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PRESENTkCION

El cultivo de la papa está ligado ala tradición y • la vocación

agrícola que caracterizan a la zona Andina del Departamentode Nariño.

Urededor de veinticinco mil hectáreas se dedican al cultivo. , lo que

implica una inversión un poco superior a los mil millones de pesos y

requerimientos de unos tres millones de jornales por año.

La tecnología generada para el cultivo, desde el punto de 1 vista

agronómico, ha permitido ubicarlo a la vanguardia entre los productos

de clima trío. Los agricultores han adoptado esa tecnología princi-

palmente en lo que hace referencia a la utilización de variedades me-

joradas, prácticas agronómicas y control de plagas y enfermedades, lo

que ha dado lugar a que medianos y grandes papicultores logren produc-

tividades que superan las veinte toneladas por hectárea.

A parte del aspecto meramente tecnológico, lás condiciones cliSi&-

ticas de las zonas paperas y las características mismas del producto

someten al cultivo a imponderables que lo convierten en una actividad

de alto ri•eso. Por una parte la presencia inesperada de heladas cau-

san daños irreparables como ocurrió en el se gundo semestre del año

próximo pasado y en !.s primeros meses del presente año en Nariño.

Por otra parte las irregularidades del mercado para productos fungibles

como la papa dan lugar en épocas de escasez a precios altamente remu-

nerativos y cuando las condiciones climáticas son favora1es a produc-

ción de grandes. excedentes que ocasionan bajas en los precios hasta

niveles realmente ruinosos para el productor.

Aunque las dificultades en la comercialización continúa siendo el

problema más grave que afronta el productor de papa los problemas tec-

nológicos requieren aún atención prioritaria para tratar a través de

su solución de buscar disminución en los costos de producción como una



contribución importante para minimizar los riesgos que el cultivo in-

plica%

En el presente texto se ha consignado el contenido de las contereuci8

dictadas por Investigadores del Instituto Colombiano Agropecuario "ICA"

y que son el resultado de un proceso de generación de tecnología que

estÁ permitiendo llevar parte de la solución a los múltiples problemas

que afronta el productor de papa.

ARTURO LOPEZ U.

Director Distrito 02 - Pasto
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flSIOLOGIA DE LA SEMILLA (+)

LUIS FELIPE ALVUtADO (+4)

1.	 INTItODUCCION

Después del suelo, la semilla es el inatimo más importante. Un cultivo

de papa no se inicia con la siembra. Se inicia con la selección y con-

servación de la semilla. El tubérculo es un órgano de almacenamiento

de materiales de reserva y por su contenido de agua ynutrientes es el

órgano más apropiado para la propagación vegetativa de la planta. La

reproducción de la papa por medio del tubérculo-semilla permite mante-

ner casi inalterable su constitución genética. Sin embargo, éste méto-

do de propagación facilita la diseminación de enfermedades causadas por

virus los cuales reducen la capacidad productiva de la planta.

Composición química te un tubérculo de papa. ( SCHWIMER y IUER. 1959)

% Promedio	 % de variación

Agua

Total sclidea

Proteínas

Grasas

Carbohidratos total

Cenizas

	

77,5	 63,2 - 8699

	

22 9 5	 13,1 - 3698

	

2 9 0	 0,7 - 496

	

0 9 1	 0,02- 0,96

	

19,4	 13,3 - 30,53

	

1,0	 0944- 1,9

(+) Contribución del Programa de Tuberosas - Regional 5.

(++)Ingeniero Agrónomo M.S. Programa Tuberosas ICA. Estación Experi-

mental Obonuco. 'Apartado Aéreo 339 Pasto.
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2. PERIODO DE REPOSO O LAT!NCIt DE LA SEMILLA

En términos generales, todas las variedades de papa de las subespecies

Solanum tuberosum sp tuberosum y sp andígena, pasan por un período de

relativa inactividad, antes de emitir brotes. Este estado se denomina

" Período de Reposo " o	 Latencia ".

El período de reposo es una caracterí-tica hereditaria me depende de

la variedad. Variedades de la subespecie 5 tuberosum sbp phure.ja no

tienen período de reposo. Sin embargo la latencia de la papa puede

afectarse por varios ractores como: madurez fisiológica al tiempo de

cosechar, clima, temperatura de almacenamiento y cortes o heridas cau-

sadas al tubérculo, así como también por compuestos químicos.

Los tubérculos cosechados en completa madurez fisiológica tienen un

período de reposo más corto que tubérculos cosechados inmaduros. Bajo

condiciones de las regiones andinas tropicales, los tubérculos cose-

chados en clima de páramo brotan más rápido que los cosechados en cli-

mas fríos moderados. Igualmente se ha comprobado que cuando el culti-

vo se desarrolla en condiciones de alta temperatura las semillas pue-

den brotar antes de la madurez completa del follaje.

Semillas almacenadas a temperaturas altas brotan generalmente más rá-

pido que cuando se almacenan a bajas-temperaturas. Sin embargo una

temperatura de 5QC es ideal para guardar semilla por largo tiempo sin

que se deteriore.

Se ha comprobado un acortamiento en el período de reposo cuando los

tubérculos se cortan, o sufren heridas, magullamientos, daños de in-

sectos y hongos.

3. BROTACION

Los brotes se originan a partir de las yemas localizadas en los ojos

del tubérculo. Varios factores afectan el crecimiento y desarrollo de

los brotes, entre ellos los siguientes:
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3.1 DOMINANCIA APICAL

La latencia ea seguida por un período de dominancia apical. E. una

característica varietal que estimula el crecimiento del brote apical e

inhibe el crecimiento de los brotes laterales, en unas variedades con

mayor intensidad que en ¿tras.

Ccando se siembra una semilla en estudi, de dominancia apical el misero

de tallos principales por planta es bajo :  CI desbrote del tubérculo

anula en las variedades quÓ presentan dominancia apical estimula el

desarrollo de mayor ¡itero dé tallos por planta.

3.2 nam&TuaA

La temperatura de almacenamiento ejerce una gran influencia sobre el

potencial de producción del tubérculo semilla.' Lastemperaturas altas

de almacenamiento favorecen el crecimiento de los brotes, mientras que

la taperatura baja lo retardan. Temperaturas entre 109 y 209C pare-

cen ser ¿ptiaas para el crecimiento de los brotes, pero para alacena-

siento esa temperatura debe ser menor.

303 RUIÁD RELATIVA

Una alta Busedad Relativa estimula la formación de raíces en los bro-

tes. En condiciones de alta temperatura una alta Rusedad Relativa es-

titula el crecimiento longitu'dinal de los brotes.

3.4 LUZ

Es,uno de los factores que más .efecto tiene en la velocidad de creci-

miento y vigor de Los brotes. La clorofila y solanina que se acumula

en los tubérculos sometidos a la acción de la luz solar, impide la pe-

netración de algunos microorganismos patógenos.

Una semilla que se almacena en una bodega donde penetre la luz solar.

dé caso resultado brotes vigorosos y resistentes a la penetración de

hongos patógenos como Rhizoctonia y Fusariun.



Li

4.

Por el contrario, una semilla almacenada en una hndega oscura produce

brotes más largos y en menor tiempo pero más débiles y susceptibles al

daño mecánico y pudriciones. tlgunos investiadorps atribuyen un ma-

yor rendimiento a la semilla Qe ha sido sometida a verdeamiento.

3.5 OXIGENO Y GtS Ç\RBONJCÍ)

El tubérculo en almacenai'iento. como un tallo 1ue es. necesita de cier-

ta disponibilidad de oxígeno krt poder respirar. En la misma forma

cuando el CO 2 producido en el proceso de respiración se acumula en una

bodega sin circulación le,tire '  liega a ser perjudicial para la semilla

porque en ese ambiente proliferan hongos y bacterias.

1.	 IJENSIJ).&W DE lLtFlav Y DENSID UI Dt' P03LACION

!.l DEN.SID .U) DE SIEMIIIL4

veces se confunden los dos términos. La dens'idad de siembra se re-

riere al número de ;'lantts o tubérculos a sembrar por unidad de super-

firie 	 depende de las distancias de siembra. En cambio, la densidad

de población se rofiere al número de tallos principales que se desa-

rrollan en cada planta o por unidad de superficie. Con una sola densi-

dad de siembra se puede alcanzar diferentes densidades de población.

4.1.! Distancias de siembra

Teniendo en cuenta la topografía y las c:nd i c i ones de clima, las dis-

tancias más aconsejables para las variedades mejoradas tipo tuberosum

s. andigena son de i.00 ni a 1.20 ni entre surcos por 25 a 30 cm entre

plantas. Estas distan las se pueden aumentar o disminuir de acuerdo

al tamaño de la semilla, a la vriedad, a la pendiente del terreno y

al clima. Una semilla gruesa se debe sembrar a ma yor distancia que u-

no delgada, para una iüeior distrViución de tallos.
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Variedades de la subespecie andígena, tardías, como Tuquerreaa exigen

una mayor disthncia entre plantas. Casi todas las variedades mejora-'

das colombianas responden bien a altas densidades de población. Cuan-

do la distancia entre plantas es muy amplia, el tamaño de los tubércu-

los en la cosecha aumenta pero el rendimiento por hectárea disminuye.

En terrenos planos las distancias se pueden reducir hasta 90 cm entre

surcos por 25 cm entre plantas. En regiones pendientes es necesario

aumentar la distancia entre surcos hasta 1.30 m ó más. En climas

páramo la papa no responde bien a distancias de siembra muy cortas y

altas densidades de población, debido posiblemente a menor disponibi-

lidad de CO2, 2 y baja temperatura.

4.2 DE"TSIDAD DE POHLAC1ON

Se refiere al numero de tallos principales que crecen por metro cua-

drado de suelo. un tallo principal es aquel que se desprende directa-

mente del tubérculo madre o semilla.

El número de tallos por m2 en un cultivo depende principalmente de las

distancias de siembra y número de semillas por sitio, de la variedad,

del tamaño del tubérculo semilla y el estado del brote o edad fisioló-

gica de la semilla.

Logicamente que no todos los brotes que lleva una semilla al momento

de sembrar se convierten en tallos. Depende también de las condiciones

del suelo y la firmeza &e los brotes para resistir el manipuleo duran-

te la siembra. Con frecuencia en un suelo seco o con terrones muy

grandes la semilla no puede producir raíces.

4.2.1 Variedad y Número de Tallos por Semilla

Hay variedades que producen muchos brotes que dan origen a numerosos

tallos, como la vesriedad chaucha amarilla; otras producen pocos como la

variedad ICA 4ORX2UI1CO 6 DIACOL CAj'lRfl.

Unaple.nta que produce p.ocos tallos, dá origen a tubérculos de mayor

tamaño en la cosecha que una que produce numerosos tallos.
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4.2.2 Tamaño de la semilla y número de tallos por planta

Semillas de tamaño grande dan origen a una planta con mayor número de

talos que semillas delgadas. En la misma proporción, una planta con

numerosos tallos producirá una cosecha éon mayor número de tubérculos

pero generalmente iits delgados. Una semilla de tamaño mediano (60 gr)

de la variedad PA.FLD& P4.STUSA en buen estado de brotación produce un

promedio 4 tallos y una de ICA NARIÑO del mismo tamaño produce cerca

a tres tallos principales por planta.

Para controlar el tamaño de los tubérculos en las variedades que tien-

den a engrosar demasiado como la variedad ICA MOÍL4SUILCO, es aconseja-

ble eliminar en la semilla el primer brote y sembrar a distancias de

25 y 30 cm entre plantas.

4.2.3 Edad fisiológica

Durante el período de almacenamiento de la semilla se distinguen tres

períodos:

a) Período de latencia, no apto para siembra,

b) Período de brotación, caracterizado por el crecimiento del brote

apical y luego por un desarrrollo normal de todos los brotes.

Cuando la semilla es fisiologicamente joven y apta para la siembra.

c) Período de alargamiento de los brotes, con tendencia a formar tu-

bérculos pequeños sohre la semilla ' o tuhérenlo madre. La semilla vie-

ja 9 senescente 
da origen ' a plantas muy débiles con un sistema de raí-

ces muy pobre y en condiciones adversas del suelo, la planta no emerge.

4.3 DENSIDAD DE POBL;CTON Y PILtCTIC.S CULTURALES

Una alta densidad de población permite un mejor cubrimiento del suelo.

Para usar una determinada densidad de pohl tción se debe tener en cuen-

ta principalmente la variedad que se va a sembrar y el tamaño de tu-

bérculos que se necesitan en la cosecha.
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En trabajos sobre Lawaao de semilla y distancias de siembra con varie-

dades mejoradas colombianas se han encontrado los mejores rendimientos

utilizando semilla delg4da o pareja con densidades de población de 15

tallos / m2 . Un bajo número de tallos por m2 o una irregular distribu-

ción de los mismos estimula un aumento en el tamaño de los tubérculos

los cuales pueden deformarse bajo condiciones adversas de humedad

temperatura.

En-cultivos para producción de semilla es conveniente utilizar altas

densidades de población con el objeto de obtener un alto porcentaje de

tubérculos delgados en la cosecha.

También se ha demostrado, en la variedad Parda Pastusa, que una densi-

dad de población alta de 18 tallos ini2 , obtenida con semilla gruesa,

requiere una mayor dosis de fertilizante que una densidad de población

de II tallos / ni 2 o menor. En general se puede concluir que semilla

gruesa 1 por dar origen a una m 1 ayor área folia5 requiere una mayor dispo-

nibilidad de nutrimentos.

4.4 DESBROTE DE LkSBÍILLA

El debrote de la semilla es uña práctica útil para estimular el pron-

to desarrollo de los brotes cuando hay dominancia apical y obtener un

mayor número de tallos por planta.

Debido a la competencia que se presenta dentro de cada mata cuando hay

un buen número de tallos por planta (mayor de 6) se consigue controlar

el tamaño de los tubérculos en las variedades que tienen tendencia a

engrosar demasiado.

El desbrotamiento de la seinilÍa no siempre lleva al desarrollo de un

gran número de tallos por planta, ni tampoco todas las variedades res-

ponden bien al desbrote. Cuando una serdlla es desbrotada varias veces

va perdiendo su vigor y finalmente d& origen a plantas con un sistema

de raíces muy debiles y follaje escaso, o si las condiciones del suelo

son adversas los brotes no alcanzan a emerger.
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1.5 LONGITUD DE LOS !U{OTES

Cuando un tubérculo semilla tiene brotes muy largos, muchos de el los

se rompen fácil durante el manipulen de la siembra. Las heridas y ma-

gulladuras producidas en estos brotes facilitan la entrada de patóge-

nos como Fusariurn y Rhyzoctonia los cuales van a formar un roto de pu-

drición en la zona radical de la planta. El daño causado por estos

organismos en la raíz de la planta producen una sintomatología similar

a la causada por algunos virus. Si el numero de brotes dañados duran-

te la siembra es numeroso casi todos serán, reemplazados por brotes

nuevos. Pero si solo sn unos pocos, estos no rebrotan. Por consi-

guiente en el caso de tener brotes 'te más de 2 cm de longitud es mejor

desbrotar la semilla.

4.6 ruttqo DEL TUBERCULÇI SEUTLI.A, SUS vE':Tu S Y PgS1"YTA1AS

Al sembrar tubérculos grandes se obtendrá mayor número de tallos por

planta, pero el costo de la semilla por hectárea se eleva debido a que

la cantidad requerida es considerablemente mayor.' ksi, al sembrar a

una densidad de 30.000 plantas por hectárea se necesitarían 3 tonela-

das de semilla tamaño primera ( tubérculos de 100 g ) y 1,2 toneladas

de semilla delgada o de tamano tercera.

La semilla gruesa produce tallos más vigorosos y por consiguiente tie-

nen más ventajas que la semilla deltzada bajo condiciones adversas de

suelo y al ambiente, como sequía y heladas.

Beukeina (1974) hace la siguiente comparación entre semilla delgada y

semilla gruesa.

Semilla delgada

1. Más brotes por Kg de tuhrcu-

lo.

2. Más difícil para alcanzar al-

tas densidades de población.

Semilla gruesa

1. Menos brotes por Kg de tu-

bérculo.

2. Más fácil para alcanzar altas

densidades de población.



Menos tallos por ¡)¡nota me-

jpr distribución de los mis-

mos.

Emergencia más tardía.

Pobre emergencin cuando se

siembra en condiciones des-

favorables del suelo.

Difícil recuperación en caso

de sufrir ataques al follaje

en estados tempranos d p desa-

rrollo.

9.

. Más tallos por planta, puede

haber una distribución des-

ravorable de tallos.

4.. Emergencia más temprana.

S. dejor emer2encia cuando se -

siemi,ra en condiciones desfa-

vurables del suelo.

6. Recuperación más fácil en ca-

so de sufrir atanues a' folla-

je en sus primeros estados de

desarrollo.
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INTEIU'RETkCION DE ANÁLISIS DE SUELOS (+)

JORGE E. ORTEGA E. (++)

1.	 INTRODUCCION

El análisis de suelos, se constituye en un método rápido para estable-

cer las necesidades de fertilizantes y enmiendas con anterioridad al

establecimiento de las siembras de los distintos cultivos. El agricul-

tor siempre se ve abocado a tomar la decisión sobre la cantidad y tipo

de fertilizante que debe aplicar para lograr mayores beneficios con el

mínimo de inversiones, ello se puede lograr a través de una correcta

interpretación del análisis físico químico del suelo.

Además, los resultados del análisis de suelos, proporcionan una valio-

sa información sobre la acidez, alcalinidad, y estado general de la

fertilidad potencial de los mismos, dentro de una área o región geonra-

fica. Los datos que se utilizan de dicho análisis se pueden utilizar

para identificar a ciencia cierta aquellos nutrimentos que pueden ser

deficientes en los suelos, y tornarse limitantes en la producción de

cultivos y al mismo tiempo centrar la atención en los fertilizantes o

enmiendas necesarias para suplirlos.

(+) Contribución del Grupo Multidisciplinario Tuberosas Hortalizas

Regional 5

(+4-) Ingeniero Agrónomo M.S. Programa Hortalizas ICA. Estación Experi-

mental Obonuco. Apartado Aéreo 339 Pasto.
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2. ESENCIALIDAD DE NUTRIENTES PMA LAS PLANTAS

Las plantas requieren para su normal desarrollo de 16 elementos denomi-

nados " esenciales " , es decir indispensables para que las plantas pue-

dan crecer y reproducirse en fdrma normal; ellos son:

a) Macronutrimentos: Carbono (c), Oxígeno (o), Hidrógeno (u), Nitró-

geno (w), Fósforo (P), y Potasio (c).

b) Elementos secundarios: Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y (zurre (s).

c) Micronutrimentos: Boro (13), Cloro (Ci), Cobre (Cu), Hierro (Fe),

Manganeso (Mii), Molibdeno (Me), y Zinc (Zn).

Los requerimientos de fertilizantes varían de acuerdo con las condicio-

nes del suelo y al tipo de planta, por ello se hace necesario, correla-

cionar el análisis de suelos con la respuesta de los cultivos a la a-

plicación de fertilizantes, bajo condiciones ambientales diferentes.

A pesar de que algunos investigadores del país, en diversas ocasiones

han determinado las concentraciones a aplicar de los distintos nutrimen-

tos en el suelo, por encima de las cuales raramente se abtienen respues-

ta económica a la aplicación de fertilizantes, estos estudios, sin des-

conocer su importancia técnica y científica, están limitados por las

condiciones particulares del lugar, dado que los métodos de análisis

no han sido calibrados hasta el momento, en todas las condiciones de

fertilidad natural variahle.frAV.&C q¡()

3.	 ASPECTOS NECESARIOS DE CONSIDERAR EN EL ESTA RLECTMIEN1'O DE DIAGr

NOSIS SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

3.1 EVALUAC ION DEL TEIUCENO

Se debe considerar nl. relieve y las condiciones de drenaje superficial
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que éste determina. Drenaje superficial excesivo hace necesaria la a-

plicacidn de riego con bastante frecuencia. Por su parte, un drenaje

superficial lento asociado con drenaje interno imperfecto, requiere

desague para .jue la fertilización sea eficaz.

3.2 EVALLJACION flSICÁ Da PERFIL

Los principales factores a considerar son: la profundidad efectiva y

el espacio radical, el drenaje, las condiciones de aireación y reten-

ción de agua y los nutrii,entos.

3.3 TOMA DE MUESTRAS PE SUELO

La toma de muestras de suelo para análisis, tiene tanta importancia co-

mo la exactitud del análisis o la interpretación de los resultados.

Según Marín (1968) se deben tener en cuenta los siguientes aspectos pa-

ra tomar correctamente una muestra de suelos para análisis:

3.3.1 Muestra representativa

La muestra de suelos debe incjluir por lo menos 15 a 20 lugares del cam-

po o área de muestreo como se indica a continuación. Una muestra que

incluya muy pocos puntos cJe] área puede dar información falsa sobre la

fertilidad general del terreno.
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Fig. No. 1 FORMA DE MUESTREO EN EL CAMPO

3.3.2 Epoca del Muestreo

En general las muestras deben tomarse dos o tres meses antes de sem-

brar. Cuando sólo se puede tomar una muestra durante el año como me-

dio de diagnóstico, debe hacerse en una época normal o promedia ( ni

en verano pronunciado ni en invierno ). Para la mayoría de los culti-

vos las muestras de suelos deben tomarse cada uno o dos años. Para

hortalizas, tabaco, etc., débentomarse con más frecuencia.

3.3.3 Lugar de muestreo

La unidad de muestreo debe guardar homogeneidad en los siguientes as-

pectos:

- Uso y manejo anteriores

- Crecimiento de la vegetación

- Relieve

- Drenaje

- Textura

r Color de la capa superficial.

•	 2
\••/	 ¿

y

3	 5	 7
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g/ Gra	 Kg/ Gra	 Kg/ Gra

Ha do.	 Ha do	 Ha, do

g/ Gra 1 Kg/ Gra 'Kg/ (ira

Ha do	 1 Ha i do	 1 Ha do

ra

Tabla 1.	 Reproducción de un formulario de Solicitud de Análisis de Suelos.

I.C.A.	 No.

Suelos	 SOLICITUD DE ANALISIS DE SUELOS 	 Regional

NOMBRE DEL SOLICITANTE 	 LPJ.&EdCIÜN	 LUGAR

MUNICIPIO	 VEREDA	 FINCA

IOFICINA RECEPTORA	 LUGAR	 1_FECHA.

LA INFORMAC ION DE CINCO MUESTRAS PUEDE COLOCARSE AQUI

DETALLE	 MUESTRA 1 IMUESTRA 2 IMUESTRA 3 [MUESTRA 4
	

5
Profundidad a la cual se to-

mó la muestra.

Superficie aproximada del lo

te.

Altura sobre el nivel del

mar

Cultivo para el cual quie

re la recomendación.

Drenaje ( Bueno, Regular,

malo ).

Topografía (Plana, ondulada,

pendiente.)

Cal agregada Toris / Ha «i-

timo año	 Año.

Va aplicar riego ?

Ultimo cultivo , o cultivo ac

tual'1.9

Rendimiento última consecha

(Bueno, Regular, Malo 

Fertilizantes agregados al
último cultivo.

timo Cultivo I.
miento penúltima cose

B, R, M ) -
lízantes agregados al

timo cultivo

Tipo de Análisis
	

No. Muestra
	

Valor Unitario	 Valor total

Fertilidad

Salinidad

cteri zac ion

rm.Textura Bouyuc.

leto

rni.Textura Bouyucos

ontnc manflrat
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n lotes con cosechas cultivadas en surcos, las muestras 'eben tomarse

entre los surcos o entre los caballones. Evite muestrear antiguos ca-

najes. carreteras o caminos, sitios donde se haya colocado estiércol o

cal, nnnias o fertilizantes, parchas pantanosas., etc. Si el predio

es uniforme en apariencia y producción, asi como en el manejo a que se

ha sometido durante los últimos años, se pu-le considerar cono una .o-

la iinrlad de muestreo siempre y cuando la superficie no sobrepase las

10 hectiireas

3.3.4 Profundidad de Mnestreo

Depende del cultiv9 qnr se va a establecer o está establecido.

Para pastos es suaf'icientp O - 15 cm; para cultivos semestrales (maíz,

frijol, cereales) es recomendable O - 25 cm. Para árboles frutales,

café, cacao, forestales, palmas, etc, debe hacerse por capas u '%orizon-

tea, separadamente.

3.3..5 !lerratnientasy Materiales

Sacabn cado, arreno, pala o garlancha, balde limpio, cajas de cartón,

bolsas de plástico y hojas de información. Ene) balde se reunen las

suuestras, Re mezcla el suelo y se utilizan de 500 - 1.000 gramos.

Recopilación de Información

Debe llenarse la hoja de información lo más exactamente posible, enviar

el original al laboratorio junto con .las muestras de suelo y guardar

una copia. En el modelo adjunto de hoja de información, aparece todo

lo solicitado ( Tabla 1 ),

3.4 TIPOS DE .%N'ÁLISIS

En los laboratorios de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario se

ofrecen los cuatro tipos de análisis de suelos que se describen a con-

tinuación:
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3.4.1 Fertilidad

Este tipo de análisis incluye información sobre textura, pH, materia

orgánica (M.0), E» y K. Si el pR es inferior a 5,5 se determina acidez

intercambiable.

El análisis de fertilidad permite determinar las variaciones que pueden

ocurrir en algunas características del suelo por la adición de fertili-

zantes y enmiendas, y hacer recomendtciones generales de fertilización.

3.4.2 Caracterización

El análisis de caracterización dé información sobre textura, pH, LO,

P,K, acidez intercambiable, Ca, Mg y Na. Este análisis permite hacer

recomendaciones más precisas sobre fetilizaci6n y enmiendas que el a-

nálisis de fertilidad, pues incluye además las bases intercambiables

Ca, Mg, y Ha.

3.4.3 Completo

Incluye textura, pR, M.O., P,K, acidez intercambiable, Ca, Mg, Ns,

C.I.C. y conductividad eléctrica (C.E.). Este tipo de análisis es re-

coaendable para tener conocimiento más detallado de un suelo.

3.4.4 Salinidad

Incluye textura, pH, C.E., Ha, C.I.C. porcentaje de saturación de Na

y prueba cualitativa de carbonatos. Se recomienda este tipo de análi-

sis cuando se sospecha que el suelo tiene problemas de salinidad.

3.5 CALIBRACION DEL ANALISIS

Desde el punto de vista físico o químico, una técnica de análisis con

fines agrícolas pueda ser buena, pero si no existe correlación con la

respuesta obtenida por la planta bajo condiciones de campo o de inver-
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nadero, dicha técnica o procedimiento no tendrá ningún valor. Por tan-

to, es necesario calibrar el método o sea, fij&r los 'valores limites

para calificar el suelo cómo bajo, medio o alto en un determinado ele-

mento, de acuerdo con los resultados analíticos por el método bajo estu-

dio. (Lora, 1978)

La calibración se obtiene despñés de comparar estadisticamente los re-

sultados del análisis de bastantes suelos, con los resultados obtenidos

en el campo o invernadero (rendimiento u otra variable),, al aplicar a

esos suelos el nutrimento o nutrimentos bajo estudio. La calibración

de un método para establecer los límites estimativos de bajo, medio y

alto; solo pued'e hacerse con base en una probabilidad de que el suelo

sea realmente, pobre, medio o rico en el elemento que se estudia.

Cuando el suelo se considera pobte, la probabilidad de qué responda,

esl decir que aumenta significativamente el rendimiento al aplicar dicho

nutrimento, debe ser alta; cuando es rico, la probabilidad debe ser ba-

ja. Agrupados y comparados los resultados de los análisis de los sue-

lós estudiados con la respuesta de la planta a , la aplicación del ele-

mento, se establecen los límites buscando lue se cumpla el siguiente

requisito ( Frye, 1972):

Tabla 2 - LIMITES DE RFIS}11TA

Calificación	
, Válor analítica	 Probabilidad de
(unidad de expresión)	 respuesta

Contenido Bajo	 Menos de ( x )	 Aprox.del 80% (Alta)

Contenido Medio	 de (x) a ( y	 le	 ti
	 (Mil.

Contenido Alto	 ,	 más de ( y )	
ti	 te

	 (Baja)
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Navas, Manzano y McClung (166) consideran como respuesta positiva

(al r6sforo, por ejemplo) aquellos aumentos en rendimiento superiores

al 20% y como ninguna respuesta aquellos in"eriores al 20%.

Cuando no se ..uede negar a mucha precisión en la calibración de un m6-

todo analítico por lo menos debe establecerse el " nivel crítico '.

Valores por debajo de dicho nivel implican alta probabilidad de respues-

ta, y valores por encima, baja probabilidad de respuesta.

En Colombia se han efectuado algunos estudids. con el objeto de correla-

cionar métodos análíticos con respuesta de la planta. Por ejemplo Na-

vas, Manzano y McClung (1986) con base en pruebas regionales estable-

cidas en Cundinamarca y $osacá encontraron que para trigo, el método -

Dray II para fósforo _Fue el que mostró el más alto índice de correla-

cidn.	 .	 .

3.6. INTERrRETtcION DEL .%NLISIS

Posiblemente la interpretación es la etapa más importante y difícil en

un análisis de suelos. No se trata solamente de conocer los niveles

críticos, sino tener un concepto global del análisis, considerar la

interdependencia entre elemertos y propiedtdes del suelo, medir el e-

recto de condiciones de clima y conocer el cultivo paro el cual se vr,

a utilizar el análisis. Indudablemente esto es difícil, pero habrá

una mayor confiabilidad entre más y mejor se consideren los factores

expuestos. Hacer una análisis es f:ícil; interpretarlo y utilizarlo

correctamente es lo difícil,(. Lora, 1978 )

3; 6. 1 PH.

Menos de 5,5: Mu y ácido. Necesario encalar para la mayoría de los

cultivos. Posible toxicidad de aluminio, hidrógeno y manganeso. De-

fi..ciencia de P, Ca, Mg, Mo:y N.
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5,5 - 5,9: Moderadamente ácido. Baja solubilidad del P y regular dis-

ponibilidad de Ca y Mg. Ilgunas cultivos come leguminosas requieren

encalamiento.

6,0 - 6,5: Ligeramente ácido. Condición adecuada para el crecimiento

de la mayoría de los cultivos.

6,6 - 7,3: Casi neutro. Buena disponibilidad de Ca s' Mg; moderada dis-

ponibilidad del P; baja disponibilidad de los micronutrimentos a excep-

ción del molibdeno.

7,4 - 8,0: Alc4lino. Posible exceso de Ca, Mg y carbonatos. Raja so-

lubilidad del fósforo v micronutrimentos a erce ción del molibdeno.

Posible necesidad de tritar el suelo con enmiendas. Se inhibe el cre-

cimiento de varios cultivos.

Más de 8,0: Muy alcalino. Posible exceso de sodio intercambiable. Se

inhihé el crecimiento de la mayoría de les cultivos. Necesidad de tra-

tar el suelo con en r iendas (Frye, 1972).

3.6.2 Nitrigeno Total

Normalmente los suelos de clima rrío contienen más nitrógeno total que

los de clima cíl ido, pero el suministro es menor debido a la baja rata

de mineralización. Un estimativo conceptual muy general del nitrógeno

se observa en la Tabla 3 ( Frye, 1972 ).

Tabla 3. ESTh4T1V0 C)\C?UAL DEL P'ITOGL'N IY LOS SUELOS

L 1 M A	
Interpretación del % de N. Total

Bajo	 Ved io	 tito

Frío	 Me,or de 0,25	 0,25 - 0 9 50	 Mayor de 0,50

Medio	 Menor de 0,15	 0,15 - 0,25	 llayor de 0,25

C1ido	 Menor de 0,10	 0,10 -0,20.	 Mayor de 0,20
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La determinación del N total del suelo no es una medida que permita co-

nocer en forma confiable la disponibilidad de este nutrimento para las

plantas. Algunos investigadores han encontrado buena correlación entre

producción de nitratos y amonio por el suelo y respuesta , a nitrógeno.

Sin embargo, para un laboratorio de rutina (servicio para agricultores),

la técnica no es adecuada por lo laboriosa y el requerimiento de tiem-.

Po (Lora, 1978).

3.6.3 Carbono Orgánico

A medida que disminuye la temperatura el contenido de materia orgánica

aumenta debido a la baja rata de mineralización de ésta. En Colombia,

por existir relación inversa entre altitud y temperatura, se ha encon-

trado correlación positiva entre el contenido de materia orgánica y al-

tura sobre el nivel del mar (Marín, y Gómez, 1968).

En la Tabla 4 se observa el estimativo conceptual de la materia orgáni-

ca en los suelos.

Tabla 4 ESTIMATIVO DE %(AflRI.& OItG.fl'ICA al LOS SUELOS (+)

CLI M 	
Interpretación del % de Materia Orgánica

Bajo	 Medio	 Alto

Frío
	

Menor de 5-	 5 - 10
	

Mayor de 10

Medio
	

Menor de 3
	

3- 5
	

Mayor de 5

Cálido
	

Menor de 2
	

2- 4
	

Mayor de 4

(+) Frye, 1972.

La materia orgánica es fuente principalmente de i,P,S y algunos elemen-

tos menores. Además.mejora las propiedades físicas de] suelo y aumenta

la capacidad amortiguadpra (buffer). Tiene gran influencia en la capa-
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cidad de intercambio catiónico; cada l de materia orgánica representa

en general, 2meq / 100 g en la medida de la C.J.C.

3.6.4 Relación c/'

Rsulta de dividir el	 Csobre el ,% de N. Esta relación da una idea

de los procesos que están regulando e .l estado del nitrógeno en el sue-

lo. Una calificación de ésta relación es la siguiente ( Frye, 1972 )

Menor de 10: Baja. Indica alta mineralización. Seguramente la mate-

ría orgánica da buen suministro de algunos nutrimentos.

Propio de clima cálido en suelos bien aireados.

Entre 10 y 12: Media. Mineralización "normal ".

Mayor de 12 : Alta. Mineralización lenta. El aporte de nutrimentós

por la materia orgánica es poco eficieñte.

3.6.5 Fósforo Aprovechable

Ya se comentó antes, sobre este nutrimento, existen varios métodos pa-

ra la extracción de P. Algunos de los trabajos e"ectuados en Colombia

han mostrado correlación con los sé todos Rray II, Dray 1 y Troug.

Para Bray II los valores de correlación para trigo, y cebada son: Me-

nos de 20 ppm de P: Alta probabilidad de respuesta.

Mano~ 20 f 40ppm: Probabil-idad media de respuesta.
Mayor de 40 ppm.	 Baja probabilidad de respuesta.

En la tabla 5 se muestran los niveles críticos para rósroro por tres

métodos.

Tabla 5 CALIBRACION DE 'OSFORO tPUOVEC}IABLE EN SUELOS (+)

M E T 0 0 0	 Ñive.l para alta	 Nivel para baja
respuesta (ppm)	 respuesta (ppm)

Bray 1	 Menor qué 10

Dray II	 Menor que 20
1•

Mayor que 25

Mayor que 40
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Q1sen
	

Menor que 12
	

Mayor que 35

(+) Frye, 1972

Es importante recordar que al hacer recomendaciones de fertilizantes,

fosfatados se deben tener en cuenta varios factores tales como:

a) ensayos regionales

b) Fósforo disponible

c) Tipo de cultivo

4)
	

Uso y manejo anterior del lote

e)
	

Otras propiedades del suelo

fi
	

fertilización nitrogenada y"o encalamiento que se va a. hacer al

cultivo.

3.8.6 Capacidad de intercmbio de cationes

Está asociada directamente con la textura, tipo de arcilla y el conteni-

do de materia orgánica del suelo. In Colombia la C.I.C. de los suelda

resulta muy variable, aún dentro de una misma región. Es deseable que

un suelo• presente una C.I.C. alta, asociada con una buena saturación

de bases, ya que esto indica una gran capacidad potencial de suminis-

tro y reserva de Ca, Mg, y K. En términos generales un estimativo con-

ceptual de la C.I.C. en los suelos es el siguiente ( Frye, 1972 ):

Menor que 10 meq / 100 g 	 Baja

10-20meq / 100  :Media

Mayor que 20 meq / 100 g	 Alta.

3.6.7 Bases Intercambiables (Ca,Mg,K,Na)

En general es difícil establecer niveles críticos para estos nutrimen-

tos. En la mayoría de los casos se debe tener en cuenta no solameáte

el elemento intercambiable sino también el porcentaje de saturación del

complejo de cambio y el pR del suelo. Otro factor importante a conside-
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rar son los infles asociados o acompañantes. Por ejemplo en el caso

del calcio, asumiendo cantidades iguales de calcio en dos suelos, pe-

ro en el uno el catión acompañante es el aluminio y en el otro es el

sodio. Si se considera que la capacidad de retención es Al 	 Ca	 Mg
Mg	 X	 Ha, entonces la concentración Ca++ en la solución será mayor

cuando el ión acompañante es aluminio que cuando es sodio, (Lora,1918).

En la Tabla 6 se observa el estimativo conceptual de las bases en los

suelos y el porciento de saturación de las mismas (Frye, 1972).

Tabla 6 ESTIMATIVO CO'TPPUAL DE LAS }3tSES FW CI. SUELO

E L E M E '4 T P)	 Interpretación

Bajo	 Medio	 Alto

Calcio	 meq/lOO g

Saturación e')

Magnesio meq/loO g

Saturación e')

Potasio meq/100 g

Saturación e')

Sodio	 meq/100 g

Saturación

Menos de 3
	

3-6

Menos de 30
	

30-50

Menos de 1,5
	

1,5-2,5

Menos del 15
	

15-25

Su contenido debe ser menor de 1.

Debe ser menor del 15%.

Menos de 0,20
	

0,20-0,40

Menos de 2.	 2-3

Más de 6

Más de 50

Más de 2,5

Más de 25

Más de 0,40

Más de 3

Relación normal Ca : Mg 	 K

2-3: 1:0, 15-0925

3.6.8 Acidez Intercambiable

En la mayoría de los suelos la acidez intercambiable está constituida

por el aluminio intercambiable.

Casi con seguridad ocasiona probinmas si la saturación con respecto a

la C.I.C. es mayor del 5%.. Otro factor a tenerse en cuenta es la rela-

ciónCa + Mg.	 Mientras más baja, mayor es el problema. El valor ni-
AL
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fimo para ésta relación debe ser uno. Generalmente a valores de pH

por debajo de 5,5 (suelos minerales) o por debajo de cinco (suelos or-

gánicos) existen problemas con el aluminio. Para cultivos poco exi-

gentes en calcio y para suelos de pH inferior a 5,5 y menor de 10 de

materia orgánica, se recomienda aplicar 1.300 kg/Ha de CaCO 3 , por ca-

da miliequivalente de aluminio. Para suelos de pM igual o menor que

5,0 y más de io% de materia orgánica se recomienda aplicar igualmente

1.500 Kg/Ha de Caco 3- Cuando la relación Ca/Mg es amplia (más de 4)

se recomienda aplicar 1.250 Kg/Ha de cal dolomítica ( Frye, 1972 ).

3.6.9 Conductividad Eléctrica (C.E.)

Se insiste en que la conductividad eléctrica es un índice de la salini

dad asi como el porcentaje de saturación de sodio es un índice de la

sodicidad del suelo. En la Tabla 7 se hace una evaluación de la sali-

nidad (Marfí, y Gómez, 1968).

Tabla 7 IÑTER1'ILETACION DE LA C.C. DEL EXTRtCTO DEL SUELO rÁliinhos/cm)

0-2	 0-4	 4-8	 8-16	 16

No salino Muy ligera- Moderada-	 F\iertemen-	 Muy Fuerte-
mente sal¡- mente sa-	 te salino	 mente salino
no	 lino

En general por encima de 4 nilimbos / cm se restringe el rendimiento

de muchos cultivos y se debe recuperar el suelo.

Por su parte cuando la sat.ur4ci6n de sodio es superior al 15% y el pH

es superior a 8,0 existen serios problemas en el suelo principalmente

desde el punto de vista físico. En este caso se necesita someter el

suelo a un tratamiento  base de enmiendas sulfatadas generalmente, y

lavado para recuperarlo.
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3.7 UNIOtOES DE EXPRESION EMPLEÁD%S EY 'L tN4LISIS fi! SUELOS

Las unidadés comunmente empleadas en el análisis de suelos son: a) Por-

centaje (%), b) Miliequivalentes por cien gramos de suelo (uneq / 100 g)

e) Partes por millón (ppui).

Es de anotar que se acepta que una hectárea de suelo, capa arable, pe-

sa 2.000.000 de kilogramos o en su defecto que tiene un Volumen •e

2.000.000 de litros.

Brevemente se explicarú las unidades empleadas:

a) Parte por millón (ppm). Se llama ppm a las upidades. Ej: Kg en

un millón de kilogramos; gramos en un millón legramos; litro en un mi-

116n de litros.

Si un suelo tiejie 10 ppm de P, ese suelo tendrá 20 kg/ha de P, o lo que

es lo mismo 45,8 Kg/Ha deP2O5.

1 ppm de P es igual a .4,58 kg de P 205 / Ra.

b) Miliequivalentes. El equivalente químico de un elemento, es su

peso anatómico dividido sobre su valencia actuante. Si se expresa en

gramos se le denomina equivalente gramo.

Ej: 1. Peso atómico de calcio (Ca)	 LO

Valencia
	

2

Equivalente gramo 10 + 2 =
	

20 g

2. Peso atómico del magnesio (Mg)
	

24

Valencia
	

2

Equivalente gramo 24 t 2	 =	 12 g

3. Peso atómico del potasio (x)
	

39

Valencia
	

1

Equivalente gramo 39 e 1 =	 39 g

Se denomina mili-equivalentes al equivalente dividido sobre 1.000.

Ej. 1. Miliequivalnte gramo de Mg	 0.012 g

2. Miliequivalenve gramo de K 	 0.039 g

3. Miliequivalente gramo del Ca 	 0.020 g
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c)	 Conversión de miliequivalentes a kilogramos por hectárea.

La hectárea en promedio pesa 2.000.000 de Kg. Supongamos que un

sia de suelo diá 1 meq de calcio por 100 gramos de suelo. Esto equiva-

le a 0,02 g en 100 gramos de suelo, o sea a 0.0002 Kg por Kg de suelo.

Por tanto en 2.000.000 de Kg es decir en una hectárea habrá 400 Kg de

Ca.

Aplicando los mismos razona'uientos se tiene:

1 aeq de Ca / 100 g de suelo	 =	 400 kg de Ca	 Ha

1 weq de Mg / 100 g de suelo
	

240 kgdeMg/Ha

1 meq de K / 100 g de suelo
	

780 kgdeK ¡Ha

1 aeq de Na / 100 g de suelo 	 =	 460 kg de Na / Ha.
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FERTILIZ(CJON DE LA I'&P\ ( Solanum tuberosum L.) EN ci DU'%RTWNTO

DE N%AUÑO (+)

HER\TA!JDO MENDEZ (++)

1.	 iNTRODUCCjON.

La fertilización, con 'itró eno, Fósroro y I'otasio, como parte inte-

gral del pa• 1 uete tecnológico del cultivo de papá ha tnÇluído, substan-

cialmente sobre los rendimientos.

El Programa de Suelos de la Estación Experimental de Obonuco inició a

partir de 1956 las investigaciones t°ndtentes a determinar las dosis

de fertilizante de mavnr influencia sobre la nroducción de papa.

CI presente articulo tiene como objetivo exponer los resultados de la-

investigaciones mas recientes sobre fertilización con elementos ma yo-

res, realizados en 'Qarit,n -,nr el Programa de Suelos.

(+) Contribución del Programa de Suelos - ke;ional 5.

(t+) .tgrólogo M.S. Programa Suelos ICt - Estación Experimental Obonu-

co. %partado Aéreo 339 pasto.
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2.	 LGlNi PLOi'IkjEs	 I:jIrt Y F1.I tS DE LOS SUELOS u: Lt ZONA
PRODUCTORA DE ¡'U ' flEL DEP \}tF'aIFNTfl DE çuiRo

En el Departamento de Nariño, los suelos cultivados con papa se loca-

lizan preferentemente en los Valles y zonas onduladas de Pasto, Túque-

rres, Pupiales, e Ipiales.

Los suelos de los pisos tériiico frío y tetptado del Departamento de

Nariño, cultivados con papa como también de tri go y cebada, se carac-

terizan pór la presencia de rocas volcánicas de fines del, Terciario

y cuaternario (8ueno, 1946). Estas rocas están constituídas, princi-

palmente de iasaltós, tobas, cenizas de difer .'ntes grados de compacta-

ción Y derrames de andesitas.

De acuerdo a la clasificación americana -le ms suelos; a nivel de gran

grupo los suelos del titiplana de Nariño se han clasiricado como:' €u-

trandept, Distrandept, Vitrandept v Hurnitropet, (Camacho, Cortés y Ló-

pez, 1975).

ti gunas de las propiedades químicas de las suelos de la zona producto-

ra de papa aparecen en la Fi gura 1; de tcuerclo con éstos resultados,

predominan los suelos mniéradaoente ácidos, con contenido de materia

orgánica mayor de l5' y contenido de rósorn menor de 20 partes por

millón; el conte,iilo de toLasjo en to 4 os los sitios muestreados es al-

to.

Los suelos arícoIas de Narirso, tienen prov iedades físicas adecuadas.

En general predominan, lns suelos de textura franco-arenosos, fraricoli-

mozos, francoarcilloos, y francos; son suelos de baja densidad aparen-

te (Menor de 1	 C.C.). alta profundidid y alta retención de }umedad

Arias, 1970: Camac:in' colaboradores 1 1 75 ).
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Figura 1.— Algunas propiedades qu(micas de los suelos de la -
región productora le papa del Departamento de Nari$o.
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3. REIUERISIIENTflS NL1'RlC1 flVLLS -,)El. CULTIVO DE %P&

Comparado con otros cultivos, el de papa extrae del suelo en total más

nutrimentos y en especial alta densidad de potasio. Basando en el aná-

lisis de una producción de 26.5 toneladas, la papa extrae del suelo 110

libras de nitrógeno, 30 libras de P 0 0 5 y 200 libras de K20. De ésta

cantidad, los tuhérciilOs aprovechan del 60 a 90. No obstante, ésta

no sijnifica que tollos los nutrimentos deban agregarse como fertilizan-

tes, denido a que pueden siiplemertarse con la fertilidad natura] del

suelo.

4. RLl'U'$?% !YiL CU.TJVfl DL V\F \ U1 ETIlJL%CJO' co': EL€Mf'rfOS Mt.-

4.1	 ftFtSI'U'NT	 ¶. L', F"TlI.l ,. tCI°' 'ITROGE" y

En ensayos de papa con la variedad ICA - PURkC7 y Naco] Ca.iro, reali-

zados en diferentes localidades de la zona productora de papa en el De-

partamentó de Nariiio, se obtuvo un increrrento apreciahle en el rendimien

to al aumeitar la dosis le n)trcí eno entre O y 100 Kg / Ha, en presen-

cia de dosis adecuados de fósforo y potasio (Figura 2). Igualmente, se

encontró que en una siembra c '.ntinua 'e papa 'me de los tres macronutri-

mentos, el nitró ' eno es el que se asrota m*s rapidamente (Informes Pro-

grama de Suelos, Obontico).

1.2 aEspurT\ % j • j ..TI1.JLCV)' Ft'Sr'klCt

La res1 uesta del cilt.jvn de pana al aplicación del rásforo, en varias

local¡ lades, aparecen en la Fi gura 3. Puede observarse que el rendi-

miento de palia aumenta notoriamente, al incrementar la dosis de fósfo-

ro (0 y 300 kg ,' ¡la de	 en presencia de dosis adecuada de nitróge-

no y potasio (Archivo p rograma de Suelos, Obonuco ).
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La respuesta del cultivo a las diferentes dosis de ( 2o 5 ) fósforo, se

explica por el bajo contenido y alto poder de fijación de éste nutri-

mento en los suelos de la zona productora de papa (Guerrero, 1971; Re-

velo, 1969).

Por otra parte, en un studio ralizado con el fin de terminar la fuen-

te y dosis de fósforo más adecuada 1'ara la producción de papa (Timarán

1970), se encontró que la roca fosrórica produjo rendimientos signifi-

cativamente uniformes a los obtenidos por las escorias Thomas, super-

fosfato triple y superfosfato simple. Pese a ser las escorias Thomas,

una fuente de meror concentración y solubilidad, mostraron ser tan efi-

cientes como el superfos rato triple. Los niveles ó ptimos encontrados

"ucron el de 600 kilogramos por hectárea de P 2 0 5 para superfosfato sim-

pie y escorias Thomas, y de 400 Kg / Ha. de P 20 5 para superfosfato tri-

ple,

4.3 RSPl1T'i A 1,5 PELTIlIZtC1fl'J POT$IC\

La re.puesta del cultivo de papa a la aplicación de 4 iferentes dosis

de potasio, no ha sido c"nsistente y en la ma yoría de los casos, no se

ha encontrado réspuesta a lalicación de dicho nutrimento. Esta si-

tuación, posiblemente se debe en gran parte, a la existencia de altos

contenidos de potasio intercambiable en los suelos del Altiplano de Na-

riño (Ordóñez, i9' ; ). Al respecto, Luna (1978), señala que el alto

contenido de potasio, de estos suelos, podría provenir en su mayor par-

te de la alteración de la biotita, por cuanto el contenido de feldepa-

to potásicos es bajo.

La tendencia de la respuesta del cultivo de papa a la aplicación del

pótanio aparece en la Figura 4. Puede observarse que la producción

es ma yor en el testigo en comparación con la aplicación de .50 Kg / Ha

de 'fo; con la aplicaci6n de 100 Kg / Ha de 1(20 la producción tiende

a aumentar, sin embargo no es mayor que el testiao. En términos gene-
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ralea el cultivo no responeió a la aplicación de la fertilización potá-

sica. (Archivo Programa de Suelos, Obonuco). -
	 -:

4.4. EL EFECTO DE DIFEiLENTES DOSIS DE N. P 2 0 5 y ¡(20 SOBRE LA PR0DUCCIOÑ

DEP.%P

Los datos de la tabla 1 corresponden a 15 experimentos situados en i-

gual numero de localidades de la zona productora de papa del Departamen-

to. Los suelos, de acuerdo al contenido de materia orgánica y fósforo

se han dividido en suelos con contenido menor de 15 0o de materia orgáni-

ca y menor de 20ppm de fósforo y suelos con contenilo de materia orgá-

nica superior al 15% y fósforo mayor de 20 partes por millón.

El promedio de producción correspondiente a los experimentos realizados

en suelos con contenido de materia orgánica menor de 15% y contenido.

de fósforo menor de 20 partes por millón, están representando en la fi-

gura 5 estos datos indican una i7itercón positiva y acentuada entre

los nutrimentos Nitróíero y Fósfoéo, entre las combinaciones 0,50; 100

y 200 Kg / Ha. de W. y, 100 1 150, 200 y 400 Kg / Ha. de P205.

En estos suelos, los mejores rendimientos promedios de 32.8 y 36.8 to-

neladas por Ha de pa j a, se tuvieron con la aplicación de 200 Kg / Ha

de N. y 200 Kg / Ha de P205 y 50 Kg / Ha de ¡(20; y con la combinación

200 Kg / Ha de ti., 400 kg/Ha de P 2 05 y 50 Kg / Ha de 1(20 respectivamen-

te.
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Tabla 1. Respuesta de la papa (solanura tuberosum) a la fertilización

con elementos mayores deruerdo al contenido de materia or-

gánica y rosfórica en los suelos del Departamento de !Jariiio.

Tratamientos

Suelos con menos de
15% de materia orgá-
nica y menos de 25
ppm dé P205

Suelos con m&s del
is% de materia orgá-
nica y 20 ppm de P205

u

50-100-50

100-100-50

200-100-50

0-150-50

50-150-50

100-150-50

50-0-50

50-100-50

50-200-50

50-300-50

50-40 u-So

100-200-50

100-400-50

200-100-50

200-200-50

200-400-50

50-150-0

50-150-100

22.3

25,2

27.2

19.1

24.9

28.6

10.8

22.3

25.2

31-3

33.5

28.7

30.2

27.2

32.8

36-8

25.9

26.9

41.9

36.2

34.0

22.4

26.3

25.3

11.2

41.9

46.6

49.2

53.1

48.2

50.2

34.0

46.3

36.1

23.0

23.6

= p.p.m. = Partes por millón.

De acuerdo con los resultados de los experimentos realizados en estos

suelos, no se, encontró respuesta a la aplicación de potasio (Tabla 1);

El
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lo cual se esperaba debido al alto cortei ido, de 	 te nutrimento, en

el suela.

lzualnente, er. la P ira 6 -,parecen los incrementos en el rendimiento

de papa, cuando a una dosis constante de nitrógeno se aplican diferen-

tes de fósforo; asa se observa que con al nivel 50 KE / fIs de nitróge-

no, al combinarlo con 100 de P205 produce 22.3 toneladas; sin embargo

con la dosis de 200 Kg 	 Ha de P20_, el incremento en rendimiento de

papa es bajo, no asi cuando la dosis aumenta a $00 KE / Ha. con el cual

se obtiene 33.5 toneladas por hectárea.

La misma tendencia en el rendimiento se observa cuando se aplican 100

Kg / Ha de nitróteno en combinación, con 100, 150, 200 y 400 Kg / Ha

de P205.

En esta misma figura, se observa que los syores incrementos de los re»-

disientos se obtienen con las dosis altos tanto de Nitrógeno como de

f6s foro.

En general, la mejor producción de papa se obtiene con la aplicación

entre 50 y 200 Kg / Ha de nitró a eno cominado con 400 Kg / Ha de P205.

El promedio de producción, correspontiente & loa experimentos realiza-

dos en suelos, con contenido de materia orgánica superior a 15% y con-

tenido de fósforo mayor de 23 partes por millón están representados en

la figura 7. Estos datos señalan una £nteración negativa entre nitró-

geno y fósforo entre las combinaciones 50, 100 y 200 Kg / Ha de nitró-

geno; y, 100 y 200 Kg .' Ha de P205 . Es decir, nue a medida que aumen-

ta la dosis de nitrógeno en presencia de una dosis constante de fósforo

la producción de papa tnide a disminuir. Mediante ésta fipura, es po-

sible observar que la producción aumenta cuando se aplican dosis de Ni-

1tr6eno \lntre 50 y 100 Kg / Ha cocrbinado con la dosis mencionada de

K20; sin potasio, la producción tiende a disminuir.

binnda	 I
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En general, el más alto rendimiento de (50.3 Ton.) se obtuvo con la a-

pliración de 50 Kg	 Ha de nitr6eno, 400 Kg / Ha de P 20 5 y 50 de K20.

Los incrementos en rendimientos debidos con la aplicación de nitrógeno,

fósforo, y potasin, se aparecen en la fi gura S. Se observa que los ma-

yores incrementos, se obtienen al aplicar al suelo 50 Kg / Ha de nitré-

Lren° " 100. 200, 400 Kg 	 Ha de P20 y 50 Kg / Ha de K. Igualmente

se observa que el incremento en rendimiento no es apreciable al aumen-

tar, la dosis de fósforo de 200 a IDO Kg Ha. ti aplicar 100 Kg Ha

de nitrógeno combinado con 100, 200 y lOO Kg / Ha de P20 5 se nota dis-

miniición or el incremento de los r •ndimientos; esta misma tendercia se

observa con la dosis de 200Kg 	 Ha de nitró eno cornbnada con lOO, 200

40I Kg	 Ha de P 9 0 r Se observa una dis ruinuación .signl"icttivt del

rendimiento con la apliiación de lOO Kg 	 Ha de P205.

La tendencia a dismi'i,ir el rendimiento en suelos con este grado de fer-

tilidad, posiblemente se deba, en gran parte, a que el cultivo desarro-

lla una área foliar exiih' . rs p te, de tal forma que la energía requerida

para almacenarla en los tunñrculos en forma de carbohidrato es utiliza-

do en el proceso de respiración de la ¡lanta.

De acuerdo a loF. resultados, para suelos con un contenido de materia

orgánica mayor del. IS,g ha y un contenido de fósforo ma yor de 20 partes

por millón la mayor producción de papa se 'spera obtenerla con a apli-

cación de SO Kg + Ha de nitrógeno, 200 Kg / Ha de P 25 y 50 Kg / Ha de

P205.

Aunque no se obtiene respuesta con aplicación hasta 100 Kg/ Ha de K20,

se, recomienda, en especial una zona dedicada preferentemente a éste

cultivo, aplir t r 50 Kg	 Ha de K20, con el fin de prevenir futuras de-

ficiencias de li ste nutrimento.
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5.	 LSTUDIO ECONfhflCO

Las relaciones V / C, presentadas en la Tabla 2 indica nne los suelos,
dedicados al cultivo de papa en Nariiio, con menor de 15% de materia or-

gánica y menos de 20 p.p.m. de Vds oro, responden economicamente a la

anlicación de nitróreno hasta 100 Kg / Ha y de fósforo hasta 400 Kg/Ha.

Suelos con contenidos mayores de 15% de matsria orgánica y mayores de

20 partes por millón de rós roto presentin altas relaciones V / C, sin
embarco, se observa nc e! v .slor ' de éstas decrecen a medi4a j ue se a-

plica al cultivo una dosis mayor de ñitrd eno Y de r6sfro.

jfl suelos con .tu riase de fertstilad, se recomi .'nda desde el punto

de vista econd ten, ap1irr 50 4 !la de nitrógenn Y 10 6 200 Xgffa

de P005.

Tabla 2. Anáii . i económico de ln resultados de rertilización del

cultivn da papa en o! Departsrn anto de ?Jariho.

Suelos con menos	 Suelos con más de
le l?Yi de mteria	 15' 'le materia orgá-

Tratami ento

	

	 orntca y menos	 nica y más de 20 ppm
le! 20 ppm de l'20..de P205.

N	 P O_	 E.2	 ;tcLc1oN y , ç,	 CIACIDN Y / C.
50	 lOO	 50	 7.11
	

23.3

50	 200	 50	 7.67
	

18.60

50	 400
	

14.74

100	 lOO	 50	 5.I0
	

11.27

200	 lOO	 SO	 0.92
	

4.84

Y = Valor del aumentn de producción

C	 Costo del fertilizante ánlicado.

r,

n icar.ier^t c: e tiene en cucnta 	 valor ie ferti1izrnte.

g. de U vale	 £ 2.20
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6.	 COCLUSI0!'?S Y RECOMEDtCIONLS

Los resultadosrde acuerdo 	 las condicionos en que se realizó la pre-

sente investigación, permite concluir:

Para asegurar altos rendimientos, es necesario hacer aplicaciones com-

binadas de nitrógeno y fósforo.

La dosis de nitrógeno y fósforo reco r-endada para éste -cultivo v:tríft con

el contenido de materila orgánica y de fósforo intercambiable. £n sue-

los con contenido de materia orgánica menor de 15% y fósforo menor de

20 partes por millón, para obtener la mejor producción de papa, es ne-

cesario aplicar entre 200 Kg / Ha. de nitrógeno y 200 6 400 kg ¡ Ha de

P205 . En suélós con conteniIos de materia orgánica mayor dé 15% y de

fósforo mayor de 20 partes por millón, es necesario aplicar 50 kg / Ha

de N. y 200 Kg / Ha de P205.

Los suelos utilizados en el cultivo de papa, en su mayoría están bien

provistos de potasio. Sin embargo, para prevenir el agotamiento de

éste nutrimento al igual que el desbalanceamiento de otros nutrimentos

necesarios para el normal desarrollo del cultivo, se recomienda apli-

car 50 Kg / Ha eK2O.

De acuerdo a las relaciones IV / C calculadas; para suelos •con menos de

15% de materia orgánica y menos de 20 paities por millón de fósforo se

recomienda aplicar hasta 100 Kg / Ha de nitrógeno y 400 Kg / Ha. de

P205 . 'En suelos con contenidos de materia orgánica mayores de 15% y

de fósforo mayores de 20 partes por millón se recomienda aplicar 50

Kg / Ha de nitrógeno y 100 6 200 Kg / Ha de fósforo. 	 -

U!
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LABORES PARA El C I TTIVO DE PAPA (+)	 0 2

tJtRIO aÜDRTGL'Ez (.4)

3,	 INTRCDIJCCION

El cultivo de la pava es uno de ms ,6s imnorCantes de). Departarnonto

de Nariño, la producción ls:ts necesidades de consumo locales

parte de las de aig no Pej trtamontns dci norte del país.

Sir. 'nlrjo.	 rear des» nr,nrtruci a, 'lr'.hj rin pnsihlemeiite ti que lii

mayor partc Je ici t'tpJot.ac j.t, se	 r.e ej terreno tic ntini runcmi(, 	 la--

dert, las 3ahnre'. eorrrspoui.ntn a la prurtrci(n del suelo, .iemhra,

desh.irFit, at7( , T'2ue	 c:%.!.'tJ)fl, jIr t't'lI) la sitfic jnntomnp te t-cni ri carias

te l, 23.000 hctuírnas :tlt,iva'irus iuc,ainent.n, solo i'n el '10 se hace

lii preparación uti) iza.n'lo t-rnci 4,, iç'tLnj ca, la cual indica3 'pie en Ja

tot4tlidad 4'?l itr'a s . y eai ititn i.n ' in1nres rotantes con tracción ani-

nial o mii	 ,!YT'U1IJ ('fljfl ' mlniva) •s

Tales condiciouit y lit falta de i.pJe;"ntos, re.strin2en los rendimi°n-

tos de traha:jo, p .nr lo tanto, e"t	 pri ' 1•i•c4s nanialn,nte rei1*ieren un

altó gasto, de tiempo o el iÑnpten de un nniero considerable de .Iarnaln

que desde luego encare, en la expint..t.ción.

Este cultivo por su naturaleza y F rirna de crecimiento necesita la selec-

ción apropiada del tipo de suelo, clima, seniill3, preparación de la tie-

rra y realización oportuna de ia! ' rns r ' iltuiralns, factores determinantes

del desarroflo del c'1tivn y s»,%; rerdinientos. No nbstantela baja dis-

ponibilidad cte mano -le obra, las liitacionos actuales "el liso de fuen-

tes de energía, ex¡-,,en taaihién el estulia cuidadoso de cada una de es-

tas operaciones tendientc a loçrar la ericiencia nece garia en el traba-

jo y la rentahilidriri ¡el rultivo.

(4) Contribución I'ro grarna Nacional de Maquinaria tErícola.

(*) Ingeniero .ttrr6nnmo e- ic& — Dtación Experic'ntal Obonuco. A-
partado &reo 339. Pasto



50.

2.. PREPARACION DEL SUELO O 14BRANZA

2.1 DEFNICION Y OSJtTIVOS

La preparación del suelo o labranza es el cnnJunto de operaciones que

tratan de acondicionar el suelo para la plantación del cultivo, ya

sean profundas (aradas) o superficiales (rastrilladas), disturbando en

diferentes grados, rompiendo (escari ricación), mezclandoloo volte&n-

dolo (arado de discos, arado de vertedera) y desmenuzándolo sin pulve-

rizar.

Con ja preparación del suelo se pretende los siguientes objetivos:

a) Control de Malezas

Es importante tener en cuenta no solamente la destrucción inicial si-

no el efecto sobre su comportamiento posterior.

b) Incorporación de residuos vegetales y abonos verdes para su descom-

posición.

Se requiere la acción de los . microorganismos del 'suelo,.lo cual indica

la conveniencia de hacerlo con la debida anticipación para evitar la

descompensación del nitrígeno tomado por los microorganismos, una vez

plantado Cl cultivo.

c) Incorporación de fertilizantes químicos.

Algunas prácticas de siembra requieren la aplicación de ciertos produc-

tos químicos en la dltima rastrillada, entre estos; fertilizantes, ne-

maticidas, insecticidas, y herbicidas.

d) F.sponja,miento del terreno en busca de una estructura que permita la

penetración rida y prorunda del agua lluvia, para evitar así las pér-

didas por evaporación o por sequía.
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Desde luego que un suelo 4ue 'la sido preparado racionalmente sin des-

truir la estructura presenta agragados, nue sin ser racilmente removi-

dos por el iwua de lluvia dejan los incroporos suficientes pra la in-

filtración trabajando en forma de esponja y constituyéndose en un re-

servorio de agua, por lo meros durante las épocas críticas de desarro-

Ho	 cultivo.

e)	 nri.quecivrient.Ó de poros que facilite la aireación del suelo.

Una aireación tecuada del suelo conlleva a tina apropiada actividad mi-

crobiana, a la vez riue r:icilita la oxigenación de las raíces del cul-

tivn.

r) Reducir la cor'actacin 1e1 suelo y facilitar el aesplazamiento

del sistema radicular.

S0 ha demostrado que la compactación (tel suelo restringe el crecimien-

• tn de las rtl íces y por lo tanto el de las plantas por erecto directo

1 irpedimento mecnico o ¡nr Imitar las condiciones de disponibilidad

tic aire y

g) - Control de insectos en di rerentes estados.

El efecto mecánico de los irpletnentos y la exposición de larvas, pupas

y adultos a la acción de 198 rayos del sol o de los predadores se supo-

ne ejerce un control natural.

2.2 SIS MNkS DE !'}UW \Wt9'-'

2.2.1. Sistema Conv-ncional 	 -

Es la preparación -ije e ace arando y rastrillando e) suelo y cuyo nú-

mero de operaciones es escogido en forma indistinta al cultivo, , al sue-

lo, y a los implementos, Variando de tina zona a otra. Esta rorma está-

tica e indiscriminaria de preparación del suelo generalme'te lleva a in-

currir en ciertos errores que pueden afoctar notablenente los costos de

erplotaci€Sn y la conservación del suelo.
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Ln er-nr común consisle en medir la hnnI.0 'le la praparacióri por el

¿rado le pulverización 'el mismo, destruyendo su estructura y diricul-

t4ndn It aireciófl u inriltrncitín 'el •gua. Otra práctica errónea con-

siste en rttlizar el mismo rnhnero de operu'iones tanto pra la siembra

de cereales cono ultra la slembr4 de tuberosas. 	 stas últi:ras por si,

naturileza y Lora de crecinnento nec.sitan de un suelo preparado a

una ç.rorundidad hasta de 40 cnts. 'o así los cereales cuyo mayor por-

centaje c1 e raíces está distribuido en los primeros 10 centímetros del

siiel o.

El sistema convencional mec : Lniza. 1 0 en el departanonto de Nnriio cnnsis-

te en las operaciones si suientes:

rado de discos

Uastrillo de discos

Con tracción animal

Arado de verteera reversi le

Rastra de ptías

1 - 3 operaciones

- 3 opericiones

3 - 5 operaciones

3 -	 operaciones

II

2.2.2 Sistema de Labranza mínima

Consiste en la reducción de opérricionos os1tec'o a la labranza conven-

cional y penit.e em learse de diversas maneras, generalmente le acuer-

do a las sig:ientes mortalidades:

a) Reducción !el mit ro de opertc infles va sea 'le aradas o. de rastri-

lladas.

b) Integración de labores " equipos, por ejemplo de la siembra, ferti-

lización	 tapa-l o en lina sola nper3ción.

c) Supresiór de algunas lanires. Existen cultivos ue permiten una 1

prepar:ción .super ricial.	 (r.istrilladas)
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2.2.3 Sistema de no labranza o siembra sin labranza

Consiste en la siembra mecanizada directamente sobre zocas, rastrojos

de cultivos anteriores a otros pastos. Es el paso más avanzado en

cuanto a supresión de labores para 1-a -iemhra, pero se tropieza con el

inconveniente de la disponibilidad de implementos apropiados para tal

fin.

Cultivos como el maíz demuestran mejor comortamiento cuando se siem-

bran por éste si-tema. En investigaciones con trigo y cebada se han

encontrado resultados satisfactorios.

2.3 ENSAYO flE LAR \'Z& MT\'TM& E" PU'\

2.3.1 Localización, Estación Experimen'al de Obonuco - Pasto Nariño

En 1977 se realizó un experimento sobre labranza mínima en papa en pre-

dios de la Estación Ecperimental de ihor.uco, sobre suelos de textura

franco-arcilloso y con 0,68 1 de materia org.inica. Utilizando tracción

animal se analizaron los siguientes tratamientos:

Tratamientos
	

1111; lementos
	

No. Operaciones

1 ( Testigo	 -tracio de vertedera
	

1

Arado de chuzo
	

2

liastra de púas
	

3

2
	

Arado de chuzo
	 o

itas tra de púas
	

2

3	 krado de vertedera
	

1

krado de chuzo
	

1

Rastra de púas
	

2

4	 trado de vertedera	 1

Rastra de púas	 2
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5:
	

Arado de chuzo
	

1

Rastra de pilas
	

2

6
	

Arado de vertedera
	 2

2.3.2 Resultados

Producción de papa en Kg por parcela de 200 m 2 y seleccionada por tama-

ños la, 2a y 3a clases.

Tratamientos
	

la.	 2a.	 3a. (Cial)

1
	 .521
	

108
	

47 .........629

2
	

436
	

126
	

48 .........562

3
	

400
	

102
	

42 .........502

4
	

383
	

103
	

43 .........486

5
	

256
	

78
	

34 .........334

6
	

369
	

94
	

37 .........463

Aunque no se encontró diferencia significativa entre tratamientos en

cuanto a rendimiento tota-I por los resultados se puele observar que la

producción de papa cornercitil dis'rinuye a medida -,ue sé reduce el núme-

ro de operaciones.

Por estimación visual de la malforu 'ación de lostuhrculos se encontró

que al disminuir las operaciones aumentaba el ni5ruero de tubérculos de-

formes y partidos.

2.4 PItE1 títtCT'X DEL SLELC ....ft.k EL CVI TIV° JE 1 . P P&

Un suelo ideal para el cultivo de apa debe tener buen drenaje, adecua-

da fertilidad y alto cortenido de materia orgánica.
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~los arenosos profundos con una baja ca2acilad de retención de agua
5PJ

sujetos a la eroción eó'ici y a it lixiviación de nutrient4s, dificul-

tad ¡ara ci:ltivo de la napa. Suelos muy • esados con alta retención de

agua son menos adecuados nitra és t p protídsi to. Su mala estructura y la

compactación causa mal formación le tuhrc.ios Y a 5' vez disminución

riel rendimiento.

Muc')os suelos tropicales no ioseen una estructura desmenuzada y esta-

He, lo cital puede ser consecuencia del cnnterido de materia orgánica.

demás en los suelos tropicales típicos nu p aceptan el agua en norma

lenta, puede ser har'icioso subsolar.

'obre suelos de textura media, volcánica y bastante húmicos, es prefe-

rible un surco prorundo con ;rrtículas Finamente desmenuzadas.

Muchas áreas del Departamento de Nariño t l e Cclo 'rbia, presentan ese

tipo de suelos especialmente volcánicos, con alto corte ido de materia

orgánica y generalmente una capa arable proiinda.n otras áreas (le

menor explotación el cultivo se ace sobre suelos algo más pesados.

Ci trahtjo de campo de preparación debe hacerse con el óptimo contenido

de humedad, lo cual i'n p lict la mínima fuerza de tiro . y el máximo de des-

terronainiento, condición esta Instante deseable en el cultivo de papa.

2.1.1 Profundidad de operación

La papa presenta su wavor procentaje de raíces y estolones entre los

20 cm de] suelo dependiendo de la variedad. Estos generainonte son

débiles y rior lo tanto la resistercia r'ocínica del su p lo por capas en-

durcidas cespedones etc, son nocivos para sii normal desplazamiento y

desarrollo.

En las zonas t-em ladas los suelos ¡rara el cii 1 tivo de papa son prepara-

dos pro fundamente (30-40 cnts) y en general en el tró ico se recomien-

da una labranza ro funda la cual puede iri rl uenc iar la distribución de

raíces.
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2.4.2 Número de operaciones

Si la recomendación idea' para Ja preparación del suelo para el cultivo

de papa es lograr el desmenuzamiento sin pulverización del suelo evitan-

do el uso indebido de imrlementos, el número de operaciones depende de

los siguientes factores:

a) Textura del suelo.

En suelos de textura franco-arenosos las aradas demasiado profundas y

en exceso tienn a pulverizarlos. En éste estado el agua de lluvia di-

fícilmente se infiltra provocando escorentía que arrastra suelo y nu-

trientes, en terreros con pendiente, o un asentamiento y costras super-

ficiales que impiden 13 oxigenación de la planta en terrenos planos.

b) Estado del terreno

Terreno con pasto. En PRtos dependiendoeneraltente de lis condicio-

nes topogrricas pueden darse dos formas de preparación:

La primera en la cual se utiliza tracción mecánica o animal, normalmen-

te se rompe el suelo arardo dos o tres veces con igual número de rastri-

lladas con un mes de anticipación a la siembra. Si el pasto es kikuyo

se recomienda un paso previo a la arada con un rastrillo sin trabar y

bastante peso. En esta forma, los dicos se desplazan perpendicular-

mente cortando supe'r f'icialmente cespedones y rizomas el: pequeñas frac-

ciones. Luego de arar, rastrillar inmediatamente ya que el estado

humedad de los cespedones r.cilita el desmenuzamiento. En éstas 'zonas

se acostumbra hacerlo cuando el cespedón pierde humedad y se compacta.

Normalmente donde la pendiente no permite la mecanización, se hace la

preparación en forma de guachado. Esta príctica consiste en voltear

hacia el centro con pala ó con azadón cespedones de más o menos 40 cm

siguiendo generalmente la dirección de la pendiente y formando un caba-

llón. La siembra se hace picando el cespedón invertido en el cual se

coloca la semilla que posteriormente se tapa con tierra del surco. La

9



57.

bondad de este sistema depende de Ja textura del suelo, de la clase de

pasto, y del comportamiento de las variedades de papa y la disponibili-

dad de agua para el cultivo. Sin embargo, seria conveniente realizar

una mayor investigación sobre las ventajas y desventajas de este sis-

tema en los rendimientos del cultivo.

En lotes con kikuyo por ejemplo el rendimiento de trabajo es relativa-

mente bajo y por lo tanto los costos altos. No se logra Íaerradica-

ción total del pasto, el cual además de la competencia que presenta al

cultivo dificulta tremendamente las labores culturales y la cosecha.

c) Del cultivo anterior

En este caso el número de aradas dende del cultivo que haya habido

anteriormente de la clase y densidad de malezas. En algunas regiones

por ejemplo Cauca y Antioquia luego de un cultivo de maíz el suelo pa-

ra la plantación de papa se prepara unicamente rastrillando y recogien-

do parte de los residuos de la cosecha anterior. Posiblemente el tipo

de suelos permite restringir el número de operaciones para la prepara-

ción sin desmejorar la cosecha, no obstante, es importante un estudio

de investigación en estos suelos y los de Nariño para hacer las reco-

mendaciones pertinentes.

d) Del tipo de implementos

También el tipo de implementos a utilizarse en el arado o rastrillado

determina el grado de desmenuzamiento y pueden, en algunos casos, de-

terminar la limpieza del cultivo en cuanto a malezas. Con el arado

de vertedera se logra un mejor control de malezas debido a la inver-

sión casi perfecta del cespedón y un mejor desmenuzamiento con el me-

nor número de operaciones. No as¡, con el arado de discos,

-

'.el  cual

voltea ligeramente el suelo; sin embargo, es un implemento cuyo uso

presenta menos limitáciones en cuanto a contenido de humedad, presen-

cia de piedras, raíces ' otros obstáculos. 	 -

0
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3.1 \IETIPØS

Como se mencioné antes, existen dos slstemits de siembra de acuerdo a

la forma de preparación 1e1 terreno: En surcos y en guachado;

El sistema en surcos es el más generalizado en el Departamento deNa-

nno. Los surcos con trazados en la mayor parte de los casos con el

arado de chuzo o manualmente utilizando azadón. En ambos casos la

siembra es wanu.sl.

3.2 L't t'flit\'i 'rtD :i SULCO

Generalmente se realiza entre IQ y 20 cm, dependiendo de los siguien-

tes factores:

a) Epoca de sequía o lluviosa

En sitios húmedos o épocas de alta precipitación es conveniente la

plan'acién su perficial y el tapado con un espesor de suelo le aproxima-

damente el tamaño del tubérculo S-lO cms. En ésta forma se evita el

atanue de enrermedsdes funzosas. En suelos secos o épocas secas la

plantación se hace más pro-funda.

t4 Temperitura del lugar

En luares con ba j a temperatura es aconseja'ile una siembra superficial

puesto que el calor del sol puede penetrar hasta los tubérculos logran-

do un brote y emergencia más rnida. Lo contrario en lugares de mayor

temperatura teniendo en cuent * que las bijas temperaturas estimulan el

crecimiento de los tubérculos y las altas temperaturas el aumento del

follaje. Hay que tener en cuenta lue h.sjo condiciones de sequía, los

tubérculos en crecimientn pueden sufrir "rrtj.sluras" por acción de altas

58.

temperaturas.
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c) sistema de cosecha

En una pintación su;Ñrricial la tibicicicín de los tuhrculos es alta y

por lo tanto se rÍLcilita la cosecha. Por otra nartp siembras muy pro-

rund.is pueden fivorecer el desarrollo le enrermedales como Rhyzoctonia.

d) Textura del suelo

En suelos de textura mu y liviana es conveni ente una siembra profunda

puesto que es Lb es un suelo 1 ue rácilmnnte ;'ierde arua por evaporación

y por percolación y a maor profundidad es mayor su disponihilidid.

Según algunos autores en los climas tropiesles es mejor plantar el cul-

tivo a la ma yor ,ro rundidel para proporrionirle unt cama fría y húmeda

me determinar altos rendimientos. Otros por el contrario, aconsejan

una siembra lo nás superficial posible.

3.3 DIST'TI'.S PP. TEIUB/lt

Para usar la distancia 1e siembraa p ropiada entre surcos y entre plan-

tas en un cultivo debe tenerse en cienta la variedtA, el clima y la

pendiente del terreno, condiciones tnpn!rr.t°icas del terreno y de la va-

rie$ad. VarieacIes europeas son sernhradas a -'itancias entre surcos

menores a los 09 cm; y 3rieales mejoradas colombianas del tipo Tubero-

sum por andígQp exigen una ma'nr disttricia entre plantas.

Del clima. %si en climas e páramo la papa no re-pende muy bien a las

altas densidades de siembra va que bis r-'nrentraciofles de CO 2 y 02 (i)

son menores ue las erist°ntes en climas rríns moderados.

De la endiente del terrEno. En p stos es c"nveniente aumentar la dis-

tancia entre surcos hasta de 1.30 cm n ,ú ira rcilitar labores como

lis desyerba y el arborlue.

De la mecanización. En lotes donde es posible realizar el aporque uti-
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tizando aporcadora con tracción mecánica es conveniente reducir basta

90 cm la distancia entre surcos.

De todas maneras es conveniente tener en cuenta que al aumentar 1a dis-

tancia entre surcos y entre plantas se aumenta los rendimientos indivi-

duales y el tamaño de los tubérculos. Sin embargo, lo importante es el

rendimiento por hectárea.

4. DESYERB\	 -

En Nariño se hace manualmente con azadón o pala o en unos casos el a-

rado de chuzo en 2 pases consecutivos por calle para luego recoger la

maleza en forma manual.

En otros casos se hace pasando la rastra de pilas 3 semanas después de

la siembra. En esta forma se puede causar daño a la planta sobre todo

en terreno pendiente o mal preparado.

Sería ideal disponer de una cultivadora de dientes Flexibles de ancho

de corte ajustable tirada por animales y controlada por un operario.

En Colombia no se ha generalizado el control químico de malezas, pero

se recomienda Sencor en dosis de 1 kg por cada hectárea o Afalón 1.5

a 2 kga por hectárea, para aplicar 15 días despueá de la siembra.

5. SFTItS 7 Fnibt%S DE \PO("UE

El aporque es el alza de, tierra cuyos fines principales son los siguien-

tes:

a) Protección de los tubérculos de la luz del so;! de plagas y enferme-

dades.
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i) Control del contenido de humedad del suelo. En áreas húmedas posi -

blemente drenadas los caballones facilitan el drenaje. Leí los tubércu-

los quedar&n ubicados en -la parte seca. O al contrario en zonas secas

con posibilidades de irrigaci6n los caballones pueden emplearse para

éste fin.

c) Conservación del suelo y agua. Los caballones trazados a través de

la pendiente disminuyen-la velocidad de escorentía y a su vez reducen

las pérdidas del suelo y nutrientes.

d) Mejora la estructura sobre suelos finos. Algunos suelos en determi-

nadas condiciones tienden a compactarse, y son aflojados al efectuarse

la desyerba. En otros casos como el suelo mal preparado se contribuye

al desmenuzamiento.	 -

e) Control de maleza e incorporación de residuos vegetales

r) Facilitar la cosecha. En Wariiio, el aporque se hace normalmente en-

tre los 50 y 60 días dependiendo de la precocidad de las variedades.

Generalmente la tendencia es hacerorques altos (mayores de 30 cm de

altura).

La altura debería estar relacionada con la profundidad de siembra ' pues-

Lo que profundidades baja* de siembra requieren una mayor protección de

tubérculos y por lo tanto mayor alza de tierra.

Esta práctica en la mayor parte se hace manualmente, lo cual implica un

costo relativamente alto. Generalmente se 'iace una rayada o partida

entre surcos con el arado de chuzo para aflojar el suelo y posteriormen-

te alzar la tierra con pala.

En algunas regiones paperas se acostumbra a hacer un aporque temprano

después de la emergencia y otro a los 70 días. Aparentemente no exis-

t
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te razones nue establezcan la necesilad de1 priMero. Sin embargo, es

importante realizar investigación sobre 4stts'practicas.

Desafortunadamente :no existe hasta el momento un implemento ideal ti-

rado por bueyes que ejecute esta labor con menos costo.

1a forma del cuEIallón esta rolacionada con la precipitación. Sé acon-

seja en forma aguda en la parte superior si la precipitación es alta y

una forma plana si es' baja.
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CRECTMIE':Tfl DEL CULTIVO (+)

LUIS FELIPE &LV.Ut&DÚ (*i.)

1.	 nTRoDcrCInt

Se e . tionde por crecimiento y desarrollo, el conjunto de procesos que

conducen h una célula ya sea de origen sexual o de origen somática a

la forma definitiva dél cuerpo vegetativo de la planta.

Con frecuencia se confunden, los dos términos crecimiento y desarrollo

pero son diFerentes. Por crecimiento se entiende el aumento de volií-

men y substancia. En otras palabras, el aumento de yeso en -materia se-

ca de la planta a través del tiempo.

El desarrollo comprende los procesos que modifican la forma interior o

exterior del cuerpó como son los procesos de multiplicación y diferen-

ciación de las células.

En la presente conferencia sólo se pretende exponer en forma superfi-

cial los factores ws importantes que determinan el crecimiento.

Los procesos nue tienen lugar en la planta de papa se pu0en agrupar

en dos partes: asimilación o Fotosíntesis y respiración..

En el proceso de Fotosíntesis se producen carbohidratos, mientras que

en el proceso de respirtti6n se consumen carbohidratos. Al restar los

carbohidratos consumidos de los c3rho'-idratos producidos se obtiene la

asimilación neta. Los carhoiidratos que -no utiliza la planta para su

respiración son almacenados corno reserva en los tubérculos.

(+) Contribución del Programa Tuberosas - Regional 5

(+-s-) Ingeniero Agrónomo M.S. Programa Tuberosas IC% - Estación Experi-

wental Obi ' nuco - Apartado Aéreo 339 - Pasto.

1'
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2.	 F0TOSlNTSIS

En el proceso de rotosíntesis, la energía radiante es absorbida por las

hojas y transformada en energía química, a partir del agua y el anhí-

drico carbÑiico, el cual es almacenada luego en forma de compuestos de

carbono.

2uimicaviente se produce la separación del hidrógeno del agua con libe-

ración le oxígeno y transferencia del hidr ' geno al carbono para formar

un co!ruestn más estable.

En forma general, la reacción de Lotosíntesis se produce en la sigüien-

te forma:

6 CO 2 + 6 R 2 0 + 675	 kilo—calorías
clorofila

- > C6H2O6 +. 60 2

La fotosíntesis es isfect3da por una serie de factores ambientales, que

si bien son difíciles de cambiar por el hombre, se pueden aprovechar

mejor con prácticas culturales adecuadas.

Los siguientes factores interactTian en forma conjunta en el proceso de

asimilación.	 -

2.1 SLIMI'YISTRO 11E %GU'.

La facilidad con que una planta puede extraer a gua del suelo es una

función de In diferencia entre la energía de la savia de las células

de la planta y la energía de la solución del suelo.

El agua juega un papel muy importante en la apertura y cierre de los
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estomas en las hojas. Si la planta dispone de una cantidad adecuada

de agua (células targidas), los estnmas se abrirán fácilmente y el CO2

pueden entrar libremente a la planta. Pero cuando la planta tiene dé-

ficit de agua, la concentración de CO 0 dentro de la hoja llega a ser

tan baja que limita el proceso de fotosíntesis.

Bajo condiciones de riego se ha encontrado que las necesidades de agua

de un cultivo de papa son de 3 a 5 mm por día.

Por otra parte, cuando el agua disponible para un cultivo depende de

las condiciones de llu ja, las necesidades pueden cambiar. Asi un ac-

ceso de lluvia está asociado con reducción de la energía incidente a

causa de la mayor nubosidad.

2.2 Tan'EftxTlJ:

Dentro de ciertos límites, el desarrollo del follaje es potencialménte

más rál ido a temperaturas altas que a ten: eraturas Lü. La tempera-
tura óptima para la fotosíntesis en papa parece estar entre IOQ y 209C.

Sin embargo la temperatura óptima varía según las especies y variedades1

Una variación en la temperatura puede reducir o aumentar marcadamente

la producción de materiaseca.

2.3 LUZ

Tanto la intensidad de la luz como la duración de la misma (fotoperío-

do) a"ectan la fisiología de la planta. Bajo las condiciones tropica-

les de Colombia no se detectan direrehc.ias en la longitud del día.

La intensidad de la luz depende de la altitud, latitud, frecuencia y

distribución 'le las nubes y la hora del día. La energía luminica que

recibe la planta esta a!' ctada por la clersidad de población, forma y
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disposición de las hojts . y el área foliar de cada planta.

Solamente la luz ue es int"rceptada por las partes verdes de la-plan-

ta es usada en la fotosíntesis

Se ha encontrado que aún a bajas concentraciones de CO 2 , un incremen-

to en la intensidad de luz resulta en un alimento de la fotosíntesis.

2.4 SUMINISTRO dE CO2

Las hojas de papa tienen estomas por ambas caras de la hoja, 18 a 20
2

/ mm en el haz y 100 / mm en el envés, con un diámetro promedio de

2-3 micras. Tales aberturas permiten la difusión de CO 2 en la hoja a

una intensidad de 20-21 mg/mm
2
 de superficie foliar a

La concentración de CO 3 en la atmósfera que rodea las plantas no tiene

grandes fluctuaciones. Es de aproximadamente 0.03% y a excepción de

las montazias altas, Asta concentración no presenta fluctuaciones apre-

ciables. El suministro de éste elemento a la planta es controlado por

la apertura y cierre de los estomas. Por consiguiente, cualquier fac-

tor que afecte el movimiento de los estomas afectará también el sumi-

nistro de dióxida de carbono y por consiguiente la fotosíntesis.

Las deficiencias de CO 2 para la fotosíntesis se pressenta principalmen-

te cuando hay restricción de entrada a las hojas por cierre de los es-

tomas. Un cierre de estomas durante el día ocurre cuando la deshidra-

tación de la hoja excede cierto nivel. Winkler encontró que cuando -la

pérdida de agua de la hoja con sus células tur g idas alcanza 7-	 del

peso hay restricción a la entrada de CO 2 y cuando ésta pérdida alcanza

al 20-24% el cierre de estomas es total. Cuando ésta pérdida sobrepasa

el 45% es letál para .la planta.
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3. RESPIRACION

La respiración es un proceso complejo durante el cual la planta obtie-

ne la energía necesaria para sus procesos vitales.

Una parte de los carbohidratos producidos en el proceso de asimilación

son consumidos en la respiración. En presencia de 02 se libera CO 2 que

se había fijado en la fotosíntesis.

La ecuación general de la respiración es: C6 H12 06 + 60

6CO2 + 6 H20. + 675 kilo-calorías / molg.

3.1 CRECIMIENTO

El crecimiento en términos de materia seca producida en los diferentes

órganos de la planta, hojas, raíces, estolones y tubérculos está is-

fluenciado por la temperatura, la intensidad de la luz, la densidad de

población, la calidad de la semilla y disponibilidad de agua y nutri-

unentos.

Pero es difícil delimitar la influencia de cada factor separadamente.

Cada factor, además de su propia influencia, interactúa con los demás.

Barton (1964) estableció el siguiente balance de CO 2 de una planta de

papa en crecimiento, bajo condiciones normales de campo ( Inglaterra,

Jun. Jul. ).	 1-
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Tabla 1. Balance de CO 9 en una planta de papa

Asimilación de CO2

Crecimiento del follaje

Respiración follaje

Creciriento y respira-
ción de la raíz

Crecimiento de los tu-
bérculos

Respirachín de los tu-
bérculos

14 gr. CO2

13% 1.82 gr C09

7% 0.98 gr CO9

2 0.28 gr CO2

71% 9.94 gr CO,

7% 0.98 gr CO2

Materia Seca

1.17 gr

0.63 ir

0.18 gr

0.39 gr

0.63 gr

3.1.1 Curva de Crecimiento

%unlue no tolis Js especies y variedades de papa reaccionan de la mis-

ma forma bajo las mismas condiciones arnhienttles, el crecimiento de una

planta de papa presenta un patrón o curva la cual sigue una trvectoria

característica.

En los últimos años se ha desarrollado di?erent s métodos de análisis

de crecimiento, basados en iR medición de la fotosíntesis y en la pro-

ducci6n de materia seca, realizados mediante muestras de plantas toma-

das en el campo.

Los siguientes parámetros han sido estudiadas en pana para medir su

crecimiento.

3.1.2 Indice de Área Foliar (UF)

Esto es el área foliar expresada con relaci.mn a la superficie del te-

rreno que ocujan las plantas y en la misma medida. Por ejemplo, un UF

de 3 indica que hay tres. hectáreas de superficie foliar por tina hectá-

rea de cultivo.
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3.1.3 Intensidad de Asimilación Neta (JAN)

Ea la intensidad fotosintética expresada como ganancia de peso seco por

unidad de ¿rea foliar.

3.1.4 Intensidad de Crecimiento del Cultivo (icc)

Esto es el valór del crecimiento en peso seco en gr / m 2 / semana.

3.1.5 Intensidad de Crecimiento Relativo (LCR)

Es el crecimiento en términos de peso seco producido por unidad de peso

seco existente.

3.2 CRECIMI ENTO DE ESTOLONES Y LUICES

Las principales funciones de la raíz son la absorción, de agua, absor-

ción de nutrimentos y sostenimiento de la planta.

La intensidad de crecimiento de La raíz es relativamente alta en los

primeros estados hasta la época de floración.

Trabajos sobre análisis de crecimiento realizados en Mariño ( Obonuco

1975 - Catanhuco 1976 )con variedades de papa en diferente ciclo de

vida muestran lue el creci-miento de raíces y estolones no se prolonga

más de los 98 días ( 14 semanas ), como se registra en la siguiente

tabla.



Días después
siembra
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Tabla 2. Crecimiento de raíces-estolones en base a producción d.c mate-

ria seca (gr) por planta, por semana, de tres variedades de

papa.

	

35
	

3.68
	

2.56
	

1.30

	

42
	

2.86
	

1.36
	

0.80

	

49
	

6.20
	

4.18 2.14

	

56
	

6.10
	

4.94
	

2.28

	

63
	

8.04
	

4.16
	

2.82

	

70
	

11.24
	

8.80
	

6.68

	

77
	

1.5.80 14.42
	

5.50

	

84
	

17.96
	

12.80
	

8.12

	

91
	

15.44
	

14.44
	

9.72

	

98
	

22.02	 .17.80
	

9.56

	

105
	

15.46
	

9.32
	

5.48

	

112
	

17.50
	

11.60
	

7.16

En el suelo el movimiento de agua hacia las raíces es más bien bajo y

solamente el agua cerca a. ellas está disponible. A mayor volúmen de

raíces en el perfil del suelo la planta dispohdrá de mayor cantidad

de agua.

La, forma del sistema de raíces es controlada hereditariamente, pero

también está muy influenciada por factores ambientales como disponibi-

lidad de agua y nutrientes, oxígeno, CO 2 y resistencia mecánica del

suelo. El sistema radical de tina planta de papa es débil y su creci-

miento es fácilmente arectado en condiciones adversas del suelo.
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Al medir semanalmente la longitud de los estolones de una variedad pre-

coz, ICA - NARIÑO y una variedad tardía, Parda Pastusa, bajo condicion-

nes de un suelo franco arenoso de Catambuco (Pasto 1976) se encontró

que en la variedad precoz, la formación de estolones es más rápida y

por consiguiente re'uiere un aporque más temprano.

3.2.1 Factores que afectan el crecimiento del sistema radical.

Hay muchos factores físicos que afectan el crecimiento y desarrollo del

sistema radical. Los m4s importantes son: disponibilidad de nutrimen-

tos, suministro de agua, aireación y resist"néia mecánica del suelo.

Adecuadas cantidades de Nitrógeno y Fósforo disponibles estimulan el

crecimiento de las raíces. Un desarrollo de raíces solaménte en la ca-

pa superficial del suelo puede deberse entre otras causas, a la presen-

cia de la mayoría de los nutrimentos en aquella capa. Mala colocación

del fertilizante puede inhibir la penetración dé las raíces especialmen

te bajo condiciones de sequía..

Un exceso o una deficiencia de agua limitan el crecimiento de la raíz.

En regiones secas la penetración de las raíces está limitada a la pro-

fundidad a la cual el suelo es humedecido por el agua lluvia.

Por consiguiente, la falta 'de agua estimula la suberización de las raí-

ces dando como resultado una reducción en su capacidad de absorción.

Sin embargo, una moderada deficiencia de agua en los primeriá estados

de crecimiento de la planta y en presencia de un suelo bien preparado

puede estimular un enraizamiento más ptroftindo.

Una deficiente disponibilidad de 02 en el suelo es un factor limitado

para el crecimiento y actividad de las raíces. Los síntomas que pre-

senta una planta por aireaCión deficiente son ainarillamiento, escaso
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desarrollo del follaje y marchitamiento de las hojas y tallos debido a

la poca absorción de nutrientes y agua, causado por el daño y suerte de

las raíces.

Teniendo en cuenta la respiración le raíces v nrzinismos del suelo el

contenido de oxígeno del suelo disminuye y el nivel 1e CO 2 aumenta.

Tanto la ralta de oxheno como el exceso de CO 2 limitan el crecimiento

de la raíz. La efectividad de cambio de zas as en el suelo depende de

la textura y estructura !el suelo.

El desarrollo de raíces y estolones estéí limitado por la presencia en

el suelo de capas » ue condicionan la presencia de agua, oxígeno y gas

carbónico. tsi, un suelo compactado ofrece resistencia mecánica a la

penetración 1 e la raíz.

3.3 CIÍCI /IE\T9 DEI ¡flLLWE

Las hojas son las fábricas r!onde, lis energía .lumínica junto con el an-

hídrico. carbónico y ;el arua son trrns !nnnados Pr materia seca. El cre-

cimiento le] follaje es ascendente hasta cuando la planta alcanza la

floración completa pr-snntando valores máximos II a 13 semanas después

de la siembra ( Ng. 1 ).

En condiciones de campo no todas lts hojas producen la misma cantir!acl

de materia seca ya que no todas re ' i"en la misma c.ntidad de luz. t-.

de.,is cuando las hojas envejecen o están er !uert-e cnnpetencia no pue-

den fotos inteti zar y or. camhio consumen una mena parte ce carbohidra-

tos en el proceso de respiración.

Segdn Barton, el 4proveraminto 'e la luz en un cultivo de papa puele

ser como sitflie:
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10% de las hojas intercepta
	

60% de la máxima intensidad lumínica

00% de las hojis intercepta
	

ao% de la máxima intensidad lumínica

30% de las hojas intercepta
	

15% de la máxima intensidad lumínica

Análisis de crecimiento realizadad con variedades colombianas demostra-

ron que los valores promedios del IAF f'ueron similares para dos varie-

dades de la subespecie andígena y superior en 40% al valor de una va-

riedad de la subespecie phureja. también se comprobó que los valores

máximos de UF establecidos para las variedades de la subespeci! Sola-

num tuberosum en Europa no coinciden con los encontraácB en las varie-

dades de la subespecie andígena adaptad.s a condiciones de día corto

en Colombia.

3.4 CRECIMItYTO DE LOS TUW'RdULOS

Artchvager (1924) encontró que el crcimiento inicial del tubérculo se

debe a la excesiva división celular le la médula. Posteriormente se a-

clar6 que simultaneamente al crecimi4. o y división radial de las cé-

balas de la médula, se dividen tambiéh las células de la corteza.

Reeve y sus colaboradores (1973) encoatrron que el incremento del gro-

sor del tejido perimodular en tubérculos de peso mayor de 45 gr está

directamente relacionado con el agrandamiento de Las células. Pasador

este tamaño la división celular en esta zona es muy baja y por consi-

guiente el número de ¿élulas es relativamente constante.

El tejido perimedular comprende aproximadamente el 50% del total del pe-

so de tubérculos maduros.

Luj.&n (1977) resume el crecimiento y desarrollo del tubérculo en los si-

guientes puntos:

a)	 El crecimiento del tubérculo se debe principalmente al ensancha-

miento de la zona perimedular y es de origen precambial.
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b)	 la médula y la certeza se forman por diferenciación del parénquima

primario que a su vez se deriva del meristemo aiical del estolón, aún

antes de haberse iniciado la tuberización.

e)	 El precamhium dí origen al floema externo, ulema primario, floema

interno, parénquima asociado y parénquima interfascicular.

Para el caso de algunas variedades we se cultivan en Colombia, la tu-

berizaciónse inicia entre las 8 a 9 semanas después de la siembra

Fig. 2 ). Sin embargo, el tiempo hasta el cual la planta puede produ-

cir, tubérculos puede alcanzar en algunas variedades hasta las 14

después de la siembra	 Midiendo el crecimiento en este sentido se pue-

de diferenciar tres etapas de desarrollo del tubérculo: 	 -

a) Formación de tubérculos entre 8 y 13 semanas.

b) Engrosamiento y diferenciación entre 13 y 16 semanas.

c)- Llenado final a partir de las 16 semanas después de la siembra

(Fig. 3).

En ésta última etapa, cuando se presenta una ma yor intensidad de asimi-

lación neta se diferencian muy bien las viriedades precoces de las va-

riedades tardías.

3.4.1 Factores que arectan el crecimiento de tubérculos

Los tubérculos son órganos de almacenamiento de almidón, por consiguien-

te las condiciones que favorecen la elaboración y transiocación de dicho

carbohidrato también pueden favorecer eY crecimÍento del tubérculo.

Los factores que en mayor grado afectan el crecimiento y desarrollo de

los tubérculos son los siguientes:

E
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3.4.1.1 agua

Sin un adecuado suministro de agua el tubérculo no se puede desarrollar

normalmente aunque haya en el suelo ctntidades adectiadas de nutrimentos.

Un suelo seco en la etapa de formación de los tubérculos y en la etapa

de engrosamiento de las mismos afectan notoriamente el rendimiento.

Una lluvia bien distribuida a través del período de crecimiento es i-

deal. Pero es necesario que el suelo ronde crecen los tubérculos re-

tenga la suficiente humedad en tal forma que las raíces puedan disponer

de ella. Sin embargo, un exceso de agua en el suelo puede afectar el

desarrollo de los órganos subterráneos por su acción sobre la presencia

de oxígeno. Los tubérculos son tallos subterráneos que necesitan ni-

geno suficiente para su respiración.

3.4.1.2 Altitud

Bajo las condiciones de clima de páramo en Colombia los híbridos Stu-

berosum por 3 andígena tienen un ciclo de vida más largo, los tubérculos

se deterioran más fácil en el almacenamiento y pierden un poco el color

y la producción es menor en comparación con algunas variedades no mejo-

radas de S andígena.

3.4.1.3 Suelo

Desde el momento que se siembra la semilla, el suelo que rodea el sis-

tema radical de la nueva planta debe ofrecer condiciones adecuadas para

que tanto el tubérculo como las raíces puedan disponer del agua, los

nutrientes y el oxígeno que necesitan para su desarrollo.

Suelos compactados, mal preparados 1 encharcados o muy pesados no son

aptos para el crecimiento de los tubérculos.
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3.4.1.4 Luz

Se ha demostrado que la inicición de la tuherización esta muy influen-

ciada por la longitud del día o sea el fntperíodo.' Es evidente que

la síntesis de carbohidratos y el subsecuente crecimiento de los tuhércu

los depende en parte de la cntidad de err gía lumínica recibida por la

planta.

3.4.1.5 Temperatura

La temperatura afecta la respiración y sus procesos y por consiguiente

el crecimiento y desarrollo de los tubérculos.

Mientras que altas temperaturas estimulan el crecimiento del Follaje

bajas temperaturas son más favorables para el desarrollo de los tubércu

los. Temperaturas de 239 a 309C son desfavorables mientras que cerca-

nas a 152C son ideales.

.&ltas temperaturas en época de sequía, seguidas por una lluvia son la

causa más frecuente de: Deformación de los tubérculos y rajaduras o

fisuras en los mismos.



4. REF1RFCItS Hl LIOGR \r'IC .tS

ALVA}{tDO, L.F. y Q. LOPEZ, 1976. Tuherizaejón de tres

variedades de papa. Resúmenes del VIII Seminario de

la Sociedad Colombiana de Control de Malezas y Fisio-

logía Vegetal. Harrrtnquilla.Enero 28-30 de 1976.

PS 33 - 31.

tRTSQ{WtGER, E. 1924. Studies on, the .potato tuber J.

tgric. Res. 27: 809 - 835.

BEUXEMA, fI. 1974. Pot.%to Production. International &-

gricultura Centre. Wageningen the Netherlands. 67p.

( mimeogr. ).

RURTON, W. G. 1966. T'ie Potato 5 2nd. Mit. U. Veeman

and Zanen N.V. Wager.ingen the Netherlands. 382 p.

LOPEZ G. y tLV\R'aO, L.F. 1977. Análisis de Crecimiento

de tres variedades de papa de diferente cielo de vida.

Revista COM.tLFI IV: (4) 209-224.

LUJAN C.L. 1977. E] Tubérculo semilla y supotencial de

producción In: Prácticas culturales en papa.	 Ins-

tituto Colombiano Agropecuario. Distrito Transferen-

cia de Tecnología 01 Pasto pp 1-6.

ILEEVE, R.M., H. TDfl! and M.L. WAVER lOfl. Parenchyma

celi growth in potato tuhers. 1 fliferent tuber re-

gions. Amer. Potato J. 50: 49 - 57.

1973. Parenchyma cell growth in pottto tubers.

II cell divii6n vs. celi enlargement Amer.. 	 Potato J.

50	 71 - 78.



tanSs CAUSADAS POR VIRUS EN EL CULTIVO i)'E LA PAPA Y

TECNICÁS DE DIAGNOSTICO (+)

OMAR GUERRERO GUERRERO (++)

1.	 INTRODUCCION

El cultivo de la papa es uno de los renglones primordiales de la alimen-

tación y economía de Colombia, por le extensa urea que ocupa, calculada

en 100.000 Ha y por el irran número de agricultores de zonas frías que

se dedican a lis fahores de producción de este tubérculo.

En el país, éste cultivo se ve cada vez más arertado por las enfermeda-

des causadas por virus s patógenos ue producen síntomas similares a e-

llos, considerándose en la actualiltd, un factor limitante en la obten-

ci6n de mayores rendimientos, además del erecto dezenerativo iue estas

enfermedades producen sobre al gunas variedades promisorias, hasta el

punto de llevtrlas a su desaparición. Su disemin 'tción en forma prnnt-

gativa en la semilla contribuye a que persista el problema.

Las enfermedades le la papa que hoy se sabe nn ocasionad'ts por viru,

fueron observada.s en ..uropa des 1 e medi9.dos e! si g lo XVIII pero se mr-

sideró que era el resultado 'e un legeneraminto Ae las plantas por li

continua reproducción vegetativa, lleg4ndose a creer u el cultivo a_

taba condenado 4 desaparecer. Solo a principios de éstesirio se letar-

mmd la verdadera ntt'zrtleza de los agentes causales de éstas enfermerJa

des.

(+) Contribución del 'rnzrama Je Fitopatología - ( g iona! 5.

(++) Ingeniero tgrónomn.4.S • í'rngr.tnla r'itopttolngh IC - Estación 'x-

perimental ')h ' nur. - Apartado lórpo 33'. 1,ísto.
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Las enfermedades virosas se carIcterlLan por diversos síntomas como ra-

quitismo, deformaciones, mostcos, muerte de TUS tejidos, enrollamiento

de las hojas, amarillainiento de venas, enanismo, clorosis de la planta

etc., y son transmitidas por diferents insectos y en algunos casos por

otros medios. Ninguno de los virus que ataca a la papa se refugia li-

bremente en el suelo puesto que necesita estar en una célula huesped,

pero pueden conservarse en hojas de otras especies de plantas. (Fernow

y Garcés 1949)

DESCRIPCION DE ALGUNO. VIRUS DE i'tPk

Entre los virus de mayor importancia y ampliamente diseminados en el

cultivo de la papa se pueden describir:

2.1 a VIRUS na CNROLIMUENTO DE LAS IlOJtS DE PWA (putv

Es uno de los virus de ma yor imIortancia económica en el cultivo de la

papa por su amplia diseminación en todas las greas productoras de éste

tubérculo, ocasionando graves pérdidas :ue dependen de la v:riedad le

papa, raza del virus y condiciones ambientales. Sus partículas son

isométrica de 21 mm de diámetro v es transmitido en forma circulativa

por varias especies de áfidos entre los cuales Myzus persicae (Zulzer),

es el más eficiente vector el cual necesita alimentarse en una planta

enferma por un período de un día para tomar el virus y luego transmi-

tirlo & una planta sana, alimentandose en ella también por un período

•similar. El vector conserva el virus en su cuerpo por el resto de su

vida.

Los síntomas de infecciones con PLRV son muy viriados y dependen de si

se evaluan infecciones primarias o secundarias y además, de la especie

de papa que esté arectada.

En infecciones primarias se presonta una coloración pliia de las ho-



ja y- una posición erecta de las hojas jovenes; las infecciones secan-
darlas muestran mayor severidad en hojas bajeras y se caracterizan por

enr011amiento, enanismo, necrosis de los vasos de floema y acumulación

de carbohidratos en ¡os tallos. (Peters 1970; Beemeter and Rosendaal

1.972).

2.2 a viaus X DE L% PAPA (Pvx)

El 7W.esU ampliamente diseminado en todas las áreas paperas del mun-

do, sus partículas son alargadas en forma de y-trilla de 515 nm de lon-

gitud por 13 nm de diámetro y se transmite muy facilmente por inocula-

ción mecánica. La literatura registra como vector de este virus el

hongo Sycbytrium endobioticum . (Schilb) (Perc)

Los síntomas ue PVX produce en la papa y trían desde una completa la-

tencia a mosaico intervenal, rugosidad de las hojas, dependiendo de

la raza del virus.

Algunos trabajos 'rnn demostrado que las pérdidas en producción causadas

por este virus puéden oscilar entre 0-75" 'eendiendo de la raza del

virus, el cultivo y otros Nctores uno de los cuales puede ser la pre-

sencia de otros virus Iateñtres sumados al PYX. (Berks 1970; Beemster

sud Rozendaal 1972; Guerféto Guerrero iis)

2.3 EL VIRUS Y DE LA p .tn (p.v.y.)

Es otro de los virus de amplia diseminación en todas las áreas paperas

del mundo, es considerado por algunos inve.tigtsdores, el de ma yor im-

portancia económica especialmente cuando se encuentra con PVX asociado.

Sus partículas son en forma de filamentos sinuosos con una longitud

de 730 am por. 11 nm de diámetro, es transmitido por contacto de una

planta enferma a una sana, y por varias especies de Uidos en forma no

persistente.



- Lo! síntomas que este virus produce en las plantas afectadas, dependen

como en lamayóríi de las relaciones virus-plánta, de la variedad de

papa y de la raza del virus, pudiendo observarse síntomas apenas vial-

bles hasta necrosis severa de nervaduras y tallos con torci6n de las

foliolos, defoliación de la planta y muerte de la misma.

Lea: pérdidas ocasionadas , por . este-virus dependen de la raza de este y

de la variedad dé papa y sóbre todo de la presencia 'e otros virus la-

tentres como el caso de Pfl, o sea que la interación de PV! con PVX

pueden ocasionar pérdidas hasta del 40% aproximadamente. (Delgado-

Sánchez 1970; Beemster and Rozensaal 1972; Martínez López 1977; Gue-

rrero Guerrero 1978).

2.4 a VIRUS A DE - LA PAPA (ni)

Es un virus de Filamentos sinuosos con una longitud de 730 *7 15

de diámetro. Los síntomas que muestran las plantas afectadas con este

virus es un mosaico suave; aunque algunas veces puede ocurrir en forma

severa, ademásoéasiona rúgosidad,exicarrujamiento de las hojas las

cuales pueden tener una apaxiencia brillante. Aunque los síntomas de

¿ I'VA son más suaves que los de PV?, en ocasiones no se puede distinguir

entre uno y otro. El PVA es transmitido por varias especies de ftldos

en forma no persistente y--.por inoculación mecánica, puede causar dismi-

nución en el rendimiento hasta en un 40%. (Benister and Rozendaal 1972;

Martínez López 1976; Centro Internacional de la papa 1978).

2.5 a viaus Da " MOP-TOP" DE LA PAPA (PMTV)

Ea común en áreas de condiciones frías y húmeda que fivorecen la dise-

minación del hongo vectorSpongospora subterránea.

Los síntomas más típicos producidos por este virus son acortamiento de

entrenudos ondulación de los bordes de las hojas las cuales tienen

parches amarillo brillante en forma de Y. Los síntomas primarios se de-



sarrollan en tubérculos yse presentan en forma de anillos que sobren-

len,• de lasuperPicie.. Normalmente solo algunos de los tallos de una

misma planta resultan infectados, de tal forma que una planta afectada

tiene tallos con síntomas normales, unicamente las variedades suscepti-

bles desarrollan síntomas de enanismo y síntomas secundarios severos

en los tubérculos los cuales consisten en defonnacidn, rayaduras super-

riciales y profUndas, manchado y anillos marrones en la parte del tu-

bérculo unida al estolón(fleemster and Itozendaal 1972; Centro Interna-

cional de la papa 1978).

23 a VIRUS na MOSAICO "%UCUBV'

Se caracteriza por tener partículas en forma de filamentos sinuosos

con una longitud de 580 cm y un dimetro de llnni. Es transmitido por

fidos en forma no persistente y por inoculación con jugo de plantas

enfermas. Normalmente los síntomas son secundarios y-se presentan co-

mo marcas de color.amarjllo brillante en las hojas, en forra de manchas,

listadas o amarillamiento alrededor de las nervaduras; en algunos casos

los foliolos se vuelven completamente amarillos. Infecciones severas

pueden disminuir el rendimiento y afectar severamente la calidad del

tubérculo, causando necrosis o manchas. (Béeinster and Rozendaal 1972;

Centro Internacional de la papa 1978). 	 -

2.7 PUNTA MOHADA

Este disturbio es ocasionado por un micoplasma, su presencia es comdn

en la zona andina de Suraxuérica y tiene efectos severos en el rendi-

miento en la calidad y en el hrotaniiento del tubérculo. El agente cau-

sal de esta enfermedad es transmitido por insectos saltah-ojas y una

de las especies vectoras es Macropsis fascifrons. Los síntomas que és-

te rnicroplasma causa en plantas de papa son, el desarrollo de brotes o

tubérculos aéreos en las axilas de las hojas, las plantas muestran ena-

nisno y las hojas apicales pueden enrollarse y presentar una coloración
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purpúrea o amarillenta y las plantas presentan marchitariento. Los tut.

bérculos de plantas infectadas, no crecen, son poquefios, deformados,

flacidos y no brotan o si lo hacen, los brotes son delgados, filamento-

sos.

Esta enfermedad se puede controlar elimando las malezas hospedantes del

vector o aplicando insecticida para eliminar al insecto.

Sembrar después de la migración del vector es una buena medida para e-

vitar la inrección en el cultivo. (c.i. p . 1978; Reemster and Rozen-

daal 1972).

3.	 USO DE TECNlCS DE l l.tGWfl TICO E ENFEgMED'.DES CWS.%lVS POR WUS

ENF.%PA

3.1 SINTOMÁS

En Colombia s p ha venido diagnosticando año tras año, la presencia de

enfermedades virosas de la papa, unicament° por la sintomatología que

presentan los cultivos,, método éste, que no es enteramente conriable y

ha contribuído a que el problema de los virus en papa sea actualmente

el número uno de este cultivo.

Sin embargo no se quiere decir que los síntomas no sean un ractor de

diagnóstico, pero se debe ser cuidadoso cuando se usa este método, por

cuanto existen muchos virus en papa que pueden producir síntomas simi-

lares y en consecuencia, fácilmente se presentan. equivocaciones.

Cuando se usa esta técnica como único recurso de diagn6stico, nos quie-

re decir que el igrónomo, Práctico tgrícola o el agricultor han traba-

jado previamente con el problema y conocen perfectamente las relaciones

virus-planta. Lastimosamente en nuetro medio aún no se cuenta, por

parte de los 'tgrónomos de ksistencia T*Çcnica, con una disciplina ade-

cuada, para determinar por síntomas, la incidencia de los virus en papa.
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3.2 USO DE PLANTAS INDICAJ)OIL&S

Una de las técnicas en el diagnóstico de enfermedades de papa causados

por virus, es el uso de plantas indicadoras, los cuales nos permiten

determinar en muchas ocasiones, que virus está atacando al cultivo de

la papa. Si el virus que se quiere determinar se transmite mecánica-

Lente, se maceran hojas de papa enferma y con el jugo obtenido se mo-

cula la planta indicadora, humedeciendo los dedos . en el inóculo y lue-

go frotando una hoja de la nlanta indicadora del virus en diagnóstico.

Si por el contrario, el virus que está afectando el cultivo de papa no

se transmite en forma mecánica, se debe emplear su vector e inocular c

con la ayuda de este, la planta indicadora.

3.2.1 Plantas indicadoras para PLRV

Este virus no se transmite mecanicamente y en consecuencia se debe uti-

lizar su vector el cual la especie de ¿Pido Myzus persicae es la •ü

eficiente. La planta indicadora para este virus más utilizada es

salis floridana, la cual es altamente susceptible y de 7 - 14 días des-

pués de la inoculación muestra un marcado enanismo, clorosis y enrolla-

miento de sus hojas; Physalis angulata también es usada como indicadora

pero es menos susceptible. Datura strainonium reacciona al inocular

PLRY, con clorosis y enrollamiento. (Reemster and Rozendaal 1972)

3.2.2 Plantas indicadoras para PVX

La indicadora de mayor uso en el diagnóstico de este virus es Gomphrena

globosa, la cual presenta a los 4 - 5 días después, lesiones locales

grisáceas rodeados de un halo rojizo, en la hoja inoculada con el jugo

de hojas de papa afectadas con este virus. Algunas razas de PVX oca-

sionan lesiones locales y necrosis sistémica en la indicadora Datura

straaonium la.cual algunas veces se utiliza para aislar PVX de una mez-

cla con PV! por cuanto esta planta es inmune a PV!.
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En Capsicwn annum el PVX desarrolla lesiones necr&ticas, diferente, a

las producidas por e] mosaico Aucuha en esta misma planta. ( Beenster

aM Rozendaal 1972).

3.2.3 Plantas indicadoras para PVY

La planta indicadora pan éste virus de mayor uso por su sensibilidad

es Solanum demissum " A 6 " y presenta en las hojas inoculadas, le-

siones locales necróticas 5-6 días después de la inoculación bajo cá-

mara húmeda, luz blanca permanente y 242C ( Guerrero Guerrero 1978)

sin embargo Webb y Wilson (1978) registran una nueva indicadora para

este virus, Solanun demissum. PI 230579 como más sensible a la inocu-

lación de PV? que la indicadora "A V.

Otras plantas indicadoras utilizadas en la identificacidn de PV? son:

Chenopodiumamaranticolor, C guinoa y Physalis f!oridana ( Delgado

S&nchez 1970 ).

3.2.4 Plantas indicadoras para PVA

En la actualidad se usa como indicadora de este virus a 16. Las hojas

inoculadas con este virus en la indicadora mencionada, presentan lesio-

nes locales oscuras; las cuales se diferencian de las producidas por

PYT en esta misma plantapor el tamaño y forma; para observar presen-

cia de PYA se guarda las hojas inoculadas de A6 a 209C 9 a esta tempe-

ratura las lesiones de PV? no son claras y se puede en consecuencia,

determinar la presencia de PVA.

La amplitud de hospederos de PVA parece restringido a las solanaceas;

Nicotina glutinosa reacciona con un clareamiento de venas y lesiones

cloróticas; Lycopersicum pimpinellifolium reacciona con síntomas sta-

t4micos y locales; Nicandra pyhsaloides reacciona con un mateado sta-

t6ico, necrosis y enanismo. (Beemater and Rozendaal 1972).
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Plantas indicadoras para el virus del MO? TOP (PMtV)

Se usa la especie Nicotiana debneyi, que reacciona con síntomas neerd-

ticos, 5-6 semanas después de sembrada en suelo infectado con

eflChenopodiwnamaranticolor reacciona con anillos cloróticos dtftáts

y gradualmente aumenta la lesión en forma de anillos alrededor de la

lesión original.

Otras indicadoras utilizadas para este virus son Nicotiana tabacum

- " White l3urley"N. chevelandii y Datura stramonium. La especie Cheno-

podium gu.inoa. Desarrolla lesiones cloróticas. ( Beemster and Rosen-

daal 1972).

3.2.6 Plantas indicadoras, para el virus Aucuba (PAMY)

Capsium annum es la mejor planta indicadora para PAMY. Alrededor de

8 - 10 días después de la inoculación en esta planta, presenta lesio-

nes concentricas irregulares de un color marrón grisáceo, luego se vuel-

ven como manchas necróticas con un color gris en el centro de la iesfón

y marrón púrpura en las márgenes de la misma. Los síntomas sitémicos

se desarrollan más tarde con una deformación y necrosis de la planta.

A 20-22C a menudo la indicadora muere a causas de este virus. A ba-

jas temperaturas solo se desarrollan síntomas locales.

Otras indicadoras son: N. tabacum White Rurley, tolerante al virus y N

glutinosa que desarrolla parches amarillos 12 días después de la ino-

culación. (Bem8ter and Rozendaal 1972).

3.3 Uso DE SEROLOGIA

Los virus que ocasionan enfermedades dn plantas, tienen característi-

cas antígenicas al ser inyectados en animales superiores (ratones, co-

nejos, caballos etc). Utilizando ésta propiedad se puede hacer reaccio-

nar el virus y los anticuerpos por el inducidos, Invitro, o sea en el
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laboratorio, para lo cual se puede emplear diferentes técnicas de a—

cuerdo al virus que se ! quiere determinar y al título del antisuero ob-

tenido. Para lograr un buen antisuero e uiñdispensable utilizar virus

purificado en la inyección que se practica en los animales empleados.

Cuando se ha obtenido el antisuero, este puede reaccionar con el jugo

de plantas infectadas con el virus, uniendose las partículas le virus

con los anticuerpos y formando un precipitiido, nue en la ma'oría de las

veces es observable a simple vista.

Esta técnica es ventajosa porque la reacción es eapecPica, o sea un

antisuero reacciona por lo .reneral unicamente con el antígeno (virus)

que indujo la formación de los anticuerpos; es de gran sensibilidad y

el diagnóstico se lo puede emitir en 21 a 48 horas. (Van. Slogteren

1972; Matthews 1967; Davis et al 1968).
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2.	 KiLMEDAiJLS FtY;O*\$ DEL P)LL'4JE

	

2.1	 (iOT.t

Nombre de la enfermedad: Gota, lancha, hielo, seco o seca s tizón tar-

dío. Agente causal: l'hytophthora infestans ( Month ) De Rary.

2.1.1 Síntomas

Afecta todos los órganos de la planta, los primeros síntomas aparecen

en las hojas, a manera de manchas, de consi.tencia húmeda y color par-

do oscuro; la enfermedad continúa desarrollándose en toda el área fo-

liar, peciolos y tallos, observándose alrededor de la lesión, una es-

pecie de vellosidad blanca, en el envés de la hoja que constituye la

fructiricación del hongo. Los peciolos y el tallos se tornan suculen-

tos y quebradizos. Las lluvias pueden arrastrar las esporas del hongo

al suelo y desarrollarse sobre los tubérculos, causando pudriciones de

color pardo oscuro. Además puede progresar la pudrición por interac-

ción con b.cterias y otros organismos sapró ritos.

Si las condiciones son adversas, una vez que se haya presentado el sín-

toma en las hojas las manchas se secan y quedan localizadas.

2.1.2 Epidemilogia

La extensión ?e la enfermedad está dada por las condiciones ambientales

que contribuyen al desarrollo del patógeno, diseminación e infección,

El hongo puede permancer latente en rsiduos de cosechas, tubérculos,

tallos, hojas, etc., o perTnanecer en el suelo en forma de micelio°en

esporas como sucde en algunos centro de origen de la papa.

El hongo desarrolla astructuras reproductivas bajo condiciones de hume-

dad relativa por encina del 91% y temperatura de 3.269C. óptimo 18-229

C. Las zoosporas se forman a temperaturts de 12W y en un tiempo entre

4-6 horas.

r
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La diseminación del patógeno la efectúa el viento, la lluvia y los in-

sectos que transportan las zoosporas, de un sitio a otro, o de una plan-

ta enferma a una sana, o también en el suelo, en las películas de agua

se desplazan las zoosporas.

2.1.3 Control

a) Utilizar variedades resistentes, obtenidas por mejoramiento o selec-

cidn en el campo.

b) Escape. Utilizar fechas de siemra diferentes alas normales pro-

curando 1 ue las condiciones ambientales no favorezcan el desarrollo 4el

hongo, esta práctica se realiza cuando se dispone de riego.

c) Control quí-.ico. El control químico se viene utilizando como pre-

ventivo deste muchos años atrás. El más antiguo fué el caldo bordeles,

mezcla de cal viva y sulfato de cobre y agua. De los más utilizados

en la actualidad se encuentran Manzate . Dithane 11-45 9 Dithane 1122,

Brestan, Duter, Sulfato de Cobre, Oxicloruro de cobre, Daconil, Difola-.

tan 80, Orthcide, Antracol, etc.

2.2 TIZflX TE\XPitkNO

Nombre de la enfermedad: Tizón temprano de la j-rapa, negrón de la papa,

niebla.

Agente causal: Alternaria solani.

2.2.1 Sínt,mas;

Los primeros síntomas se manifiestan en las hojas más maduras, luego

se extiende al resto del follaje. En nuestro medio se presenta la en-

rermedad, una vez que el cultivo 'a cumplido su período vegetativo, en

raras ocasiones afecta a cultivos jóvenes.

En las hojas inferiores aparecen manchas pe;ueas e irregulares, de

color pardo oscuro, rodeadas de un halo amarillo, posteriormente las
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manchas crecen en anillos concéntricos, que constitu yen los estratos de

crecimiento, a medida que la mancha crece, necrosa el tejido.

Otra caracterítica de la mancha es la de estar limitada por las nerva-

duras, los que le permite resquebrajarse Fácilmente y desprenderse del

resto de la hoja dejando pert oraciones.

El patógeno puede atacer el tubérculo produciendo manchas pequeñas, cir-

culares, hundidas y con bordes levantados.

2.2.2 Epidemiologia

El hongo puede vivir en algunas solanaceas como el tomate, batata o en

residuos de cosechas hasta por un año. El patágeno se suele presentar

en épocas secas, que alternan con días sombreados y de humedad relati-

va alta.

2.2.3 Control

Cuando el ataque es temprano, los productos químicos utilizados para la

gota, son igualmente eectivns para. el tizdn temprano.

2.3 ROYA

Nombre de la enfermedad: Roya de la papa.

Agente causal: Puccinia pittieriana P. !lenn

2.3.1 Síntomas

Los síntomas se caracterizan por pequeñas manchas cloróticas, hundidas

por la haz de las hojas; cuando avanza la enrermedad se puede presentar

en peciolos y tallos de la planta. En el envés de las hojas aparecen

las pústulas de la roya de color herrumbroso; las lesiones progresan h

hasta producirse necrósis de la para superior de las hojas.
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Las pústulas estaCn conformadas por uredosporas, que al madurar se tor-

nan de color lidrillo y dan origen a las teleutosporas.

Las pústulas tienen direrentes tamaños de acuerdo a las condiciones

ambientales y a la susceptibilidad del hospedante. La abundancia de

las p$stu]as puede ocasionar defoliaciones prematuras y limitar la 'ro-

duce i5n.

2 .3.2 Epidemologia

La enfermedad se halla re5.tringida a alturas por encima de los 2.800

m.s.n.m. Las esporas son diseminadas por el viento, insectos y también

par otros medios como los operarios; para un óptimo desarrollo requie-

ren de humedad relativa alta temperatura bijas y la altitud, como una

limitante de dispersión.

2.3.3 Control

Variedades resistentes

En el Ecuador han realizado algunas formas de control químico a base de

karathane, plant-Vax, Dithane M-45 y algunas mezclas entre los mismos

productos.

Se han ensayado el Sicarol 50, Dithane, Plant-vax Bayleton y algunos a

base de azufre, con buenos resultados.

2.4 CENICILLA

Nombre de la enrerc,dad. "Cenicilla, nidiosis"

Agente causal: Oidiimsp.

2.4.1 Síntomas

Los síntomas se maniriestan tanto en hojas como en los tallos, en forma

de manchas blancas pulveridentas, en ambas caras de los foliolos, los
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posteriormente producen manchas necróticas de color pardo oscuro en

forma irregular; en los tallos los síntomas son similares, excepto que

las lesiones son en forma de .estrías. En nuestro medio la enfermedad

es frecuente cerca a la de las plantas. Por tanto su importancia no

reviste mayor peligrosidad, aunque el hongo en ésta época logra recu-

brir casi. toda la' parte aérea causando defoliaciones.

2.4.2 Control

Aunque la enfermedad no reviste importancia económica, con aplicacio-

nes 4e productos a base de cobre y azufre pueden controlar el hongo.

2.5 PÁTOG2JOS FUNGOSOS SCUND\RIOS Da FOl LUE

Otras enfermedades fungosas que se suelen manifestar en el campo espe-

cialmente, cuando el follaje es denso y las condiciones de humedad,

tanto del suelo como del ambiente son favorables, se presenta en hojas

bajeras, los hongos Botrytis cinerea y Verticillíum sp. El primero

causa el moho gris, especialmente de-tallos y hojas en contacto con el

suelo, el segundo causauna m.trchitez de las hojas especialmente las

bajeras, progresando htcia la parte media de la planta.

3. ENFERMEDADES FflGOS'S DEL TUBERCULO

3.1	 %fOtTUA:	 - -

Nombre de la enfermedad: - Mortaja blanca, lama, pate nieve, lanosa,

podrida, blanca.	 -

Agente causal; Rosellinia sp.

3.1.1 Síntomas

El patógeno causa pudriciones del tallo, tubérculo y raíces manifestán

dose una flacidez de' follaje y posteriormente un amarillamiento y

muerte de la planta. - Al- observar los tubérculos y el tallo, especial-
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mente la parte que está en cont.cto con el suelo, se nota un.recubri-

miento blanquecino, superficial. a manera de fihras de algodón; este se

torna grisáceo cuando es viejo al contacto con elaire, prospera con

suficiente humedad. ti efectuar un corte transversal del tubérculo,

se observa un estriado cnmo raicillas, ue posteriormente se tornan os-

curas en condiciones de sequedad.

3.1.2 Epidemiologia 	 . .

E] hongo puede actuar como .saprófito en ausencia del cultivo y como

parásito cuando encuentra la planta huesped, que en nuestro medio son

muchas las plantas atacadas. La enfermedad se manifiesta en Nariño es-

pecialmente en suelos ácidos, fríos y a una altitud de 2.800 m.s.n.m.

en estos sitios se han encontrado pérdidas en porcentajes elevados.

3.1.3 Control

Variedades resistentes

Usar tubérculos sanos, no sembrar en terrenos recen roturados; terrer

con buen drenaje; efectuar rotación de cultivos. tplicaciones de cal

al suelo antes de la siembra; remover los terrenos para darle exposi-'

ción del micelio o luz solar y tratLmientos de los tubérculos con car-

bonatos antes de la siembra; elevación de los surcos en las labores de

deshierba y aporques para 1 renar el suelo. En el Ecuador ensayaron al-

gunos productos químicos aplicados al suelo en orden de efectividad:

Di-trapex, Maposol, Captan, Tri, PCNI3. POW-ftme y Brassicol.

3,2 RIZOCTONItSJS

Nombre de la enrermedad: ithizoctonia, solwi Kuhn

3.2.1. Síntomas

En patógeno Se localiza en él suello de la planta, don.ie se observa mi-

celios blanquecino en forma algodonosa, ejerce la destrucción de los

haces vasculares, tornándose la planta de un color clorótico, las ho-
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jas se recogen y en algunos casos toman una coloración morada y pueden

formar tubérculos aéreos; sin embargo éste no es un síntoma represnta-

tito, ya que también se pueden formar tubérculos aéreos en ataques de

micoplasmas; quizá uno de los síntnraas nvís típicos es la deformación

de los tubérculos, presencia de míelio y esclerocios pequeños, levañ-

taauientos negros y duros donde se forman los basidios de la fase sexual

thenatephorus cucumeris, éste síntoma no afecta el tubérculo pero si

su apariencia. En muchos casos citando el suelo esta muy infestado ata-

ca 108 tubérculos causando pudriciones.

3.2.2 Epidemiologia

El hongo es un habitante natural del suelo, vive como saprófito en los

residuos de cosecha, en malezas, también los esclerocios pueden perma-

necer en suelo por un tiempo prolongado, una vez establecido el culti-

vo puede pasar como parásito. Los mayores ataques se presentan en sue-

los pesados,, húmedos y ácidos y temperaturas bajas.

E] patógeno tiene una amplia distribución en las zonas paperas del país,

se puede diseminar por los implementos agrícolas, por el agua de riego,

en el matria1 de propagación. Se ha comprobado que el factor que más

incide es la humedad del suelo.

3.2.3 Control

a) Utilizar variedades resistentes;

b) Cultural: Utilizar tubérculos sanos, la profundidad de siembra

no debe ser mayor a des veces el tamaijo del tubérclo, efectuar control

de malezas, evitar exceso de humedad, hacer aporques tardíos y rota-

ción de cultivos.

De acuerdo a ensayos realizados por el ICA, el verdesmiento del tubércu

lo por algún tiempo es una de 148 formas más eéonámicaí para reducir la

presencia del patógeno, lo mismo que la profundidad de siembra y los a-

porques.

[4]
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c)	 Control químico. Hacer tratamientos de des infestación de la semi-

lla y trístainientos de desinrección del suelo.

3.3 SU1NAOLV1S\	 ]

Nombre de la enfermedad: Spongospora subtirranea (Walir) Lagerhein.

3.3.1 Síntomas

El patógeno se desarrolla sobre los tubérculos en forma de lesiones su-

perficiales, suepidermales, donde sé forman los soros o pústulas del

patógeno, de forma circular o irregular; cuando maduros se rompe la e-

pidermis liberando las esporas que son dispersas en suelo y llevadas p

por las películas de agua en donde se desplazan por medio de flagelos 	 -

a plantas sanas. De acuerdo a estudios hechos en Inglaterra se ha en--:

contrado que las esporas del hongo pueden transportar virus o servir

de puerta de entrada de otros patógenos. hl daño que ocasionan al, tu-

bérculo es muy notorio, ya que lo deforman  le dan una mala presenta-

ción.

3.3.2 Epidemiologia

El patógeno se conserva en el suelo en forma de esporas que en condi-

ciones adecuadas produce zoosporas hiflageladas, lis que penetran a la

raíz a través de lenticellos, en esta pueden formar zoosporangios o

pasar al tubérculo y desarrollarse en forma subepidermal. La enferme-

dad es frecuente en suelos sueltos, clima frío y altitudes por encima

de los 2.700 rn.s.n.m.

3.3.3 Prevención y control 	
1

Usar semilla sana, rotación de cultivos por espaçios prolongados, evitar

agua de riego proveniente de suelos infestados, sembrar salanaceas como

Datura Strazuoniuin la que estimula la germinación de las esporas y luego

mueren.

awLÍUit.C' AGROPECUARM

DE co.LOMB
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3.4 SAJL\'Á COMUN

Nombre del patógeno: Streptomyces scabies (Thart) Welsman y H.

3.4.1 Síntomas

El patógeno fué detectado en 1974, en algunas regiones del sur del De-

partamento, se encuentra asociido con RRyzoctonia solani, por tanto el

síntoma no es muy notorio ya que tiene mucha similitud con la Rizocto-

niasis, presenta agrietamientos de la epidermis y una especie de roña

o sarna que le da una presentación desagradable al tubérculo.

Sobre el control no se sabe, ni se conocen formas de control apropiado.

3.5 FUS\RIOS1S

Nombre del patógeno: Fusarium sólañi

Es una enfermedad que se puede presentir en almacenamientos, es conoci-

da como pudrición seca. En condiciones de mal almacenamiento puede cau-

sar pérdidas considerables.

Otros patógenos secundarios que se los ha encontrado asociados con pu-

driciones son Acrostalagnus y Trichothecium sp.

3.6 C.U(UON DE Lt P.WA

Nombre de la enfermedad: Gangrena de la papa, Carbón de la papa

Agente causal:(Thecaphora solani llar) tngiosorus soiani

Thirua 9. Oflrien. 1972.

3.6.1 Síntomas

El patógeno afecta la parte inrerior del tallo y principalmente a los

tubérculos. En el momento de la cosecha los tubérculos son de tamaño

normal pero presentan deformaciones, grietas y decoloración superficial.
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Realizando un corte, se óh,ervi que el tubérculo aparenta tener nume-

rosas galerías llenas de partículas pulverulentas herrumbrosas oscuras..

Estas son masa de esporis ó"carbón"del hongo. El patógeno solo ha si-

do detectado en los países del trópico tmericano, Venezuela, Perú y Co-

lombia. Hasta el año de 1972 se conocía el patógeno con el nombre de

Thecaphora solani Barrus. Apartir de esta , fecha de acuerdo a estudios

comparativos y por no existir una descripción en latín, ORnen y Thiru-

malachar propusieron una nueva especie que fue ingiosorus Solani.

3.6.2 Epidemiologia

La enfermedad se propaga por tubérculos infectados, prolifera en regio-

nes altas y frías, suelos pesados, el agua es un medio para deseminar

las esporas, especialmente el agua de riego, pero con la semilla in-

festada a grandes distancias. Una vez infestado el suelo, se mantiene

durante muchos años, siendo difícil su el¡-¡nación, por más largo que

sea su rotación.

3.6.3 Prevención y control

Se debe evitar la introducción del hongo, utilizando semilla garanti-

zada, libre de la enfermedad, evitar que las aguas contaminadas rie-

guen cultivos sanos. No se recomienda sembrar papa en sitios infesta-

dos por lo menos durante 5 6 6 años, para reducir al menos el patógeno.

No se conocen variedades resistentes.
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S LfÓtrc* AGPOPECLJÁRÍI
DE COLOMBIA	 Y

EL Nfl&ATODO 2UISTE DE LA PAPA EN NARIÑO (+)	 y

t	
JAN ENNE DZF (++)

OMAR GUERRERO a.(++)

1

1.	 IYTRODUÇÇION

Loa nemtttodoa pertenecen al reino animal, son'.organismos multicelula-

res generalmente microscópicos y poseen los principales sistemas fi-

siológicos con excepción del respiratorio y circulatorio. En general

tiene forma de gusano, son cilíniricos, alargados, con diferenciacio-

nes en la c.ahe;a y en la cola. En algunas especies ls hembras en su

madurez pueden tomar formas distintas, por ejemplo forma esrérica o

redondeada y se denomina !'Quiste" porque sus paredes adquieren ciertas -.

propiedades físicas que protegen su contenido de huevos por un período

indefinido, de factores desfavorables.

El nemátodo quiste de la papa fue detectado en Colombia a principina

de 1 1.171 por el servicio de Sanidad Vegetal en un lote de papa en

bah

Un reconocimiento realizado en las ionas paperas del Departamento de

NariRo, ha mostrado ue el nemtodo se encuentra ampliamente distri-

buído en todas las áreas de minifundio.

u

(+) Contribución de Convenio Colombo Holandés para el reconocimiento

y control del nemátodo quiste de la papa, (Globodera pallida) en

Colombia.

(ti-) Respectivamente: Ingeniero Agrónomo M.S. Convenio Colombo Holan-

dés - Estación Experimental Obonuco - Apartado Aéreo 339 pasto.

(ti-) Ingeniero 4grónomo M.S. - Programa Fitopatología - Estación Expe-

rimenta] Obonuco. tpartado %éreo 330. Pasto.
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2. EL NLAt0DO lUISTE DE LA PAPA

En cultivos de papa donde se sospecha 'la presencia del neíátodo quiste,

¿e puede confirmar, mediante la o'servtción de hembras en desirrollo

adheridas a las raíces. Con este fin arran;ue plantas de papa después

de su período de floración, en corma cuidadosa y observé a simple vis-

ta las hembras del nematodo quiste que son de forma redonda y color

blanco. Este color ha dado origen a su nombre Globodera pallida. Sto-

ne.	 -

Ótia especie distinta a la anterior esj . rostochiensis Wolienireber

que se caracteriza porque sus hembras son de color amarillo dorado y

por ésto se Isi denomina "Nemittodo dorado" de amplia incidencia en Nor-

teamérica y Europa . la cual no se ha observado aún en Colombia.

El tamaño de los quistes es como de una cabeza de alfiler. Si están

maduros tiene color marrón y corresponden a hembras muertas, -las pare-

des protegen su contenido de huevos por un período indefinido (hasta

20 años o más) de rsctores desfavorables del suelo cono extrema sequía

o innundación.	 -	 -

Cada quiste puede contener hasta 300 huevos, los huevos tienen lanas

en ?o instar las cuciles salen cuando se presentan condiciones ravora

bies en el suelo; esti.uulados por los exudados de raíces de plantas

de papa.

La larva del nemáto10 abandona el :tliste a través de aberturas y se di-.

rige hacia la raíz de su 'iuesj'ed donde penetra y se sit; da cerca al
sistema vascular central. Las he&ras son sedentarias y sufren una

distención de su cuerpo ad1'uiriendo finalmen!te su torta redondeada;

rompe los tejidos de la raíz y sale al exterior, permaneciendo unida

a los tejidos de esta por un cuello ielgttdo. 	 -
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Los machos conservan su forma vermiforme y después de fertilizar la

hembra mueren. Los quistes rinalmente se desprender
i
i de la raíz y per-

manecen en el suelo 4espués de la cosecha.

En el lahor:storio se pueden separar !os luistes del suelo de muestras

tornados en el campo. As¡ se puede eoterniinar el .trado de infestación

de un lote.

2.1 SINTOMAS YDAÑOS121 LAS PLANTAS

Cuando el neMtodo es introducido akuna región de cultivo de papa su

presencia sólo puede ser observada después de varios años de cultivar

papa en los suelos infestados. Esto se d ebe a ,ue inicialmente no hay

ningún síntoma aparente en el follaje de las plantas atacadas debido a

la baja población del nem,ttodo. Sin emhtrgo, una vez lue se, ha logra-

do un incremento considerable de dicha población por cultivos sucesi-

vos de papa, se comienza a observar síntomas de crecimiento deficien-

te, generalmenie localizadas en parches dentro del cultivo. Estos

síntomas no son epecíficos pira el 4aíio causado por el nematodo quis-

te de la papa, y son similares a los producidos por exceso odeficíen-

cia de humedad en e! selo.

Si la infestación del suelo aumenta, el tamaño de los parches aumenta

y pueden aparecer otros en siembras posteriores.

Los síntomas en suelos severamente in?estad6s con este nem&todo son

los siguientes:

Marchitamiento temporal de las plantas, especialmente durante las ho-

ras de mayor intensidad lumínica.

Crocjmientó retrr'ado 'e lts plantas y desarrollo pobre del sistema

radical.
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Se confirma ésta sintomatología extrayerdo plantas de 12 semanas o mú

de sembradas Y examinando las raíces. Allí se observan adheridas las

hembras.

El daño causado por el. nemátndo es el siguiente:

Las larvas que invaden las raíces de la papa dañan los tejidos. Esta

parte dañada puede formar nra entrada para otros patógenos dañinos.

Las larvas se establecen dentro de la corteza de la raíz causando hin-

chamientos en las células, las cuales van a alimentar los neni&todos.

A$í la planta tiene menor capacidad para formar tubérculos, lo que re-

sulta en un meror rendimiento, registrandose disminuciones del 30 al

50% con infestaciones altas del nemátodo.

2.2 DISEMINtCION Y DI'TRlHUCIOK

2.2.1 Diseminación:,

La disetinación de los quistes se puede hacer de la siguiente manera:

Por medio 'le herramientas de lahranza o maquinaria agrícola que ha si-

do usada en suelo infestado.

Por medio de tuhérculosde papa en los cuales los quistes pueden ir

adheridos en partículas de suelo.

Por medio de material de-empaque como costales o bolsas que han sido

usados para cosechar papas en suelos infestados.

Por movimiento de tierra o agua superficiales (drenajes, agua de es-

correntía, riego) que van de lotes infestados a aquellos libres del

nematodo.

2.2.2 Distribución

La distribución actual de este nerjuttodo, se puede derir que es mundial.

Con muy pocas excepciones, su Presencia 'la sido conocida en todas aque-

llas zonas donde la papa es un cultivo de importancia económica.
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En Colombia se encuentra el nemátodo en Nariiin y en algunas partes del

Departamento ¡ el Cauca, ampliamente ristrihuído en todas las creas del

minifundio.

2.3 CflrPltOL

2.3.1 fLntacirn de cultivos

Lo que se desea con esta práctica, es cultivar plantas que no sean hos-

pedantes del nematodo quiste de la papa. :tfortunadarnente la papa as el

¿nico cultivo que sirve como hospedante para el nemátodo en los climas

donde se cultiva este tubérculo.

Entonces cualquier cultivo iue no sea papa, sirva para rotar. Sin hose

pedante 13$ larvas permarecen dentro de los quistes y estas mueren por-

que no pueden sobrevivir un período largo sin alimentación. Así la po-

blación del nemátodo (cantidad de larvas en el suelo) baja poco & poco.

Según los da'.os obtenidos nor el Convenio Colomb io Uolandjs se demora

unos 4 años, antes que una población alta se disminuya al punto de que

el agricultor pueda cultivar pprt sin problemas con los nemtodos.

Este fenómeno se observa en fincas medianas y grandes, donde se practi-

can buenas rotaciones ven consecuencia no hay problemas con el nem&to-

do quiste de la. papa. La po.lación del nemátodo se incrementa mayor-

lente,, cuando Fa población inicial en el suelo es aja; las plantas

de papa se desarrollan bien y no hay competencia entre los nemtodos.

Los quistes pueden llenarse con huevos y as¡ aumentar lapoblacidu a

un nivel dañino. El control del nemátodo mediante rotación de culti-

vos es una de las medidas más efectivas, poro solo sirve cuando se man-

tienen los cultivos de rotación completamente libres de toyas de papa.

2.3.2 Control químico

Por la forma de cultivar papa en Nariiío se ha encontrado que los nema-
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ticidas sisténicos: lJasanit, Furadan, Lanna.te, Mocap, Nemacur, Temik

y Vydate ofrecen mejores perspectivas.

De 10 ensayos hechos por parte del IC I Y el Convenio resultó que con

el uso de nematicidas pueden aumentar el rendimiento de un cultivo de

papa en 20-301, dependiendo muc'io de la semilla usada, el suelo, pre-

paración del terreno, fertilización y clima.

Por las altas dosis de producto que se necesitan para controlar el né-

m4todo ( en general 100-200 Kg de producto por Ha) no se recomienda el

uso de un ne'r.aticida para e] agricul t or, especialmente el minifundis-

ta, quien no está en capacidad ¡ara comprar estos químicos.

Por este motivo el Convenio solicitó la colaboración del departamento

de Entomología del ICt, Obonuco, para hacer ensayos integrados ara el

control de gusano blanco y nemiítodo quiste de la papa.

Para controlar !ñen el nemítodo se tiene que aplicar una dosis alta en

la siembra. lara extender la acción del producto es bueno aplicar una

dosis menor en el primer aporque. Esta aplicación puede controlar a

la vez el gusano Marco, al igual ue la aplicación para el control

del gusano blanco en el segundo aporiue sirve para controlar el nemá-

todo quiste.

(si posiblemente se puede rebajar la cantidad de los productos necesa-

rios para controlar el nemtodo y el gusano blanco en tal forma que se

economiza el uso del nernaticida.

Reçien se iniciaron los ensayos integrados para el control del new(to-

do y el gusano Manen. Por lo tanto no se ,pueden dar recomendaciones

todavía para el uso de nenictticidas en el campo.

2.2.3 Variedades resistentes

Una variedad resistente estimula la salida de las larvas de los quis-



iit

tes, las 'ue luego de ingresar en las raíces mueren. Un campo donde

se cultive una variedad resistente se queda practicnmente libre de

la plaga y en ese lote se puede cultivar una vez una variedad suscep-

tible sin tener problemas.

ti sembrar permanentemente variedades resistentes se corre el riesgo

de que el nernftodo rompa la resistencia 1, es por esta situación que se

presentan biotipos, encnntrandose hasta el presente los biotipos A,B,

C,D,E y F de esta especie. En Colombia no se han observado variedades

de papa con resistencia al nemtodo hasta el presente, pero se sigue

buscando esta característica y con este fin se evaluan todos los clo-

nes de la "Colección Central Colombiana de papa". En el Perú, el	 -

"Centro Internacional de la Papa	 hace lo mismo con la colección de

ese país.	 -

Ellos han encontrado resistencia en dos clones a varias poblaciones

del nemátodo, incluyendo las ;ohlaciones Colombianas de la Laguna, Tú-

querres y Cunhal • El pro grama de tuberosas te] IC\ en Tibaitatá va a

realizar cruces coi, estos das clones, para incorporar los genes de re-

sistencia a las variedades y/o clones colombianos, pero deben pasar

varios años antes de ue pueda salir una variedad con resistencia a

éste nemátodo en Colombia.

2.2.4 Variedades Tolerantes

En una variedad de papa tolerante, los nemtttodos pueden desarrollarse

normalmente, pero no hacen mucho daño y la planta puede crecer aparen-

temente sana. Debilo a que la información mundial sobre tolerancia es

escasa, el Convenio está estableciendo al gunos parámetros para evaluar

variedades y clones con esta caractrística.
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3.	 CIYCLL'SIOX

Hasta ahora la rotación de cultivos es el mejor mando y el más eco-

nómico pari controlar el nematodo quiste de la papa en Nariño.

Las demás medidas de C?ntrol de ésta plaga ( nematicidas, resisten-

cia y tolerancia) aún no son aptas para recomendarlas en la practica.
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PLítGÁS DE IÁ PAPÁ Y SU CONTROL (+)

EWO CALVÁCKE (+.)

1.. INTRODUCflON

El cultivo de la papa está sujeto a la acción de muchas especies de ¡t-
sectas cuyo daio, en algunas ocasiones, alcanza a afectar desfavorable-

tente la akndancia y calidad de las. cosechas. A excepción del gusano

blanco de la papa, las demás especies que se alimentan de éste cultivo,

requiereñ de un juicioso criterio sobre manejo de plagas, de acuerdo a

las fluctuaciones de sus poblaciones, puesto que los problemas fitosa-

aLtanos no se deben tratar en forma aislada de los económicos y socia-

les tales coto precios de sustentación, oferta,. y demanda, costos de

insumos, sano de obra, tenencia de la tierra ..... etc.

El objetivo principal del presente artículo es la presentación de tl-
ganas alternativas para el control de las principales plagas de la pa-

pa. Sin embargo, antes de tomar una decisión sobre el sistema o con-

junto de sistemas de control es necesario conocer todos los aspectos

involucrados con la plaga tales coto: biología, hábitos, fluctuacto

mes de la población, niveles de daño y las interrelaciones del insec-

to con la planta, con el medio y con otros organismos. Por ésta rw'

ada para cada especie se presenta una información básica sobre algo-

nos de éstos aspectos.

(+) Contribución del Programa de Entomología - Regional 5.

(++) Ingeniero Agrónomo M.S. Programa d. Entosologia - Estación Experi-

mental Obonuco. Apartado Aéreo 33t. Pasto.
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2.	 CUZO - (Ancognatha scarabaeoides Rurmeister; Coleoptera:

Scarabaeidae).

A ésta plaga también .se la conoce con los nombres de CtIJZA 6 MOJOJOY,

cuando se encuentra en estado de larva. En éste estado se alimenta de

raíces y otras pártes subterráneas de la planta, aunque existen otras

especies que lo hacen sobre materia orgánica en descomposición. Es

una plaga ampliamente distribuída en las zonas frías del país con una

gran diversidad de huéspedes.

El daño es ocasionado por la larva, la cual se alimenta de raíces y

tubérculos. En cultivos jóvenes se determina su presencia porque se

presentan ¿reas circulares sin plantas y bordes con plantas raquíticas

o marchitas. En cultivos maduros o próximos a madurar, las larvas de

este insecto hacen grandes perforaciones en los tubérculos. Estos

dañoá son más severos en cultivos establecidos en tierras nuevas de-

dicadas anteriormente a pastos.

boa huevos son depositidos en forma individual a una profundidad de

4e6cm; son de color blanco perla, esféricos con un diámetro de 2n y

su período de incubaci6n tiene una duración aproximada de 30 días.

- Las larvas pasan por cinco instares, l último de los cuales puede al-

canzar hasta 55 iS de longitud. Son de color blanco cremoso con la

cabezas Muy biendiferencíada; presentan patas tortíxicas y ausencia.de

Pseudopatas; el abdomen es grueso y tiene pliegues profundos; en gene— -

nl tiene la forma de C. Compfetamente desarrollada la lasa, se pro-

fndjza 'hasta ujoeSO tw, se torna de un color crema y forma la pupa,

la cual adquiere una toloraci6n caféclaro 	 Los adultos son de color

café oscuro a negro, emergen del suelo especialmente durante los pe-

ríodos de Abril - Mayo y de Septiembre - Octubre; son bastante atraí-

dospor la luz. El ciclo total de vida del insecto dura aproximada-

mente un año.
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2.1 CONTROL

Los .dnicos enemigos naturales conocidos con animales superiores tales

coso perros y aves en general que se comen las larvas durante la pre-

paración del suelo. Entre los insecticidas recomendados para su con-

trol se encuentran Alirín, Clordano, tleptaclaro (1 - 2 Kg de i.a./lla)

aplicados al suelo antes de la última rastrillada. Al abrir un lote

nuevo que anteriormente haya estado dedicado a pastos, lá aplicación

prevéntiva de insecticidas se hace indispensable.

3. TROZADORES Y TIERREIWS ( Lutos sp., Agrotis ipsiloj, Spodoptera

sp, Prodenia sp.) ( Lepidoptera: Noctuidae ).

Conocidos también bajo lasnombres vulgarés de ' rosquillas " " gu-

sanos cortadores " 6 " Jatas

Los trozadores o tiérreros, constituyen otra plaga del cultivo deJa

para, Las lanas causan el daño al alimentarse de los tallos delas

plantas recién germinada, sobre o cerca de la superficie del suelo.

13s adultos tienen hábitos nocturnos i durante el día se esconden de-

bajo de la paja u hojas secas; son polillas de tonalidad gris neérusca,

con una envergadura de aproximadamente 43 ami.

Los buena, que inicialmente son de color blanco y luego se tornan de

color morado, son depositados aisladamente en el suelo y en !ar, aa oca-

siones en el envés de las hojas o sobre los tallos de las plantas jt-

temes. El período de incubación es muy variable pudiendo ser entre

12 y 30 días. Las larvas se alimentan al atardecer; al ser perturba-

das se enroscan. Completamente desarrolladas miden aproximadamente

45 mm 9 tienen la cabeza de color claro y el cuerpó de diferentes tu-

nulidades, de gris con pintas Oscuras y aspecto grasoso. Las pupas son

de color marrn, miden hasta 20 mmy se formen en el suelo. En nues-

tro medio se las conoce con el nombre de adivinos".
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La vida de los adultos es bastante corta, sólo alcanzan de 6 a 8 días.

Son muy atraídos por la luz.

3.1 CONTROL

Antes de la siembra, durante la arada deben tenerse en cuenta los nive-

les de población de esta plaga. Si se o 'serva, as¡ sea una ligera in-

festación de trozadores en cual uiera 4e sus estados, debe htcerse la

aplicación preventiva de un insecticida, ya sea en rorma localizada o

en todo el lote.	 -

Entre los enemigos naturales es muy importante la acción benéfica e-

jercida por parásitos de la familia Tachinidae (Archytas sp. Eucelato-

ria armiguera; Gonia sp. Incamya pos cuzcensis ) y parásitos del or-

den de Hymenoptera.

Entre los productos químicos recomendados para su control se encuentran

los siguientes:

Aldrfn 1', Pm, E.

Clordano P, E.

Heptacloro 1', E.

tora feno DDT E.

1-2 kg i.a. / Ha

1-

-!

2

Antes de la tiltima
rastrillada

	

11 u 	 u	 U

	

u	 U	 u'	 tu

	

- It	 It	 It	 U

Toxafeno E.	 Cebo

Dipterex Dilox o Profitox PS 1kg i.a. / Ha.

No se debe aplicar Aldrín al follaje de la papa.; pues se acumula en

los tubérculos.

El cebo recién preparado se u6iica sobre el surco en las horas de la

tarde, después de observar las primeras plantas trozadas. Es necesa-

rio buscar los focos de infestación, para aplicar el insecticida evi-

tando as¡ ;Ue la plaga se extienda.
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Preparación del cebo: Mezclar toxafeno 60% E.	 1 Lt	 6

Profitox 6 Dipterex 80 PS 0.4 kg en 4

litros de agua y 12 9 5 kg de salvado de trigo o aserrín tino. En caso

de utilizar aserrín es conveniente agregar a la mezcla un poco de mela-

za.

4. GL'SYO BLANCO DE LA PUt ( Premnotrypes vorax, (Hustache) Coleóp-

tera:Curculionidae ).

El gusano blanco de la papa es la plaga de mayor importancia económica

en este cultivo y esta distribuida en todas las zonas productorás del

país.

El adulto es un típico representante de la familia Curculionidae. Es

un gorgojo cuyo color varía entre café rojizo a casi negro. Mide de

5 & 7 mm de largo y de 2 a 4 mm de ancho. Tiene las élitros adheridas

al cuerpo y carece de alas funcionales. Dorsalmente presenta un" ru-

gosidades, lo cual junto con el tamaiio, forma y color hace me se con-

funda facilmente con un terrón. Los adultos se congregan en la base

de las plantas y se alimentan del follaje haciendo roeduras en el ta-

llo o cortes en forma de semiluna en las hojas. Las hembras colocan

los huevos dentro de tallos secos de gramíneas-, kikuyo y malezas, pre-

ferencialmente durante el período comprendido entre la germinación y el

aporque o sea entre los 30 y 60 días de edad del cultivo.

La larva en el último instar es de color blanco cremoso con la cabeza

pigmentada, bien diferenciada; tiene el cuerpo en forma de C, mide de

11 a 13 mm y carece de patas. Las larvas recién nacidas penetran a

los tubérculos en crecimiento, se alimentan de la pulpa y ocasionan

galerías sinuosas con lo cual destruyen internamente el tubérculo ha-

ciéndolo inservible.
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Para empupar, la larva sale del tubérculo y Corma una celda con tierra,
a una profundidad de 15 a 25 cm - de la superficie del suelo, debajo de

la capa arable.	 -.

n

El ciclo de vida varía enormemente de acuerdo a la presencia de alimen-

tos y a los cambios de las condiciones ambientales, especialmente la

humedad del suelo. Los adultos permanecen en el campo hasta 3 meses.

El ciclo completo de la vida de éste insecto, o sea desde la oviposición

hasta que el adulto sale de la cámara pupal, es de 3,5 a 5 meses pu-

diendo resumirse aM:	 . .	 . .

Estado

Huevo

Larva ( 5 a 6 instares

Pupa

Período de melanización en
celda pupal

Días

30 - 35

11 - 54

20. - 32

15 - 30

4
2

4.1 CONTROL

Existen Varios sistemas de control los cuales en conjunto conttibuj

a disminuir las poblaciones de la plaga. Estos son:

4.1.1 Control Cultural:

Buena preparación del suelo

Control oportuno de malezas

Aporue bien hecho

Cosecha temprana

Utilización de semilla sana

Eliminación de residuos.

4 • 1 .1.1 Preparación del suelo

Una buena preparación del suelo como medio de control de esta plago
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refiere a dos aspectos principales:

a) Profundidad. La arada debe ser suficientemente profunda (15.25 cm)

con el fin de llegar hasta el sitio de formación de pupas para desniir

la celda pupal y dejarlas expuestas a las condiciones ambientales; y

b) Eliminación de terrones. Los terrones constituyen un medio favora-

ble para la presencia de sdultos ya -'ue hijo ellos los insectos se pro-

tegen. En un suelo bien preparado, sin terrones, el insecto se té o-

bligado a concentrarse debajo de las plantas haciendo más fácil su con-

trol con medios 'uírnicos.

4.1.1.2 Control de malezas

Las malezas, especialmente aquellas de hoja ancha, conforman otro me-

dio de proteccidn para el insecto en estado adulto ya oue le brindan

un ambiente oscuro y húmedo.

4.1.1.3 Aporque

Esta práctica bien reilizada es un buen complemento del control quími-

co, Mediante el aporque se aisla la zona de formación de tubérculos

de la parte externa donde se encuentran los adultos. Por el-contrario -

si el control qufico previo al aporque ha sido deficiente, ésta prac-

tica va a contribuir en -la localización de los huevos del insecto en

la zona de. Uibnrización.

4.1.1.4 Cosecha temprana

Como regla general no debe dejarse tina cosecha afectada en el suelo,

ya que constituye el medio ideal para la multiplicación de la plaga.

4.1.1.5 Semilla sana

La semilla libre de larvas de gusano Mancó es una medida natural in-

dispensable para evitar la distribución de ésta plaga a áreas nuevas.
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• 4L.1.6 Eliminación de residuos

ts de mucha ini: . ortancia ' j ue el suelo esté lo más- limpio 4e tallos se- -

cos de gramíneas, especialmente cereales menores, ya que el insecto -

• deposita sus huevos en estos deshechns. 	 -- -	 l-	 -

Cuando el cultivo anterior rué papa y estuvo "picada", losltubétct&Ios

que allí quedan servirán de base para aumentar las inféstaciones de

la plaga.	 .•

4.1.2 Control biológico 	 A
'-

Se han reportado algunos hongos tales como Geotrichum sp., Spicaria

sp., y Cephalosporiuri sp. tPectando larvas de gusano blanco en forma

natural. En la E... " Obonuco " se encontró un efectivo control mi- -

crobiológico natural de adultos por la acción de Fusaríum sp.; los

resultados obtenidos :con éste hongo son promisorios.

4.1.3 Control químico

Correlacionando el ciclo de vida del insecto con el de la planta he

ha podido establecer que existe un período de tiempo, durante el cual,

el cultivo debe estar totalmente libre de adultos de gusano: blanco.

Este período corresponde al comprendido entre la gerúiinación y el apor-

que o sea de los 30 a los 60 días de edad del cultivo.

Para lograr esto se recomienda la aplicación de Furadán 3 F ( 3 lt ¡

Ha ) a los 40 - 45 días respués de la siembra. Los granulares, re-

quieren adecuadas condiciones de humedad en el suelo.

Con ésta primeraaplicaci6n de un insecticida líquido también se eli-

minan las plagas del follaje, especialmente pulguillas, Epitriz spp.

Se recomienda además uña segunda aplicación de un insecticida granu-

lar o líquido, sistérnico y de contacto la cual debe realizarse inme-

diatamente antes del aporque, en la forma indicada por el Programa1
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4 itos corrÉs-

Ppfl,ientes a una reintestacion del cultivo y las larvas resultantes de

,ésce.pes en la primera aplicación. Con el apórque, después de un buen

(control químico, la zona de tuherización queda aislada del medio ex-

perno donde habrán nuevas reinfestac iones de la plaga; las posturas

/que alcanzan a eclosionar en el transcurso del cultivo, originan pe-

queñas larvas que no alcanzan a profundizarse demsiado.

Miiante el sistema de "zarandas" para detectar la presencia de adul-

tos de gusano blanco, se puede fletar un registro de las fluctuaciones

de la población a fin de precisar la efectividad de las aplicaciones

de insecticidas, en especial de la primera. Si se comprueba la pre-

sencia de adultos vivos, tres o cuatro días después de realizada Lsta,

será necesario una nueva aplicación de insecticida con el objeto de e-

lininar toda la población.

5. APEOS DE LA RUZ ( Rhopalosiphum rufiabdorninalis. Romopten

Aphididae ).

Los adultos y las ninfas que son de color verdoso morado, se aliaentan

de la savia de las raíces, causando aaaril!amiento y encrespamiento,

especialmente a las plantas jóvenes. flasta el momento ninguno de los

insecticidas ensayados ha dsdo resultados satisfactorios de control en

cultivos establecidos. En áreas donde se ha observado ataques en años

anteriores son indispensables las aplicaciones preventivas con insecti-

cidas sistémicos al suelo.

6. MINtDOR DEL flJlLLCLLfl ( LirioInyza ecuadorensis Prost. Diptera:

Agromyzidae).

Las larvas deinéritan la calidad '1 e1 producto al construir minas super-

ficiales en los tubérculos y además, permiten la entrada de un gran mi-

mero de hongos y bacterias tie pueden destruirlos completamente.
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Las hétnhras derositan sus huevos debajo de la corteza de la papa espe-

cialmente cuando los tubérculos se hallan mal tapados, en semillas sem-

bradas y no tapadas o en papas cosechadas y sin recoger en el campo.

Las larvas son de ¿olor amarillo pálido; se alimentan haciendo galerías

iuperticiales en los tubérculos. Empupan dentro del tubérculo; son de

color caté claro y tienen la fornia de un barril.

Los adultos sor moscas de tamaño más pequeño que el de la mosca casera

con una coloración negra con pintas amarillas en el torax.

6.1 CONTROL	 -

Dado que las moscas ponen los huevos sobre los tubérculos destapados o

muy superficiales es recomendable un buen aporque para que disminuya la

incidencia del ataque. El control químico se dirige hacia los adultos

y por lo general las aplicaciones contra el Tostón eliminan esta pla-

ga.

Entre los 'insecticidas recomendados para su control se enuncian los si-

guientes:

Duraban o Lors han
	

0.5 kg La. / Ha

EPX E
	

0.5

Perthane E
	

1.5

7. PULGtILLtS ( Epitriz spp. Coieóptera: Chrysomelidae ).

Las pulguillas son cucarroncitos que se alimentan en los cogollos de

las plantas yal expandirse i sis hojas se observan huecos dediferen-!

tes tamaños o bien, cicatrices redondas y claras en el haz de las ho-

jas. Cuando son muy abundantes destruyen gran parte del área foliar'

y es entonces cuando el cultivo puede sufrir daños considerables.
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Los daños son de especial importancia durante el primer mes de genl-
nada la papa.

Estos insectos colocan los huevos en el suelo, las larvas se alimentan

de las raicillas de las plantas de papa o de las malezas; setrsfor_

man en pupas y mits tarde en adultos que salen del suelo y se alimentan

de tnllaje; cuando hubo un mal control de adultos a la germinación, las

lanas de la segunda generación pueden ocasionar daños de considera-

ción ón los tubérculos, poco antes o al momento.de • la cosecha.

Los adultos son de color negro o café de 3 a 4 mm de longitud. En el

campo se observan saltando cortas 'listancias de hoja a hoja.

7.1 C')NIROL

El control adecuado de malezas, la rotación de cultivos y la siembra

oportuna son Sistemas generales 'lue contribuyen a disminuir las pobla-

ciones.

Para el control de pulguilla pueden usarse dos nivales de daños: uno

establecido por apreciación visual del cultivo y otro contando adul-

tos recogidos en determinado número de pases de jama.

Para la evaluación del daño por calificación visual puede usarse la

siguiente escala:

O - Sin daño

- Muy poco daño

2 — Poco daño

3 - Dañn común (nivel de advertencia económica )

1 - Daño fuerte (nivel de daño económico).
a

Por medio de la jama, la captura de 10 adultos en 10 pases dobles,

constituye un nivel de advertencia económica. La evaluación del daño
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del insecto debe iniciarse des d e la germinación de la papa puesto que

los daños 'e mayor importancia son ms producidos durante los prime-

ros estado 1é-de.rrnljo. Por lo tanto, el nivel propuesto compren-

de el período entre terminación y floración; después de ésta no es re-

comendable-hacer-aplicaciones de insecticidas.

Entre los insecticidas recomendados se citan los siguientes:

temik - Ternisid
	

G	 .O kg de i.a. ¡Ha

Thimet
	

3
	

'.5

Dayston
	

O
	

2.0

Sevin
	

PM
	

0.5 - 0.75	 II

Nexagan	 E
	

1.5

Perthane
	

E
	

1.5

Carbamu-l- t
	

PM
	

0.9

Durban - Lorsbari
	

E
	

0.5

Monitor - Tamaron
	

E
	

0.5

Furadn
	

G
	

0,75

Lannate -
	

PM
	

0.25 - 0.50

Los insecticidas granultres solo deben aplicarse al momento de la siem-

bra, al fondo del Surco. Si no se controla la primera generación de

las pulguillas 4 o-se realizan siembras tardías, las larvis de la segunda

atacan a los tubérculos.

Si al inspeccionar el campo antes de la siembra se observa un número

gran-le de larvas de pulguillas es recomendable hacer una aplicación

al suelo, para prevenir hasta cierto punto el ataque de los adultos.

8. TOSTI\-( Liriómyza sp. bíptera: Agromyzidae ).

¿1 tostón es una de 1-ss plagas más i.tport'tntes del follaje de la papa;

es una pequeña mosca, de color oscuro, con puntos amarillos muy noto-
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nos encima, de 1± 'tse de 1 LS tias. los iuevos de tamaño microscópi-

co, son 1e7'ositados en el interior 'el r: L rénq tl ina foliar; de ellos sa-

len unas larvas ¿podas de color blanco cremoso, las cuales causan el

dato al .alimentarse, 1irodur;endo inicitimente minas en Forma de ser-

piente y mis tarde parches grandes ue lan aspecto clorótico 41 Po-

llije; estas se secan y se observan como partes tostadas o quemazones

en la hoja. U terminar el período ' le larva, se convierten en pupas

le color caféclaró; er, este estilo es Mcii encontrarlas ya sea en el

suelo y ocasionalmente pegadas en el env6sde las hojas. Al cabo de

unos días emerge 14 mosca adulta lista para iniciar un nuevo ciclo.

8.1 Cfl\'T}LOL

En sitios donde no se ahusa del control químico, se ha encontrado una

avispita del género Opius sp.(Ilymenoptera: E3rac6nidae) realizando un

buen parasitismo so"re larvas del tostón. Cuando las poblaciones so-

brepasan los niveles de advertencia económica, se puede aplicar cual-

quiera de los insecticidas enunciados para controlar pulguilla. Los

niveles de advertencia económica son los siguientes:

Si la evaluación se reali ' a por caliricación visual el nivel estable-

cido para pulguillas coincide para tostón, solo difiere en el tipo de

daño evaluado. Con la jifia, la captur'i de i. adultos en 10 pases dobles

desde germinación hasta el comienzo le la floración; de allí en adelan-

te 20 adultos por lo pases dobles de gama. Por hectárea deben tomarse

como mínimo cuatro muestras.

9. MlNUPt TÇE LA !;3J ( Scrobipalpula absoluta. Lepidóptera: Gelechi-

dae ).

El daño del minador del follaje se diferencia de aquel causado por el

tostón por la forma de lis minas lue se presentan como "lagunaw" en

los foliolos.

La larva del Scrobipalpula, cuyo color varía de verde a morado con la
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cabeza esclerotizada café n negr4, .scItmu]a los excrementos en la ?iina,

pero al borde le un rolinlo. . diPerencia del tostón, una larva pue-
de ocasionar daño o más de un rnlioln, pues se deja colgar' de un hilo
de seda «srs ¡).tsar a lii l inja siguiente y comienza otra mina. Los a-
dultos ue soa polillas pe 1 ueñas de color pajizo y con flecos en las

alas posteriores tiene una envergadura alar de aproximadamente 1,5 cm.

9.1 CONTROL

En elDeF1.1rtLmento de Vari tio se han encontr4do algunos parásitos cuya

accíiSn bené rica ni: el control 'le esta r laga no debe desestimarse.

Estos se han identiPic.do como: Elriá sp. (Díptera: Tachiniidae
Diadegma sp. ( 'lytrnnoptera: Pteromali.i.se  ).

Los insecticidas recomendados para su control son los mismos indicados
para pulguillas y para tostn; sin n m'»trgo, las poblaciones hasta aho-
ra observadas no constitu en un problema de importancia económica.

10. SIU'UES DE l& PUA ( Peridroma sp. pos saucia y Copitarsis consue-
ta- Lepidóptera: 'octuidae ).

La importancia económica de estas dos plagas es m
ás 	 en épocas

secas y cuando atacan cultivos en los primeros estados de desarrollo,
ya lue las larvas actúan como masticadores del follaje y trozadores de
tallos	 ramas y al no ser controlados oportunamente pueden destruir
las plantas en un tiempo muy corto. A continuación se presentan algu-
nas características le es Lis dos especies:

Peridrorna pos saucia. Los huevos recién ovipositados tienen una colo-
ración blanca cremosa la cual vtrja insta violacea con el trirscurrir
de. los días; tienen un p'ríorlo le incubación de 8 días. Las larvas
son de color pardo oscura cnn la parte central más clara; dorsalmente
en el 8°segmento abdominal presenta un escudo negro. Cuando se la mo-

fr
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lesta, la larva se enrosca. Tiene hhitos: nocturnos

Copitarsia consuett. Las larvas inician su daño ene] envés de las

hojas. Son de color verde sucio y presentan cuatro líneas blancas

longitudinales: dos en dorso y des lateralmente, una a cada lado.

A veces pueden, llevar tonalidades rojizas o amarillentas.

10.1 CflVTROL

Este debe Iniciarse cu,tndo se observ.n más de una larva pequeña por

planta, desde la germinación hasta el aporque; de allí en adelante

I& planta, puede soportar el daño causado por tres o- más larvas peque-

ñas.

11. PUL0NES O %FIDOS

Comprenden varios géneros y especies (Macrosiphum euphorbiae; Myins-

persicae; khopalosiphuin spp. ) ( Homáptera: Aphidae ).

En su roma adulta Ilegitn a medir hasta 2 mm de longitud, tienen colo-

raciones que varían entre amarillento a pardo y están provistos de un

fino estilete por medio del cual succionan la savia de las plantas.

El daño lo ocasion4n tanto los adultos como las ninfas y es más pro-

nunciado en épocas de verano. La ilportancia económica de estos in-

sectos en papa radica en que ellos, son vectores de enfermedades viro-

saz, muchas de las cuales solo se manifiestan en los cultivos poste-

riores. Por lo tanto, su control solo se justifica cuando el cultivo

de papa está destinado a lis producción de semilla.

11.1 CONTROL

Por la consistencia de su cuerpo y los Mbitos de vida son presa fá-

cil ¿te varios parásitos y de predatores, cuya presencia se debe tener

en cuenta antes de tomar medidas de control químico, a menos que el

cultivo esté destinado rara producción de semilla.
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E

E

£

E

E

Ekatin

Malathion

ftorión, Perfection,

Systemín, Roger, Diostop

Metasystox.

Dimecron

thiodan

Disyston

0.2 -0.4 kg de i.a. / Ha

0.5-1.0

0.5

0.7

0.7

0.7

Lo

E

E

12. PALOMILLA DEI TUBERTCLJLO Phthorimaea ( Gnorimoschema ) operculella

( Seller )'- Lepidóptera: Gelechiídae.

En el mes de enero de 1979 fue conrirmada la presencia de ésta pisga

en Colombia. Se reportó en tibaté ( Cundinamarca ) y Chiquinquirá

(Boyacá ).

Las larvas de éste insecto minan las hojas, barrenan los tallos y pe-

ciolos de las plantas causando marchitamiento, y forman galerías pro-

fundas en los tubérculos. Estns son m&s afectados y el daño puede

continuar aún después de la cosecha en los depdsitos, donde el insec-

to también se reproduce.

Los huevos son colocados por las p.tlornillas ¿n forma individual, prin-

cipalmente en el 'envés de las hojas o sobre tubérculos destapados o al-

macenados. Las larvas son blancas con el dorso ligeramente rosado;

cabeza, primer anillo torxico y el ultimo segmento abdominal con pla-

cas de color negro. Los adultos son itnits polillas muy pequeñas de co-

lor grisáceo con numerosas manchitas negras. Son rn&s activas durante

la noche.
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FACTORES QUE AFECTAN a CONTROL DE PLAGAS (+)

HUGO CALVACRE GUERRERO (++)

1.	 INTRODUCCION	 -.

Casi todo el daño hecho por los insectos, resulta, directa o indirecta-

mente de sus intentos por conseguir alimento, y por esta causa se cons-

tituyen en los principales rivales del hombre. Donde haya vegetación

siempre habrá insectos, como parte de la cadena alimentaria y el hombre.

debe aceptar éste hecho en el sentido de que parte de sus cosechas serán

aprovechadas por estos. Sin embargo, dentro de la gran variedad de es-

pecies insectibles, existen unas pocas, cuyas poblaciones alcanzan nive-

les relativamente altos que causan daños graves a las plantas o animales

con repercusiones de orden económico. A estas se las considera COQO pla-

gas y es necesario controlarlas mediante un manejo adecuado de sus pobla-

ciones.

El control racional de plagas mediante eliianejo de sus poblaciones es

muy difícil de llevar a cabo sin el conocimiento previo de los aspectos

ecológicos y biológicos te la plaga, del agroecosistema, de las carac-

terísticas de la población cuisma y de las relaciones que existen entre

ellos. Sin embargo es conveniente tratar de aproximarse a un manejo de

plagas mediante la utilización de los recursos naturales conocidos y el

apoyo di uno o vsrios métodos de control. En •sta oportunidad se pre-

sentan algunos aspectos que se deben considerar en conjunto con miras

a lograr un buen control.

(+) Contribución del Programa de Entomología - Regional 5.

(i*) Ingeniero Agrónomo M.S. - Programa de Entomología - ¡CA - Estación

Experimental Obonuco. Apartado Aéreo 339. Pasto.
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2.	 9101001% DE LflS INSErTOS

Para emprender cualquier sistema o sistemas de control es necesario el

conocimiento de la biología riel inserto. Quién es 	 Cómo vive	 Dón-

de vive ' 2ué preferencias tiene ' )ué condiciones le son favorables9

La gran capacidad de adaptación y su gran versatilidad hacen

que la respuesta a estos interrgantes v4rien de un estado a otro en

una misma especie.

Por lo general solo se conoce el estado del insecto que mayor daño cau-

as al cultivo y el desconocimiento de los restantes hace que muchas de

las recomendaciones resulten deficientes por realizarse talvés en el

momento menos oportuno, por estar dirigido hacia el estado menos vulne-

rable o por el empleo del sistema menos adecuado de acuerdo a los há-

bitos de los diferentes estados de la daga.

Los pasos fundamentales para conocer un insecto son:

a) Nomenclatura: Nombre común y nombre científico. Permite la ob-

tención de referencias relacionadas con sist Amas de control empleados

en otras zonas.

b) Distribución del insecto.

c) Importancia económica, a nivel mundial, nacional y local.

d) Ciclo biológico.

Huevo : Descripción

Lugar de ovi)osición

Condiciones de la planta

No. de huevos lue oviposita

Cambios que sufre el huevo antes de la eclosión

Determinación de los enemigos naturales.
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Larva	 Preferencia alimenticia

Cambios de hábitos respecto a su alimentación

Descripción del tipo del daño, dado que muchas veces

no es posible encontrar al insecto pero por la espe-

cificidad del daño es posible determinar la plan.

Conocer sus enemigos naturales

Duración de éste período.

Multo:	 Descripción de machos y hembras

Conocer los instintos, de copulación

Determinar el tiempo entre cópula y oviposición

Oviposición

Enemigos naturales.

3. RECONOCIJIENTO DE PL4G&S

Para determinar la importancia económica de las especies insectiiéasen

un cultivo se deben realizar los reconocimientos de plagas mediante

visitar periódicas al campo. En ésta forma se puede determinar qué

especies de insectos están haciendo daño, cuál es su abundancia y qué

factores, bióticos o físicos, están influyendo en la población. Si

se confirma la presencia de la plaga y su abundancia puede producir

pérdidas económicas, se deben tomar las medidas de control teniendo

en cuenta todos los aspectos observados alrededor de ella y el estado

de desarrollo del cultivo.

4. METODOS DE CONTROL

Existen varios sistemas de control de plagas tales como el med&nico y

físico, cultural, biológico, autocidial, genético, por esterilización

por resistencia de plantas a insectos, químico y legal. El control

basado en un solo factor está deshechado y la experiencia alcanzada en

éste aspecto indica que se logran mejores resultados madiante la cos-
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biiC.te: dos naís sistemas de control : .. Sin embatgo•,e1 control

qúfaico es e1:ss ampliamente usado en general:y por tta catísa solo

áblÁfl-de este sistema en su aspecto práctico.

44 ONTlL gimnio

. jg actualidad los insecticidas son el arma poderosa en la lucha

ct*tra lsd plagas; debe usarse en forma recional para no cansar dsfios

irreparables al ecosistema, cuando sea estrictamente indispensable y

cuando ninguno de los otros sistemas i l e control se h&n mostrado pro-

mi so ti os

4.1.1 Niveles de advertencia económica

Es necesario que el personal encargado del control esté al tanto de

los niveles de advertencia económica paraecada .plaga o sea aquellos

nveles de la población por encima de los cuales la plaga ocasiona

prdidas económicas. Cuando la población de una plaga se mantiene por

debajo de este nivel no se justifica, enonomicamente, entran a contro-

larla y es precisamente lo que no se hace con las aplicaciones "calen-

dario" o sea aquellas aplicaciones del insecticida que se hacen con

cada aplicación de fungicida.

4.1.2 Selección de insecticida

Si las circunstancias- que rodean a la plaga no permite	 el uso- da

un insecticida, se llega a la situación de elegir qué producto se va

aplicar ? Qué dosis se debe usar ! Cómo, cuándo, y dónde se .debe a-

plicar ?

La elección del producto debe estar relacionada con el insecto, con

la planta, con factores climáticos y con las características, mismas

del insecticida, todos los cuales están interrelaci-oflados..

4.1.3 insecto

Z& necesario considera cual es el hábito ali'-enticlo del insecto¡ pues-
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to que los hay masticadores, chupadores y raspadores como es el caso

de las lanas, saltahojas y tripa respectivamente para los cuales se

debe seleccionar un producto de acción estomacal, un sistSico o uno

de contacto. Además, no se puede olvidar el estado de desarrollo del

insecto en el cual causa el daño, y en el que es ate vulnerable, nsj

como la sensibilidad específica de las diferentes especies de insectos

hacia los diversos grupos de insecticidas.

4.1.4 Planta

Respecto a la planta, la elección del insecticida no 8010 debe tener

en cuenta la posible fitototicidad del producto sino también el desti-

no del cultivo y la posible acumulación de residuos en el producto fi-

nal de la cosecha. En este aspecto se debe tener en cuenta la cospo-

sición química de los diferentes productos fitosanitarios. En efécto

los insecticidas clorinados ( DDT, METOXICLORO, ERC, LINDANO, CANPZNO,

CLORDANO, ifEPTÁCLORO, ALDRIN, DIELDRIN, TITIODAN, TOXAFENO, etc ) po-

seen un prolongado efecto residual y no se degradan. Por ésta raída

el DDT y similares han salido del mercado, otros como el Aldrfn y simi-

lares que todavía se recomiendan para insectos del suelo no se deben

aplicar al follaje de la papa puesto que se acumulan en los tubérculos

y para otros se recomienda su uso en forma de cebos.

Los insecticidas órgano fosfórico (Parathion, Folidol, Gusathion, -ON,

Sumithion, etc ) son por lo general extramadamente peligrosos para los

animales superiores, de accióniúpida y de amplio espectro. Por ésta

razón si se continúa, como hasta ahora, usándose en forma indiacrimi-

nada, se eliminará el control biológico natural y la presencia de nue-

vas plagas será inevitable.

Los insecticidas del grupo de los carbamatos poseen cierto nivel de

selectividad ( Sevin Cebicid, Furaddn, Carbannalt, Temik ) actúan por

contacto, ingestión, fumigante y sistémica y su residualidad es bas-

tante grande por lo cual es necesario considerarla en el momento de la
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decisión.

CI ciclo de vida de la planta influye tunbién en la elección del pro-

ducto a usar.

II
4.1.5 Condiciones climáticas

El clima es un factor j ue afecta considerablemente el éxito de un tra-

tamiento con insecticidas. La temperatura, la humedad, la insolación

y las corrientes de aire, .sdemís de las características del microclima

dentro del cultivo son condiciones muy inportantes que se deben tener

en cuenta.

La temperatura influye en la turbulencia del aire y en la efectividad

directa del producto letal sobre el insecto mismo. La humedad es un

factor importante según el tipo de insecticidas a usarse tanto para

la fijación, retención y disolución del ingrediente activo como para

la acción Tísica sobre el insecto le productos que tienen poder abra-

sivo. La insolación y la respuesta de los insectos a ésta son aspecv

tos que pueden incidir en la determinación de la hora o el sitio de

una aplicación. El viento es un factor limitante en la efectividad

de muchos tratamientos.

4.1.6 Insecticida

La presentación comercial del producto es muy importante. Estos vie-

nen en forma de concentrado granular (G) ; Polvo (P); Polvo Mojable

(PM); Polvo Soluble (es); concentrado emulsionable (E) y concentrado

para aplicar a ultra lia .p volimen (ULV). 'Su selección está condicio-

nada por todos los ftctores antes relacionados.

4.1.7 Toxicidad.

La dósis letal medid (DL 50)es la dosis necesaria para matar el 50'

le una poblscic5n de ratas u otros animales, dentro de un cierto pe-

ríodo de tiempo, bajo condiciones de laboratorio y se expresa en mg

por kg de peso del animal.
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En Colombia los insecticidas se dividen en 3 categorías según la dosis

letal media:

Categoría 1	 Altamente tóxicos. Incluye aquellos compuestos cüya

0L50 es menor de 50 mg / kg de tieso.

Ejemplo: Temik, Gusathion, Furadn, Disyston, Thiodan,

Endrín, Thimet, Dimecron, Monitor, Metil Paration, Foli-

dol, Parathion, Toxainetil.

Categoría II Medianamente tóxicos. Compuestos cuya DL50 es de 50-500

mg / kg de peso.

Ejemplos: Baygdn, BUC, Nexagan, Clordano, DDT, Basudín,

Muyan, aoxion, Heptacloro, Lindano, Ekatibp, Toxafeno,

Toxafeno DDT, Bus.

Categoría III Moderadamente tóxicos. Compuestos cuya DL50 es mayor.de

500 mg / kg de peso.

Ejemplos, Sevin, Malathion, Tedion, Dipterex, Virus de

la polidriosis nuclear,' llacillus thuringiensis.

4.1.8 Dosis

Desafortunadamente este es uno de los Lictores más descuidados dentro

del control químico. Una dosis inrerior a la recomendada induce, como

consecuencia, la resistencia del insecto al plaguicida, y una dosis su-

perior, ademas del desperdicio del producto, con su lógico recargó eco-

nómico en los gastos de producción, puede causar daños a la planta.

Debido a que en el comercio existen varias formulaciones y concentra-

ciones, una dosis se indica en kilogramos de ingrediente activo (i-a)

por hectárea. El asistente técnico debe tomar como puntos de referen-

cia la dosis indicada y el contenido del ingrediente activo que apare-

ce en la etiqueta que acompaña al producto ¿omercial. ( Anexo a éste

escrito se presentan algunos problemas de intérés práctico, que es ne-

cesario tenerlos en cuenta para recomendar una dosis.

II

9



Si la dosis está indicada en kilogramos de i.a. por hectÁrea ésto nos

sugiere que la cantidad de insecticida que se va aplicar en una becti-

res ya está determinada y no es variable. El agua que sirve de nhícu

lo para su aplicación es el elemento que ha de variar en cantidad de

acuerdo a las características de esta labor. Por ésta razón es muy

importante la calibración del equipé.

4.1.9 Aplicación

Al observar la época y modo de aplicación de los insecticidas recomen-

dados en la " Guía para control de plagas " se encuentran notas como

¿atas:

Aldrín, Clordano, Heptacloro: Aplicar al suelo antes de la dltima ras-

trillada. El aldrin aplicado al follaje se acumula en los tubérculos.

Toxafeno, Toxafeno DI)?, Dipterex - Cebos: El cebo recién preparado ay

aplica sobre el surco en las horas de la tarde, después de observSr

las primeras plantas trozadas.

Los insecticidas granulares tales como Furadn, Temik, flisyston, Th-i-.

met solo deben aplicarse al momento de la siembra, al fondo del turco.

Muchas plagas del follaje se controlan satisfactoriamente con una a-

plicación al suelo de un insecticida granular.

No apliqie Buz al follaje porque puede causar fitotoxicidad.

Esto indica que existen ciertas circunstancias que requieren cierta es-

pecificidad en la forma, en la época, en el sitio y en la hora de a-

plicación, que es necesario conocer para lograr controles económicos

y eficaces.

La aplicación de un concentrado emulsionable es la Ms difícil dado
que requiere condiciones especiales en cuanto a la cantidad de afla

presión de la bomba, tipo de boquillas, dispersión del producto en el

cultivo, condiciones atmosféricas, etc.
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PROBL77.MAS DE wRS PRAC1'IC0

1.- Un agricultor necesita 350 .kgs de SUC tl 14 de isónern gama, a fin de

combatir la broca del café. Cuántos kgs de insecticida tiene que com-

prar, sabiendo que en el mercado consigue el prodto al 12' ¿e isómero

BE del 12	 y	 y	 y - isómerogarn

100 - 12

x	 -	 1

1- 100 = 8.333 kgs de WC al 124d0y
12

8.333 kgs es la cantidad necesaria de WC al 12 ' para obtener 100 kgs de

BEcR1 1 4dey; cono ce necesitan 350 kg luego:

BHÇ al l de y

100 -

350

X= 3508.333 a
100

WC al 12dey
8.333

x

29.166 kg

Por otsiguiente, son necesarios 29.166 kgs de SRC al 12 15 de isómero gana

pan obtener 350 kg4e WC al 1 pazn connletar la cantidad medida, e

350 - 29 9166 - 320.834 kg de material inerte.

Otra solución al problema anterior es us.vvIri la siguiente f6rnula e

Qxp

P

Q = Cantidad de mezcla insecitica a rerarar ( en litros o en'kgs.)

P =	 de proc!ucto activo del insecticida.

p - (de principio actico en la mezcla ( coricent,acit5n ate se requiere van

aplicar ).

q - Cantidad necesaria del insecticida van la nreiamción de la mezcla

( lts. o kgs ).
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Así q=350 	 29,16kgfteBFCal12'Iey

.12

Tale o , 	 350 -. 29,16E.=.32C9834.ks..

.- Un caflcultor necent 700 kg--- lo -ezcla 1 9 - 40 ( Ls&ern ama de

BC +
	

: ) ,an su caf-'tl.

& el rneitadn hay azufre air°4 y •"Gviuniar' 10 " ' este	 10 ' de

isómero gana ). Ount.ns kgs le a-b' nr-ductns ti qne que c°mnnr el

caficültor ?

q = Q. t = 700x1.5 = 105 kgdeBCa1104

	

t	 1c	 .

q = 700.40 = 280 kgs de azufre

100

talco = 700 -(105+280)	 315ks.

.- Para nreanr 300 kgs i la -ezc1a 3 - 10 - 0,40 para nilverizar algo-

dón.

&i el cr"ercio se encuentra ' errnc-zane al 12 de isó'!lern gama",

Deenate 75-. p	 (Dlii' al 75. -an nuivprizar) y "indiatox al 1

Parathior al 1	 ). Curto necesito de C/u. ?

-q = 300.3 kgs le BFCal 12.

	

12.	 . .

q'= 300.10= 40kgslsD]Y' a175
.75

	

= 300	 -y 0.40 	 120 ks dnanthioi al 1 Z
1.

Talco = 300 - ( 75-40 + 120) = 65 kgs.

.- Sor necesarios 600 lys le ett'lsi6n de clnr'ann al 2 4 nan asperjar.

0uánts litrns de cr'ncertndo enulsionable del 75 son necesarios ?

q =	 = 600 x 2 = 16 lts. o kgs
.75.

600 - 16 = 584 litros de agua.



t5,... &i 6.000 litros de liquido hay 15 kgs de "Desnate 75V • (ID? 754
Cuánto es el Im de principio activo de la sust,ensión ?

15 - 6.000 .p	 p = 15x 75 -O287(
75
	

6.000

la suspensión tiene un principio activa (1)172) de 09187 (.

6.- Cuántos litros de una solución al 0,05 ' de vrincipio activo pueden

obtenerse con 4 litros de rnetasystox a1,50

e Q ..p	 4- Q • .0.05
P	 .50

•	 Q4x50200a4.000lts,
0 905	 .	 0905

7.- td cantidad de 'un ocncentxad.o emulsionablé de iindano del 20 ( debe

gzegrr 100 litros, de agua para obtener una eimilsidn 4.1 0 902 (de

principio activo ?	
$

q !Q • o a 100 • 0.02 = 09100 litros
20

99 9900 ita, de agua + 100 cc de lindane del 20 .

8.- Quiezo diluir Systor del 50 1 en sguá, con si fin de obtener una ro-.

l-.aciCn cat 0,1 de principio activo.

Cuánto tiunen de agua debe usarse pan hacer el insecticida,

1 = Q • 0.].
50

= 500 litros
0.)

500 -1- 499 li$ros

Por coteiguiente 1. 499



%-..	 ntas-partes da talco, son necesarias mm obtei um. da BffC al 6 (

de ia&ero gama,;: a. fin de usarlo al 0.5

9a

• 1-Q, 0.5 	 Qe 6	 .12
6	 El

12- 1.- a partes

Otro procedimiento seria.

Bn2 1

p

Re 6- 1 • 12 -i -
0.5

11 partes

10.- Se tienen don soluciones de DUP en Kerosene* una al 4 y otra al 1.5(

de principio activo. Cuántas partes de cada solución deben ser te-

das para obtener una nueva solución, con un principio activo del 2 (t

Se propone que $

e vol~• retirado de la solución al 4

b	 vtldmen retirado de la solución al 1.5

a

a y b van a ser reunidos para fcrviar otra so1ri6n, por lo tantos

4a + 1.5b e 2(a+b)	 2a+2b

4a - 2a = 2.b-1.5b

2a = 0.5b.

Dividiéndose a por b a a =
b	 2

Por consiguiente, 0,5 partes de la solución al 4 (y das partes do

soluoiónall.5'tdanunasoluci&ial 2(.



2

DVI'	 4

DVI' l.53

Gráfico que suda a la solución de

problemas relAtivos a mezclas de des

insecticidas de concertracj6nes di-

ferentes.

1.

Relación de 1 s 4

De acuerdo al gráfico colocamos .los Dorcentajes de los dos insecticidas a

mezclar hacia el lado izquierdo. Prazemos las diagonales y colocamos el por-.

canta j9i4de la mezcla deseada en el centro. Siguiendo las diagonales verifi,

carnes a

4-2 = 2

1 9 5 - 2 = 0,5 ( no se tiene en consideración el signo )

0.5 partes ( del insecticida a]. 4 )

2 partes ( del insecticia al 1,5 '< )

6 1z..4	 -

11.- Se necesita una mezcla de M. al 5 ° y talco, teniéndose para ello

un producto comercial con 50 de DI1T. Este producto cuesta * 1209oo
el kilo y el talco * 6,00 el kg. En cuánto sale el kilo de la mezcla ?

Consideramos un kilo del producto al 50 '

1= Q.5 ; j = 10 kg
50	 5

Por 10 tanto, para un kg de 1)VT a). 50 	 necesitamos lO kg de DM'
al

DM' 50°Z	 DM'. 5
1	 lO

x	 1

x - l= 0.1 kg
lo	 -	 -

Talco =l= 0.1=0.0kg

0.1 kgs de DM' a]- . 50 $ ....... ... ..12,00

0,9 kgs de talco ............ . 	 5,40

9 17.40
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12.— Si quiere hacer una mezcla de insecticidas de formulación 3-5-0 9 40,

pan esto, se tiene 11 Gammene al 12 ct de i.nsómero gama. de, BEP,

" Deeto1 50" .( DP al 50 ) y Itodiato al 1 ItI (parathiou al 1 (

Un kilo de Gamenne cuesta * 120.00 9 de Detenol cuesta $ 140.00 y de

itoriator cuesta $ 40,00. Cuánto cuesta un kilo de la mezcla sabiendo que

un kilo de talco vale 1 6,40 ?

Considerándose 1 kg de cada producto concdntrado, tenemos:

1= Q.3
	

Q= 4 k
12

1 =	 . 5
	 Qt_ 10 kg

50

l,c Qi! . 0.4
	 Qfl	 2.5 kg

1

Por consiguiente, con 1 kg de BC al 12 	 de is6mer gama ( 17ammezane )

se hacen 4 kg de mezcla con 3 de isómero gama.

Con 1 kg de DDP a' 50 (DetennlYse hcen 10 kg al 5 y con 1 kg de

panthion al 1	 (çdiatox ) se hacen 25 kg de ne:cla . aI 0,4 ch de

panthion, por tanto

Call2dY
	

BHC al 3 '.,4r de y

1
	

4
r = 0;25 kg

x	 .1.

DET a]. 504
	

Dfla15	 ¡

1
	

10

x
	 t=0,ilcg

1

Parathion al 1 %
	

Parathion 0 9 4 4,

1
	

2,5

it = 0,4 kg

x
	

1



141.	 -

Talco - 1 - ( 0 9 25 + 0 9 1 + 0 94 ) = 0.250.kg

0250 kg [C al 12

09100 kg DUP 50 °

0 9400 kg pamthin 1 1
0,250 kg talco
1,000 kg

Segwtda manera s
1 

300,00

14,00
16,00
1,60

61,60

Q = 1 k
q a 1 • 3 . 0,250 de BffC al 12 de y

12

q l t1_. 5	 0,lOOdeDUPal5o<
50

• 0.4 =. 0.400 kg de iamthion al 1

Tomado ¿e s

Maricón¡, F. 1963. Insecticidas e sen ernnrege nr cnmbate
as 'W3%S.

j

E



DESCRIPCION DE LAS V&RIEDADES DE PAPA (+)

LUIS FELIPE ALVARADO (++)

INTRODUCCION

Producir una variedad mejorada de papa requiere el trabajo de varios

Técnicos en diferentes granjas experimentales por un lapso no inferior

a 10 años. Aunque en el trabajo de mejoramiento se busca siempre selec-

cionar variedades1ue superen a las nativas en precocidad, rendimiento,

resistencia a enfermedades y calidad, no es fácil agrupar todas estas

cualidades en un solo genotipo.

El IC% ha producido 26 variedades mejoradas de papa desde que se ini-

ció la investigación en éste cultivo hace cerca de 30 años. Por dife-

rentes causas muchas de ellas no han sido aceptadas en el mercado y

han desaparecido. Otras variedades han sido multiplicadas directamen-

te por los agricultores, después de ser rechazadas por los técnicos de

investigación en base a características que no son deseables como ca-

lidad o susceptibilidad a ciertas enfermedades.

En el Departamento de Nariño, en orden de imjortancia, las siguientes:

ICA NARIÑO en un 50%; Parda Pastusa en un 251, Arbolona ( no mejorada)

en io% ICA Guantiva, .ICA San Jorge, IC.t Morasurco, Ica Tolima y otras

mejoradas en un 1 0%, variedades chauchas y otra'%ejoradas en un 5%.

(4) Contribución del Programa de Tuberosas - Regional 5.

(++) Ingeniero &grónomo M.S. - Programa Tuberosas - ICA - Estación

ftperSenta'l Ohonuco. Apartada Aéreo 339. Pasto.



DESCflPCION DE LAS VkRIEDOES DE PIPA MAS CULTIVDÁS M NARIÑO

2.	 ICk NARIÑO ( 1. Imbula )

2.1	 O}(IGEN

Creada por el ICA., proviene del cruce 63-91-1 entre las variedades na-

tivas colombianas 1 cc 88 x (J3boniUa x Curipamba) x Leona 1 x Tocana

Manca.

2.2	 %DWTCIO V Y CICLJ UE VII:

Se adapta bien en cisi todos los suelos de clima frío del Depa?tamento

de Nariño, Cauca y 'Torte -'el Lcuador. Tiene un ciclo de vida de 140

días.

2.3	 FOLL\JE

Porte mediano, hojas medianas un poco rugosas !e color verde oscuro.

2.4	 TW3!RCULOS Y':' ICS

Tubérculos de tamaño grande de forma oblonga o alargada, con ojos su-

perficiales; de color rojo y pulpa e coloración crema.

2.5	 kE .tCCI(l)! '. !N1?J2DDtS

aesistente agota o lancha y virus X. Susceptible a Rhyzoctonía, vi-

rus Y.

2.6	 C'LIDVD

Para cocina e inl'.istria de papa Prita: muy buena; 22% de materia se-

ca. Se conseva muy bien durante transporte y almacenamiento.

2.7	 icEM)IMIF2':TO

Comercialmente en Nariño produce 30 toneladas / ita.
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28 ÁCEPTACWi E3J a MERCADO

hen aceptada en los Mercados de casi todo el País y Norte del Scñador.

2.9 OTaAS cutArT?RIsTlCts

ttierancia a sequía. En época de sequía los tubérculos tienden a par-

j-fl por efectos de temperatura alta y estres de agua. Produce bien

a altas densidades de poblacuSn.

.3..	 1CA CKÁUTtLÁ

3.1	 ORIGEN

Creada por el ICA. Proviene ('el cruce 86-63-1 entre las variedades

ccc 1255 ( S taberosum ) x ccc 33 'teleñu ( S Tub. sbp andígena ).

3.2	 AflkPTCIfl' Y CICLO PE VIDA

Se adapta bien en las direrentes zonits del departttniento de Nariño;

Éltre 2.500 y 3.200 metros de altitud. Los .ueiores rendimientn se

Iran obtenido en 'uelos sueltos del ti t 11 lano Tiiquerres-Ipiales El

ciclo de vida es e 180 días-

1, 3 FOLLAJE
Pórte mediano, hn jas perui ezIas, t, 1 los 'ielglos. P ríodo de reposo de

2.rneses.

1.4	 TUBERCULOS y ¡tu r:s

lSibéreulos le tamaño mediano re(' 'nidos, 1 igeranit-nte al brgados,	 rIor

rosado y ojos medianos, pulpa -le color crema. Sistema le raíces abun-

dante.

3:•5 RE&CCION A F2TrEnEmDtDES

Resistente a gota o lancha; resistente u alivzoctonra y virus Y-X.
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Susceptible al virus del enrollamiento de hojas. Suscetible a pudri-

ciones en almacenamiento.

	

3.6	 CALID.D

Para cocina buena; 21% de materia seca; para papa frita, buena. Su

conservaci6n durante almacenamiento y transporte es regular.

	

3.7	 itENDIIENTO

El rendimiento promedio es de 30 toneladas 1 Ha.

3.8 ACEPTACION EN EL MERCADO

Apta para los mercados del Valle, Viejo Caldas, Huila.

	

3.9	 OTRAS CR:CTE1tISTIC'S

Es aconsejable sembrar la semilla tan pronto esté brotada ya que,un

almacenamiento prolongado causa pérdidas por pudriciones.

	

4.	 PARDA PASTUSA

	

4.1	 ORIGEN

Creada por el UIt ( Dephrtamento Investigaciones Agropecuarias ).

Proviene del cruce 41-37-1 entre las variedades colombianas Tocana Pu-

ño Rumano por Tocana Colorada (s. tub sbp. andígena).

4.2 ADAPTACION Y CICLO DE VIDA

Se adapta a una gran variedad de suelos y climas desde 2.500 a 3.200

metros de altitud. Tiene un ciclo de vida de seis meses y un período

de reposo de 21 meses.

	

4.3	 FOLLAJE

Porte alto, hojas medianas, tallos robustos, y abundantes generalmente
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cubre bien el surco.

4.4	 TU811CULOS Y RUCS

Tamaño mediano, rorma redonda ligeramente aplanada, piel rosada, pul-

pa crema y ojos sitperriciales. Sistema de raíces y estolones largos

y abundantes.

4.5	 REICC I'N .t TN PERMEDADES

Susceptible a gota o lancha y [(hyzoctonía. Susçetible al virus del

enrollamiento de la hoja.

4.6	 C%LID&D

Para cocina: excelente; 22% de materia seca. Ideal para industria de

papa frita y papa a la francesa. Muy buena conservación en almacena-

miento	 1uirante e1 transporte.

4.7	 RENDIMIENTO

En Nariño el promedio de rendimiento es de 24 ton / Ha.

4.8	 tCEPTACION EX EL MERCDO

De gran aceptación en todo el País, principalmente flogotá.

5.	 ICÁ MORASUftCO

5.1	 ORIGEN

Creada por el ICA. Proviene del cruce 66-511-10 de la variedad colom-

biana Sotará ( 15 U.S.W. ) por la variedad Peruana,. Renacimiento.

5.2	 .U.WT-ACIO Y CICLO 'JE VID\

Crece y se desarrolla bien entre 2.500 y 3.000 m-s-n-m. Tiene un ci-

clo de vida de 5 meses y un período de reposo de 2+ meses.
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D
5.3 FOLLME

Porte alto, tallos gruesos, hojas pe'ueiias, color verde oscuro.

5.4 TUBERCULOS Y RUCES

Tamaño grande, de rornia redonda aplanada, de piel morado con manchas

cremas, pulpa de color crema y ojos superficiales. Estolones: muy

largos y abundantes; en suelos sueltos pueden medir hasta 80 cm.

Raíces abundantes.

	

5.5	 REACCIO NT t PXFi7tbiEDtDES

Gota o lancha: resistente - Virus X - Y: resistente. Virus del enro-

llamiento: Susceptible - Nengtodo "uis; Tolerante.

	

5.6	 CtLIfltIJ

Para cocina: regular; es aconsejable pelarla antes de cocinar. Tiene

18% de materia seca. Se conseva muy bien durante transporte y alma-

cenamiento.

	

5.7	 RENDIMIENTO

Los mejores rendimientos se han obtenido en suelos sueltos, de origen

volcánico, del Altiplano T4qp erresrlpialés, siendo el promedio de 30

toneladas / Ha

	

5.8	 XCEPTtCION E'. 'I flERCtDO

Bien aceptada en los mercados del Valle, Viejo Caldas, Huila y Tolima.

	

5.9	 OTR.&S C'R.tCTEtISTICAS

No se desarrolla bien en suelos pesado o mal preparado. Por su abun-

dante sistema de estolones y raíces es necesario hacerle un aporque

temprano y " bien colmado". Tiende a producir pocos tubérculos; para

evitar tubérculos demasiado grandes se aconseja utilizar semilla de

tamaño grueso, bien brotada y sembrar a 30 cm de distania entre plan-

tas.



ALMACENAMIENTO DE SEMILLA DE PAPA (+)

UtM\NDÚ ItoD:JGUF.Z (i-+)

ROBERT BOOTII

1. I':TnernmCIox

La semilla de papa es una unidad hinlgica viva de fácil deterioro que

tiene que cumplir con un papel muy ini j ortante que es el de dar origen

a una nueva planta productiva. Por consiguiente, el manejo del tubércu-

lo desde la cosecha incluido el-período de almacenamiento, Jebe ser muy

cuidadoso, evitando el daño rnecnico el cual, aderns le cansar el 1 ehili-

tamiento fisiológico, abre la puesta de entrada a las sirermedades (Garay,

1977) .

Las pérdidas después le la cosecha se maniPiestan , en cantidad y calidad

del producto o en una comhinación de ambas. Las pérdidas en cantidad

son ra 1 idamente apreciada, mintris ue las pérdidas en calidad tel pro-

dueto Son rrecuenteente subestimadas. Tinto las pérdidas en cantidad

como en calidad son debidas a etusas "isicas, fisiológicas o patológicas

y comunmente se deben a una comhinaciín de ls tres (9onth, 1078).

En cualquier proyecto de almacenamiento de semilla de. , iapa deben consi-

derarse primordialmente los siguientes objetivos:

U	 Reducir al máximo las ,érdidas ocunridas durante el almacenamiento.

2. lograr lue los tiih4rcu!os semillas se encuentren en las mejores con-

diciones físicas, risio16:;icas y le sanidad al 'a:tento de la siembra.

3. Gar-intizar el máxirrin retorno a In inversión realizada por concepto

le construciones, maquinaria, mapejo etc.

(+) Cnntrihucimn riel Programa de Tuberosas IC\ - TibaitatÁ - Regional 1.

(++) Ingeriero tgrónomo ;..S. Lider :tegional Programa de Tuberosas IC'1

Tihaitatá - .tparttdo Aéreo 151123. Bogotá.
Ingeniero Agrnnro Ph.D. Depto Je Pisinlogia, Centro Internacional

de It papa, Lima - Perú. 	 -



2 • MANEJO PREVIO AL %U1ACEN1IENT0

Es absolutamente necesario tomar toda clase de cuidados durante la cofl-

cha, transporte y clasificftCidn, tendientes .a evitar al máximo los daños

mecánicos que se ocasionan por herramientas, golpes etc. Generalmente,

las heridas cortes naulladuras y peladuras constituyen los sitios de in-

greso a los agentes patógenos. Parti disminuir los daños mecánicos es ne-

cesario cosechar tubérculos completamente maduros y suberizados, evitando

golpes y manejo brusco lel producto. ( Luján, 1978).

Las papas ' ue no están completamente maduras son las ue muestran mayores

daños mecánicos 1 ebi1n a que todavía la ,¡el no ha suberizado al momento

1 e la cosecha, de ahí la importancia le cosechar solazi:ente papa risioló-

gicamente maduras.

Un factor importante a considerar es la teciperttur't del suelo al momento

de la cosecha. 1 tubérculo tiene la misma temperatura del suelo y cuan-

to más frío se encuentr.i menor tuerza se renuiere para ocasionar el rom-

pi:niento de la piel. En térrainos benerales, la semilla no debe cosechar

se citando la temperatura del suelo es menor le 1°C. Si el suelo está hú-

medo al momento de la cosecha debe procurarse e' secado de lasemilla an-

tes de almacenarse.

Según Luján (1978) con vtriedades dirloides y tetraploides de papa se ha
determinado que el clima y el suelo le las ;irncipitles zonas productoras

como la Sabana y el	 rizo, tienen influencia directa sobre la composición

química de los tubérculos y el cnntenido-le nateria seca. Con las varie-

dades yema de huevo y ionserrate se encntr6 -:ue el material producido en

el Páramo a 3.100 m. 'e altitud es de rs difícil c'nserv.Lción, por'ue

comparado con el ]atri.tl producido en la Saban a 2.600 ni de altitud, hu-

bo una mayor pérdida 'e -eso y suscetiInlitad t u'riciones. El mate-

rial de la hthana re g istró mayor coiltrilo le nateria seca y mejor con-

servación.
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3. CICATIIIZACION - SUBERIZ.tCION
	 1

La cicatrizacidn tiene por objeto lograr que las heridas sufridad por el

tubérculo durante la cosecha y transporte se cierren. Durante este pro-

ceso crecen capas de células corchosasen la superficie cortada, formándo-

se una barrera de suher que preserva al tubérculo del ataque de microor-

ganismos. Las condiciones enq'ae rejor se realiza este proceso son tem-

peraturas de 15 a I62C y humedad reitiva promedio de no% durante dos se-

manas aproximadamente. .t temperaturas menores de 159C. el proceso de su-

berización es más lento y a 29C no hay suberización en absoluto. (cii',

4. . PERDhlflS EN tL'tCNAMiEYTO

Durante el almacenamiento se llevan ca cabo varios cambios en la composi-

ción del tubérculo, : jue en una u otra forma muestran ya sea cuantitativa

o cualitativamente la diferencia entre el producto entrado al almaén.y

el que se saca para la siembra después de un tiempo dado de almacenado.

Las pérdidas dereso durinte el almacenamiento se deben hasicamente a,:

1. Pérdidas por brotación

2. Pérdidas por respiración

3. Pérdidas por eva1ióración (transpiración)

4. Pudriciones ocasionadas por microorganismos y daEíos por insectos

roedores etc.

4.1 PERDIDAS POR RROTtCUY

Al momento de la coecha, las pap;zs están en estado de dormancia, esto

es que sin un tratamiento especírico los ojos no brotarán. La dormancia

fisiologicamente es un est.-tdo en que no ocurre división celular cuando

el tubérculo o yemas aisladas se colocan en ambientes favorables para su

crecimiento. Posiblemente en este estado hay un bloqueo de la síntesis

de proteínas por estar reprimida la síntesis de AD?Ç y .UIN. La culminación
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«tláónancia . parece estar asociada c .'n la disminucidn de la cóncen-

ttiic,i4ñ de ácido abscisico y un aumento de ácido giberélico (Garay, -

igifi.

Ciiáüdo la dorujancia ha terminado y si los Lictores externos son Favora-

bies habrá división y alarganiento de las células formando los brotes

visibles. CI período de reposo de un tubérculo que alcanzó su madurez-

fisiológica normal, es el, tiei;po duruite el cual permanece en estado la-

teflte y sus funciones se reducen a! mínimo. Este concepto se aplica es-

péci .alwente a los, tubérculos maduros j ue durante un pekodo deteninado

no muestran crecimiento visible de sus yemas debido a causas internas y

externas.

Los factores que más influyen sobre el período de reposo son gen4ticos

ambientales. Las variedades 3iieren en la longitud de dormancia y se

hace necesario conocer esta c:tracterística para cada variedad para darle

el manejo adecuado a la semilla.. La tlormftncia tiene un componente 'genó-

t'ico importante, lo que permite seleccionar variedades con dormancia lar-

ga .0 corta. La variedad de ¡I.tpa diploide Yema de Huevo, no tiene período

dé reposo, porque antes de llegar a la sn4uración risiológica normal, ya

•presenta brotes de varios centfretro 'le longitud.	 -

Después le la variedad, la teztperatura de almacenamiento es el factor

más importante que aret.ta el rompimiento le lormancia. Las temperaturas

aitts de almacenamiento P Lvorecen el lirotamiento rápido. Una temperatu-

ra de 4 - 5°C se 'considett ideal, para mantener la semilla en estado do,r-

'mate. La brotación se esti"ul L sometiendo l's semilla a temperaturas

fluctuantes 1 e almacenamiento, as¡ por ejemplo, temperaturas altas segui-

das de temperaturas haj is tien !en a r 'rnper la dorwancia. Bryan, citado

por O4ray (11177) sejiala «ue riuctuaciones de temperatura estimulan la

brotación más que temnperatur.is ' altas c. ' nsLtntes durante al almacenamiento4

Las semillas atacadas por-patógenos, insectos o con daños meemíiricos tie-



hefl. un riOo de dormancia más corto ue ¡ss semillas sanas.

Se ha detertnadn que humedades relativas altas después de la cosecha

estSült; la, brotación a ciertas temperaturas.

4.2 PEDIDAS POR ÍIESPIILtCION

	

Loa procesos de brotaci6n	 respir'%tión resultan del hecho de q ue ¡a pa-

pa es un organismo viviente. La energía requerida p;tra los procesos de

vida se produce mediante 14 respiración.

La células del tubérculo contienen c1trbohidratos solubles e insolubles

los cuales son la principal fuente de energía durante el almacenamiento.

fi oxígeno absorbido del ;iire cnnjántamente con los carbohi 1 rat,os se con-

vierten en dióxido de carbone. y agua con produccimn le energía en forma

de calor. Este proceso se representa con la '-eacci6n clásica de la res-

pirac 1 &n..

	C6812 06 + 80 ±	
)6CO2 + 6H 90 4 Calor.

La temperatura del almacén influye directamente- en el grado de res}Iira-

cidn. A manera de ejeopló se presentt el siguiente cuadro que ilustra

el comportamiento de la. nriedad Holwadesa de papa Libertas durante la

reapiraci6n ( llesen 1960 ).

Temperatura Almacén en °C

22	 50	 Te	 102

Consumo de oxígeno en gr/ton/24 hortss

Producci6n de CO 3 en gr/ton/24 horas

Produccidn de calor en Kilo cal/ton

/ 24. horas

Pérdida de materia seca en gr/Tora
24 horas

	

67	 46

	

92	 63

	

236	 162

	

(13	 13

	

58	 107

	

76	 147

	

195	 .375

	

52	 100
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Del cuadro se desprende que el grdn de respiración es mínima FL 5C.

A temperaturas mayores la prouorción aumenta. El echo dé que a tempe-

raturas de 29C la respiración t tnI )ién aumenta sé debe al alto contenido

de azúcar del tubérculo. De acuerdo cnn 7urtnn (1955) la producción de

calor de tubérculos sanos y bien rtdiiros, mantenidos a temperaturas entre

5 y 15C está entre 8 a 12 kilo calorías :rnr tonelada de papa ;or 'ora

empezando un mes 4 espués de la cosecha, en tanto ue papas almacenadas

inmedLttamente después de la cosecha producen hasta 40 kilo calorías.

Es importante tener en cuenta rpie cualquier daño presepte en los tubércu-

los aumenta notoriamente el proceso de h respiración.

4.3 PiRDID..S pn;t V\PmLxCIflN

Los tubérculos pierden agua por evaporación. .\ pesar de que no se pierde

materia seca como en el caso de la respiración, la pérdida de peso debi-

da a evaporación es mucho mayor que las pérdidas de peso por concepto de

respiración.

La evaporación es un proceso físico cuya iutgnitud se ve1afect .ada princi-

palmente por las condiciones del aire y por la permeabilidad de la piel

del tubérculo. Las condiciones del aire son especiricamente temperatura

y humedad relativa. La evaporación l l el agua de los tubérculos debe en-

tenderse como la dirusión del vapor de agua a través de una membrana.

El grano de evaporación . aiir,enta con l di rerencia de temperaturas entre

los tubérculos y el aire cirrundantn, así co"o una disminución de la hu-

medad relativa del aire.(cri', 1978).

Además de las coniliciones 1e1 aire el .tl"ttcén, el 2rado de evaporación

depende de la permeabilidad .le 11 piel del t*ihérculo. Cuando los tubércu-
los están inmaduros o con daños serios, la piel es sumamente permeable al

vapor del agua. Ssto nos c' n rirC It in , nrt.tnei i del proceso de suben-

zación o cic'tt-rizacjón tratadn anteriormente.
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4.4. PERDIDAS POR MICItOORGtNISMOS

Aunque como se ha visto hasta aborit, pirte Ae las pérlidas de peso 'le)

tubérculo durante el almacenamiento son 4 ebidas a brotación, respiración

y evaporación, la mayor p4rte debe itribnirse a ls pérdidas ocasionadas

por la acción de nicroorgat'isinns.

Normalmente las jn!éccjnnes tienen 104sr en 'l ctnpo. Las lesiones le
los tubérculos son la puertt de •ntrt.1s 1e miernorgarismos. 3e ahí que

un estricto control durante el período del cultivo, incidirá heneticanen-

te en la obtención le tu Lércii los semi 1 l ti jue ten4r4n un ennportuiiento a-

decuado en el al,nte4n. Igualterte, el minipuleo y cuidadosa selección

durante el truisporte cnntritu,irttn al hito ile la palia almacenada.

El deficiente contrnl 4 e temper8turay humedal en la bodega favorecen el
desarrollo y disewinación !e enfermedades rungoss y bacterianas. Por

consiguiente, !ehe l.rnaenarse solamente tuhrcu!os secos y sanos, évi-

tando puntos húmedas o le cnr'ensacirtn en la papa acumultda.

A continuación se presenta un ' lita le los pirncipales pitógenos ue ?re-
cuentemente cttustn p6rdiriss en al,ruera-'ientn.

1. Gota o tizón ttrdío	 Pkytopithora ir restans
2. Rhizoctonfajs	 fUpzoct)nfa snlani
3. Roña	 Spangos j ;nra subterrinea

4. Pudrición seca	 Sus.triur'i
5. Tizón tempr800	 ,4l ternaria so mi
6. !)cwia pl at9ad 1

	 9elmint!insporium atrovirens
7. '3% rna	 .treptowyces scabies
8. Patt ne:ra	 Erwinia atrosépticu
9. o rm ii e r t	 Pseudnmnnts so Itinacearun

?tu!rjción 11 tn.t1a	 Erwinia carotovora
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5. coDICIONlZ DE tbL%CtN ta YO

Para nininizar Ita p6rdiias r3sionadis por los factores que se acaban
de estudiar, loa tabércul's esilLs lehen ser aluacenwtos en ambientes .uy

hSedos y a	 s te,1terat l)r ss. 'es «n's 40 cargar e	 i!macén tanto los

tubérculos coiin la ti.rra .d'ieri'la i ell
o s deben estar secos.

°arft ase gurar una 'nna iiii',erlZaCi6t, no es cr.nvenieute bajar la te'r 'er*-

turs muy rápilo i nwedustinient o lespu. s de la cosecha. Para restringir la

pérdida e peso por eva;or4ti'ifl, 's necesario mantener la temperatura a

15 0C 1urant 1 ts 4 n .rirnnra semanas. flespués de éste período, la tea-

pera ! ir4 md	 • cnnsa t 'Ie " rn .t l;icenar semilla te papa es de 40 a 59C.

Lss v ( rlfsfIflr'- I p tar;eratUr% je al- i iscenamiefltO tiene un erecto directo

sobre el período IP r 0 1)osr rn'O se muestra en los aigtaeat.C S datoec

(Luján, ;ni)

10 & 50°C disminuye sT . poríodo le reposo en

	

nr auwonta	 i pormo.lo 1e reposo en 67

	

3 0 C aumonts	 el período de reposo en 1.501C

A medida .se 4ismInuVP lq Lernper'stu!a disminuye la actividad respirato-

ria 'ern ,oIament h.sst?s .Lctnzar un mínimo de 4d
1 

C-

La humedad rlrtLirci_m'ss conveniente ira la conservación de la semilla de

Papa debe ser de 11 5 a qfl 1 n el anhienté demasiado seco las papas se a -

rrugan 4e1 4 " a unes r4p l d & dshIdrat41Um fl ce los tubérculos con consecuen-

te pérdlrILSSP jPsO.

6.	 VEEDEIIMIENTO

Cuando no q e 'uede ejercer un control estricto le la temperatura del st-
•macén, una forma de regular el crecimiento de los brotes ~mediante la
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exposición de lob Sij4rculos a ta luz. Sin embargo la luz no tiene un
erecto directp en el períot4 n de reposo "e los tubérculos. Rajo el erec-

to de la luz los brotes crecen lentar'jente y son vígoraiss, condición 1-

deal para producción 1e çlantss vigni-oas. La piel 	 la p'iipa de los

tubérculos, expuestos a it luz ;inr v;trtns dí4s desarrollan una' coloración

verde suave o intensa, resctlttdo de k. ¡trodirccjón 4e cinrortia y solanina,

las cu*tIes dan un Sabor Rrwargo y pueden lleg &r a ser tóxicas. Zata ca-

racterística parece conferir ciertt resisteñcia .a 1  • .enetraóión de paW-

genos y al itaque 4e inaectos. Se ia ~probado 'cue tubérculos verdeados

dan plantas mía vigoros;s -'ze tf!bérculns sin verdear.
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