes, estableciendo medidas de tipo legal que eviten la contaminacion de las semillas del cultivo
y de la maquinaria que se lleva al campo para las labores de siembra. Al tratarse de especies de
alta nocividad, es preciso erradicarlas inmediatamente en caso de introducirse en un pais o area
determinada.

Contencion: en estos programas se acepta como inevitable la existencia de infestaciones
de malas hierbas, intentando tnicamente minimizar el impacto econémico que éstas producen. De
alli que es necesario, de acuerdo con el ciclo del cultivo establecido (semestralmente en el caso de
la papa), hacer un seguimiento del nivel de infestacion, de conformidad con un umbral econémico
de dafo (nivel de poblaciones de malezas que causan pérdidas economicas).

En caso que este umbral sea positivo, es decir, que cause deterioro en la cantidad o calidad
del tubérculo, el uso de una desyerba o de herbicidas selectivos se justificaria econémicamente,
siendo recomendable, por tanto, hacer dicha aplicacion. Estos tratamientos son aplicables cuando
el valor econémico del cultivo y, por consiguiente, el riesgo de pérdida es elevado; silas malezas
dominantes son del tipo persistente y cuando el costo de los herbicidas o de la mano de obra para
el control garantice la rentabilidad de la practica por realizar.

Reduccion: esta estrategia trata de evitar no solo las pérdidas economicas producidas en
el cultivo, sino que, ademas, pretende reducir las poblaciones de malas hierbas hasta que estas
alcancen niveles aceptables. Para ello se debe utilizar una serie de medidas (rotaciones, estrate-
gias de fertilizacion, o control biolégico) que promuevan la reduccion en la reserva de semillas
presentes en el suelo. Estas practicas permiten efectos positivos (biolgicos y economicos) a largo
plazo y son recomendables cuando las especies dominantes son de elevada nocividad y poseen
una estrategia reproductiva tipo “oportunista” (altamente agresivas en corto tiempo), como es el
caso del ryegrass (Lolium spp.), del Kikuyo (Pennisetum clandestinum) o de cualquier otro tipo de
especie graminea, especialmente cuando éstas anteceden al cultivo de papa.

Erradicacion: es la eliminacion total de una especie de maleza en el area de cultivo. Estos
programas son recomendables cuando se trata de especies agresivas que comienzan a estable-
cerse en un area determinada del lote (por ejemplo, ryegrass, gualola, escobilla, corazén herido)
y terminan por invadirlo totaimente.

Planificacion y ejecucion de programas de manejo de malezas

Tradicionalmente el control de malas hierbas se ha hecho utilizando planteamientos simplistas y
extremos: o bien se hace un control rutinario, o se toman acciones cuando la gravedad de la
situacién lo exige; en el caso de la papa predomina el primero de éstos. Por tanto, es preciso que
esta practica disponga de algunos conocimientos (biol6gicos, agrondmicos y econémicos) que
deben integrarse y concretarse en programas de gestion, orientandolos a resolver la problematica
con minimos costos econdémicos y sociales.

Para la implementacion de estos programas deben agotarse varias etapas, claramente
diferenciadas, como sigue: 1) El diagndstico, que consiste en identificar las especies presentes
y definir claramente el problema (considerando factores del medio que afecten el desarrolio de
esas especies), estimando posibles dafios en el cultivo. 2) La planificacion, luego de evaluar
posibles métodos de control y de considerar factores técnicos que permitan disefar un programa
de gestion efectivo, econémico y seguro. En esta fase del programa es importante tener en cuenta
la experiencia propia. Antes de decidirse por una de estas practicas es preciso tener en cuenta si
se adapta 0 no a las posibilidades reales del agricultor (disponibilidad de recursos econémicos,
técnicos o humanos); 3) La ejecucién, o sea la realizacion en forma correcta de las etapas
anteriores para una mayor eficiencia y seguridad, llevando a cabo en el momento oportuno las
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tareas planificadas, con las herramientas y equipos adecuados, y 4) La evaluacion de los
resultados, mediante un seguimiento a nivel de campo que respalde la tasa de decisiones
oportunas en caso de alguna modificacion.

Practicas agronomicas que inciden en la dinamica de poblaciones
y el manejo de malezas en papa

Preparacion del suelo

Una de las principales razones que justifican el laboreo del terreno es, entre otras, su accion
destructiva sobre las malas hierbas. Sin embargo, este concepto no es del todo absoluto, ya que
los efectos causados por las operaciones de preparacion, sean éstas con traccidn animal o
mecanica, son muy variables dependiendo del tipo de implemento utilizado, del tipo de maleza
presente y de las condiciones bajo las cuales se llevan a cabo las operaciones. Por tanto, antes que
definir una buena preparacion, es mas importante conocer la accion de los implementos y su
relacion con el problema de malezas y la resultante de esas interacciones.

En la accion del laboreo primario, la inversion del suelo causada por implementos de
vertedera permite enterrar a determinadas profundidades la vegetacion desarrollada en la super-
ficie. Cuando se trata de especies de tipo anual, arbustivas y de reproduccion sexual, la préctica es
eficiente y recomendable; sin embargo, cuando se trata de especies perennes, de tipo rastrero y/
o de reproduccitn asexual (qualola, lengiievaca, artemisa, corazén herido, gramineas), es preci-
so hacer seguimientos permanentes y manejar los criterios de umbrales econémicos de dano, ya
que estas especies se enraizan nuevamente en el suelo, a partir de la estructura vegetativa
incorporada (estolén, rizoma), aumentando significativamente sus poblaciones y haciéndose més
dificil y costoso su manejo o control. En el caso del uso del arado del cincel, éste es igualmente
inoficioso para este Ultimo caso (especies perennes o bien establecidas).

Para el laboreo secundario (adecuacion del suelo para la semilla), el rastrillo californiano u
otro tipo de rastras pueden destruir no s6lo plantulas, sino, inclusive, especies de arvenses de
tamano considerable (Figura 4), generalmente cuando éstas se han establecido en cultivos de
papa desde la época de floracion del cultivo hasta la cosecha.

Algo importante antes de cumplir con esta etapa de preparacion, es la revision que debe
hacerse de las especies de malezas presentes y de su estado de desarrollo, con el fin de tener una
idea del tipo y nimero de poblaciones futuras en el momento del cultivo, producto del banco de
semillas de malezas en el suelo, y de determinar igualmente el rol ecologico de aquellas que son
huéspedes conocidos de plagas del suelo. Este es el caso de la lengievaca (Rumex crispus),
donde se refugian adultos de gusano blanco y el de la hierba mora (Solanum nigrum) y el nabo
(Brassica campestris), que sirven de alimento a los adultos de este insecto plaga (Zenner de
Polania, 1988). Del lote también se deben eliminar los residucs de malezas gramineas, ya que la
hembra del gusano blanco deposita alli sus huevos.

Aunque no se ha definido claramente la habilidad competitiva del cultivo en sus estados
tempranos de desarrollo (emergencia, plantula), por tratarse de una semilla asexual (tubércu-
lo), que puede demorarse hasta 15 dias en emerger después de la siembra, éste se encuentra
en clara desventaja frente a las malezas, especialmente si estas son perennes, semiperennes
y/o se reproducen vegetativamente. De alli que el tipo de implementos por utilizar en la prepa-
racion del suelo debe ser producto de un analisis que involucre cada una de las situaciones aqui
descritas.
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Frente a la situacion arriba planteada, el uso de herbicidas en preemergencia temprana
(antes de que las malezas y el cultivo emerjan), se convierte en una ventaja, especialmente con
productos de mediana residualidad que aseguren la ausencia de arvenses por 40 6 50 dias.

Desyerbas o manejo mecanico

Bajo esta practica establecemos dos opciones: la tradicional, que se lleva a cabo con herramientas

manuales, y otro sistema con implementos mecanicos, en especial con aperos como el cultivador

de disco o0 el vibrocultivador, cuando el estado vegetativo de las malezas es abundante y existen

especies convolvulaceas u otras como Polygonum nepalense (corazén herido) (Figura 5).

Por lo general, el productor de papa hace dos grandes desyerbas, independientemente del
tipo de arvenses: que estén presentes, una a los 30 dias aproximadamente y otra a los 60 dias,
cuando se hace el aporque definitivo. Sin embargo, son frecuentes las desyerbas a lo largo del
ciclo vegetativo, lo cualinvolucra otros aspectos que se deben tener en cuenta:

e  Siprevio al establecimiento del cultivo, el lote se encuentra en barbecho, es decir, con
malezas en estado reproductivo y de senescencia, el banco de semillas en el suelo es alto,
lo cual sugiere que una remocién permanente del suelo, con cualquier tipo de implementos,
estimulara la germinacion de este banco activo, aumentando la frecuencia en las desyerbas.

e  Siesasespecies son de baja persistencia en el suelo (caso de cebadilla, cenizo, nabo, bolsa
de pastor, guasca), en el corto plazo se pueden lograr grandes exitos; si, por el contrario, las

Figura 5. Desyerbas
oportunas en el manefo
o malezas.
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especies son de alta persistencia (lengiievaca, altamisa, escobilla, gualola), la posibilidad de
reducir sus poblaciones es més remota.

En el caso de las especies perennes (lengilevaca y gramineas) la accion de desyerbas
permanentes puede causar la destruccion repetida de sus partes aéreas, consiguiendo el agota-
miento de las reservas de carbohidratos que estas plantas tienen almacenadas en sus estolones,
rizomas o tubérculos. Para evitar esto, es preciso que las précticas se hagan en el momento
adecuado, es decir, cuando la parte aérea ha alcanzado suficiente desarrollo y empieza a exportar
sus asimilados hagia las estructuras de almacenamiento.

Por otro lado, cuando se hace la primera desyerba el cultivo de papa es aln muy
susceptible a los trozadores, por lo que se recomienda que si la poblacion de estos insectos es
alta, antes de cualquier actividad sobre las especies arvenses debe primero controlarse la
poblacién de insectos plaga, ya que, de lo contrario todos los trozadores pasaran al cultivo
(Zenner de Polania, 1988).

Por todo lo anterior, es de gran importancia conocer el estado de desarrollo de las arvenses
en el momento de ejecucion de las desyerbas. En este sentido, se recomienda llevar a cabo las
labores antes de que las especies arvenses anuales alcancen el estado de tres o cuatro hojas. Por
el contrario, el control de especies perennes es mas eficaz cuando las plantas han alcanzado un
cierto desarrollo y agotado sus reservas subterraneas.

Aporgues

El aporque definitivo se hace entre los 60 6 70 dias después de la siembra, aproximadamente,
sequn la variedad, el clima y el sistema que se use para aporcar: manual (con azadon, zanjadora
o aporcadora), con traccién animal 0 con aporcador de discos (con tractor) (Figura 6). Este tiene
como fin proteger los estolones y tubérculos en formacién de los rayos solares, del exceso de
temperatura (causantes de deformacion) y del ataque de insectos.

La época para esta practica depende del tamario de los estolones (estructura donde se
forman los tubérculos) en cada variedad, ya que si éstos son alargados (hasta 25 cm) se debe
aporcar temprano (antes de 50 dias) y con un caballén o surco bien alto. Esta practica, que se
acostumbra igualmente con variedades precoces, pretende ofrecer a los tubérculos en formacion
condiciones Optimas para su desarrollo, al proporcionarles mayor distribucion del agua y mejor
drenaje entre los surcos y, por otro lado, evitar que los tubérculos sean atacados por la gota
(Phytophthora infestans).

La labor o remocion del suelo, asi como entierra algunas semillas de estas especies, también
renueva el banco de semillas en la superficie del suelo, especialmente de aquellas de mas larga
persistencia. En el caso de las especies perennes, la accion del laboreo del aporque puede ser de dos
tipos: para agotar las reservas de carbohidratos que estas plantas tienen almacenados en sus
estolones o rizomas, mediante la destruccion repetida de sus partes aéreas. Para conseguir dicho
agotamiento es muy importante que las labores se lleven a cabo en el momento adecuado, es decir,
cuando la parte aérea ha alcanzado suficiente desarrollo y empieza a exportar los nutrientes produ-
cidos hacia las estructuras de almacenamiento.

Cuando se usan herbicidas para el manejo de malezas en preemergencia, esta laboralcanza a
hacerse sin presencia de malezas o con muy bajas poblaciones de éstas. Sin embargo, silas lluvias son
escasas en esos momentos, el suelo se encuentra bastante endurecido y son mas demoradas las
labores. Como el herbicida acttia sobre la capa superficial del suelo, luego del volteo con azadén o
maquina la poblacion futura de malezas se ubicara, en unalto porcentaje, encima del surco y entre las
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plantas de papa, aunque para esta epoca el cultivo se encuentra con un follaje en pleno desarrollo, el
cual compite interespecificamente muy bien, en particular con especies dicotiledéneas. Por tanto, sila
poblacion de gramineas es bastante alta (especialmente si el lote viene de rotarse con pastos), una vez
hechas las desyerbas es preciso eliminar del lote los residuos de malezas.

Figura 6. Desyerba y

aporgue mecanico ae

malezas en el cultivo
ae /a papa.

Manejo del agua

Uno de los factores que ocasionan mayor pérdida en el cultivo de la papa es la deficiencia de agua
en sus diferentes etapas (establecimiento, floracion y maduracion) por epocas prolongadas de
verano, con lo cual se afectan los rendimientos y Ia calidad de los tubérculos producidos.

El agua en el manejo de malezas es importante, ya que los excesos o la escasez de ésta
genera una mayor competencia de especies que toleran altos niveles de humedad y que son muy
eficientes en su uso, como por ejemplo, el bledo, Ia altamisa, la lenglievaca, las gramineas, €l
rabano y el nabo; por el contrario, en épocas de sequia se afecta la papa, pero predominan
especies como la escobilla y otras de tipo perenne.

Cosecha y manejo e malezas

La época de cosecha estd generalmente determinada por varios factores, pero el de mayor
relevancia es la elasticidad de los precios en el mercado. Por tanto, la decision de adelantar o
retrasar la cosecha, dependiendo de esa situacion, también lleva a generar otros problemas en el
campo, coma las infestaciones por plagas.

Para el caso de las malezas, si bien es cierto que el productor se mantiene eliminando todo
tipo de hierbas a través del ciclo del cultivo, a partir de la semana 13 6 14 (engrosamiento del
tubérculo) suspende estas labores, momento a partir del cual comienza a repoblarse el cultivo con
altas comunidades de arvenses. Silas desyerbas y aporques fueron de tipo manual y/o mecanico,
predominaran especies de fipo anual y algunas perennes, especialmente compuestas y
polygonéceas. Por el contrario, si se utilizaron herbicidas en preemergencia temprana o tardia, del
grupo de friazinas o ureas sustituidas, predominaran para la época de la cosecha especies del tipo
perenne o semiperenne, como las polygonaceas (Rumexsp,, Polygonum segetum, P. nepalense,
P, aviculare) y algunas gramineas (P. clandestinum, Panicum sp,).
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Cuando no se hace la desyerba
oportuna a los 30 dias, sino en el momen-
to del aporque definitivo, predominaran las
especies perennes como las anteriores,
pero cuando esta labor es oportuna, el
follaje de la planta de papa logra competir
fisicamente mejor con las arvenses.

Es preciso tener en cuenta todo lo
anterior, ya que el tipo de practicas
agrondmicas utilizadas incidira en la dinami-
ca poblacional de las malas hierbas y parti-
cularmente en las especies producto de su-
cesiones tardias (especies de mayor persis-
tencia). De alli que el manejo de las arvenses
con relacion a la cosecha tenga dos situacio-
nes claramente definidas. En el primero de
los casos anteriores, las especies arvenses
cumpliran su ciclo total, aportando toda su
semilla al suelo, con lo cual seincrementa el
banco de semillas y se generan poblaciones
nuevas con mayor persistencia y adaptacion
al sistema. En estos casos, la cosecha ma-
nual es mas dificil, demorada y costosa. Lo
mismo sucede si se hace en forma mecani-
ca, por cuanto el producto (tubérculos), al
quedar mezclado con los residuos vegeta-
les, demora la recoleccion y seleccion de
éstos ( Figura 7).

Figura 7. Cultive oe papa listo para la
cosecha y con altas poblaciones ae

malezas.

En el segundo caso, cuando se usan herbicidas en preemergencia, las especies vegetales
predominantes son perennes o semiperennes, las cuales no alcanzan a completar su ciclo
reproductivo en el cultivo. Si la cosecha es manual (con azadén) o mecanica (con implementos
enganchados al tractor), los residuos de malezas deben eliminarse del lote, ya que su sistema de
propagacion les permite establecerse nuevamente como plantas.

Si antes de la cosecha se hace la labor de defoliacién con herbicidas de accion total (glifosato)

o de contacto no selectivo
(diquat, paraquat), los resi-
duos de material vegetal se-
ran muy pocos y con ello se
facilita la labor de cosecha ma-
nual, pero especialmente sies
en forma mecanica (Figura 8).

Flgura 8. Cosechia ge
oapa en lotes libres oe
malezas.
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Rotaciones para el manefo de malezas

Los modelos de alteracion en los ecosistemas agricolas influyen en la composicion de las comuni-
dades de malezas. De alli que en los agroecosistemas altamente disturbados, las especies que los
habitan estan adaptadas a las respuestas del régimen de disturbio.

Los sistemas de rotacién también se incluyen en el concepto global de manejo de residuos,
definido como una préctica que deja mas de 30% de estos, provenientes de la cosecha anterior,
cubriendo la superficie del suelo. Con esta préctica se pretende conservar la humedad del suelo,
lograr mayor liberacion de nutrientes contenidos en los residuos, controlar malezas y evitar la
erosion del suelo.

Cada tipo de cultivo lleva asociado un conjunto especifico de malas hierbas. Por tanto, los
monocultivos tienden a seleccionar aquellas especies que estando bien adaptadas a ese cultivo, se
escapan a los métodos habituales de control usados en éste. Por el contrario, las rotaciones
tienden a diversificar las especies presentes, evitando que alguna de ellas se convierta en domi-
nante. Cuanto mas deficientes sean los cultivos utilizados en la rotacion, bien sea por sus fechas
de siembra, por sus caracteristicas morfofisiologicas o por las practicas agronémicas asociadas a
dichos cultivos, menos posibilidades existen de que se conviertan en problemas.

Otro factor importante a tener en cuenta es el uso de cultivos *competitivos”, como los
cereales menores (cebada, avena, trigo), pastos y forrajes, los cuales tienen un desarrollo vigoro-
s0 y rapido, de mediana a elevada altura y follaje espeso. Desgraciadamente, en numerosas
oportunidades no se emplean estos cultivos de manera adecuada.

Enel caso de las rotaciones que se establecen con el cultivo de papa, algunos productores las
hacen con hortalizas, que son especies debilmente competidoras (cebolla, ajo, remolacha, cruciferas,
lechuga, etc), presentandose el predominio de especies dicotiledoneas anuales o bianuales, como
cenizo, rébano, nabo, mastuerzo, bledo, violetilla, sonchus y otras (Pinzén, 1996).

Cuando se rotura la pradera para sembrar papa, y deSpués de este primer ciclo se repite
nuevamente con papa, comienzan a predominar especies arvenses de tipo perenne, como
lengUevaca, artemisa, corazén herido, gualola, sangre de toro, kikuyo, nudillo y falsa poa. Sila
rotacién inmediata se hace con cultivos poco competitivos, se suman las poblaciones de dicotiledd-
neas anuales.

Por todo lo anterior, se considera que en cualquiera de los dos casos es necesaria una
permanente supervision para manejar oportunamente las malezas, especialmente cuando co-
mienzan a predominar las especies perennes, ya que aumenta el costo por desyerbas. Una
adecuada rotacién con cultivos de papa puede ser aquélla que nos permita sélo con ella manejar
50% 0 méas de las poblaciones o comunidades de malezas, basados en el no incremento del banco
de semillas en el suelo y en la no invasion tardia de malezas en el momento de la cosecha, lo cual
incrementaria sustancialmente los costos de produccion.

Lo importante es el fundamento en los conceptos anteriores para tomar las decisiones
oportunas bajo una situacion concreta o real. A manera de ejemplo, una rotacion adecuada a
mediano plazo (3 afios) podria ser: roturacion de pastos - papa - papa - cereal (maiz) - hortalizas
(liliaceas) - papa - hortalizas - pastos (alfalfa).

Los dos cultivos continuos de papa incrementan las poblaciones de dicotiledéneas y, entre
ellas, de algunas perennes. Sin embargo, si para la cosecha de estos cultivos se usan herbicidas en
la defoliacion de la papa y de las malezas, facilitando esta actividad, se romperia la dindmica de las
arvenses mediante la siembra del cultivo de malz y el uso de cultivadas mecanicas y de herbicidas en
preemergencia. Bajo esta situacion aumentaria la poblacién de gramineas, pero con un cultivo de
hortalizas, preferiblemente liiaceas o zanahoria, se podrian manejar mejor si se utilizan herbicidas en
preemergencia temprana o tardia y con altas densidades de siembra del cultivo.
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Elsiguiente cultivo de papa llega con bajos niveles de poblacion de especies gramineas en
su inicio, lo cual es un hecho importante para la prevencion y manejo del gusano blanco
(Premnotrypes vorax Hustache). Cuando estas arvenses comienzan a predominar nuevamente,
se pueden convertir en una especie de trampa para el insecto plaga (Zenner de Polania, 1988).

Posterior a este cultivo es recomendable establecer otro tipo barbecho o forraje, como
alfalfa, que aporte buena cobertura, aproveche la fertilizacion del cultivo anterior de papa y
permita un descanso al suelo, para luego, con un suelo reposado, establecer cultivos de maiz,
manejando la estructura del suelo y las poblaciones de dicotiledéneas que hayan podido crecer
y depositar semillas en el suelo. Después, se puede continuar con papa y repetir la rotacion. Si
existe la alternativa de establecer pastos nuevamente para ganaderia, esta es una buena
opcién.

Como se puede observar, es necesario definir criterios de manejo integrado de malezas
(culturales, fisicos, mecénicos, quimicos), al igual que tener en cuenta el manejo de otras plagas
y de la conservacion del suelo.

Manejo quimico

A pesar de que el cultivo de papa se ha caracterizado tradicionalmente por no utilizar herbicidas
regularmente, ya que el manejo se ha efectuado de manera mecénica (azadén o implementos
mecanicos), en la ltima década se ha generalizado el uso de estos agroguimicos, debido al
incremento en las areas, a los costos de la mano de obra, a su relativa escasez y también al
aumento de la siembra de papa para la industria.

El control quimico, dada la elaboracion de productos cada vez mas especificos, tiene
la ventaja de ser hecho en épocas en que otros métodos no son aplicables. Sin embargo,
siempre deben usarse bajo recomendacion y como complemento a los métodos culturales y
mecanicos, por cuanto la decision de su utilizacion depende del cultivo, de la aplicacion de las
malezas presentes, del factor econémico y de la efectividad y disponibilidad de otros metodos
(Romero, 1990).

Herbicidas recomendados para ef control de malezas

En papa, por utilizarse una semilla de tipo asexual (tubérculo), cuya brotacion y emergencia en
condiciones normales (semilla 6ptima) es mas tardia que la de las semillas sexuales, se facilita el
uso de herbicidas preemergentes de accion fotal (Figura 9), que actlan sobre un gran nimero de

Figura 9. Fstado de/
cultivo aplicacion de
60 dias de herbicidas
EN PrEEmErgencia, con
Su aporque aefinitive.
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especies dicotiledoneas y gramineas, en germinacion o en estado de 2 a 4 hojas. Aungue el listado
puede ser mucho mayor, en la Tabla 2 se registran los herbicidas mas recomendados, indicandose
sus dosis y épocas de aplicacion.

Tahla 2. Principales herbicidas utilizados en papa. Dosis y épocas
de aplicacion

Producto Dasis Epoca de aplicacion con Tipos de malezas que.
respecto al cultive controla
Linurén 1.0 - 1.5 kg iafha Preemergente Ancha
Metribuzina 0.5 - 0.7 kg ia/ha Preemergente Mono y dicotiledéneas
Prometrina 1.0 - 1.5 kg ia/ha Preemergente Ancha y gramineas
anuales
Diurdn 0.8 - 1.6 kg ia/ha Preemergente Ancha vy algunas
gramineas
Oxyfluorfen 0.8 - 1.0 kg ia/ha Preemergente  Ancha y algunas
gramineas
Rimsulfuron 27 gr ia/ha Preemergente  _ Ancha y gramineas
: “ 18 gr jafha Postemergente  Ancha y gramineas
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Seleccion del herbrcida

Para seleccionar el herbicida se debe conocer la clase de malezas presentes en el cultivo. En la
mayoria de los casos la poblacion de malezas es muy variada y existe la posibilidad de que se
encuentren algunas especies resistentes a un determinado herbicida.

Al seleccionar el producto que va a utilizar, conviene tener en cuenta que el mas barato no
siempre es el mas econémico. Es necesario usar siempre herbicidas como complemento a buenas
précticas culturales. No es aconsejable emplear los preemergentes en posemergencia, ni tampo-
co mezclar herbicidas de contacto con sistémicos.
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Analisis de las
pérdidas de papa durante
la cosecha

Carmen Yojana Morales V.

Hugo Reinel Garcia B.? "
Gonzalo Alfredo Rodriguez B.%) |

INTRODUCCION

Aunque no existen estudios que analicen en forma permanente, a través del tiempo, las pérdidas
de papa durante la cosecha, que contemplen los ciclos climaticos que beneficien o no la presencia
de plagas, de una parte, y que consideren los precios altos y bajos, de otra parte, lo que permitiria
visualizar de mejor manera la influencia de estas variables sobre dichas perdidas, se considero
pertinente incluir en el presente manual este frabajo, porque muestra la tendencia de estas
pérdidas en Cundinamarca, uno de los departamentos mas productores de papa en Colombia.

ANTECEDENTES

Segun la FAO (citado por Murcia, 1999), la superficie dedicada al cultivo de la papa en Colombia
fue de 175.222 hectareas durante el afio 1998, con una produccion de 2'817.830 toneladas,
localizadas principaimente en Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia. De acuerdo con esta-
disticas del Ministerio de Agricultura, en el departamento de Cundinamarca se cultivaron 61.459
hectareas de papa en 1998, las cuales produjeron 1'014.824 toneladas. Esto significa que en este
departamento se concentra 35,1% del area dedicada al cultivo y alrededor de 36% de la produc-
cion nacional.

1 Zootecnista, Universidad De Ciencias Aplicadas y Ambientales. UDCA.

2 Ing. Agronomo, MSc. Coordinador del Programa Nacional de Maquinaria Agricola y
Poscosecha, C.I. Tibaitata. A A. 240142, Bogotd. Colombia. hgarcia@corpoica.org.co.

3 Investigador Adjunto del Programa Nacional de Maquinaria Agricola y Poscosecha, C.L
Tibaitata.
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Manejo integrado del cultivo de la papa

Enla cosecha de la papa se presentan pérdidas cercanas a 20% de la produccion, afectan-
do significativamente la productividad y la rentabilidad del cultivo. Uno de los pocos trabajos
existentes en Colombia sobre el tema, es el realizado por Arcila en el C.1. Obonuco de Corpoica en
Pasto, sobre Evaluacion y cuantificacion de pérdidas. En ese estudio se encontré que en los
municipios de Tuquerres, Pupiales, Guachucal y Pasto, los dafios y pérdidas de papa en precosecha
y cosecha son en promedio de 21,1% del total cosechado. Las enfermedades y plagas son las que
mas contribuyen con dichas pérdidas.

En Inglaterra, McRae (1.998) hizo un estudio de caracterizacion de dafios mecanicos
durante la cosecha mecanizada de la papa, en el cual se establecen indices de dafio de acuerdo
con el nimero de cortes presentados en una muestra de papa. Se evalu6 la importancia del dario,
estableciéndola como leve si la profundidad del corte es menor o igual a 3 mm y severo si la
profundidad es mayor.

Para establecer la viabilidad de la reduccion de las pérdidas durante la cosecha es necesa-
rio conocer los volimenes, la clase y las causas de las mismas y la justificacion economica de su
reduccion.

ANALISIS DE LAS PERDIDAS DURANTE LA COSECHA

El objeto del presente estudio fue establecer, cuantificar y clasificar las perdidas que se presentan
durante la cosecha en tres variedades de papa; ademds, generar las bases para el establecimien-
to de una propuesta para valorar los residuos de cosecha y evitar la propagacién de plagas y
enfermedades causadas por los mismos.

El estudio se hizo de agosto a octubre de 1999 en El Rosal, Facatativa, Funza, Sibaté,
Subachoge, Simijaca, Chipaque, Zipaquir4 y Villapinzon (Figura 1), municipios que pueden consi-
derarse como los més representativos del sistema de produccion de papa en el departamento de
Cundinamarca.

Se evaluaron las pérdidas en la cosecha de tres variedades de papa: Criolla, Parda Pastusa
y Capiro 0 R-12. En total se observaron lotes de 15 productores, siete de papa Parda Pastusa, por
ser la de mayor participacion en la produccion. Como se muestra en la Tabla 1, para papa criolla
se evaluaron lotes de cuatro productores, dos en el municipio de Facatativa y dos en El Rosal, y en
cada lote se hicieron cinco repeticiones.

Las repeticiones por productor consistieron en evaluar la papa dejada de cosechar en
parcelas de 25 m? de &rea, enmarcando un cuadro de cuatro surcos y media calle por la longitud
correspondiente a los 25 m?, de acuerdo con la distancia entre surcos. La ubicacion de las parcelas
dentro del lote era completamente al azar, Figura 2, y la recoleccion de la papa se hacia buscando
todos los tubérculos que habian quedado en el lote después de la cosecha. Se procur6 irinmedia-
tamente después de cosechado el lote, para evitar la perturbacién de los resultados por la
recoleccion de los residuos (‘rastrojeo”).

En el caso de la papa Capiro se evaluaron lotes cosechados manualmente y con maquina,
para tener una idea preliminar de las pérdidas en los dos sistemas de recoleccion.

La papa recogida de las parcelas experimentales se llevaba al Laboratorio de Poscosecha
de Corpoica en Tibaitata y se clasificaba de la siguiente manera:

Papa sana.

Papa con dafio causado por plagas.

Papa con dafo mecénico (cortada).

Papa con daro causado por enfermedades.
Papa con dafio fisiol6gico.
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Figura 1. Municipios sefeccionados para el muestreo.

Tabla 1. Municipios muestreados

Variedad Municipio Niimero de Repeticion por
productores evaluados productor

Criolla. Facatativa
El Rosal
Parda Pastusa Facatativa
El Rosal
Zipaguira
Chipague
Simijaca
Villapinzén
Capiro (R-12) Funza
Sibaté
Subachogue
Total 9
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Figura 2. Distribucion aproximada de /as dreas ae muestreo
e un fote.

Luego de esta seleccion se procedio a pesar cada una de las muestras. Los datos obteni-
dos se tabularon y se hicieron andlisis por porcentaje y cantidad de pérdidas, andlisis de varianza
por SAS, prueba de Duncan al 5% y andlisis de correlacion de cada una de las variables.

Identificacion y cuantificacion de los danos de papa

Produccién Total de Papa (PTP, kg/ha):

PTP= h in har) k
(érea sembrada) ha

Produccion Total Perdida (PTPr, kg/ha): Corresponde a la papa que sgq’ueda en el lote
después de la cosecha y puede ser papa sana y papa afectada por dafios de plagas o enferme-
dades, 0 darios de tipo mecanico y/o fisiolégico:

PTPr=" (papasincosechar) kg

(area sembrada) ha

Se denomina Pérdidas por Dafios por Plagas la papa afectada por insectos plaga como el
gusano blanco (Premnotrypes vorax), la chisa (Ancognata scarabaeoides), la polilla guatemalteca
(Tecia solanivora), el trozador (Euxoasp.) y el espartillo (Figura 3).

Darios por Enfermedades: corresponden a los tubérculos que presentan pudriciones cau-
sadas por hongos que afectan la calidad del producto en el momento de la cosecha.

Danos Mecanicos: corresponden a los dafios ocasionados al tubérculo por los azadones o
por la maquina cosechadora (Figura 4).

Dafios Fisiologicos: son los causados por la exposicion de tubéreulos a la luz, provocando-
les verdeamiento y aumento de los niveles de solanina.
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Flgura 3. Causantes oe
dane por plagas;
a. Chisa y b. Trozador

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los datos correspondientes a danos y pérdidas durante la cosecha se presentan en la
Tabla 2.

Se muestran los resultados promedio de todas las evaluaciones de las pérdidas por papa sin
cosechar para las tres variedades. Independientemente del valor de la produccion por hectarea, se
observa que el mayor porcentaje de las pérdidas corresponde a papa sana.

En el caso de la variedad criolla, la produccion total de papa cosechada en los lotes
evaluados fue de 17.755 kg/ha, de los cuales 16.216 kg/ha (91,33%) se comercializaron y los
1.539 kg/ha corresponden al total de papa perdida y representan 8,67% del total de la produccion
(Tabla 3). De éstos, 74,2% de las pérdidas totales equivalen a papa sana no recolectada, 11,3%
pertenecen a dafos fisioldgicos, 8,7% de los dafios son aportados por tubérculos con darfios
mecanicos y la menor incidencia se presentd por efecto de las plagas, con 5,78%.
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Frgura 4. Causantes de
dario mecanico:
a. Azadones y

b. Mdguina cosechadora.

Tabla 2. Clasificacion y cuantificacion de las pérdidas de las tres

variedades
Tipo de pérdidas Criolla Capiro o R-12 Parda Pastusa
Mecanico Manual

kg % kg % kg % kg %
Papa sana sin cosechar 1.142 74,20 |1.020 62,77 2070 &7,65 |1.836 71,72
Papa con dafo de plagas 89 5,78 50 3,07 65 2,12 1 R o
Papa con dafo fisioldgico 174 11,30 200 12,31 110 3,59 103 4,02
Papa con dano mecanico 134 8,70 240 14,77 390 12,75 310 12,01
Papa con dafo de enfermedades 0 0 115 7,07 425 13,90 230 898
Total de pérdidas 1.539 '100,0 i.625 100,0 3.060 100,0 | 2.560 1000
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En cuanto a la variedad Parda Pastusa, el total de papa cosechada en la zona fue de
18.534 kg/ha, de los cuales 15.974 kg/ha corresponde a papa comercializada (86,18%). Al hacer
el andlisis de las pérdidas de papa presentadas en esta variedad, se tiene que los tubérculos sanos
no recolectados ascienden a 71,7% del total. En orden de importancia, las pérdidas por dano
mecanico fueron de 12,0%, por enfermedades 8,98%, por dao fisiologico 4,02% y en una
proporcion muy baja se encuentra el dafio causado por plagas, con apenas 3,12%.

La otra variedad incluida fue la Capiro o R-12, en la que se encontraron dos sistemas de
cosecha: mecanico y manual.

En la cosecha mecénica, el fotal de papa cosechada fue de 28.822 kg/ha, de los cuales
27.197 kg (94,36%) fueron comercializados y los 1.625 kg restantes (5,64%) correspondieron al
total de papa perdida. Como se puede observar, en este sistema se presenta una menor inciden-
cla de pérdidas durante la recoleccion. Del total de pérdidas, 62,77% corresponde a papa sana sin
cosechar, seguido en participacion por los danos mecanicos con un aporte de 14,77% del total,
12,31% de los darios fueron fisiolégicos, 7,07% estuvo afectado por dafio de enfermedades y
finalmente tan solo 3,07% el dafio provocado por plagas.

Manualmente se cosecharon 29.075 kg/ha, de los cuales 26.015 kg (89,48%) fueron
comercializados y 3.060 kg (10,52%) se establecen como papa fotal perdida. En este caso la papa
sana sin cosechar ascendio a 67,6% del total, mientras que 13,9% fueron tuberculos afectados
por enfermedades, 12,7% por dafio mecanico, 3,6% por dafio fisiologico y la pérdida mas baja se
presento por dafo de plagas, con 2,1%.

Las pérdidas producidas por ataque de plagas se encontraron en menor porcentaje en
todas las variedades estudiadas, una posible razén de este resultado es el efecto climatico, ya que
para el periodo en cuestion se present6 un invierno prolongado.

Las pérdidas en forma detallada se presentan en la Tabla 3. Como se observa en ella, para
la papa sana que se queda en el lote no hay diferencias entre papa gruesa, pareja y riche, lo cual
permitiria deducir que no existe una tendencia predeterminada por parte de los obreros recolectores,
sino que ellos dejan el tubérculo por razones no establecidas, principalmente por el sistema de
pago a destajo, que los lleva a recolectar la mayor cantidad de buitos en el menor tiempo.

Lo anterior se corrobora al analizar que la papa dafiada por plagas, enfermedades, proble-
mas fisiolégicos o cortes presentan niveles muy bajos, estimandose que no hay una clasificacion
durante la cosecha. El dario por plagas y enfermedades refleja la presencia de estos patdgenos en
los lotes evaluados. Como se observa enla Tabla 3, la polilla aparecit con mayor incidencia en la
papa criolla; las plagas més comunes para las tres variedades fueron la chisa y el gusano blanco;
éste aparecio con mayor incidencia en la Parda Pastusa.

El dafio fisiolégico aparece con alguna importancia (0,38 a 0,98%) en las tres variedades,
y es interesante hacer notar que el dafio mecanico fue mayor en la papa Capiro cosechada
manualmente (1,34% de la produccion) que en la cosechada con maguina. En la comparacion de
la cosecha manual y mecanica es necesario resaltar que las diferencias en produccion son poco
significativas (28.822 contra 29.075 kg/ha), pero las diferencias en las pérdidas si son altamente
significativas: 5,64% de la producci6n total en el sistema mecénico y 10,52% en el sistema manual.

En la mayoria de ocasiones, estos residuos 0 esta papa no cosechada es recolectada
posteriormente, generalmente por personas de bajos recursos de la zona, los cuales la emplean
para alimentacién humana y animal.

En cuanto a las pérdidas econdmicas, teniendo en cuenta tan solo la papa sana sin cose-
char, en el caso de la variedad Criolla, se encontraron unas pérdidas promedio de 1.142 kilogra-
mos por hectarea, es decir, 9,36 cargas, las cuales en precios de agosto y septiembre de 1999 (§
30.000/carga) representaron un valor de $274.080.

167



G

168

En |z variedad Capiro o R-12, el precio de compra es el mismo para los dos sistemas de
recoleccion (mecanico y manual), Para la fecha del estudio (octubre de 1999) el precio de venta
por carga fue de $20.000; por tanto, las pérdidas en el sistema manual fueron de 16,56 cargas,
que representan $331.200. Las pérdidas en el sistema mecanico fueron de 8,16 cargas, con este
precio de venta representan $163.200.

Para el caso de Parda Pastusa, las pérdidas en papa sana ascendieron a 1.836 kg/ha, para
un total de 14,69 cargas, que en precios de septiembre a octubre de 1999 ($25.000/carga)
sumaron $367.200.

Sin embargo, los anteriores datos son solo un indicativo de cuanto se esta perdiendo, pero
para saber cuanto se podria recuperar es necesario hacer estudios mas detallados para determi-
nar los costos de la recoleccion de los remanentes en el campo.

CONCLUSIONES

La variedad en la que se presentaron mayores pérdidas fue la Parda Pastusa con 13,81% dela
produccion total, seguida de la Capiro sistema manual con 10,52%. Las menores pérdidas se
encontraron en la Capiro sistema mecanico con 5,64% del total.

Al observar la produccion total perdida, se ve claramente que la mayor participacion de las
pérdidas es por papa sana sin cosechar, la cual en |a totalidad de los casos fue superior a 62,0%.
Una de las razones para explicar este resultado es la situacién de mercado del producto al
momento del estudio (segundo semestre de 1999), ya que para esta época los precios de venta
fueron muy bajos y en muchos casos no cubrieron los costos, razon por la cual mucho producto no
se cosecho.

Teniendo en cuenta tan solo la papa sana que no fue cosechada, las pérdidas oscilaron
entre 8,16y 16,56 cargas por hectarea; estos extremos se presentaron en la variedad Gapiro en
los sistemas mecanico y manual, respectivamente.

Desde el punto de vista econémico, las pérdidas oscilaron entre $163.200 y $367.200
en pesos de 1999, en las variedades Capiro (sistema mecénico) y Parda Pastusa, respecti-
vamente.

RECOMENDACIONES

Es necesario hacer este mismo tipo de estudio en todas las zonas productoras de papa del
pais y durante varios periodos, para conocer de manera mas precisa la incidencia de las
pérdidas y realizar una comparacion entre las distintas regiones y asi desarrollar investiga-
ciones enfocadas a establecer correctivos o usos alternativos de las pérdidas de papa duran-
te la cosecha.

Se debe trabajar en programas de alimentacion animal que ofrezcan a los productores
alternativas de uso de los residuos de cosecha, o cual dara un valor agregado a los volume-
nes de papa perdidos durante la cosecha, contribuiré en la consecucion de materias primas
econdmicas y, ademas, al eliminar estos residuos de los lotes se evitan focos de infestacion y
contaminacion.
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Almacenamiento de papa
para consumo directo e
industrial

Gonzalo Alfredo Rodriguez Borray '

INTRODUCCION

La papa es el producto agricola de mayor ponderacion en la canasta de bienes alimenticios de la
poblacién colombiana y uno de los productos de mayor crecimiento enindustrializacion durante los
Ultimos afios. Sin embargo, el mercado de la papa esté caracterizado por fuertes oscilaciones de
precios debido a factores estacionales y ciclicos de su oferta.

En primer término se presentan variaciones estacionales en la produccion de papaa lo largo
del afio, con dos cosechas bien definidas; en el primer semestre se obtiene la cosecha de “mitaca”,
entre los meses de diciembre a febrero y durante el segundo semestre la cosecha principal, de junio
aseptiembre. Los periodos de siembra y cosecha estan definidos por factores climatolgicos como
la lluvia y las heladas, de tal forma que los productores buscan sembrar al comienzo de las lluvias,
para favorecer el desarrollo del cultivo y evitar tener cultivos (en etapas tempranas de desarrolio)
durante la época de heladas, la cual se presenta regularmente entre diciembre y enero. Ante una
demanda constante por este tubérculo y las oscilaciones de la oferta, los precios varian, presentan-
dose picos maximos en abril y mayo y valores minimos en octubre y noviembre.

Por otro lado, se presentan variaciones ciclicas en la oferta y en los precios, debido a
aspectos mas complejos que estan relacionados con factores climatologicos de caracter ciclico y
factores de mercado. Dentro de los climatologicos de caracter ciclico se puede destacar la alter-
nancia de largos periodos de lluvia y de sequia, como el Fenémeno del Pacffico, que involucra
afos de lluvia abundante, con un incremento apreciable en la productividad del cultivo y afos con
escasez de lluvia, con prolongados periodos secos, que favorecen la presencia de plagas y
disminuyen la productividad. Desde el punto de vista del mercado, la presencia prolongada de una

1 Economista Agrario, Ingeniero Agronomo y Magister en Economia, Actualmente Investigador
Adjunto del Programa Nacional de Maquinaria Agricola y Poscosecha de CORPOICA, C.I.
Tibaitatd, km 14 via a Mosquera (Cundinamarca). Telefax 3443128, E-mail:
grodriguez(@corpoica.org.co.
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alta oferta con precios bajos, hace que muchos productores decidan no sembrar o disminuyan
significativamente sus Areas de siembra y los cuidados al cultivo, lo cual se refleja posteriormente
enuna baja de la oferta general del producto'y en un incremento apreciable del precio, tradicional-
mente conocido como periodo de ‘bonanza”. Ante esta situacion de precios altos, nuevamente los
agricultores se ven interesados en ampliar la superficie de cultivo de papa y en obtener una alta
productividad, generandose el incremento de la oferta y nuevamente la caida de los precios,
repitiéndose el ciclo una vez mas.

Debido a los anteriores factores de oscilacion de la oferta y de los precios, en diversas
oportunidades se ha planteado la necesidad de desarrollar sistemas de almacenamiento que
permitan conservar la papa en buenas condiciones durante cuatro o cinco meses y asiregularla
oferta y disminuir la oscilacién de precios a lo largo del afio. Como es obvio, la actividad de
almacenamiento sera rentable econémicamente siempre que los costos unitarios incurridos en el
almacenamiento sean inferiores a la diferencia esperada de precios entre el periodo de cosecha
(inicio de almacenaje) y el periodo de escasez (final del almacenaje).

También debe tenerse en cuenta que los precios no son predecibles facilmente por la deficien-
cia en los sistemas de informacion de mercado de la papa y por la naturaleza misma de los cambios
climatologicos, lo cual, en conjunto, involucra un alto riesgo de no obtener la rentabilidad esperada
luego del almacenamiento. Este aspecto hace necesario que los sistemas de aimacenamiento a
implementar, ademas de ser eficientes técnicamente para conservar el producto en condiciones
aceptables por el consumidor directo e industrial, sean de bajo costo de inversion y operacion y sean
lo suficientemente flexibles para adecuarlos en el momento en que se vislumbre la expectativa de
obtener un mayor margen de ganancia al desarrollar el aimacenamiento de la papa.

ASPECTOS TECNICOS DEL ALMACENAMIENTO

Desde el punto de vista técnico, el almacenamiento es una operacion que tiende a resolver el
problema de conservar la papa en buenas condiciones para su posterior consumo directo 0
industrial, en épocas de baja oferta del producto en el mercado.

Fisiologia de la papa en poscosecha
Los cambios fisiol6gicos que ocurren en la papa durante el aimacenamiento estan influidos por
factores como la variedad, la madurez de los tubérculos, la duracién del almacenamiento y las
condiciones ambientales del almacén.
Dormancia

Cada variedad tiene un estado de dormancia, durante el cual las yemas permanecen en
estado latente. Una vez pasado el periodo de dormancia las yemas comienzan a brotary a crecer
de manera continua.
Suberizacion

La suberizacion es un proceso fisiologico que consiste en la cicatrizacién de heridas o

lesiones causadas al tubérculo durante la cosecha, mediante la formacion de una capa de células
corchosas sobre las lesiones. Una suberizacion rapida tiene la ventaja que impide la penetracion
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de microorganismos que generan pudriciones. La suberizacion no se provoca a temperaturas
inferiores a 12°C y es lenta e incompleta cuando la humedad relativa es inferior a 75%. Segun las
condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa, el proceso puede demorar entre 1
y 3 semanas después de la cosecha. Cuando la proporcion de tubérculos afectados por pudricion
es baja, se deben crear condiciones ambientales para una suberizacion rapida; en cambio, sila
proporcion de tubérculos danados por pudricion es alta, no conviene provocarla sino més bien
enviar la papa a cuartos frios o destinarla para un pronto consumo.

Transpiracion

La transpiracion de los tubérculos se provoca por la circulacion del aire, que tiende a nivelar
el contenido de humedad del ambiente con el contenido de humedad del tubérculo, generandose
flujos de agua hacia el ambiente, por evaporacién de agua presente en los tubérculos. De esta
forma, la transpiracion es favorecida cuando se almacena papa en condiciones de baja humedad
relativa.

Respiracion

La respiracion es un proceso fisiologico que consiste en la combinacion del almidén y los
azucares del tubérculo con el oxigeno del aire, provocandose la eliminacion de agua y gas
carbonico; por esto la respiracién es un proceso vital del tubérculo, que contribuye a su deshidra-
tacion, La respiracion alcanza su maximo nivel inmediatamente después de la cosecha. Suritmo
tiende a aumentar en la medida en que aumenta la temperatura de almacenamiento, siendo mas
acentuado en los tubérculos inmaduros que en los maduros y mayor en los que presentan heridas
o cortes que en los sanos. Aun cuando la respiracion de los tubérculos se reduce al bajar la
temperatura, éstos siguen emitiendo calor, que aumenta cerca de 0,5°C por dia, cuando el
ambiente es de 10°Cy de 0,3°C si el ambiente es de 4°C. Este aspecto es importante de tener en
cuenta, pues en el almacenamiento la papa que tenga acumulacion de tierra y de restos orgéni-
cos, la circulacion de aire sera menor y ocurrira entonces una elevacion de la temperatura. La
mayor temperatura del almacén provoca el incremento de la tasa de respiracién y en un ambiente
mal ventilado y escaso en oxigeno provoca la formacion del corazon negro, que es el primer paso
a la pudricion del tubérculo y al deterioro de los brotes.

En conjunto, la deshidratacion causada por los procesos de transpiracion y de respiracion
se traduce en pérdida de peso del tubérculo durante su almacenamiento.

Verdeamiento

Este proceso consiste en la acumulacion de solanina en los tubérculos, el cual generalmen-
te es inducido por la presencia de luz durante el almacenamiento. En la papa para consumo, el
verdeamiento es indeseable pues ademas de deteriorar el aspecto y el sabor de los tubérculos, la
solanina constituye un agente antinutricional para el consumo humano y animal, por su caracter
toxico.

Cambios guimicos

Los cambios quimicos mas importantes que ocurren en los tubérculos de papa durante su
almacenamiento estan relacionados con la conversién de almidon en azicares y la oxidacion de
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éstos por respiracion. Entre 10y 15°C la reaccion es reversible (almidon-az(car-almidén). A méas
bajas temperaturas, la conversion del almidon en azlicar aumenta y ésta queda almacenadaen el
tubérculo. A temperatura cercana a 8°C, el aumento de azlicar es lento pero aumenta rapidamen-
te si baja la temperatura.

Condiciones de la papa que se va a almacenar

Para almacenar papa para consumo se debe partir de ciertas condiciones iniciales, especificas de
los tubérculos, que permitan conservarla en buenas condiciones. Dentro de estas condiciones se
deben tener en cuenta las siguientes:

» lasvariedades de papa presentan caracteristicas diferentes en su fisiologia de poscosecha;
por tanto, se debe procurar no mezclarlas en el almacenamiento.

s  lLapapaquese vaaalmacenar debe haber alcanzado su madurez fisiologica, punto que se
logra cuando los tubérculos presentan el mas alto contenido de materia seca y el minimo
contenido de aztcares. Esto esimportante especialmente para el procesamiento industrial,
que busca una materia prima con altos niveles de materia seca y muy bajos contenidos de
azlcar.

* Antesdeiniciar el almacenamiento se debe lograr la suberizacién de los tubérculos, es decir,
la cicatrizacion de heridas o lesiones causadas al tubérculo durante la cosecha. Una ade-
cuada suberizacion se logra manteniendo los tubérculos a temperatura de 15 grados
centigrados y humedad relativa de 90% durante quince dias; con esto se induce la forma-
cién de una capa de células corchosas sobre las lesiones, que impide la penetracion de
microorganismos que generan pudriciones.

»  Lapapa cortada o fuertemente lesionada durante la cosecha debe ser eliminada y utilizada
para otros fines, como por ejemplo la alimentacion animal, pues al almacenarla de esta
forma se convierte en un foco para la propagacion de pudriciones.

e  Lasuperficie de los tubérculos debe estar limpia y seca, pues si esta himeda y con bastante
tierra adherida a su piel dificulta la aireacion y favorece la proliferacion de microorganismos
causantes de pudricién.

e  Debe evitarse el almacenamiento de papas deformes o atacadas por plagas, como el
gusano blanco, la polilla guatemalteca y el espartillo.

e  Conelfin de facilitar el manejo uniforme y un monitoreo permanente de las condiciones de
calidad de los tubérculos, antes de almacenar la papa se debe clasificar segun el tamafio.
En el caso del almacenamiento de papa para consumo industrial se debe hacer de acuerdo
€on su uso previsto, por ejemplo, separando las papas destinadas para chipsy para papa
ala francesa. En el primer caso se seleccionan papas parejas y en el segundo se prefieren
las gruesas con alto contenido de materia seca.

Condiciones ambientales del almacén

La temperatura, la humedad relativa y la luz dentro de la bodega constituyen las variables ambien-
tales mas importantes para un adecuado almacenamiento de la papa.

Después de la etapa de suberizacion, la temperatura de almacenamiento debe bajarse
rapidamente para lograr dos efectos simultdneos: reducir las tasas de transpiracion y respiracion
y aminorar la actividad de los microorganismos que causan la pudricién, los cuales en conjunto se
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reflejan en la disminucion de las pérdidas de peso de los tubérculos almacenados y en el mante-
nimiento de la calidad de los mismos.

La humedad relativa Optima que requiere una bodega para almacenar papa para consumo
es de 90%; valores mas bajos favorecen la rapida deshidratacion de los tubérculos, con aprecia-
bles pérdidas de peso y deterioro de la apariencia de la piel del tubérculo (arrugamiento); valores
més altos pueden generar condensacion de agua sobre los tubérculos, lo que aumenta la proba-
bilidad de pudriciones.

Las temperaturas mas adecuadas de almacenamiento de papa para consumo deben
fluctuar entre 5y 8°C cuando se realizan almacenamientos por dos a cuatro meses, yde 4a 5°C
cuando se almacena por mas tiempo. Cabe anotar que temperaturas mas altas provocan la
rapida deshidratacion y pérdida de peso del tubérculo, y temperaturas muy bajas favorecen la
formacion de azlicares o endulzamiento de la papa, disminuyendo la calidad del producto, espe-
cialmente de la destinada al consumo industrial, porque ademas de afectar su sabor, origina un
oscurecimiento indeseable en las frituras.

En cualquier caso es necesario buscar condiciones de oscuridad con las cuales evitar la
promocion de los procesos fisiologicos de brotacion y verdeamiento de los tubérculos.

TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Del anterior andlisis se deduce que un adecuado almacenamiento para su posterior consumo
directo o industrial debe reunir condiciones ambientales que permitan:

minimizar la deshidratacion de los tubérculos
evitar las pudriciones

evitar el ataque de plagas y microorganismos
impedir la formacién de azlcares

evitar el verdeamiento

retardar el desarrollo de brotes

Todas estas condiciones deben lograrse por medio de un manejo adecuado y de bajo
costo, que permitan que el almacenamiento sea una operacion rentable.

Entre los diferentes tipos de almacenamiento que se han probado en el pafs, con diversos
resultados de aplicabilidad técnica y econdmica, estan los siguientes:

Silos con ventilacion natural

Son construcciones de almacenamiento bajo condiciones de oscuridad, que utilizan madera o
ladrillo para las paredes, con recubrimiento de materiales termoaislantes (aislan la papa almace-
nada del calor del ambiente externo) como el tamo, la cascarilla de arroz o tierra, tejas de asbesto-
cemento o de aluminio. En estos sistemas se acondicionan ventanas en las paredes y ductos 0
chimeneas en el techo, que permitan el intercambio de aire. Se coloca un piso falso en madera,
con ductos para facilitar la ventilacién por debajo. Generalmente estos se construyen para una
capacidad de almacenamiento de 20 a 25 toneladas de papa, pensando en su uso por medianos
y pequerios agricultores. Son econémicos, tanto en su construccién como en su funcionamiento,
ya que utilizan el aire frio de las noches para proporcionar una buena ventilacién y no requieren del
uso de ventiladores ni sistemas eléctricos 0 mecanicos. Este sistema natural de ventilacion consiste
en abrir las ventanas durante las horas de la noche y la madrugada, generalmente de 9p.m.a 6



Manejo integrado del cultivo de la papa

a.m.y mantenerlas cerradas el resto del dia. Asi, la papa aimacenada queda aislada de las altas
temperaturas del dia y se propicia una adecuada ventilacion durante la noche.

Los silos pueden ser subterraneos, semi-subterraneos o superficiales, aconsejandose el
uso de estos Ultimos pues no requieren condiciones especiales de terreno y no tienen problemas
de nivel freatico que puedan causar dafios a la papa almacenada.

Para facilitar el paso del aire y evitar dafios en los tubérculos por aplastamiento, se aconseja
una altura de almacenamiento de 1 a 1,2 metros, preferiblemente a granel o usando sacos de
polipropileno.

Una experiencia con este tipo de almacenamiento se llevé a cabo en el municipio de Choconta,
Cundinamarca. Alli se construyé una ciudadela de 130 silos semisubterraneos, que consistieron en
construcciones enterradas a 1,3 m de profundidad, con 6 m de ancho y 20 m de largo, con techos
semiesféricos armados con tejas de asbesto-cemento, paredes de ladrillo de escoriay piso en tierra
pisada, en donde se utilizaron plataformas de madera para depositar la papa. Como aislantes
térmicos en el techo y en las paredes del silo se emplearon tierra y tamo de cebada. Para la
ventilacién se instalaron chimeneas en la parte superior y una ventana en madera de 1,2 m de ancho
por 0,5 m de alto en la parte posterior del silo. Para el manejo de la papa se construy6 una puerta en
triplex de 1,5 m de ancho por 1,7 m de alto. La capacidad de aimacenamiento de un silo de estas
caracteristicas es de 80 toneladas de papa. Cabe anotar que aunque su disefio fue adecuado para
el almacenamiento de papa desde el punto de vista técnico, el inadecuado manejo financiero y
administrativo de la ciudadela hizo inviable su operacion por la falta de rentabilidad.

La principal exigencia del almacenamiento en silos semisubterraneos es que se construya
en sitios con nivel freético bajo. Dado que en la Sabana de Bogota y en la mayor parte de las zonas
paperas se tiene un nivel freatico alto, a 30-50 cm de la superficie del suelo, si se quiere construir
este tipo de silos se debe buscar una colina o un terreno alto, con piso firme y seco y con buen
drenaje y ventilacion.

Para garantizar un buen almacenamiento en los silos con ventilacion natural, el disefio,
los materiales de construccién utilizados y el manejo de las ventanas deben mantener el interior
del silo bien aislado térmicamente del exterior, con temperatura media de 11°C y humedad
relativa media de 85%. Bajo estas condiciones se puede almacenar papa hasta por dos meses,
sin el uso de antigerminantes, y con una pérdida de peso de 5%. Para periodos de almacena-
miento superiores se requiere el uso de antigerminantes que inhiban el crecimiento de brotes.
Experimentalmente se ha probado la utilizacién del Cloro IPC como antigerminante, lograndose
el almacenamiento de la papa en buenas condiciones hasta por 7 meses, con pérdidas de peso
menores a 10%.

Silos con ventilacion forzada

Estas construcciones tienen las mismas caracteristicas de los silos con ventilacién natural, solo que
en este caso se acondicionan sistemas de ventiladores mecanicos y conductos que provocan el
paso de aire forzado del exterior al interior del silo.

Los sistemas de ventilacién forzada mas sencillos consisten en ventiladores movidos por
motores eléctricos, diesel 0 gasolina, y ductos de diversos didmetros y materiales que conducen el
aire forzado hacia el interior del silo y a través de los tubérculos almacenados. En estos casos el
aire se toma directamente del exterior, en las horas de la noche y de la madrugada.

En regiones donde se presentan heladas o temperaturas muy bajas, inferiores a 4 grados
centigrados, se recomienda el acondicionamiento de termostatos para regular el funcionamiento
de los ventiladores de acuerdo con la temperatura externa al silo; asi, si durante la noche o la
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madrugada se presentan temperaturas muy bajas, el sistema de ventilacion se apaga, evitdndose
el dafo de los tubérculos por congelamiento y formacion de azlcares.

El sistema méas sencillo y flexible de almacenamiento de papa a campo abierto y con
ventilacion forzada discontinua, fue evaluado por el CEGA para el almacenamiento de hasta 20
toneladas y consiste en un tunel ristico, armado de la siguiente manera:

Se nivela un terraplén de aproximadamente 80 metros cuadrados (10 x 8 m) con zanjas en
las partes superiores, para evitar la entrada de agua de escorrentia. Sobre el terraplén se ponen
aproximadamente 110 sacos de polipropileno (previamente lavados y secados) llenados hasta la
mitad con gravilla y cocidos por las bocas, de tal forma que una vez extendida la gravilla dentro de
los sacos se forma sobre el terraplén una capa de aproximadamente 20 cm de espesor, la cual
sirve de piso del tUnel de almacenamiento.

Una vez preparada la capa scbre el terraplén, se procede a fratar la papa sumergiendo los
bultos durante un minuto en una solucién, usando 100 centimetros cubicos de cloro IPC como
antigerminante, y 100 centimetros cubicos del protectante Mertec, disueltos en 100 litros de agua
por fonelada de papa.

Se hacen arrumes de 21 bultos cada uno, colocando en la hilera inferior del arrume 8
bultos, 7 en la siguiente, y 6 en la superior. Los bultos se colocan parados, ligeramente recostados
hacia el centro del arrume. Finalmente, para dar estabilidad a la pila, se amarran los arrumes
entre si con zunchos de pléstico. En los tres Gltimos arrumes se disminuye progresivamente el
nimero de bultos por arrume, reduciéndolos a 18, 15y 12 con el fin de darle forma de “cuello de
botella” al extremo de la pila.

A continuacion, en el extremo de la pila, se pone una manguera de succién de 14 pulgadas
de diametro, construida en caucho forzado con un espiral de alambre para darle estabilidad, y
conectada a un ventilador. En el punto de contacto entre la manguera y el arrume se ponen los
ultimos bultos formando una camara de succion. Posteriormente se procede a tapar el arrume con
una lamina de polietileno negro de 10 metros de ancho por 15 metros de largo, con el fin de
proteger la papa de la luz. En la parte inferior se aprisiona cuidadosamente el plastico contra la
base, con el fin de evitar la entrada de aire y conformar el tinel de ventilacion. En la parte trasera
del arrume se deja suelta la ldmina con el fin de permitir la entrada del aire. Posteriormente se
acopla el equipo de ventilacion y se pone en funcionamiento, haciendo que con la fuerte succion la
lamina de polietileno se adhiera fuertemente al arrume de papa, taponando y corrigiendo asi
algunas entradas laterales del aire.

Sobre la lamina de polietileno, y cubriendo totalmente la pila de papa, se ponen sacos de
polipropileno acostados y rellenos de tamo, unidos cuidadosamente formando un *colchén aislan-
te térmico”. Los costales con tamo se amarran con zuncho de plastico y encima del “colchén
aislante” se coloca una segunda lamina de polipropileno de color blanco para proteger la pila de las
lluvias y de la radiacion solar. En la parte posterior de la pila se deja la puerta de la entrada del aire,
acondicionandola de forma tal que durante las horas de ventilacién forzada permanezca abierta y
una vez terminada la ventilacién se cierre. La papa en el tinel puede ser almacenada durante dos
meses y medio, con pérdidas en peso de 4.6%, que se consideran bajas teniendo en cuenta que
en el almacenamiento de papa es aceptable una pérdida de hasta 10%.

Algunos sistemas mas complejos de ventilacion forzada, como el evaluado en el paramo de
Letras por la Federacion de Cafeteros, incluyen la regulacion de la humedad relativa del silo
mediante sistemas de humectacion. La humectacion del aire, que entra al tinel por tiro forzado, se
efectia por atomizacion del agua; esto se hace con aire a presion y a traves de 2 boquillas
controladas por valvulas solenoides, las que al recibir la sefal del termostato cierran o abren el
paso del aire. Para mantener la presion en el interior de la fuberia de conduccion de aire, se instala
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un compresor de aire en el exterior de la bodega. Adicionalmente, se humedece el aire por efecto
de la evaporacion del agua contenida en un tanque con capacidad para 500 litros. Todas las
operaciones de funcionamiento de la bodega descritas hasta este punto se controlan mediante un
sistema electronico fabricado en el pais; este sistema acciona las valvulas solenoides y los ventila-
dores, de acuerdo con las senales recibidas de termostatos e higrostatos ubicados en el interior de
la bodega. Bajo estas condiciones, la papa puede ser aimacenada hasta por 8 meses, sin cambiar
significativamente sus caracteristicas organolépticas.

Bodegas refrigeradas

El sistema de almacenamiento en frigorifico o refrigeracion consiste en el control automatizado de
las condiciones de temperatura, mediante la utilizacion de fuentes refrigerantes como el freén.
Este sistema es recomendado para el aimacenamiento a escala industrial y sus especificaciones y
recomendaciones de implementacién no son materia de andlisis de este manual, el cual esta
dirigido a pequefios y medianos productores.

CONSIDERACIONES FINALES

Una de las principales razones del fracaso de los programas de almacenamiento de papa para
consumo en fresco e industrial a gran escala, como el de la ciudadela de silos de Choconta, parece
ser |a falta en el pais de una “cultura de aimacenamiento de papa”, pues, de un lado, tanto los
comercializadores como los consumidores prefieren adquirir papa fresca y reconocen y castigan con
precios bajos la papa que ha sido aimacenada durante largos periodos y que presenta sintomas de
deshidratacion (arrugamiento de la piel) y/o brotacion de los tubérculos (puntos blancos sobre la
piel). De otro lado, los productores de papa no tienen la tradicion de almacenar e incurrir en costos
adicionales de bodegaje, y prefieren disponer de liquidez inmediata después de la cosecha para
atender sus compromisos de crédito y los requerimientos de inversion del siguiente ciclo de cultivo.

Desde el punto de vista financiero no se ha podido comprobar la factibilidad de los progra-
mas de almacenamiento de papa para consumo en el pais, pues si bien estacionalmente se
presentan oscilaciones de los precios en el mercado, el almacenamiento conlieva un incremento
de los costos del producto y presiona la baja relativa de los precios, lo cual en tltimas puede no
resultar rentable para el productor. En este sentido se afirma, por ejemplo, que mientras el
almacenamiento implica un incremento de 30% en el costo del producto, la diferencia de precios
entre épocas de abundancia y escasez, dentro de un mismo afio, generaimente solo llega a 20%,
lo cual implicaria una pérdida neta para el productor.

Las variaciones ciclicas de los precios resultan en incrementos de 500% y mas entre los
periodos de precios bajos y altos, lo cual justificaria plenamente el almacenamiento; sin embargo,
tales situaciones son coyunturales y, por tanto, no permiten una plena y permanente utilizacion de
las inversiones fijas en infraestructura para el almacenamiento a gran escala. Por lo anterior,
sistemas més flexibles de almacenamiento y de bajo costo de inversién y operacion permitirian
responder oportunamente y en forma rentable a tales situaciones. En este sentido, la experiencia
de almacenamiento en pequena escala, a campo abierto y con ventilacion forzada, parece ser la
mas apropiada para que los productores puedan enfrentar las situaciones coyunturales de una
baja dréstica de los precios de la papa en el mercado.

Las condiciones de almacenamiento en los silos de Choconta deben ser evaluadas técnica-
mente en la practica y valorada su factibilidad econdmica, especialmente para el aimacenamiento
de papa con destino a la industria, lo cual permitiria un manejo a gran escala. Por ejemplo, silos
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silos son apropiados técnicamente, se debe establecer la logistica requerida para el manejo de la
papa y el volumen minimo de producto a almacenar para que el sistema sea rentable.

Oftro sistema que debe ser evaluado a nivel industrial, con las variedades utilizadas y
promisorias para procesamiento, es el almacenamiento en las condiciones de paramo, o bajo
condiciones ambientales similares, pues los resultados técnicos de la experiencia son exitosos y su
ubicacién geogréfica y la infraestructura de vias tienen ventajas econdmicas que debieran ser
aprovechadas .

A nivel de pequefio y mediano productor se deben hacer investigaciones orientadas a
adaptar y transferir sistemas flexibles y de bajo costo para el almacenamiento de papa en finca,
que le permitan enfrentar las situaciones ciclicas de caida drastica en los precios en el mercado del
tubérculo. En este sentido, sistemas como el almacenamiento en bodegas oscuras con ventilacién
natural, y el almacenamiento en campo abierto con ventilacién forzada, como las expuestas en
este documento, deben ser ajustados a las condiciones ambientales y socioeconomicas especifi-
cas de diferentes regiones productoras de papa en el pais.

Por Gltimo, un aspecto que ha adquirido bastante relevancia en los Gltimos anos se refiere
a la necesidad de generar tecnologias e implementar medidas eficientes de control de la polilla
guatemalteca en el almacenamiento de la papa, que es en la actualidad uno de los problemas
prioritarios a resolver.
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Orientaciones
metodoldgicas para el analisis
economico del cultivo de la

Papa

Fernando Cardozo P.'
José del C. Carranza R.?

INTRODUCCION

En el presente capitulo se exponen algunas orientaciones metodoldgicas y conceptuales relacio-
nadas con la aplicacion practica de la teoria de los costos de produccion a una especie de
importancia econémica como la papa. Las orientaciones se refieren a la papa para consumo y
para la produccitn de semilla. De igual manera se senalan las principales alternativas tecnol6gicas
para mejorar la rentabilidad y competitividad de este cultivo.

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL ANALISIS
ECONOMICO DEL CULTIVO DE LA PAPA

Dentro de este componente se consideran los costos, beneficios y retornos relacionados con la
actividad productiva, para lo cual es conveniente adelantar los analisis conceptuales y sus estruc-
turas respectivas. Se senala el procedimiento para la obtencion de la informacion, el tipo de
formato para diligenciar la informacion de costos y mediante ejemplos se ilustra el analisis de las
estructuras de costos y se discute como calcular los beneficios y la rentabilidad de los principales
sistemas de produccion de papa.

Se incluyen, igualmente, algunas alternativas pertinentes para el mejoramiento de Ia efi-
ciencia productiva de los sistemas de produccion modales de Colombia.

1 Coordinador (E) Programa Nacional de Estudios Socioeconomicos de Corpoica. Tibaitata.
2 Investigador del Programa Nacional de Estudios Socioeconomicos de Corpoica. Tibaitata.
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CONCEPTOS BASICOS PARA EL ANALISIS
ECONOMICO

e  ;Qué son los costos de produccion? Los costos de produccion en cualquier actividad
representan los pagos que el productor hace por el uso de los factores productivos: tierra,
trabajo, capital, tecnologia y administracion. Para establecerlos es necesario llevar registros
detallados de todas las actividades desarrolladas y sus costos respectivos, tanto del recurso
humano como de la maguinaria y los insumos utilizados.

e  ;Cualeslautilidad de los costos de produccion? Son multiples los usos de los costos
de produccion de cualquier actividad productiva de una empresa agropecuaria. Entre las
principales aplicaciones donde son utiles los costos de produccion se pueden mencionar:
» Elaboracion de presupuestos para priorizar y definir alternativas de accion.

« En el control de los gastos de la empresa por linea de produccion o producto.

e En el establecimiento de calculos econdmicos en cada actividad productiva.

e Enla estructuracion y analisis del estado de pérdidas y ganancias.

e En el aporte de informacion para solicitudes de créditos y calculos de tributacion.

e En el an4lisis de los productos y de las empresas, donde se toman los costos como
indicadores comparativos de competitividad.

e Enlos estudios de investigacion de mercados, y de referencia competitiva.

e  ;Como se clasifican los costos de produccién? Existen dos grupos de costos de
produccion:

El primer grupo esté relacionado con aquellos costos que varian en el corto plazo de
acuerdo con el tamano de la empresa o los volimenes que se desean obtener. En consecuencia,
reciben diversas denominaciones: costos variables, directos, explicitos, asignables, evitables, etc.
A este grupo pertenecen todos los costos que implican pagos en dinero o en especie, por concepto
de insumos, mano de obra, alimentos y droga para animales, transporte de insumos, servicios
personales o de maguinaria y equipos.

Estos costos tienen tres caracteristicas a saber: a) son atribuibles o asignables a determi-
nada linea de produccion de la finca, b) varfan con los cambios de tamano o escala realizados en
la empresa y c) determinan los niveles producidos.

Algunos costos variables, como los factores de produccion que se encuentran en la finca,
no causan desembolso de dinero; con ellos el productor tiene dos alternativas: utilizarlos o vender-
los a precios del mercado. Estos costos se denominan de oportunidad y se deben asumir al
seleccionar cualquier alternativa de produccion y al asignar los factores para su ejecucion. Como
ejemplos se pueden citar las semillas de la finca; granos, residuos de cosecha y forrajes para
alimentacion de animales, mano de obra familiar. Estos factores tienen un valor que habria que
pagar para adquirirlos, en caso de no poseerlos.

El segundo se refiere a los componentes de costos que se ocasionan aunque no se realice
ningUn proceso productivo. Estos no varian en el corto plazo proporcionalmente con los niveles de
produccion o ajustes de la empresa y no pueden ser distribuidos en determinadas actividades. La
denominacion tiene correlacion con los costos anteriores, asi: fijos, indirectos, implicitos, genera-
les, inevitables, etc. Como ejemplo de estos costos se pueden mencionar los referentes al perso-
nal fijo enla finca, los impuestos prediales, los servicios (agua, luz, teléfono), las depreciaciones,
sequros, arriendos, intereses, etc.

¢ Cémo se establecen los costos? Es necesario definir el procedimiento para la toma de
informaci6n y registrar las actividades para la produccion que se lleven a cabo, tanto técnicas como
operativas, y el costo de los factores asociados con tales actividades. Para ello se elabora un plan
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para la toma de informacion y se disenan las matrices o cuadros independientes, con denomina-
ciones especificas de cada uno de los componentes de la estructura, donde se consignan los
rubros de gastos.

Estos aspectos se explicaran més adelante, pero antes precisemos algunos aspectos
conceptuales.

COSTOS DE PRODUCCION Y COSTOS DE
TRANSACCION

En el analisis de los costos se debe distinguir entre costos de produccion y costos de transaccion.
Los costos de produccion son aquellos directamente imputables a la transformacion fisica de
un bien o servicio para su produccién e intercambio. En cambio, los costos de transaccion son
aquellos que se generan mas alld de la produccion. El concepto de costos de transaccion
incluye los términos de intercambio, cuando dos 0 mas partes estan haciendo negocios, asi como
los costos de aseqgurar que las partes cumplan el contrato. Los costos de transaccion se pueden
clasificar en: costos de regateo o costo de negociar; costos de informacion (mercados, prediccion
de precios) y costos de monitoreo y control.

En un extenso estudio sobre cadenas agroalimentarias, Baquero et al(1997) encontraron
que la produccion de papa fresca que esta conectada a los mercados regionales y al gran
mercado de libre competencia se caracteriza por altos costos de transaccion para el productor,
expresados en costos de tiempo e informacion en que se incurre para la bisqueda y seleccion de
compradores. En algunas zonas productoras de Boyaca el productor incurre en costos de tiempo
y transporte para llevar muestras a sus clientes potenciales en el mercado local, para precios,
volimenes y formas de pago.

COSTOS DE PRODUCCION Y COSTOS DE
OPORTUNIDAD

A menudo se presenta la confusion de si en la estimacion de los costos de produccion de un
producto agricola como la papa se deben considerar los costos de oportunidad. Ante todo trate-
mos de entender primero qué significan los costos de oportunidad. En economia, el costo de
oportunidad se entiende como una medida del valor que se le asigna al sacrificio de una oportu-
nidad alternativa. El criterio que se debe seguir es que el costo de uso de cualquier recurso no es
nunca menor que su mas valiosa oportunidad de uso. Si algun recurso productivo se utiliza en
forma que su rendimiento sea menor que el valor maximo alternativo o “valor de oportunidad”,
dicha utilizacién no cubrira el costo (Lopera et al, 1986).

Costo de oportunidad de la mano de obra

El costo de oportunidad de un factor de produccion se hace explicito en la medida en que las
alternativas de uso en el mercado existan realmente. Si un pequefio productor de papa no tiene
en el mercado ofras alternativas para emplearse que en su propio cultivo, quiere decir que el costo
de oportunidad de esa mano de obra es cero. Cuando la mano de obra es contratada, el costo de
oportunidad se determina por el salario prevaleciente enla zona.

Sin embargo, el nivel de ocupacion puede variar en forma estacional, por lo cual el costo de
oportunidad de la mano de obra cambiara para un periodo dado. Si asumimos que para el cultivo
de la papa las épocas de mayor demanda de la mano de obra son, por ejemplo, las de siembra,
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aplicacion de fertilizante y recoleccion, la probabilidad de ocupacion tendera a ser mayor que en el
resto de labores, por lo cual el costo de oportunidad también serd mayor para dichas labores.
Todo dependera de cuantas oportunidades reales existan para el uso de esa mano de obra.

Costo de oportunidad del capital

Si un agricultor dispone de suficiente capital para gastos de operacion en insumos variables para
la produccion agricola, el costo de oportunidad de este capital es la tasa de rendimiento (interes),
la cual se estima a partir de la tasa de prestar este capital a terceros o la tasa que obtendria en
actividades alternativas (producir maiz o frijol en vez de invertir en papa). En ambos casos 10s
niveles de riesgo deben ser comparables o similares.

Costo de oportunidad de la tierra

La tierra es uno de los factores de produccion agropecuaria que mas controversia ha generado
entre distintas escuelas econémicas, en cuanto si su precio o renta que genera hace parte de los
costos de produccion.

Todo terrenoincorporado a la frontera agricola de un sistema econémico esté en capacidad
potencial de generar una renta a su propietario, por lo cual puede decirse que tiene un “costo de
oportunidad”, concepto que no debe ser confundido con el de costo de produccién, pues el primero
se refiere al ingreso que el propietario percibiria de la tierra al destinar ésta a otro uso alternativo
factible (por ejemplo, tener un estanque piscicola en vez de sembrar papa). En términos generales,
el mejor uso econdmico alternativo que tiene el propietario de un terreno frente a su explotacién
directa (que incluye dejarla en descanso), es cederla en arrendamiento (Balcazar, 1985).

¢ Entonces, hasta donde el costo de la tierra se considera una parte importante de
los costos de produccion?

En el estricto sentido econémico, el arrendamiento no puede considerarse como un ele-
mento constitutivo de los costos de produccion en explotaciones agricolas, ya que lo que afecta es
la distribucion del margen sobre costos de la explotacion entre el empresario agricola y el propie-
tario de la tierra (Balcézar, op cit ,1985).

Para arrendatarios 0 aparceros €l costo de la tierra es un costoreal y efectivo. Hay regiones en
donde el agricultor duefio de la tierra si tiene la opcion real de arrendar a otro productor o existe un
activo mercado de tierras. En estos casos la tiera si iene un costo de oportunidad (Lopera, 1986).

Ademds de las anteriores consideraciones, los cambios institucionales y del entorno afectan
el precio de la tierra para la produccion agricola. Hoy en dia cobran importancia los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT), las migraciones forzadas y las actividades especulativas de ma-
yor renta pero de mayor riesgo.

ANALISIS DE PRECIOS

Dentro del sistema capitalista, los precios son los indicadores mas importantes para la toma de
decisiones de produccion y de compra.

Para entender mejor la funcién de los precios, veamos primero algunas caracteristicas de los
mercados y las relaciones de precios. Los mercados pueden existir en tiempo, forma o espacioy las
relaciones de precios son mantenidas a través del almacenamiento, el procesamiento y el transporte.
Esas funciones de mercado afiaden utilidad a los productos. De tiempo, mediante el almacenamien-
to: de forma, mediante el procesamiento y de lugar, mediante el transporte. Las relaciones de precio
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entre esos mercados, bajo condiciones competitivas, son expresadas por la ley de un precio tal que
bajo competencia todos los precios dentro de un mercado tienden al equilibrio cuando las asignacio-
nes son hechas por los costos de almacenamiento, procesamientoy transporte.

Los precios de los productos agricolas pueden ser observados a diferentes niveles en los
sistemas de comercializacion (ejemplo, finca, productor, procesador, mercado mayorista, detallista) y
su reporte puede hacerse sobre bases diarias, semanales, mensuales, anuales o por cosecha.

En la producci6n agricola los precios manifiestan alta fluctuacién, que a su vez reflejan la
estacionalidad de la produccién, cambios en el comertio exterior o en los patrones de consumo.
Debido a la sistematica variacion en los precios, el tomador de decisiones debe ser muy cuidadoso
al definir la calidad y cantidad del producto (si es por variedad de papa) y otras caracteristicas
relevantes tales como el periodo de tiempo, el sistema de mercadeo, los tipos de demanda y la
localizacion fisica, cuando se usa informacion de precios y cuotas.

Analisis de tendencia, variaciones estacionales y variaciones
ciclicas

Teniendo en cuenta que los precios representan un factor tan relevante en el mercado de produc-
tos agricolas como la papa, es necesario conocer su comportamiento a traves del tiempo para
facilitar la toma de decisiones.

Para entender el comportamiento de los precios se acude a métodos como el de andlisis de
tendencia y el de variaciones estacionales y ciclicas. La tendencia refleja el comportamiento
temporal de la serie de precios en el largo plazo. Las variaciones estacionales se reproducen con
una cierta regularidad, periodo a periodo.

Las fluctuaciones estacionales de los precios de la papa suelen ir asociadas a factores
climatolégicos, especialmente por los periodos de distribucion de lluvias e incidencia de plagas y
enfermedades, entre otros, y son aquellos que ocurren dentro de un afio dado, a lo largo de los
diferentes meses. Estos andlisis anteriormente complejos y dispendiosos de realizar, hoy es posible
hacerlos en forma rapida con Software especializado; sih embargo, se requiere de ciertos criterios
estadisticos y econémicos para entender el significado de la tendencia o la variacién observada.

Las variaciones ciclicas son aquellas que ocurren a través de varios anos y se deben,
en general, a factores diversos, los que hacen gue en determinados afios, de una manera
méas o menos periddica, se presente una mayor demanda o mayor oferta del producto
respectivo.

Para el caso de la papa se ha podido confirmar que existe una relacién directa, aunque
rezagada, entre el precio al productor y los ciclos de produccion. Aumentos en los precios generan
aumentos en la produccion y la desaceleracion del crecimiento de los precios produce la pérdida
de dinamismo en el crecimiento de la produccién.

También hay que considerar las expectativas de precio. Mejores expectativas de precio
animan nuevas inversiones enire los cultivadores que determinan un aumento del &rea cosechada
y por consiguiente mayor produccién.

ESQUEMA PARA LA OBTENCION DE INFORMACION
DE COSTOS

Del procedimiento que se siga para la obtencion de informacion de costos de produccitn, asi como
de la calidad de la misma, va a depender en gran medida la realizacion de un andlisis confiable de
la rentabilidad de las actividades de produccion de papa.
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Para la toma de informacién se sugiere seguir el esquema de la Figura 1, propuesto por
Carvajal etal(2000), en el cual se sefiala el tipo de actividades a desarrollar y la secuencia de las
mismas.

DETERMINACION DE
ZONAS PRODUCTORAS

h 4

IDENTIFICACION DE TIPOLOGIAS

4 r

METODO DE MUESTREO DISENO DE INSTRUMENTOS
Y SELECCION DE FINCAS DE RECOLECCION DE DATOS
r
PRUEBA DE CAMPO PROCESO DE INDUCCION
v
h 4 Y
APLICACION DE .| SEGUIMIENTO PROCESO
ENCUESTAS B PRODUCTIVO

h A

ANALISIS DE INFORMACION

Fraural. Secuencia de /as actividades de toma y andlisis de informacion.
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Aun cuando el esquema propuesto es valido para la toma de informacion de costos de
produccion, también es posible aplicario a otro tipo de estudios relacionados con la actividad
productiva de la papa. Debe tenerse en cuenta que es conveniente balancear el nivel de informa-
cion deseado contra el costo de su obtencion.

ESTRUCTURAS DE COSTOS DE PRODUCCION

La estructura de costos de produccién constituye un resumen o agregacion de los gastos
que se hagan en un periodo de tiempo o ciclo vegetativo, en cada uno de los aspectos relaciona-
dos con las actividades desarrolladas en la finca, la empresa o el sistema de produccion. No existe
un modelo tnico de estructura de costos, porque los componentes son diferentes para cada finca,
sistema de produccion y nivel de tecnologia. La estructura propuesta comprende dos grupos de
costos que corresponden a los rubros directos e indirectos de los factores de produccion, tenien-
do en cuenta el sistema, el lugar y la variedad utilizada, los cuales se organizan en tablas con seis
columnas para facilitar el andlisis.

En la primera columna se ubican los diferentes componentes de la estructura, y en las
cinco restantes (sistema, unidad, cantidad, valor por unidad y valor total) la informacion que
permite la valoracion de cada uno de los costos a precios de mercado, aspecto que se ilustra en
latabla 1.

Los costos directos (variables) estan compuestos por cuatro componentes:

e  Magquinaria y equipos requeridos para las labores del suelo, aplicacion de insumos,
riegos, cosecha, efc.

e  Insumos, como semillas, fertilizantes, correctivos, herbicidas, fungicidas, insecticidas, em-
paques, cabuya, efc.

e  Mano de obra, (de némina, permanente, ocasional, contratos) para desarrollar en la finca
las actividades de produccion, cosecha, seleccion, empaque, el cargue y descargue,

e  Transporte del personal responsable de la produccion, insumos utilizados y productos
obtenidos en la finca.

Los costos indirectos (fijos) comprenden: intereses, arriendos, administracion, asisten-
cia técnica, imprevistos etc.

En la segunda columna al referirse al sistema en el numeral uno se escribe como se
hacen las labores que requieran utilizacién de maquinaria 0 equipos pertinentes al cultivo y en el
numeral dos se especifican los productos utilizados; si es necesario se debe preparar una tabla
adicional para el listado y especificacion de los otros insumos en las demas columnas.

En la tercera columna se escribe la unidad utilizada para el costeo: horas maquina (HM),
kilos (kg), litros (It), bultos (but), toneladas (t), jornales (jor), riegos (N°), costales (N°), varias (var)
cuando son més de una y diferentes.

En la cuarta columna se registran las cantidades usadas para una hectarea y por un
ciclo de cultivo o cosecha.

En la quinta columna se registra el valor por unidad o costo unitario del factor, equiva-
lente al costo comercial en la zona de produccién, expresado en miles de pesos ($000).

La sexta columna contiene el valor total de las actividades, insumos o aplicaciones. Se
obtiene al multiplicar las cantidades de la cuarta columna por sus respectivos valores consignados
en la columna quinta, expresado en miles de pesos ($000). El costo total de produccion por
hectarea se obtiene con la suma de los costos directos mas los indirectos.
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Tahla 1. Modelo de estructura de costos del sistema de
produccion de papa. 1999

Estructura Sistema | Unidad | Cantidad | Vr/Unidad | Vr/Total

A. COSTOS DIRECTOS ($000)

1. Maquinaria (preparacitn suelo y tapada)
- Arada
- Cincelada
- Rastrillada
- Surcada
- Tapada
- Dtros
Subtotal maguinaria

2. Insumos (preductos)
- Correctivos:
- Semillas
- Fertilizantes
- Herbicidas
- Insecticidas
- Feromona (contrel 7ecia)
- Fungicidas y adherentes
- Cabuya
- Empaques
Subtotal insumos

3. Mano de obra
(jornales todo costo)
- Aplicacién correctivos ¥
fertilizantes
- Siembra
- Prevencién y control sanitario
- Desyerba, aporque, corte de rama
- Cosecha, seleccion y empaque
- Otros: riego, celadurfa, bulteo, etc.
Subtotal costos mano de obra

4, Transporte de insumos y productos
TOTAL COSTOS DIRECTOS = CD

B. COSTOS INDIRECTOS = CI

1. Arrendamiento (de & meses)

2. Asistencia técnica

3. Intereses (15% de CD de & meses)
4. Imprevistos (5% Costos Directos)
5. Otros
Subtotal costos indirectos = CI

TOTAL COSTQS/a = CET = CD + CI

Fuente: Corpoica. Programa de Socioeconomia.
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Para que lainformacion y el andlisis de los costos de produccion de un cultivo, en este caso
la papa, sea til en la toma de decisiones sobre niveles de inversion, calculo de necesidades de
insumos productivos y de niveles esperados de rentabilidad, cada estructura de costos identificada
debe tener una connotacion referida a una region especifica y al tipo de explotacién en particular,
ya que los montos y composicion de los costos se encuentran condicionados y determinados en
sus variaciones por la diversidad de condiciones agroecologicas, fisicas y socioeconémicas que se
presentan en las diferentes regiones donde se cultiva papa en el pals (Carvajal et al, 2000).

Analisis de la estructura costos de produccion de papa para
consumo

La papa es uno de los cultivos que tiene mas altos costos de produccién. Los costos indican el nivel
de tecnologia utilizado. El proceso de agrupar y presentar los costos operativos constituye la
conformacion de la estructura de costos directos (variables), indirectos (fijos) y totales (variables
mas fijos).

En la tabla 2 se muestran las estructuras de los costos en los departamentos més produc-
tores de papa. Los costos de dicha tabla tienen fines demostrativos, por lo que los niveles o montos
deben verse con precaucion.

En Cundinamarca y Boyaca, las necesidades de capital para financiar el desarrollo de una
hectdrea tecnificada de esta especie bordean los siete millones de pesos y en Narifio los cinco
millones. Se observa gue los costos variables descienden de Cundinamarca, Boyacé hasta Narifio;
sin embargo, la participacion sobre los costos totales presenta una tendencia inversa en estos
departamentos. Los costos variables promedios de los tres departamentos representan cerca de
87% de los costos totales y su distribucion porcentual es la siguiente: mano de obra 23%, transpor-
te 22%, fertilizantes 16%, insumos para control sanitario 13%, semillas 10% y empaques 6%.

Igualmente, se hace relevante la mayor participacion de los insumos, la mano de obray el
transporte. Narifio presenta los costos mas altos en semillas y fertilizantes, 13.6% y 20.3% respec-
tivamente, y en contraste también ostenta los mas bajos por concepto de mano de obra, por
corresponder a la de menor costo del pais.

Eltransporte es mas barato en Cundinamarca por la proximidad de las zonas de produc-
cion a los grandes centros de consumo y a las industrias procesadoras. Sin embargo, estos
factores afectan en forma negativa el valor del arrendamiento, que es el mas alto de los tres
departamentos en estudio.

Analisis de la estructura de costos de produccion de semilla
certificada de papa

La estructura de costos de produccion de semilla de papa presenta en muchos de sus rubros un
patrén similar a la de produccion de papa para consumo; sin embargo, en términos estrictamente
econdmicos es mas costoso producir semilla, por cuanto involucra actividades adicionales y es
exigente en requerimientos de insumos y manejo técnico.

Para analizar la estructura de costos de produccién de semilla acudimos a los resultados
reportados por Carvajal et al, (2000), en su estudio Determinacion de costos de produccion de
papa para procesamiento y semifla en Cundinamarca y Boyac4, en el cual identifican dos fases:
una agronémica o de cultivo, y una segunda correspondiente a manejo poscosecha. Este significa
un periodo de produccién de la semilla superior a 10 meses; 6 de los cuales corresponden al
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Tahla 2. Estructura de costos de produccion y rentabilidad del
sistema comercial de papa. Septiemhbre 1999

Departamentos
Estructura Cundinamarca Boyaca Narifio
($000) | (%) | ($000) | (%) | ($000) | (%)

A. COSTOS DIRECTOS

1. Insumaos
- Correctivos
- Semillas 540 10.9 450 9.6 660 15.9
- Fertilizantes 964 19.4 729 15:5 986 23.8
- Herbicidas 26 &5 40 0.9 0 0.0
- Insecticidas 313 6.3 334 7.1 239 5.8
- Feromona (control Jecia Solanivora) 35 0.7 30 0.6 32 0.8
- Fungicidas y adherentes 9 aplicaciones 380 7.6 350 1.5 214 52
- Cabuya
- Empaques 480 9.6 480 10.2 240 5.8
Subtotal insumos 2738 55.0 2413 51.4 2371 BT
2. Maquinaria (preparacién suelo y tapada) 180 3.6 160 3.4 126 3.0
- Arada
- Cincelada
- Rastrillada
- Surcada
- Tapada
- Dtros

Subtotal maquinaria

3. Mano de obra
(jornales a todo costo) 1904 38.3 1864 39.7 819 19.8

- Aplicacién correctivos y

fertilizantes

- Siembra

- Prevencién y control sanitario

- Cosecha, seleccion y empague

- Dtros: riego, celaduria, bulteo, etc.
Subtotal mano de obra

BIBLICT

4, Transporte insumos y productos 880 17.7 1175 25.1 BOO 19.3
TOTAL COSTOS DIRECTOS = €D 3618 Fed 3588 76.5 3171 76.5
B. COSTOS INDIRECTOS = Cl

1. Arrendamiento por 6 meses 400 8.0 150 . 2 140 3.4
2. Asistencia técnica 235 4.7 235 5.0 200 4.8
3. Intereses (15% de CD de 6 meses) 543 10.9 538 11.5 476 11.5
4. Imprevistos (5% Costos Directos) 181 36 179 3.8 159 3.8
5. Otros

Subtotal costos indirectos = ClI 1359 27.3 1103 3.5 974 23.5
TOTAL COSTOS/ha = CET = €D + CI 4977 | 100.0 4691 | 100.0 4145 |100.0
Costo de produccitn ($/ton) 156 156 148

Fuente: Corpoica. Programa Nacional de Estudios Socioeconémicos. Con base en informacion de
los Creced de las Regionales.
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periodo vegetativo del cultivo y 4 a la maduracion de la semilla, debido a que su comercializacion
regularmente se hace en estado de brotacion.

Los costos de la semilla certificada de papa se han estimado en aproximadamente
10.4 millones de pesos corrientes por hectarea para el presente afio, para el caso de
Cundinamarca, mientras que para los casos consultados en Boyacé pueden ascender a 15.2
millones de pesos/ha (Tabla 3).

Tahla 3. Participacion porcentual de los diferentes componentes
de costos de produccion por ha de semilla certificada de papa
por departamento. 2000

Cundinamarca  Boyacd (1° caso)  Boyaca (2° caso)

Rubros % % %

Preparacion terreno 21 2.0 i
Mano de obra 18.0 9.8 16.4
Transporte 3.0 1.5 3.1
Insumos 42.2 48.5 40.1
Costos variables 65.0 62.0 62.2
Costos fijos 22.2 21.1 P15
Total costos de produccién de cultive 87.3 83.0 83.7
Costos de poscosecha 13.0 17.0 16.3
Total costos de produccién de papa

para semilla certificada $10°366.951 $157226.064 $11°675.187
Rendimiento cultive (t/ha) 30.0 22.5 30.0
Costo/t papa $345.565 $676.714 $389.173
Costos/t de semilla $691.130 $845.892 $518.897

Fuente: Carvajal et al. op cit, pagina 31,

Con un rendimiento medio para la produccion de semilla certificada en Cundinamarca de
30 t/ha, y de 22.5 t/ha en Boyac4, los costos por unidad producida (tha) muestran diferencias
entre los departamentos analizados, superando Boyaca en 32% los costos de produccion regis-
trados para Cundinamarca.

Los costos totales del cultivo representan 83% y 87.3% en Boyaca y Cundinamarca,
respectivamente. Mientras que el porcentaje restante (17% y 12.7%) corresponde a lo incurrido
durante el periodo de maduracion de la semilla en ambos departamentos.

Dentro de los costos de cultivo, los variables representan las mayores erogaciones al
productor, estimandose en 62% para los cultivos de Boyacé y 65% en Cundinamarca. Sin embar-
go, en valores reales, lainformacién suministrada en Boyaca indica un incremento de 28.5% de los
costos variables respecto a lo registrado en Cundinamarca, lo cual es atribuible principalmente al
uso intensivo de agroquimicos en Boyaca.

La participacion de la semilla alcanza en Cundinamarca 12.1% y en Boyacd los fungicidas
para la gota 14%, el control para el gusano blanco y polilla (chuntaqueda) (12.3%).

En cuanto a los costos fijos, se presentan diferencias entre Cundinamarca y Boyaca en el
rubro correspondiente a la depreciacion de equipos e infraestructura, el cual no se valora en
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Boyac4, mientras que en Cundinamarca representa 0.5% de los costos fijos. Otro aspecto que
inclina la balanza de costos fijos para Boyaca es un mayor valor de la administracion del cultivo,
justificado por problemas de inseguridad en la zona.

Los costos de produccién incurridos en la fase de poscosecha, correspenden principalmen-
te al fratamiento de la semilla, con uso intenso de agroquimicos en Boyaca. Otro aspecto que
diferencia los costos en esta fase respecto a Cundinamarca, es el valor de bodegaje o almacena-
miento de la semilla.

PRECIOS DE LA PAPA

Los precios de papa dependen del comportamiento climatico que determina la cantidad y
estacionalidad de la oferta del producto, de la variedad y el mercado. En 1999, los precios pagados
al productor, promedios ponderados por el aporte a la oferta, fueron de $280.000 por tonelada.
Los precios, segln la variedad, bordearon los $213.000 por tonelada para la Diacol Capiro y
$288.000 para la variedad Parda Pastusa. En 1999, esta variedad mantuvo un precio superior
entre 5y 62% respecto a la variedad Diacol Capiro. La diferencia de precio bajé eri lo corrido del
ano 2000 a 16,9%, debido a la recuperacion a partir de febrero (Tabla 4).

En 1999, los mayores precios de la variedad Parda Pastusa se registraron en los meses
abril, mayo, septiembre y octubre, y los menores se dieron en junio y julio. En el primer semestre
del afo 2000 los precios indican un comportamiento similar.

ANALISIS DE RENTABILIDAD DE LA PAPA

Los objetivos de los agentes econ6micos se orientan a maximizar las utilidades por el uso 0
aplicacion de sus factores en los procesos productivos. Reflejan entonces el punto de vista 0
interes privado.

Indicadores financieros

Los indicadores financieros estan relacionados con los costos y beneficios resultados de los
procesos productivos, entre los cuales cabe mencionar los siguientes:

La rentabilidad es un indicador de la ganancia o retribucion econémica de la inversion en
los procesos productivos de las actividades agropecuarias, empresariales o comerciales. Equivale
a la eficiencia del capital invertido y cambia de acuerdo con las ventajas competitivas regionales. Se
utiliza como criterio para la asignacion de recursos. Es una funcion de los rendimientos, la calidad
del producto y los precios de los insumos y productos, los cuales conforman los costos y los
ingresos o beneficios de la actividad productiva.

En consecuencia, la rentabilidad sufre reduccion en los siguientes casos: a) cuando los
precios de los insumos suben en mayor proporcion que el de los productos, b) cuando los precios
al productor caen mas rapidamente que los costos de produccion o permanecen estables mien-
tras que los costos aumentan, c) cuando los precios y los costos permanecen estables, pero bajan
los rendimientos, se presentan pérdidas o baja la calidad del producto.

En papa, la rentabilidad esta determinada por los costos de produccion, los precios de
venta del producto y la variacion de los rendimientos fisicos de la produccion.

Cuando baja la rentabilidad de una especie ocurren algunos impactos, entre los cuales se
encuentran: disminucion del 4rea sembrada para la siguiente cosecha, sustitucién por otras

191



'SOI9WINU SOpEA "BdiS RIMNaUFEUTN - [0 ‘9N

‘eiquojo) "eyobog "sojseqelo) ua eded e ap sajensuaiu m.uum_.____on_mE S01334d " e|geL

192



Manejo integrado del cultivo de la papa

especies de mayor productividad, contraccién de la oferta del producto en el mercado, aumento
de las importaciones, pérdida de divisas y empleos, aumento del precio en el siguiente ciclo,
transferencia de recursos hacia otros sectores de la economia.

Para el andlisis de rentabilidad se registra la informacion en una tabla que contenga cinco
columnas, denominadas: estructura, unidad, valor por unidad y valor total, las cuales se diligencian
en forma similar a la de los costos de produccion. Para mayor facilidad se ilustra con la siguiente
tabla:

Tahla 5. Rentahilidad del sistema de produccion de papa

Departamento Municipio
Variedad i
Estructura Unidad Cantidad Vr/Unidad Vr/Total
Costo de produccion por ha = CT $000/ha
Rendimientos Ton/ha
Cantidad comercializada clase: la. cargas
2a. cargas

: 3a. cargas
Ingreso Bruto = IB = ventas de la. + 2a. + 3a. $000/ha
Rentabilidad: R = ((IB - CT)/CT) * 100 (%)

Fuente: Corpoica. Programa Nacional de Estudios Socioeconémicos.

Ejemplo ilustrativo
Por via ilustrativa veamos como se calculan algunos indicadores de rentabilidad:

Elingreso bruto (IB) en papa, comprende la suma de todos los ingresos por venta de la
cosecha, especificando la cantidad y precio de cada clase comercializada. Asumiendo que con la
variedad Parda Pastusa se lograron rendimientos de 22 t/ha en la region productora de
Cundinamarca, y que los precios pagados al productor fueron $288.000 por tonelada (precios
corrientes de 1999), entonces el IB es igual al Precio ($) X rendimientos (t/ha))=$288.000/t X 22
t/ha= $6.336.000.

La rentabilidad se calcula para un periodo determinado, mes, semestre, cosecha 0 afo,
con los valores de costos totales (CT) e ingresos brutos (IB) correspondientes, utilizando la
formula R=((1B-CT)/CT)X100y se expresa en porcentaje. Con los datos anteriores, y tomando el
dato de costos totales de la tabla 2:

R= (6.336.000-4.977.000)/4.977.000X100=27.3%. Este indicador conviene compararlo
con la tasa de interés que ofrece el mercado financiero a través de las corporaciones de ahorro
(costo de oportunidad del capital), para ver en qué medida resulta mas favorable al productor
producir papa y asf orientar mejor sus decisiones de inversién. Por supuesto que en el mercado
financiero es posible encontrar una amplia gama de opciones de inversion.
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Como el ciclo productivo de la papa se completa en el corto plazo (menos de un afo), se
puede también optar por el uso de indicadores de corto plazo como el margen bruto (MB) y el
ingreso neto (IN) y la relacion ingreso total/costo total.

El margen bruto es la diferencia entre el ingreso bruto (IB) y los costos variables (CV).
Representa el monto disponible para cubrir los costos fijos y la ganancia del productor o de la
empresa. Se calcula mediante la férmula: MB=IB-CV. De acuerdo con lo anterior, y teniendo en
cuenta que los CV equivalen a los costos directos (CD) de la tabla 3, el MB= ($6.336.000-
$3.618.000)=$2.718.000.

El ingreso neto es la diferencia entre el ingreso bruto (IB) y los costos totales (CT) y
representa la ganancia o utilidad neta del productor o de la empresa. Se calcula asi: IN=IB-CT o
también IN=IB-(CV+CF)=6.336.000-(3.618.000+1.359.000)=$1.359.000.

La relacion Ingreso/costo (I/C) resulta de dividir el ingreso bruto o total (IB) por el costo
total (CT). Indica la retribucion que se obtiene por unidad monetaria de inversion: IC=IB/CT =
6.336.000/4.977.000=1.27.

ALTERNATIVAS PARA MEJORAR RENTABILIDAD DE
LA PAPA

Primero que todo, cabe indicar los avances tecnoldgicos logrados para mejorar la competitividad
de la produccion nacional de la papa. Las mas recientes investigaciones demuestran que:

e  Lasnuevas variedades puestas en el mercado responden a los requerimientos de la de-
manda.

o  Elfactor administracién del cultivoy los aspectos criticos de la produccion y de la poscosecha
han mejorado substancialmente.

Otros aspectos de la competitividad estan circunscritos al entorno econémico en cuya
modificacion tienen poca influencia los productores. Sin embargo, el camino mas expedito para
impulsar la competitividad, ademas del cambio tecnol6gico, es la consolidacion y afianzamiento de
la cadena agroindustrial de la papa. La cadena permite concertar acciones y conciliar intereses
entre los distintos agentes que la integran. También facilita una mayor integracion y coordinacién
en funcién de las necesidades de los mercados.

Conviene resaltar que para incrementar la competitividad de la papa desde la dptica de la
produccion basica de campo, se debe analizar y tratar de modificar los rubros que la determinan,
orientando la produccion hacia la competitividad; por ejemplo: disminuir los costos de produccion,
aumentar los rendimientos y la calidad de la papa, y ofrecer un producto de conformidad con la
exigencia de los mercados finales del consumo fresco e industrial. Esto se logra parcialmente
siguiendo alguna de las siguientes recomendaciones:

e  Celebrar contratos de coordinacion para la financiacién y compra del producto, dividir los
riesgos y asegurar el mercado con anticipacion.

e  Usodel sistema de labranza minima: el procedimiento consiste en reducir la prepara-
cion del suelo a una arada y a una o dos rastrilladas. Procurar una labranza profunda con
arado de cincel para romper capas endurecidas.

¢  Quebrarla estacionalidad mediante el uso del riego, realizar siembras escalonadas, no
depender de la estacion de lluvias, obtener mejores rendimientos, mayor calidad y regular
la oferta, con lo cual se logran mayores precios del producto.
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Diversificar la produccion y transformar el producto segun las posibilidades.

Utilizar semilla certificada: ésta se caracteriza por ser homogénea, sana, seleccionada,
y tratada, lo cual conduce a obtener buena poblacion de plantas, altos rendimientos y
calidad aceptable. Estos aspectos bajan los costos por tonelada y suben el precio del
producto. Cuando se usan variedades resistentes a la gota se bajan los costos de control en
50%, pues se disminuyen los gastos en insumos y mano de obra, al pasar de 16 aplicacio-
nes de fungicidas a 8.

Hacer analisis de suelos para establecer las necesidades de nutrientes requeridos y en
esta forma suministrar los elementos y cantidades demandados por el suelo y el cultivo.
Preparar mezclas de fertilizantes a nivel de finca, utilizando las fuentes de fertilizantes
simples, apoyados por los técnicos de la zona, con lo cual se ahorra 15% respecto al costo
de fertilizantes de férmulas comerciales compuestas.

Por otra parte, con el uso de fertilizantes y biocontroladores organicos obtenidos en la finca
y biofertilizantes comerciales (inoculantes, metarhizium) se pueden sustituir algunas canti-
dades quimicas para bajar los costos de la fertilizacion del cultivo, mejorar la sostenibilidad
de la produccién y contribuir a la conservacion ambiental.

Aplicar MIP (Manejo Integrado de Plagas ampliamente expuestos en este manual)
en los procesos de produccion. Establecer los niveles econémicos de prevencion y
control de plagas y enfermedades. Seguir planes de rotacion de productos sanitarios,
incluyendo los de mayor periodo de proteccién en épocas lluviosas, adelantar rotacién de
cultivos para disminuir la incidencia de gusano blanco, gota y malezas. Estas medidas
disminuyen el nimero de aplicaciones, las cuales implican costos en insumos y mano de
obra.

Utilizar biocontroladores contra las principales plagas de la papa asi:

e Contra la polilla de la papa (Tecia solanivora)

a) Tratamiento de la semilla con baculovirus (Baculovirus phthorimaea), producto comer-
cial formulado en polvo de talco o caolin, aplicado en dosis de 5 kg de baculovirus por
tonelada de semilla (equivalente a 5g de producto por cada kg de semilla). Controlar la
polilla en condiciones de almacenamiento.

b) Uso de trampa con feromonas sexual de Tecia solanivora en los cultivos, para captura de
machos con el fin de bajar la poblacion por falta de fecundacion de hembras; Ia feromona
viene comercialmente impregnada en pequefios cauchos que se ponen alrededor del
cultivo a razon de 16 trampas por hectarea. La feromona y el manejo de las trampas
alcanzan el 1% de los costos variables,

¢ Contra el gusano blanco

¢) Utilizar nuevas alternativas como biocontroladores con base en Beauveria bassiana, en
proceso de validacion.
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