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PRAESENTALCION

El cultivo de la papa estd ligado a la tradicidn y a la vocacidn
agricola que caracterizan a la zona Andina del Departamentézde Nariio.
\lrededor de veinticinco mil hectdreas se dediéan al cultivo. lo Que
implica una inversidn un poco superior a los mil millones de pesos y

requerimientos de unos tres millones de jinrmales por ane.

La tecrologia generada para el cultive, desde el punto de vista
agronomico, ha permitido ubicarlo a la vanguardia entre los productos

de clima frio. Los agricultores han adoptado esa tecnologia princi-

palmente en lo que hace referencia a la utilizacidn de variedades me~

joradas, prédcticas agrondmicas y control de plagas y enfermedades, lo
que ha dado lugar a que medianos y grandes papiCuitares logren produc-

tividades que superan las veinte toneladas por hectdrea.

A parte del aspecto meramente tecnoldgico, las condiciones clima-
ticus de las zonas paperas y las caracteristicas mismas del producto
someten al cultive a imponderables nue lo convierten er una actividad
de alto riesso., Por unma pafté la presencia inesperada de heladas cau-
san dafios irrenarahles como ocurrid en el segundo cemestre del afio
préximo pasade y en los primeros meses del presente aiio en Nariio.

Por otra parte las irregularidades del mercado para productos fungihles
como la papa dan lugar en épocas de escasez a precios altamentefremu—
nerativos y cuando las condiciones climdticas son favorahles a ﬁroduc—
¢idn de grandes - -excedentes aue ocasionan bhajas en los precios hasta

niveles realmente ruinoses para el productor.

Aunque las dificultades en la comercializacién contimia siendo el
problema mds grave aque afronts el productor de papa los problemas tec-

nolégicos requiersn ain atencidn prioritaria para tratar a través de

.su solucidn de buscar disminucidén .en los costos de produccidn como una



contribucién 1-port.ante para minimizar los riesgos que el cultivo im—
plica. - _

En el_presenﬁe texto se ha consignade el contepnido de las conférencias
dictadas por Investigadores del Instituto Colowbianmo Agropecuario "ICA"
y que gon el resultado 'de un proceso de generacidn de teenologia que
estd permitiendo llevar parte de la solucién a los miltiples problemas

que afronta el producter de papa.

ARTURO LOPEZ U.
Director Distrito 02 - Pasto
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FISIOLOGIA DE LA SEMILLA (+) - |

LUIS FELIPE ALVARADO (++)

1. INTRODUCCION

Después del suelo, la semilla es el insumo mds importamte, Un cultivo
de paps no se inicia con la siembra. Se inicia con la seleccién y con-
servacidon de la semilla, El tubérculo es un érgano de almacenamiento
de materiales de reserva y por su contenido ﬂe'agua y;nutrientes es el
Srgano mds apropiado para la propagacidn vegetativa de la planta. La
reproduccidn de la papa por medio del tubérculo-semilla permite mante;
ner casi inalterable su conatitucidn genética. Sin embargo, éste méto-
do de propagacidén facilita la diseminacién de enfermedades causadas por

virus los cuales reducen la capacidad productive de la planta,

Composicién quimica de un tubérculo de papa. ( SCHWIMER y 3URR, 1959)

% Promedio % de variacién
Agua 17,5 63,2 - 86,9
Total salides ' 22,5 13,1 - 36,8
Proteinas _ 2,0 0,7 - 4,8
Grasas : 0,1 | 0,02- 0,96
Carbohidratos total 19,4 ‘ 13,3 - 30,53
Cenizas 1,0 0,44~ 1,9

{+) Contribucidn del Programa de Tuberosas - Regional 5.
(++)Ingenieroc Agrénomo M.S. Programa Tuberosas ICA., Estacidn Experi-

mental Ohonuco., 'Apartado Aéreo 339 Pasto,
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2. PERIODD D REPOSO O LATFNCIV DE L4 SEMILLA

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

Solanum tuberosum sp tuberosum y sp andigena, pasan por un periodo de

relativa inactividad, antes de emitir brotes. FEste estado se denomina
" Periodo de Reposo " o " Latencia ",

El periode de reposo es una caracteri<tica hereditaria que depende de
la variedad. Variedades de la subespecie S tuberosum sbp Ehﬁreja no
tienen periodo de reposo. Sin embargo la latencia de la papa puede
afectarse por varios factores como: madurez fisioldgica al tiempo de
cosechar, clima, temperatura de almacenamiento y cortes o heridas cau-
sadas al tubérculo, asi como tambiénm por.compuestos quinicos.

Los tubéreulos cosechados en completa madurez fisiolégica tienen un
periodo de reposo mds corto que.tubérculos cosechados inmaduroeos, Bajo
condiciones de las regiones andinas tropicales, los tubérculos cose-
chados en clima de paramo brotan mds rdpido jue los cosechados en c¢li-
mas frios 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 alwmacenadas a temperaturas altas brotan generalmente mds ré-
pido qhe cuando se almacenan a bhajas temperaturas. Sin embargo una
temperatura de 59C es ideal para guardar semilla por largo tiempo sin
que se deteriore.

Se ha comprobado un acortamiento en el periodo de reposo cuando los
tubérculos se cortan,‘o sufren heridas, magullamientos, dafios de in-

sectos y hongos,
3. BROTACION
Los brotes se originan a bartir de las yemas localizadas en los ojos-

del tubérculo. Varios factores afectan el crecimiento y desarrolle de

los brotes, entre ellos Jos siguientes:



3.1 DOMINANCIA APICAL

La latencia es seguida por un periodo de dominancia apical, ﬁn una -
caracteristica varietal que eatiwula el crecimiento del brote upxcal e
inhibe el crecimiento de los brotes lateralesJ en unas rar:edadel con
mayor intensidad gque en otras. .

Coande se siembra una semilla en estado de d&-inancia apical el nimero
de tallos principales por plnnta es bﬂ.JO. El desbrote del tubéreculo
'semilla en las variedades qué presentan dominancia apical estimula el
desarrollo de mayor aotdmerc de tallos por p;anta.

|

3.2 TEMPERATURA

La temperatara de almacenamiento ejgrce una grﬁn infleencia sobhre el
potepcisi de prodaccidn del tubérculo semilla. - Las, tewperaturas altas
de almacenamiento favorecen el crecimiento de los brotes, mientras que’
la temperatura baja lo retardan. Temperaturas entre 109 y 209C pa;e*
cen ser éptimas para el crecimiento de los hrotes, pero parn almacena-

niento esa tenperatnrn debe ser menmor.

3.3 HUMEDAD RELATIVA

Una alta Humedad Relativa estimula la formacién de raices en los bro-
tes. En condiciones de alta temperatura una alta Humedad Relativa es-~

timmla el crecimiento longitudinal de los brotes.

3.4 LUZ

Es uno de los factores que més efecto tiene en la velocidad de ereci-
miento y vigor de los brotes. La clorofila Y 8olanina que se acumula
en los tubérculos sometidos a la accidn de la luz solar, impide la pe-~
retracidon de algunos microorganismos patégenos, . '
Una senilla que se almacena en una Bodega donde penetre la‘luz solar.
d4 como resultado hrotgs vigorosos y resistentes a la penetracién de

hongos patégenos como Rhizoctonia y Fusarium.
[ \
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Por 2] contrario, una semilla almacenada en una holega nscura produce
bretes mas largos y en menor tiempo pero mds débiles y susceptibles al
dane mecanico y pudriciones. Ailgunos investigadores atribuyen un ma-

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

3.5 OXIGEND Y G CARBONICH

El tubércule en almacepavlento, como un talle jue es, necesita de cier-
ta disponibilidad de oxigeno puri poder respirar. En la @1sma forma
cuandn el Fﬂa producxdo an el proceso de respiracion se acumula en una
hodega s1n c1rcnlmrlun dp alre liega a ser per]udlcla] para la semilla
‘porque en ese amhiente proliferan hongos vy bacterias.

i. DENSIDAL BE STEMBRA= Y DENSIDAD DK POSLACION

1.1 DENSIDAD DE S]EMBItA '

{ veces se confunden los dos términos. La densidad de siembra se re-
fiere al nimero de plantas o tubérculos a semhrar por unidad de super-
ficire v depende de las distancias de si1embra. Fn camhlp, la densidad
de peblacidn se refiers al mimero de tallos principales que se desa-
rrollan en cada planta o por unidad de superficie. Con una sola densi-

dad de si1embra se puede alcanzar diferentes densidades de poblacidn.

4.1.1 Distanctas de siembra

Teniende en cuenta le tovografia y las candiciones de clima, las dis-
tanci1as mds aconse)ables para las variedades mejoradas tipo tuberosum
t. andigena son de i.00 m & 1.20 m entre surcos por 25 a 30 em entre -
.plantas. Estas distancias se pueden aumentar o disminuir de acuerdo
al tamaso de la semillu. a la variedad, a la pendiente del terreno ¥
al clima. - Lna semilla gruesa ée debe sembrar a mavor distancia que u-

na delgada, para unas mejor distrihucidn de tallos,



L 5._
: . - \ -
Variedades de‘ia sﬁbespeeie andi ené, tardias, como Tuquerreﬁ§ exigen
una mayor disé@ncia entre plantas. Casi todas las variedades mejora-
das colombianas responden bien a altas densidades de pohlaci§n. Cuaﬁ;
do la distancia entre plantas es muy amhlia, el tamano de log tuhéreu-
los en le cosecha aumenta pero el rendimiento por hectdrea disminuye.
En terrenos planes las distancias se pueden reducir hasta 90 cm entre
surcos por 25 ¢m entre plantas. En regionss pendientes es necesario
aumentar la distancia entre surcos hasta 1.30 m ¢ mds. En climas AF
péramo la papa no responde bhien e distancias de siemhra muy cortns j

altes densidades de poblacidn, debido posiblemente a menor disponibi-

lidad de CO0,, O, 7 baja temperatura.
2* "2

1.2 DEVSIDAD DE POBLACION

Se refiere al nimero de tallos principales que crecen por metro cua-
drado de suelec. Un tallo principal es aquel que se desprende directa-
mente del tubérculo madre o semilla.

El mimero delhallos por m2 en un cultivo depende principalmente de las
distancias de siembra y nimero de semillas por zitio, de la variedad,
del tamaio del tubérculd semilla y el estado del brote o edad Fisiolé-
gica de la semille.

Logicamente que no todos los brotes que lleva una semilla al momento
de sembrar se coﬁvierten en tallos. -Depende también de las condiciones
del suelo y la firmeza de los hrotes para resistir el manipuleo duran-
~te la siembra. Con frecuencia en un sueloc seco o con terrones muj i

grandes la semilla no puede producir raices.

4,2,1 Variedad y Vimero de Tallos por Semilla

Hay variedades que produceﬁ muchos brotes que dan origen a numerosos
tallos, como la variedad chaucha smarilla; otras producen pocos como la
variedsd IC) MORASURCG 6 DIACOL CAPIRA,

Una‘plagﬁa gque produce pocos tallos, dd origen 4 tuhérculos de mayor

tamafo en la cosecha que nna que produce numerosos tallos.



4,2,2 Tamaiio de la semilla y nimero de tallos por planta

Semillas de tamafio grande dan origen a hna planta con mayor mimero de
tallos que semillas delgadas. En la misma proporcidn, una planta com
numerosos tallos producird una cosecha ¢on mayor nimero de tubérculoé_
pero generalmente mds delgados. Una semilla de tamadio mediano (60 gr)
de la variedad PARDA PASTUSA en buen estado de bhrotacidén produce un
promedio 4 tallos y una de ICA NARINO del mismo tamafio produce cerca

a8 tres tallos principales por planta.

Para controlar el tamafio de.los tubérculos enm las variedades que tien—
den a engrosar demasiado cowmo la variedad ICA MORASURCO, es aconseja-
ble elimipar en la semilla el primer brote y sembrar a distancias de

o

25 y 30 cm entre plantas,

4.2,3 FEdad fisioldgica

Durante el periodo de almacenamiento de la seﬁilla se distinguen tres

periodos:
a) Periodo de latencia, no apto para siembra.

b) Periodo de brotacidn, caracterizade por el crecimiento del hrote
apical y luego por un desarrrollo normal de todos los brotea.

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

c) Periodo de alargamiento de los brotes, con tendencia & formar tu-
bérculos pequenos sohre la semilla o tuhércnlo madre. La semilla vie-
ja o senescente di origen a plantas muy débiles con un sistema de rai-
ces muy pobre ¥ en condiciones adversas del suelo, la planta no emerge.

4.3 DENSIDAD DE FOBL-CION Y PRACTIC'S CULTURALES

Una alta densidad de pohlacidn permite un mejor cubrimiento del suelo.
Para usar una determinada densidad de poblicidn se debe tener en cuen-
ta principalwente la Qnriedad que sSe va a semhrar y el tamano de tu-

bérculos cue se necesitan en la cosecha.
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En trabhajos sobre tamaio de semilla y distancias Ade siembra c#n varié-
dades mejoradas solombianas se han encontrado los mejores rendimientos
utilizando semilla delgada o pareja con deﬁsiﬁades de poblncién de 15
tallos / m2. Un bajo nimero de tallos por m2 o ana irregular distribu-
cién de los mlsnos estlmula un aumento en el temafio de los tubérculos
los cuales pueden de formarse hajo condiciones adversas de humedad }
temperatura.

En-cultivos para produc016n de semilla es conveniente utilizar altas

densidades de poblacidn con el obJeto de obtener un alto porcentaje de

tubérculos delgados en la cosecha.

También se ha demostrado, en la varledad Parda Pastusa, que una dens1-
dad de poblacién alta de 18 tallos /m y obtenida con semilla gruesa,
requiere una mayor dosis de fertilizante que una densidad de poblacién
de 11 tallos / mg o menor, @n general se nuede concluir'que semillé
gruesa, por dar origem a una mayor drea foliar, requiere una mayor dispo-

1
nibilidad de nutrimentos, 3_

4.4 DESBROTE DE LA SEMILLA

. El desbrote de la semilla es una préctica util para estimular el pron-
to desarrollo de los brotes cuando héy dominancia apical y obtener un
mayor nimero de tallos por planta.

Debido a la competencia que se presenta dentro de cada mata cuande hay
un buen nimero de talles por planta (mayor de 6) se consigue controlar
el tamaio de los tubérculos en_las variedades que tienen tendencia a
engrosar demasiado, .

El desbrotamiento de la semilla no siempre lleva al desarrollo de un
gran nirero de tallos por planta, ni tampoco todas las variedades res-
_ponden bien al desbrote. Cuando una semilla es desbrotada varias veces
va perdiendo su vigor y finalmente dd nrigen a plantas con un sistema
de raices muy débilés y.foiiaje escaso, o0 si las condiciones del suelo

son adversas los brntes no alcanzan a emerger.



1.5 LONGITUD DE 103 HROTES

Cuando un tubérculo semilla tiene brotes muy largos, muchos de ellos
se rompen fdcil durante el manipuleo de la siembra. Las heridas y ma-
gulladuras producidas en estos brotes facilitan la entrada de patdge-

pos como Fusarium y Rhyzoctonia los cuales van a formar un foco de pu-

dricién en la zona radical de la planta. El dade causado por estos
organismos en la raiz de la planta producen una sintowatologia similar
8 la causada por algunocs virus., Si el nimero de brotes daiados duran-
te la siembra es numeroso casi todos serdn reemplazados por brotes
nuevos. Pero 8i solo s n unos pocos, estos no rebrotan. Por consi-
guiente en el caso de tener brotes de mds de 2 cw de longitud es mejor

desbrotar la semilla,

4,6 TAMANO DEL TUBERCULD SEMILIY, SUS VENTWIAS Y DESY™NTAJAS

Al sembrar tubérculos grandes se obtendrd mayor niimero de tallos por
planta, pero el costo de la semilla por hectdrea se eleva debido a que
la cantidad requerida es considerahlemente mayor. 1si, al sembrar a
una densidad de 30.000 plantas por hectdrea se necesitarian 3 tonela-
das de semilla tamafio primera { tubérculos de 100 g ) 5 1,2 toneladas
de semilla delgada o de tamano tercera.

La semilla gruesa produce tallos mas vigorosos y por consiguiente tie-
nen mds ventajas que la semilla delvada bajo condiciones adversas de

suelo v al amhiente, como sequia y heladas,

Beukema (1974) hace la siguiente comparacién entre semilla delgada y

semilla gruesa.

Semilla delgada Semilla gruesa

1. Mds bhrotes por hg de tubdércu- 1. Menos brotes por Kg de tu-
lo. . hérculo,

2, Mds dificil para alcanzar al- 2, Mds fdcil para alcanzar altas

tas densidades de pohlacidn, densidades de poblacién,



.f

Menos tatlos por ﬁlanta me-
ipr distribucién de los mis-
mos.

Emergencia mdas tardia,

Pobre emergencia cuasndo se
s1embra em condicirones des-
favorables del suelo.

Difici! recuperacion en caso
de sufrir atanues al follaje
en estados tempranos de desa-

rrollo.

H,

Mds tallos por planta, puede
haber una d:str;buc16n des-
favorahle de tallos,
Imergencia mds temprana.

Mejor emervencia cuando se -
s1embra en condiciones desfa-
vorahles del suelo.
Hecuperacidn mds fdc1l ep ca-
30 de sufrir atanues a' folla-

J& en sus primeros estados de

desarrollo.
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INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS (+)

JORGE E. ORTEGA E. (++)

1. INTRODUCCION

~
El andlisis de suelos, se eonstituye en un método rdpido para estable-
cer las necesidades de fertilizantes y enmiendas con anterioridad al
establecimiento de las siembras de los distintes cultivos. El agricul-
tor siempre se ve abocado a tomar la decisidén sobre la cantidad y tipe
de fertilizante que debe aplicar para lograr mayores beneficios con el
minimo de inversiones, ello se puede lograr a iravés de una correcta

interpretacidn del andlisis fisico quimico del suelo.

Ademdas, los resultados del anrdlisisa de suelos, proporcionan una valio-
sa informacidn aobre la acidez, alcalinidad, y estado general de la
fertilidad potencial de los mismos, dentro de una drea o regién georra-
fica. Los datos que se utilizan de dicho ‘andlisis se pueden utilizar
para identificar a ciencia cierta aquellos nutrimentos naue pueden ger
deficientes en los suelos, y tormarse limitantes en la produccidén de
cultivos y al mismo tiempo centrar la atencidén en los fertilizantes o

enmiendas necesarias para suplirlos.

(+) Contribucidén del Grupo Multidisciplinario Tuberosas Hortalizaa
Regional 5 .
(++) Ingeniero Agrénomo M.S. Programa Hortalizas ICA, Estacién Experi-

mental Obonuco, Apartado Aéreo 339 Pasto,
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9. ESENCIALIDAD DE NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS

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

"

nados " esenciales , e8 decir indispensables para nque las plantas pue-

dan crecer y reproducirse en fdrma normalj ellos son:

a) Macronutrimentos: Carbeno {C), Oxigeno (0}, Hidrégeno (H)l Nitré-
geno (N), Fésforo (P), y Potasio (K).

b} Elementos secundarios: Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S}.

¢) Micronutrimentos: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu}, Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), y Zinc (Zn).

Los requerimientos de fertilizantes varian de acuerdo con las condicio-
nea del suelo y al tipo de planta, por ello se hace necesario, correla-
cionar el andlisis de suelos con la respuesta de los cultivos a la a-

plicacidn de fertilizantes, bajo condiciones ambientales diferentes.

A pesar de que algunos invéstigadores del pais, en diversas ocasiones
han determinado las concentraciones a aplicar de los distintos nutrimen-
tos en el suelo, por encima de !as cuales raramente se abtienen reapues-
ta econdmica a la aplicacion de fertilizantes, estos estudios, ain des-
conocer su importancia técrica y cientifica, estdn limitados por las
condiciones particulares del lugar, dado que los métodos de andlisis

nd han sido calibrados hasta el momento, en todas las condiciones de

fertilidad natural variable.(¥a VAg;i“)

3, ASPECTOS NECESARIOS DE CONSIDERAR EN EL ESTABLECIMIENTO DE DIAGw
NOSIS SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

3.1 EVALUACION DEL TEHUENO

Se debe considerar ~) relieve y las condiciones de drenaje superficial
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que éate determina. Drenaje superficial excesivo hace necesaria la a-
plicacién de riego con bastante frecuencia. Por su parte, un drenaje
superficial lento asociado con dremaje intermc imperfecto, requiere

desague para jque la fertilizacidn sea eficaz.

3.2 EVALUACION FISICA DEL PERFIL ‘

Los princijales factores a comsiderar son: la profundidad efectiva y
el espacio radical, el drenaje, las conrdiciones de aireacidn ¥y reten-

cién de agua v los nutrimentos.

3.3 TOMA DE MUESTRAS QE SUELOQ

La toma de muestras de suelo para andlisias, tieme tanta importancia co-
@mo la exactitud del andlisis o la interpretacién de los resultados.
Segin Marin (1968) se deben tener en cuenta los siguientes aspectos pa-

ra tomar correctamente una muestra de suelos para andlisis:

3.3.1 Muestra representativa

La muestra de suelos debe incluir por lo menos 15 a 20 lugares del cam-
po o area de muestreo como se indica a continuacién. Una muestra que
incluya muy pocos puntos del drea puede dar informacidn falsa sobre la

fertilidad general del terreno.
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Fig. No. 1 FORMA DE MUESTREQ EN EL CM®P0

3.3.2 Epoca del Muestreo

hN

En general las muestras dehen tomarse dos o tres meses antes de sem-
brar. Cuando sélo se puede tomar una muestira durante el afio como me-
dio de diagnéstico, dehe‘hacerse en una época normal o promedia ( ni
en verano pronunciado ni en invierno ). Para la mayoria de los culti-
vos las muestras de suelos dehen tomarse cada uno ¢ dos alos. Para

hortalizas, tabaco, etc., deben tomarse con mis 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 vegetaciodn

Relieve

Drenaje

Textura

+ Color de la capa superficial.




Tabla 1. Reproduccifn de un formulario de Solicitud de Analisis de ‘Sueles.

No.

Sucios SOLICITUD DE ANALISIS DE SUELOS Regional

NOMBRE DEL_SOLICITANTE DIRECCION LUGAR

MUNICIPIO | VEREDA FINCA
LUGAR FECHA

| OFICINA RECEPTORA

LA INFORMACION DE CINCO MUESTRAS PUFDE COLOCARSE AQUI :

DETALLE

MUESTRA 1

IMUESTRA 2

MUESTRA 3

4 [MUESTRA 5

Profundidad a 1a cual se to-
md Ta muestra.

MUESTRA

Superficie aproximada del To
te.

Altura sobre el nivel del
may

Cultivo para el cual quie
re Ta recomendacion.

Drenaje { Bueno, Regular,
malo )

Topoqréffa {PTana, ondulada,
endiente. ) '

Cal agregada Tons / Ha @1-
timo ano Afio .

Va aplicar riego ?

UTtimo cultivo o cultivo ac
tual -1.9

Rendimiento 1tima consecha
(Bueno, Regular, Malo )

Fertilizantes agregados al -
gltimo cultivo. :

kg /
Ha

Gra [Kg/

do Ha

Gra
do

Kg/
Ha

Gra
do.

Kg/ iGra
Ha ido

1Ka/ 1Gra
Ha {do

PentTtimo Cultivo 1.0

“Rendimiento penultima cose
-cha ( B, R, M)

Fertilizantes agregados al
Penliltimo cultivo

~Kg/
Ha

Gra [Kg/
do Ha

Gra
do

Kg/

- Ha

Gra -

do

Kg/ {Gra
Ha | do

Kg/ bra
Ha |do

Tipo de Andlisis

No. Muestra

Valor Unitario

| Valor Total

Fertilidad

Salinidad

Caracterizacidn

Determ.Textura Bouyuc.

Completo

Determ. Textura Bouyucos

CYamantmac
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En Ioica con cofechas cultivadas en surcos, las muestras “‘eben tomarse
entre los surcos o entre los caballones. Evite muestrear aﬂtiguos ca-'
nales, carreteras o caminos, sitios donde se haya colocado estiércol o
cal, cenizas o fertilizantes, parchas pantanosas, ete, Si el predio

e8 uniforme on apariencia y produccién, asi como en el manejo ‘a que se
ha somatido durante los dltimos afios, se puede considerar como uma so-
la unidad de muestreo siempre y cuando la auperficie no sobrepase las

10 hectdreas.

3.3.4 Profundidad de Mupstreo

Depende del cultive que ze va a establecer o esti estahlecido.

Para pastos es suficiente 0 - 15 cmj para cultives semestrales (maiz,
frijol, cereales) es recomendahle 0 - 25 ca. Pare drboles frutales,
café, cacao, forestales, palmas, etc. dehe hacerse por capas u Y“Yorizonm-

tes, separadamento,

3.3.5 Uerramientasy Materiales

Sacahacado, harreno, pala o garlancha, halde limpio, cajas de cartdn,
bolsas de pldstico y hojns de 1n“ormacidn. En el balde se reunen las

submuestras, ae mezcla el su=lo ¥ se utilizan de 500 - 1.000 gramos.

i

3.3.6 Recopilacidn de Informacién

Debe llenarse la hoja de inférmacion lo mds exactamente posihle, enviar
el original al laboratorio junto con las muestras de suelo y guardar
una copin, En el modelo adjunto de hoja de informacidén, aparece todo
lo solicitado ( Tabla 1 ).

3.4 TIPOS DE ANALISIS

En los laboratarios de Suelos del Instituto Colombhiano Agropecuario se
ofrecen los cuatro tipos de andlisis de suelos que se describen a con-

tinnacidn:
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3.4.1 Fertilidad

Este tipo de andlisis incluye informacién sobre textura, pH, materia
orgdnica (M.0), P y K, Si el pH es inferior a 5,5 se determina acidez

intercambiable.

El andlisis de fertilidad permite determinar las variaciones que pueden
ocurrir en algupas caracteristicas del suelo por la adicién de fertili-

zantes y enmiendas, y hacer recomendaciones generales de fertilizacidn.

3.4.2 Caracterizacidn

El andlisis de caracterizacién d€ informacién sobre texturs, pH, M.0,
P,K, acidez intercumbiable, Ca, Mg y Na. Este andlisis permite hacer
recomendaciones mds precisas sobre fertilizacién y enmiendas que el a-
ndlisis de fertilidad, pues incluye ademds las bases intercambiables

Ca, Mg, y Na.

3.4.3 Completo

Incluye textura, pH, M.0., P,K, acidez intercambiable, Ca, Mg, Na,
C.I1.C. y conductividad eléctrica (C.E.). Este tipo de andlisis es re-

comendable para tener conocimiento més detallado de un suelo,

3.4.4 Salinidad

Incluye textura, pH, C.E., Na, C.I.C. porcentaje de saturacidn de Na
y prueba cualitativa de carbonatos. Se recomienda este tipo de andli-

sis cuando se sospecha que el suele tiene probiemas de salinidad.

3.5 CALIBRACION DEL ANALISIS

Desde el punto de vista fisico o quimico, una técnica de andlisia con
" fines agricolas puedé ser buena, pero 8i no existe correlacién con la
respuesta obtenida por la planta bajo condiciones de campo o de inver-

i
!,
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nadero, dicha técnica o procedimiento no tendrd ningﬁn valor. Por tan-
to, es necesario calibrar el método o sea, fijar los valores 1imites
para calificar el suefo como hajo, medio ¢ alto en un determinado ele~
mento, de acuerdo con los resultados analiticos por el método hajo eéyﬁ-
dio. (Lora, 1978)

La calibracién se obtiene después de cbmparar estadisticamente los re-
sultados del andlisis de hastantes suelos; eon los resultados obtenidos
en el campo o invernadero (rendimiento u otra variable), al nplicar a :
esgs suelos el nutrimento o nutrimentos hajo estudio. La calibracidn
de un método para establecer los limites estimativos de bajo, medio y
alto; solo puede hacerse con hﬁsé en una probahilidad de que el suelo
Bea realmente:pobre, medio o rico en el elemento gque se estudia,

Cugndo el suelo se conasidera pobfe, la probabilidad de gque responds,

es: decir que aﬁmenta significativamente el rendimiento al aplicar dicho
nﬁtrimento, debe ser alta; cuando es rico, la probabilidad debe sér ba-
ja; Agrupades y comparados los resultados de los andlisis de los sue-
los estudiados con la respﬁesta de la pfanta & la dplicacién del ele-
mento, se establecen los limites buscando jue Qe cumpla el siguiente
requisito ( Frye, 1972.):

Tabla 2 - LIMITES DE RES}UESTA

Valor analitico Probabilidad de

Calificacidn (unidad de expresién) respuesta
Contenido Bajo Menos de ( x ) Aprox.del 80% (Alta)
. Contenido Medio de (x) a(y) " " 50% (Md. )

Contenido Alto _ mis de { y ) " " 20% (Baja)
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Navas, Manzano y MeClung (1966) consideran como respuesta positiwn
(a] fésforo, por ejemplo) aquellos aumentos en rendimiento superiore’

al 20% y como ninguna respuesta anuellos inferiores al 20%.

_Cunndﬁ no se ,uede llegar a wucha precisidn en'la calibracidon de un mi-~
todo analitico por lo menos dehe estahlecerse el " nivel critico ".
Valores por debajo de dicho nivel implican alta prohaﬁilidad de respues-
ta, y valores por encima, baja prqhabilidad'de respuesta.

En Colombia se han efectuado algunos estudios con el objeto de correlﬁ-
cionar métodos andliticos cor respuesta de -la planta. Por ejemplo Na= -
vas, Manzano y McClung (1966) con hase en pruebas regionales estahle-
cidas en Cundinamarca y ''ovacd encontraron que para trigo, el método-
Bray II para fésforo fue el que mostrd el mds -alto indice de correla~
cidn, : , '

3.6 INTERPRETACINN DEL ANALISIS

Posiblemente la interpretacidn es la etapa mds importante y dificil en
un anilisis de suelos. No se trata solamente de conocer los niveles
erfticos, sino tener un coﬁéepto glohal:del andlisis, considérar la
interdependencia entre elemertos y propied.des del suelo, medir el e~
fecto de condiciones de clima y conocer el cultivae para'el cual se vo
8 utilizar el andlisis., Indudablemente esto es .dificil, pero habrd
una mavor confiabilidad entfe mis y mejor se considerehrlos factores
expuestos. Hacer una anuilsls es ficil; Lnterpretarlo v utilizarlo

-

correctamente es lo dificil,( Lora, 1978 )

3.6.1 pH.

Menos de 5,5: Muy dAcido. - Necesario éncalar para la mayoria de los
cultivos. Posible toxicidad de alum1n10, hldrogeno y manganeso. De~-

ficiencia de P, Ca, Mg, Mo ¥ N.
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|
5,5 = 5,9: Moderadamente dcido. BRaja solubilidad del P v regular dis-
ponibilidad de Ca y Mg. llgunns cultivos comn leguminosas requieren

encalamiento.

6,0 - 6,5: Ligeraﬁente dcidn, Condicidn adecuada pars el crecimiento

de la mayoria de los cultivos.

6,6 - 7,3: Casi neutro. Huena disponibilidad de Ca ¥ Mg; moderada dis-
ponibilidad del P; baja disponibilidad de los micronutrimentos a excep-

cidn del molibdeno.

7,4 - 8,0: Alcalina. Posihle exceso de a, Mg y carhonatos, Baja éo-:
lubilidad del fdaforo y micronutrimentns a exce cidn del molihdeno.

Posihle necesidad de trxtar el suelo con enmtgndas.' Se inhibe el cre-

cimiento de varios cultivos.

Mis de 8,0: Muy alcalino. Posible exceso de sodio intercambiable. Se
inhibé el crecimiento de la mayoria de los cultivos., YXecesidad de tra-

tar el suelo con en-iendas (Erye, 1972).

3.6.2 Nitrégeno Total

Normalmente los suelos de clima frio contienen mis nitrégeno total que
los de clima cdlido, perco el suministro es menor dehido a la haja rata
de mineralizacidn. LUn estimative conceptual ruy general del nitrdgeno

se observa en la Tahla 23 ( Frye, 1972 ).

‘Tabla 3. ESTIMATIVO COVCEPTUAL DEL AITWAOGINN TN LOs SUELOS

Interpretucidn del % de X. Total

Yajo ‘ Vedio Alto
Frio seror de 0,25 0,25 - 0,50 Mayor de 0,50
Medio dMienor de 0,15 0,15 - 0,25 Hayor de 0,25

Calido Venor de 0,10 0,10 - 0,20, Mayor de 0,20
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La determinacidn del N total del suelo no es una medida que permita co-
_nocer en forma confiabhle la disponibilidad de este nutrimento para las
plantas. Algunos investigadores ham enccntrado buena correlacidn entre
proﬁuccién de nitratos y amonio por el suelo ¥y resﬁues;a:a nitrégemo.
Sin embergo, ﬁara un lahoratorio de rutina (servicio pard agricul%opeﬂ),
la téenica ne es adecuada por'}o laboriosa ¥y el requerimiento de tiém;. .

po (Lora, 1978).

3.6.3 Carbono Orgdnico

A medida que disminuye la temperatura el contenido de materia organica
aumenta debidoc a la baja r;ta de mineralizacidn de ésta, En Colombia,
por existir relacidh inversa entre altitud y temperatura, se ha encon-
trado correlacidn positiva entre el contenido de materia orgénica y al-

tura sobre el nivel del mar (Marin, y Gémez, 1968).

En la Tabla 4 se observa el estimative conceptual de la materia orgdni-

ca en los suelos.,

Tebla 4 ESTIMATIVO DE MATWRIA ORGANICA €N L0S SUELOS (+)

Interpretacidn del % de Materia Orgdnica

CLIMA

Bajo Medio Alto
Prio Menor de & 5-10 Mayor de 10
¥edio Menor de 3 3- 5 ' Mayor de 35
Célido Menor de 2 2 - 4 Mayor de 4

(+) Frye, 1972.

Le materia orgdnica es fuente principalmente de N,P,S y algunos elemen-
tos menores. Ademds mejora las propiedades fisicas del suelo y aumenta

la capacidad esmortiguadora (buffer). Tiene gran influencia en la capa-
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cidad de intercambio catidnico; cada 1% de materia organlca repreaenta

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

3{6.4 Relacidn C/N

Resulta de dividir el % C sobre el % de X. Esta relacién da una .idea
de los procesos que estdn regulandc el estado del nitrégeno en el sue-

lo. . Una calificacidn de ésta relacién es la siguiente ( Frye, 1972 ):

Menor de 10: Baja. Indica aite mineralizacidn. . Seguramente la mate-
ria organica da buen suministro de algunos nutrimertos.

- Propio de clima cdlido en suelos hien aireados.
Entre 10 y 12: Media. Mineralizacién " normal ". ) |
Mayor dé 12 : Alta. Mineralizacidn lenta. El aporte de nutrimentos

por la materia orgdnica es poco eficiente.

3.6.5 Fésforo Aprovechable

Ya se comentd antes, sobhre este nutrimento, existen varios métodos pa-—
ra la extraccién de P. Algunos de los trabajos efectuados en Colombia

han mostrado correlacidén con los métodos Bray II, Bray I y Troug,

Para Bray II los valores de correlac1on para trigo, y cebada son: Me-

nos de 20 ppm de P: llta prohabllldad de respuesta.

Erire '
Mansesate 20 ;140ppu: Probabiltidad media ‘de respuesta,

Mayor de 40 ppm. : Baja probabilidad de respuesta.

"En la tabla 5 se muestran los niveles criticos para fésforo por.tfés

métodos,

Tabla 5 CALIBRACION DE -OSFORO APIROVECHABLE EN SUTLOS (+)

METODO kival_para alta . Nivel paré baja

respuesta (ppm) - respuesta (ppm)
Bray I Ménor'qué 10 , Mayor que-éﬁ

Bray II Menor que 20 - Mayor que 40

I
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;"Olaen : ‘Menor que 12 B Mayor que 35

(+) Frye, 1972 .

Es importante recordar que al hacer recomendaciones de fertilizantes,

fosfatados se deben tener en cuenta varios fnetores tales como:

a) ensayos regionales

b)  Pésforo disponible

¢} Tipo de cultive

d) Uso y manejo anterior del lote

e) Otras propiedades del suelo

£) fertilizacidn nitrﬁgenada y/o encalamiento que se va a hacer al

cultivo,

3.6.6 Capacidad de interc mbio de cationes

Estd asociada directamente con la textura, tipo de arcilla y el conteni-
do de materia orgdnica del suelo, En Colombia la C.I.C. dé kos suelos
resulta muy variable, ain dentro de una wisma regidn. FEs deseable que
un suelo presente una C.I.C. alta, asociade con una buena saturacidn

de bases, ya que esto indica una gran capacidad potencial de sumiﬁis-
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 - 20 meq / 100 ¢ : Media
Mayor que 20 meq / 100 g  : Alta,

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

En general es dificil establecer niveles criticos para estos nutrimen-
tos. En la mayoria de los casos se debe tener en cuenta no solamente
el elemento intercambiahle sino tamhién el porcentaje de saturacidn del

complejo de cambio y el pH del suelo., Otro fauctor importante a conside-
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rar. son los iones asociados o acompafiantes. Por ejemplo en el caso
del calcio, asumiendo cantidades iguales de calcio eﬁ dos suelos, pe-'
ro en el uno el catidn acompaliiante es el aluminio Yy en el otro es el
sodio. Si se considera que la capacidad de retencién es Al | Ca Mg
Mg K Na, entonces la concentracidn Ca++ en la solucidén serd mayor

cuando el idn acompafiante es aluminio que cuando es sodio, (Lora,1978).

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

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

Tabla 6 ESTIMATIVO CONCYPTUAL DE LAS R\SES FN FI. SUPLO

ELEMENTH Interpretacidn
Bajo : Medio Alto
Calcio meq/100 g Menos de 3 3-6 Mds de 6
Saturacidén (%) Menos de 30 30-50 - Mds de 50
Magnesio meq/100 g - Menos de 1,5 1,5-2,5 Mis de 2,5
Saturacién (%) Menos del 15 15-25 Mis de 25
Potasio meq/100 g Menos de 0,20 0,20-0, 40 Més de 0,40
Saturacidn (%) Menos de 2. 2-3 Mis de 3
Sedio meq/100 g Su contenido debe ser menor de 1.
Saturacidn Debe séer menor del 15%,

Relacidn pormal Ca : Mg : K
2-3: 1:0, 15-0,25

3.6.8 Acidez Intercambiable

En la mayorfa de los suelos la acidez intercambiable estd constitufda

por el aluminio intercambiable,

Casi con seguridad ocasiona problemas si la saturaciém con respecto a

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

cién Ca + Mg. Mientras més haja, mayor es el problema. El valor mf-
AL
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nimo para ésta relacién debe ser uno. Generalmente a valores de pH
por debaJo de 5,5 (suelos minerales) o por deba]o de cinco (suelos or-
gdnicos) existen prohlemas con el aluminio. Para cultivos poco exi-
gentes en calcio y para suelos de pH,ihferior & 5,5 y menor de 10% de
‘materis orgdnica, se recomienda aplicar 1.500 kg/fa de CaCOa, por. ca- "
da miliequivalente de aluminio. Fara suelos de pH igual o menor que
5,0 vy mds de 10% de materia orgdnica se recomienda aplicar igualmente
1,500 Kg/Ha de CaCO,.
se recomienda aplicar 1.250 Kg/Ha de cal dolomitica ( Frye, 1972 ).

Cuandé la relacién Ca/Mg es amplia (mds de 4)

3.6.9 Conductividad Eléctrica {C.E.)

Se insiste en que la conductividad eléctrica es un indice de la salini
dad asi como el porcentaje de saturacién de sodio es un {ndice de la
sodicidad del suelo. En ‘1a Tabla 7 se hace una evaluacidén de la sali-r,

nidad (Marfs, y Gémez, 1968).

Tabla 7° INTERPRETACION DE LA C.E. DEL EXTRACTO DEL SUELQ ﬁilimhoa/cm)

0-2 0-4 4-8 " ~ 8-18 16
No salinoc Muy ligera- Joderada-  Fuertemen- Muy fuerte-
mente sali- mente sa- te salino mente salino
no lino

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

de muchos cultivos y se debe recuperar el suelo,

Por su parte cuando la saturacidn ée sodio es superior al 15% y el pH
es shperiﬂr a 8,0 existen serios problemas en el suelo principalmente
deade el punto de?vfstn fisico. En este caso se necesita someter el

suelo a un tratamiento a base de enmiendas sulfatadas generdlmente, y

i
lavado para recuperarlo.
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3.7 UNIDADES DE EXPRESION EMPLEADSS EY FL ANALISIS DE SUELOS

Las unidades comunmente empleadas en el andlisis de suelos son: a) Por-
centaje (%), b) Miliequivalentes por cien gramos de suelo (meq / 100 g)

t) Partes por millén {(ppm).

Es de anotar que se acepta que una hectdrea de suelo, capa arable, pe-
sa 2,000,000 de kilogramos o en su defecto que tiene un volumen de
2,000,000 de litros. | |

Brevemente se explicardn las unidades empleadas:

a) Parte poE 2i116n (ppm). Se llama ppm a las upidades.,  Ej: Kg en
| un milldn de kilogramos; gramos en un millédn de‘gramos; litro en un mi-
116n de litros. .

Si un suelo tiene 10 ppm de P, ese suelo tendrd 20 'kg/ha de P, o lo qué
es lo mismo 45,8 Kg/ﬁa de}P205.

1 ppm de P és igual % A,58 kg de P,0, / Ha. ,
‘h) Miliequivalentes. BE! equivalente quimico de un elemento, es su

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

gramos se le denomina equivalente gramo,

Ej: 1. Peso atémico de calecio (Ca) 10
Valencia 2
Equivalente gramo 10 + 2 = 20 g

2. Peso atdmico del ﬁagnesio (Mg) 24
Valencia 2
Equivalente gramo 24 + 2 & 12 ¢

3. Peso atdémico del potasio (K) 39
Valencia _ 1
Equivalente gramo 39 + 1 = 39 g

Se denomina mili-equivalentes al equivalente dividido sobre i.OOO.
Ej: 1. Miliequivalente gramo de Mg 0.012 ¢

2. Miliequivalente gramo de K - 0.039 ¢

3. Miliequivalente gramo del Ca 0.020 g
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¢) Conversién &e‘miliequivalentes a kilogramos por hectdrea.

La hectdrea en promedio pesa 2,000.000 de Kg.

Supongamos que un andli-

8is de suelo dié ] meq de calcio por 100 gramos de suelo. Esto equiva-

le a 0.02 g en 100 gramos de suelo, o sea a 00,0002 Kg por Kg de suelo.
Por tanto en 2.000.000 de Kg es decir en una hectdrea habrd 400 Kg de

Ca.

¢

Aplicando los mismos razonamientos se tiene:

meq de Ca / 100 g de
meq de Mg / 100 g de
meq de X / 100 g de
meq de Na / 100 g de

Pt et et et

suelo
suelo
suelo

suelo

400 kg de
240 kg de
780 kg de
460 kg de

Ca / Ha
Mg / Ha
K / Ha
Na / Ha,
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FERTILIZACION DE LA P4y ( Solanum tuberosum L.} EN JL DEPART WONTO
DE NARINO (+)

HERNANDO MENDEZ (++)

1.  INTRODUCCION-.

La fertilizacidn, con “itré eno, Fésforo ¥y Pnotasio, como parte inte-
gral del pajuete tecnoldgico del cultivo de papa ha influido. substan-

cialmente sobre los rendimientos.

£1 Programa de Suelos de la Estacién Experimental de Obonuco inicid a
partir de 1956 las investigaciones tendientes a determinar las dosis

de fertilizante de mavor influencia sobre la nroduccidén de papa.,

£l presente articulo tiene como objetive exponer los resultiades de la-
investiraciones mAs recientes sobre fertilizacidn con elementos mavo-

res, realizados en Narinn -ar el Programa de Suelos.

(+) Contribucidn del Programa de Suelos - Hpjional 5.

(++) Agrélogo M.S. Programa Suelos IC\ - Zstacidn Bxperimental Obonu-

co. Apartade Aéreo 339 pasto.
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2. ALGUN AL POPIEDADES "UTMICAS Y FISLAS DE L0S SUELOS DV L\ ZONA
FRODUCTORA DE P\ NEL DEPARTAMENTD DE NARIND

En el Departamento de Narino, los suelos cultivados con papa se loca-
lizan preferentemente en los Valles v zonas onduladas de Pasto, Tique-

rres, Pupiales, e Ipiales.

Los suelos de los pises térmico frio v terplado del Departamento de
Narino, cultivados con papa como también de trigo y cebada, se carac-
terizan por la presencia de rocas volcdnicas de fines del, Terciario

v cuaternario (Bueno, 1946). Estas rocas estdn constituidas, princi-
palmente de basaltox, tobas, cenizas de difer-ntes grados de coﬁpacta-

cidn vy derrames de andesitas.

.De acuerdo a la clasificacidn americana de lrs suelos; a nivel de gran
grupo loa sueloz del \ltiplann de Narifo se han clasificado como: Eu-

trandept, Distrandept, Vitrardept v Humitropet, (Camacho, Cortés v Lié-
pez, 1975).

Algunas de las propiedades quimicas de lns suelos Jde la zona producto-
ra de papa aparecen en la Figura 1; de 4cuerdo con éstos resultaios,
predominan los suelos modéradamente decidos, con contenido de materia
orgdnica mayor de 15% v contenido de fasforn menor de 20 partes por
milldn; el cantenido de Pbtasin en tolos lns sitios muestreados es al-

to.

Los suelos a:ricolas de Narino, tienen pro) iedades fisicas adecuadas.
En general predominan, lns suelons de textura france-arenosocs, francoli-
mosos, francoarcillosos, v francos; son suelos de baja densidad aparen-
te (Menor de t @./ C.C.), alta profundidid v alta retencidén de humedad

( Arias, 1970: Cumac!io v colahoradores 1175 ).
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32,
3. RETCERTMIENTAS NULTRICIAVALLS DEL CULTIVC DE £ATA

Comparade con otros cultives, el de papa extrae del suelo en‘totdl mas
nutrimentos vy en especial alta densidad de potasio. Basando en el and-
lisis de una produccidn de 26.5 toneladas, la papa extrae del suelo 110
libras de mitrdgeno, 30 libras de P205 y 200 libras de K20, De ésta
cantidad, los tunércules aprovechan del 60 a 90%. No ohstante, ésta

no sivnifica que todos los nutrimentos deban agregarse como fertilizan-
tes, denido a que pueden suplemertarse con la fertilidad natural del

suelo.

4, RESPURSTA DUL CLLTIVD DE pary 4 Ly PURTILIZACION COY ELEMINTOS MA-
YORES. '

4,1 RFESPUWSTY o Lt FUNTILTAACTANM VITROGENAT A

En ensavos de papa con la variedad ICA - PURACY v Ciacol Capiro, reali-
zados en diferentes localidades de la zona productora de papa en el De-
partamento de Narifie, se ohtuvo un incremento apreciahle en el rendimien
to al aumertar la dosis de nmitrd ene entre O v 100 kg / Ha, en presen-
cia de dosis adecuados de fdsfore y potasio {Figura 2)., Izualmenté, se
encontrd que en-una siembra continua e papa aue de los tres macronutri-
mentos, el nitré eno es el que se arota mis rapidamente (Informes Pro-

grams de Suelos, Obonuco].

4.2 RESPUTSTY A Ly ¥ W TIRTCTYY FOSRICH

La resjuesta del cultivn de papa al aplicacidn del fdésforo, en varias
localitades, aparfecen en la Figura 3. Puede observarse nue el rendi-
wiento de papi aumenta notoriamente, al incrementar la dosis de fdsfo-
ro (0 y 300 ke / Ha de P205) en preserncia e dosis adécuada de nitrége-

no y potasio (irchivo l'rograma de Suelos, Obonuce ).
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la respuesta del cultivo a las diferentes dosis de (P205) fésforo, se
explica por el bajo contenido v alto poder de fijacidén de éste nutri-
mento en los suelos de la zopa productera de papsa (Guerrera, 1971; Re-

velo, 1069).

Por oira parte, en un ~studio r-alizado con el fin de terminar la fuen-
te vy dosis de fosforo mas adecuada para la produccidén de papa (Timardn
1970), se encontré que la roca fosfdrica produjo'rendimiéntos signifi-
cativamente uniformes a los obtenidos por las escorias Thomas, super-
fosfato triple y superfosfato simple. FPese a zer las escorias Thomas,
upa fuente de meror concentracidn v solubilidad, mostraron ser tan efi-
cientes como el shperfnsfato trinle. Los niveles 4i;timns encontrados
*ueron el de 600 kilogramos por hectadrea de P205 para superfosfato sim-
ple v escorias Thomas, v de 400 Kg / Ha. de P_0, para superfosfato tri-

275
ple.

4.3 RESPUUSTY A LY FERTILIZACION POTASICA

La respuesta del cultivo de papa a la aplicacidn de diferentes dosis

de potasio, no ha sido crpsistente v en la mavoria de los casos no se
ha encontrado réspuesta a laaplicacién de dicho nutrimento, Esta si-
tuacién, posiblemente se debe en gran parte, a la existencia de altos
con'enidos de potasio intercamhiable en-los suelos del Altiplano de Na-
rifio (Ordéiiez, 1959}, Al respecto, Luna (1978), seniala que el alto
contenido de potesio, de estos suelos, podria provenir en su mayor par-
te de la alteracidn de la biotita, por cuanto e! contenido de feldepa-

tor potdsicos es bajo.

l.a tondencia de la respuesta del cultivo de papa a la aplicacidn del
potagio aparece en la Figura 4, Puede observarse que la produccién
es mavor en el teativo en comparacidn con la aplicacidn de 50 Kg / Ha
de K20; con la aplicacidén de 100 Kg / Ha de K20 la prodnccidn tiende

@& aumentar, Sin embargo no es mavor que el testico. En términos gene-



36.

rﬁiésiel cultivo no responcidé a la aplicacién de la fertilizacidén poté-
sica. (Archive Programa de Suelos, Obonuco). -

N
=

4.4. EL EFECTO DE DIFEAENTES DOSIS DE N. P,0. y K20 SOBUE LA PRODUCCION
DE PAP: ’ L

Los datos de la tabla‘l corresponden & 15 experimentos situados en i-

gual nimero de localidades de la zona productora de paps del Departamen
to. Los suelos, de acuerdo al contenido de wateria orgdnica y fésforo
"se han dividido en suelos con contenido menor de 15% de materia orgdnmi-
ce v menor de 20ppm de fésforo y suelos con contenido de materia orga-

nica superior al 15% y fésforo maysr de 20 partes por millén.

El promedio de produccidn correspondiente a los experimentos realizados
en suelos con contenido de materia orgdnica menor de 15% y contenido

de fésforo menor de 20 partes ;or willén, estdn representando en la fi-
gura 5 estos datos indican una imiteracidn positiva y acentuada entre
los nutrimentos Vitréceno v Fésforo, entre las combinaciones 0,50; 100
y 200 Kg / fia. de X. y, 100, 150, 200 y 400 Kg / Ha. de P,0..

En estos suelos,'los mejores rendimientos promedios de 32.8 y 36.8 to-
neladas por Ha de paps. se tuvieron con la aplicacidén de 200 Kg / Ha
de N. y 200 Kg / Ha de P,0, .
200 Kg / Ha de N., 400 Kg/Ha de Py0  y 50 Kg / Ba de K20 respectivamen-
te.

y 50 Kg / Ha de K20; y con la combinacién
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Tabla 1. Respuesta de la papa (Solanum tuberosum) a la fertilizacién
 con elementos mayores de acuerdo al contenido de materia or-

génica y fosférica én los suelos del Departamento de Nariio.

Suelos con menos de Suelos con mds del
15% de materia orgd- 15% de materia orgd-
Tratamientos nica y menos de 25 nica y 20 ppm de P20
ppm de P205 . . )
50-100-50 22.3 . 41.9
100-100-50 25.2 36.2
200-100-50 27,2 34.0
0-150-50 | 19.1° : 22,4
50-150~50 24,9 _ 26.3
100-150-50 .. 28.8 o 25.3
50-0-50 - 10.8 , 11.2
50-100-50 22,3 . 41.9
50-200-50 25,2 - 46,6
50-300-50 31-3 ' 49,2
50-40u-50 33.5 53,1
100-200-50 28,7 ' 48,2
100-400-50 30,2 50,2
200-100-50 | 27,2 . 34.0
200-200-50 32.8 46.3
200-400-50 36-8 , 36.1
50~150-0 25.9 - 23.0

50-150-100 26,9 ' : 23.6

% = p.p.u. = Partes por millén,

De acuerdo con los resultados de los experimentos realizados en estos

suelos, no se, encontré-respuesta a la aplicacidn de potasio (Tabla 1);

-
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.lo coal se esperahk debhido al alto corterido, de ~<te putrimento, en

el suelo,

lgualnente, er. la figura 6 aparecen los 1ncrementos en el rendimiento
de papa, cuando a upa dosis constante de nitrégeno se aplican diferen-
tes de fésforo; as: se observa que con =l nivel 50 hg / Ha de nitrége-
no, al comhinarle comn 100 de P203 produce 22,3 toneladas; sin embargo
¢con la dosis de 200 hg ., Ha de P205, el incremento enr rendimierts de
papa es bajo, no as1 cuando la dosis aumenta a #00 kg ; ifla. con el cual

se obtiene 33.5 tomeladas por hectirea.

La misma tendencia en el rendiziento se ohserva cuande se aplican 100
hg / Ha de nitréceno en crmbinacidén, con 100, 150, 200 g 400 Kg / Ha
_de P205.

"En esta misma figura, se observa que losmyores incrementos de los rem—
dimientos se ohtienen con las dosis altos tanto de Vitrigeno como de

fés foro.

En general, la mejor produccién de pnpg se obtiene con la aplicacidn
entre 50 y 200 Kg / Ha de nitréreno com’inade con 400 Kg / Ha de Py0.
El promedio de produccidén, correspon.'iente a los experimentos realiza-
dos en suelos, con conterido de materia orgdnica superior a 15% y con-
tenido de fésforo mayor de 25 partes por millén estdn representados en
la figura 7. Estos datoa seialan una tuteracién negativa entre nitré-
geno y fésforo entre las comhinaciones 50, 100 y 200 Kg / Ha de nitré-
geno; y, 100 v 200 Kg ' Ha de P205.
ta la dosis de nitrdzenn en presencia de una dosis constante de f[ésforo

Es decir, aue a medida que aumen-

la produccién de papa tinde a disminuir. Mediante ésta figura, es po-
sible observar aue la produccidén aumenta cuando se aplican dosis de Ni-
trogenol mtre 50 y 100 hg ' Ha cocbinado con la dosis mencionada de
'K20; sini potasio, la produccidn tiende a disminuir,

_Ebinnda cc
——_——.—h—'J
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En ceneral, ol mis alto rendimiento de (50.3 Ton.) se ohtuve con la a-
pllrﬂclﬁn‘ﬂﬂ 50 hg Ha de nitrdceno, 400 kg * Ha de P205 ¥ 50 de K20,
Los 1ncrementos en rend:mientos debidos con la apl;cacfén de nitrdgena,
fésforo, v potasin, se aparecen en la figura 8. 3Se observa que los ma-
. Yoree incrementos, se obtienen al aplicar al suelo 350 kg / Ha de nitré-
geno v 100, 200, 1400 hg Ha de P:._.O5 y 30 hg / Ha de h20., Igualmente
se observa que el 1ncremento en rendimiento no es apreciable al aumen-
tar, la dosis de fésforo de 200 a 10U hg Ha. Al aplicar 100 Kg Ha
50, se nota dis-

2°5
minuc16n or ol 1ncremento de los r ndimientos; esta misma tendercia se

de nitrdgeno comhinado con 100, 200 y 100 Kg / Ha de P

observa con la dosis de 200, Kg - Ha de nitré eno comtinada con 100, 200
v 404 kg Ha de Pooai se observa una disminuacidén signi "icitivy del

rendimiente con la aplicacidn de 100 kg  Ha de P205.

La tendenc1a a dismicmir el rendimierto en snelos con aste grado de fer-
i

ti1lidad, posihblemente se deba, en gran parte, s que el cultivo desarro-
Ila una drea foliar exuhorarte, de tal forma que la energia requerida
para almacenaria en los tunérculos en Forma de carbohidrato es utiliza-

do en el proceso de respiracién de la ;lanta.

De scuerdo a los resultados, para suelos con un contenido de materia
orgdnica mavor del l%% hayv un contenide de fésforo maver de 20 partes
por milldn la mayor produccién de papa se ~spera obtenerla con 'a apli-
cacidn de 50 hg + Ha de nitrégeno, 200 Kg / Ha de Poog 7 50 Kg / Ha de
P205.

Aunque no se obtiene respuesta con aplicacién hasta 100 Kg' / Ha de K20,
se recomianda, en especial upa zona dedicada preferentemente a éate
cultive, aplicar 50 Kg Ha de K20, con &! fin de prevenir futuras de-

ficiencias de 4ste nutrimento.
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5. ESTUDIO ECONOMIT

t Las relaciones V / C, presentadas en la Tahla 2 indica nue los suelos,
dedicados al cultivo de papa en Narino, con menor de 15% de materia or-
ginica y menos de 20 p.p.m. de fds oro, responden economicamente a la

anlicacién de nitréreno hasta 100 Kg / Ha v de fésforo hasts 400 Kg/Ha.

Sueloz con contenidos mavores de 15% de matsria orgdnica v mayoress de
20 partes por milldn de fés’oro presentan altas relaciones V / C, sin
embargo, se ohserva ue e! vilor de éstas decrecen u medida |ue se a-

plica al cultivo una dosiz mayor de nitro eno v de fdsforo.

2n suelos con dsta clase de fertilidad, se recomianda desde el punto

de vistn econd-ico, aplicar 30 Kg ' Ya de nitrdgens y 100 & 200 Kg ‘Ha
e P205. '
Tanla 2. Andlisis econdmiecn de lo~ resultados de fertilizacién del

cultive de papa en o! Departamento de Narino.-

., ————— e . e b, e 2 Eait

Suelos con menos Suelos con mas de
' de 157 de ma eria 157 de materia orgd-
Tratamiento , ar ﬁnxcu y menos nica ¥ mas de 20 ppm
121 20 ppm de PEOS de P205.
- N Py0. Ko AcLicloN v, ¢, AZLACION V / C.
50 100 50 TG0 23.3
50 200 50 7.67 : 18.60
. 50 100 0 .o8,31 14,74
100 109 50 9. 10 : ; o o1.ert
200 wo 30 6.92 | 1.84

-
n

Valor del aumentn de produccidn

C = Costo del fertilizante anlicado. _

o m— —— i ——

# Unicamente se tiene en cuenta el valor de) fertiliznnte.

1 Kg. de N vale 4§ 25.20
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6. CONCLUSTONES Y RFCOMENDACIONES .

Los resultados,~de acuerdo a las condicionrs en que se realizd la pre-
’ L

sente investigacidn, permite concluir:

‘Para asezurar altos rendimientos, es necesario hacer aplicaciones com-

binadas de nitrdgeno j fés foro.,

La dosis de nitrégeno y fésforo recorendada para éste -cultivo varia con
él contenido de_mgterib orgdnica y de fdsforﬁ intércamhiable. En sue-
" 1os con contenido de mLteria orgdnica menor de 15% y fésforo menor de
20 partes por milldén, para obtener la mejor produccicn de papa, es ne-
cesario aplicar entre 200 Kg_/ Ha. de nitrdégeno y 200 6 400 kg / Ha de
P205.
fésforo mayor de 20 partes por milldén, es necesario aplicar 50 kg / Ha

de N. y 200 Kg / Ha de Po0..

En suelés con contenilos de materia orgdnica mayor de '15% y de

Los suelos utilizados en el cultivo de papa, en su mayoria estdm bien
provistos de potasio, Sin embargo, para prevenir el agotamiento de

éste nutrimento al igua& que el desbalanceamiento de otros nutrimentos
necesarios para el normal desarrollo del cultivo, se recomienda apli-

car 50 Kg / Ha -le K20,

De acuerdo a las relaciones V / C‘Calculadas; para suelos con menos de
15% de materia orgdnica y menos de 20 parttes por millén de fdsforo se
recomienda aplicar hasta 100 Kg / Ha de nitrégeno y 100 Kg / Ha de
P205.
de fésforo mayores de 20 partes por millén se recomienda aplicar 50

Kg ’/ Ha de nitrézeno y 100 6 200 Kg / Ha de fésforo.

En suelos con contenidos de materia orgdnica mayores de 15k y
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i, IRTRODULCTION

v -

El eultive de la paba es uno de les zis jmportantes del Departamento
de Nnriﬁo,.la.pfoduccién uﬂastQCe las necesidades de consume locales v
parte de las de alg.nns Departamentos del narte de! pais,

Sam nmﬁargn,lu pesdr da su 2anortarcia, dehide pasiblemente a gque In
mayar parte Jde lo ovpletacisy se Lace en terrenes de wminifundio v la--
dern, las Jahares carvespouiinnte a la preparacicn del suelo, sjembra,

dashinrbia, aporsae T ensecha no eetin 1o anficientomente tecnificadas,

Ve s 23,000 bectdreas csultivadas mualmente, solo en sl 40% se hince
lu preparacicn utilizando tvraccidn mocinica, Jo cnal indica, me en ia
totnlidad del drean se realizan las labores restantes com traccidn ani-

wal o con herramiontasmnoales, _ ,

Tales condicionas v la falta e izmplepentos, restrinzen los rendimien-
tos de trabajo, por lo tanto, eetas prdvticas nermalmente rewuieren nn

alto. gasto de tiewmpo o ¢l dmpleo de un mimero considerable de jornalaes

“que desde lnego encavecen la explotacidén, '
Este cultive por su naturaleza ¥ Forma de creFimiento necesita la selec—
cion epropiada del tipo de sueln, clima, semilla, preparacidn de la tie-
rra v realizacidn opartuna de labores cultnrales, factores détérﬁiﬁantes
del desarrollo del celtive v sus rervdimisantos, Yo nhstantg}la baja dis-
.pcnibilidad de mana de nhra, laa liZitaciorrs actnales del uso de fuen;
tes de energia, exiven tamhién el .estuiin cnidadoso:de cada una de eés-

tas operaciones tendients a loprar la eficiencia necemaria en el traha-

L
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‘jo ¥ fa r

i

entahilidnd qel Pu%tivn.

(+) Contribmcidn Programa Nacionanl de Maquinaria Agricola,
(«+) Ingeriero Aerdnomo . ICA - Tstacidn Experireontal Obonuco, A-

pertade Adreo 339, Pasto



2, PREPARACION DEL SUELO 0 LABRANZA

2.1 DEFINICION Y OBJ=ZTIVOS

La preparacién del suelec o labranza es el conjunto de operaciones que
| tratan de acondicionar el suelo para la plantacién del cultivo, ya
sean profundae (aradas) o superficiales (rastr:lladas),rdisturbando en
diferentes gra&os, rompiendo (eacariPicacién), mezclandolo o voltedn-
dolo (arade de discos, arado de vertedera) y désmenuzﬁndolo 8in pulve-
rizar, | ‘

- i

Con la preparacién del seelo se pretende los siguientes objetivoé:I

a).Control de Malezas

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

no el efecto sobre su comportamiento posterior.

b) Incorporacién de residuos vegetales y ahonos verdes para su descom-
posicidn,

Se requiere la aécidn de los microorganismos del suelo, lo cual indica

la conveniencia de hacerlo con la debida anticipacidn para evitar la

descompensacién del nitrigeno tomado por los microorganismos, una veeg

plantadoe el cultivo,

¢) Incorporacién de fertilizantes quimicos.

l)gﬁnas pricticas de siembra requieren la aplicacién de ciertos produc~
tos quimicos en la dltima rastrillada, entre estos; fertilizantes, ne- -

maticidas, insecticidas, y herbicidas.

d) Tsponjamiento del terremo en husca de una estructura gque permita la
penctracién rd;ida y profunda del agua 1luvia, para evitar asi las pér-

didas por evaporacidén o por sejuia.
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Desde luego que un suelo gue ha sido preparado racionalmente sin des-
trnir la estructura presenta asragados, aue sin ser Facilmente removi-
dos por el agua de lluvia dejan los macroporos suficientes pﬁra la in-
filtracién trahajando en forma de esponja ¥ éonstituyéndose en un re-
servaorio de amua, por lo meros durante las épocas criticus de desarro-

1Mo dal cultivo.

a) Pnriquecimiento de poros que facilite la aireacidn del suelo.

Una airencidnadecnada del suelo conlleva a una apropiada actividad mi-
erohinna, a la vez oue facilita la oxigenacidén de las raices del cul-

tivo,

f} Reducir la compactacisn del suelo y facilitar el ﬂesplazamienﬁn
del sistema radicular.’

Se ha demostrade que la compactacién del snelo restringe el crecimien-
tn de las raices y por lo tanto el de las plantas por efecto directo

# inpedimerto mecanico o por limitar las condiciones de disponibilidad

de aire y agpna.

g) Control de insectos en diferentes estados.

El rfecto mecdnico de los irplementos y la exposicidn de larvas, pupas
y adultes a la accidn de los rayos del sol o 'de los predadores se supo-
ne ejerce un control natural,

2.2 SISTRMAS DE PREP: 10w

2,2,1 3istema Convencional

Es la preparuéién ‘ue se ace arando y rastrillande el suelo y cuvo nmi-
mern de opar4010nes es escogido en forma 1nd1511nta al cultivo, al sue-
'lo vy a los 1mplementos, variande de una zona a otra. Esta forma estéd-
'tlca e 1ndlscr1m1nada de preparacidn del sunelo generalmerte lleva a in-
currir en ciertos errores que pueden afectar notab!enente los costos de

o

exnlotacidn y la cnnservaczon del suelo.
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Ln error comin consisite en medir la honl.d de la preparacidén por el
zrade le pulverizacidn 'el mismn, destruyencdo su estructura y dificul-
tando 1.4 ai}eucidn e infiltracidn- 'el agua. Otra prdctica errénea con-
siste en realizar el mismo nldiero de oper:ciones tanto n.ra la siembhra
de cereales como pars la si1embra Jde tuherosas., Sstas dGltiras por sn l
naturileza y for-a de crecimiento nec~sitan de un suelo preparado a

una profundidad hasta de 40 c¢nts. Yo asi los cerenles cuyo mavor por-

centaje de raices estda distrihuido en los primeros 10 centimetros del

suelo.

il sistema convencional mecinizado en el departamsnto de XNariiio iconsis-

te en las oparaciones sisvientes:

Arado de discos I - 3 operaciones
Rastrillo de discos 1 - 3 opericiones
Con traccidn animal

Arade de verte:'sra reversiile 3 - 3 operaciones
Rasira de pias 3 - 3 operuciones

2.2.2 9Sistrma de Lahranze minima

Consiste en la reduccidr de opéraciones respec'o a la lahranza conven-
cionul y perwite em: learse de diversas muneras, veneralmenite de acuer-

do a las sig:ientes modalidudes:

a) Reduccidn ‘el niimore de opercciones va sea de aradas o de rastri-

lladas.

b) Integracidn de lahores n equipos, por ejemplo de la siemhra, ferti-

lizacidon » tapado en una sala eperacidn.

¢) Supresidér de algunas labores. Existen cultives ue permiten una 1}

prepar:=cién superficial. ({rastrilladas)
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2.2.3 Sistema de no lahranza o siembra sin lahranza

Consiste en la siembra mecanizeda directamente sobre zocas, rastrojos
de cultivos unteriores a ntros pastos. ¥s el paso mis avanzado en
cuanto a supresion de lahores para la siembra, pero se tropieza con el
inconveniente de la disponihilidad de implementos apropiados para tal

fin.

Cultivos como el maiz demuestran mejor com;.ortamiento cuando se siem-
bran por ésie si=tema. En 1nvestigaciones con trigo ¥ cebada se han

encontrado resultades satisfactorios,

2,3 ENSAYD OF LARANZA MINTMA BV PP

2.3.1 Llocalizacidn, Estacidn Experimental de Obonuco - Pasto Narido

En 1977 se realizé un experimento sobhre lahranza minima en papa en pre-
dios de la Egtacidn E«perimental de Ohonuco, sohre suelos de textura
franco—-arcillase y con 0,68% de materia organica. Utilizando traccidn

animal se analizaron lns siguientes tratamientos:

Tratamientos Im; lementos Xo. Operaciones
1 ( Testigo ) Arndo de vertedera i
Arado de chuzo 2

Hastra de pias

2 Arado de chuzo 2
Rastra de puas 2
3 Arando de vertedera 1
Arado de chuzo 1
Hastra de plas 2
4 . ‘rado de vertedera 1

1o

Rastra de puas




51 ¢ . Arado de chuzo’ .
Rastra de mias 2
6 ~ Arado de vertedera o 2

2,3.2 Resultudos

: 2 .
Produccidn de papa en Kg por parcela de 200 m ¥ seleccionada por tama-

nes la, 2a y 3a clases.

Tratamientos la. ' 2a, QE;_(CiaI)
1 521 108 47..¢00....629
2 136 ‘ 126 18,..00..,.062
3 100 102 . 42.........502
4 383 o103 43.........486
5 256 78 34.........534
.6 369 94 37.vv0sv...463

Aunnue no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos en
cuanto a rendimientn total por(los resultados se puede ohservar que la
" produccion de papa comercial disgrinuye a medida -jue seé reduce el nume-
ro de operacinnes., ,

Por estimacidn visual de 1a mal forracidn de los tuhérculos se encomtrd
que al disminuir las operaciones aumertaba el nimero de tubérculos de-

formes y partidos.

2.4 PHEFARACION DEL SULELD iRA EL CUTTIVR SE T4 PAPA

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

da fertilidad y alto cortenido de materia orgdnica.
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Suelos arenosos profundos con una haja capacidad de retencidn de,_agua
pse )77‘3 >F
sunjetos a la erocidén edé'ica v a la lixiviacidn de nutrientg:. dificnl-
tad para c:ltivo de la papa. Swelos muv resados cop alta retencién de
agua son menos adecnados para ésie propasito. Su mala estructura y la
) ' 1

compactacion causa mal formacidn de tuhérculos y a s vez disminucién

del rendimiento.

Muchos sunlos tropicales no nnseen una eastructura desmenuzada v esta-
hle, lo eunal puede ser consecuencia del conterido de mareria orgdnica.
\demds en los suelos tropicales tipicos wue aceptan el agua er "orma

lenta, puede ser hemeficiroso avbhzolar.

Sobre sueloes de textura media, volcAnica y hastante himicos, es prefe-

rible un surco profunde con particulas finamente desmenuzadas,

Muchas dreas del Departamentn de Narino v le Colerhia, presentan ese
tipo de suelos especialmente volcanicos, con alte corte. ido de materia
organica ¥ generalmente una capa arable pro”unda. £n otras dreas de

menor explotacidn el cultive se “wce sobre suelos algo mis pesados.

El trahijo de campn de preparacidn debe hacerse con el dptimo contenido
de humedad, lo cual implics la minima fuerza de tiro v el médximo de des-
terronamiento, condicién dsta hastante deseable en el cnltivo de papa.

2,1.1 Profundidad de operacidn

La papa presenta su mavor prnéentaje de raices v estolones entre los
20 cm del suelo dependiendo de la variedad, Estos generalmante son
débiles v por lo tante la resistercia mecirica del suelo por capas en-
durecidas cespedones etc, sop nocivos para su normal desplazamiento y

desarrollo,.

En las zonas tem ladas los suelos para el cultivo de papa son prepara-
dos profundamente (30-40 cnts} v en general en el tré;ico se recomien—
da una lahranza profunta la cual puede influenciar la distribucidén de

1

raices.
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2,4.2 Numero de operaciones

Si la recomendacién ideal para la preparacidén del suelo para el cultivo
de papa es lograr el desmenuzamiento sin pulverizacién del suele evitan-
do el uso indebido de implementos, el nimeroc de operaciones depende de

los signientes factores:

a) Textura del suelo

En sueles de textura franco-arenosos las aradas demnasiadoe profundas y
en exceso tiemkn a pulverizarlos. En éste estado el agua de lluvia di-
ficilmente se infiltra provocando escorentia que arrastra suelo y nu-
trientes, en terreros con pendiente, o un asentamiento y costras super-

ficiales que impiden 13 oxigenacion de la plarnta en terrenos planos.

b) Estado del terrenc

Terreno conm pasto. Fn estos dependiendo cseneralmente de lis condicio-

nes topogrialicas pueden darse dos formas de preparacién:

La primera en la cual se utiliza traccidén mecanica o animal, normalmen-
te se rompe el suelo arardo dos o tres veces con igual mimero de rastri-
lladas con|un mes de anticipacidn a la siembra. Si el pasto es kikuyo
se recomienda un paso previo a !a arada con un rastrillo sin trabar y
bastante peso. En esta forma, los di<cos se desplazan perpend#icular~
mente cortando superficialmente cespedones y rizomas er pequefias frac-
ciones, Luepo de arar, rastrillar inmediatamente ya que el estado &e
humedad de los cespedones facilita el desmenuzamiento. f©n éstas\zoéﬁs
se acostumbra hacerlo cuundo el cespeddn pierde humedad ¥y se compacta.
’ res
Normalmente donde la pendiente no permite la mecanizacidn, se hace la
preparacidn en forma de guachado., Esta prictica consiste en voltear
hacia el centro con pala ¢ con azadén cespedrnes de mis o menos 10 cm
siguiendo generalmente la direccidn de la pendiente v formando un caba-

116n. La siemhra se hace picando el cespeddn invertido en el cual se

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

-
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bondad de este sistema depende de la textura del suelo, de ln clase de
pasto, y del comportamiento de las variedades de papa y la d15pon1b111-
dad de agua para el cultivo. Sin embargo, seria conveniente realizar
una mayor investigacidn sobre las ventajas y desventﬁjas de este aig-

tema en los rendimientos del cultive.

En lotes con kikuyo por ejemplo el rendimiento de trnﬁnjo es relativa-
mente bajo y por lo tanto los costos altes. NWo se logra la erradica-
cién total del pasto, el cual ademas de la competencia que presenta al

cultivo dificulta tremeﬁdamente las labores culturales y la cosecha.

c) Del cultivo anterior

En este caso el nimero de aradas depende del cultive que haya hahide
anteriormente de la clase y densidad de maieg&s. ‘En algunas regionea
por ejemple Cauca y Antioquia luego de un cultivo de ﬁaiz el suelo pa-
ra la plantacién de papa se prepara unicamente rastrillardo y recogien-
do parte de los residuos de la cosecha anterior. Posihlemente el tipo
de suelos permite restringir el mimero de operaciones para la prepara-
cién sin desmejorar la cosecha, no obstante, es importante un estudio
de investigacidn en estos suelos ¥ los de Nariio para Eacer-las reco-

mendaciones pertinentes,

d) Del tipo de implementos

Tamhiénvel tipo de implementos a utilizarse en el arado o rastrillado
determina el grade de desmenuzamiento y pueden, en algunos casos, de-
terminar la llmpxeza de! cultivo en cuanto a malezas. Con ei arado
de vertedera se logra un mejor control de malezas dehido a la 1nver—
sién casi perfecta del ceapeddn y un mejor desmenuznmlento con el me~
nor nlimero de operaciones. No asi, con el arado de dlscos,.el cual .
voltea ligeramente el suelo, 8in embargo, es un 1mp1emento cuyo uso
presenta menos limitaciones en cuanto a contenido de humedad, preaen-

cia de piedras, rafces ¥ otros obstdacules.
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3. ST2MURY LF 1PU : : i

3.1 METIDOS

Como se menciond antes, existen dos sistemss de siemhra de acuerdo a

la forma de preparacion del terreno: En surcos y en guachado.

El si1stems en surcos es el mds generalizado en el Departamento de. Na-
rino. Los surcos con trazados en la maver parte de Jos casos com el
arado de chuze o manualmente utilizando azaddn. En amhos casos la

siembra es manual.

3.2 LA PRAFNTTIEAD Rl SURCH

Generalmente se realiza entre 10 ¥ 20 cm, deperdiendo de los siguien-

tes factores:
a) Epoca de sequia o lluviosa

En sitios himedos o épocas de alta ﬁrecipitacidn a3 cnn;eniente la
plantacién superficial y el tapado con un espesor de’suelo 1e aproxima-
damente el tamafio del tubérculo 8-10 cms. En ésta forma se evita el
ataqrue de enfermedides fungrosas. En suelos secos o épocﬁs secas la

plantacidén se hace mdas prefunda.

b) Temperatura del lugar

En lugares con haja tem%eratura es aconsejahle una siemhra superficial
puesto que el calor del sol puede penretrar hasta los'tubérculqs logran-
do un brote ¥ emérgencia mas rdanida, Lo Contrario'én lugares de mayor
temperatura tenienda en cnenta que las bajas temperaturas estimulan el
crecimiento de los tuhéreulos y las altas Lémperuturas el aumento del

v

follaje. May nue tener en cuenta que hajo condiciones de sequia, los

tubhérculos en crecimisntn pueden sufrir "rajaduras" por accidon de altas
{ J p :

temperaturas.
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3 4
r} Sistema de cosecha

Zn una plantacién superficial la ubicacidn de los tubérculos es alta y
por lo tanto se facilita la cosecha. Por otra narte siembras muy pro-

fundas pueden favorecer el desarrnllo ie enfermedades como Rhyzoctonia.

d) Taxtura del suelo

“n auelos de textura muvy liviapa es canvenilente una Siembra profunda

puesto que este es un suelo que fdicilmente pierde agua por evaporacidn

y por percolacidn v a ma.or profundidad es maynr su disponibilidad.

Semin algunns autores en los climas tropicales es mejor plantar el cul-
tivo 3 la mavor profundidad para proporcionarle una cama fria y hwimeds
jue determinari altos rendimientos. Otros por el contrarin, acomnsejan

una siembra lo nds superficial posible.

3.3 DIST¥CI'S PES TempRy

Pars usar la distancin de siemhra apropiada entre surcos ¢ eatre plan-
tas en un cultive debe teperse en crenta la variedad, el clhima 7 la
pendiente del terrena, randiciones toporrificas del terreno y de la va-
riedad. Varia‘ades eurnpeas son semhradas a “istancias entre surcos
menores a lns ) cm; viarie'ales mejoradas colomhianas del tipo Tubero-

sum por andizona exigen una mavor distancia entre rlantas.

Del elima. isi en c¢limas “e piramo la para no re-ponde muy hien a las
altas densidades de sinombru va jue las conpcentracicnes de CO2 b4 02 (1)

son menores ue las existentes en climas frins moderadns.

De 1a _.endiente del terreno. ©n estos es cnnveniente aumentar la dis-
tancia entre surcos hasta de 1,30 cm » wds para F.cilitar labores como

lu desverba v el aporijue.

De la mecanizacién. FEn lotes donde es posible realizar el aporque uti-
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lizando aporcadora com traccién mecdnica es conveniente reducir hasta

90 ¢m la distancia entre surcos.

De todas meneras es conveniente tener en cuenta que al aumentar la dis-
tancia entre surcos y entre plantas se sumenta los rendimientos imdivi-
duales y el tamaiio de los tuhérculos, Sin embargo, lo importante es el

rendimiento por hectdrea.

4, DESYERBA
En Narifio se hace manualmente con azadén 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 pias 3 semanas después de
la siembra. Sn esta forma se puede causar dafio a la planta sobre todo

en terreno pendiente o mal preparado.

Seria ideal disponer de una cultivadora de dientes flexibles de ancho

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

En Colomhia no se ha generalizado el control quimico de malezas, pero
se recomienda Sencor en dosis de 1 kg por cada hectdrea o Afaldom 1.5

a 2 kgs por hectdrea, para aplicar 15 dias despues de la siembra.
5. SISTDMAS ¥ AAMAS DE PORYUE

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

tes:

-

a) Proteccién de los tuhérculos de la luz del 8o} de plagas y enferme-

dades.
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b) Control del contenido de humedad de! suelo. En 4reas himedas posi-
blemente drenadas los caballones facilitan el drenaje. Asf los tubércu-
los quedardn ubicados en la parte seca. 0 al contrario en zonas secas
con posibilidades de irrigacién los caballones pueden emplearse para

és te fin,

¢) Conservacién del suelo y agua. Los caballones trazados a través de
la pendiente disminuyen la velocidad de escorentia ¥ & 8u vez reducen

Yas 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 incorporacién de residuos vegetales

£) Facilitar la cosecha, En Narifio, e} aporque se hace normalmente en-
tre los 50 y 60 dias dependiendo de la precocidad de las variedades.
Generalmente 1a tendencia es hacereporques altos {mayores de 30 cm de

altura).

La altura deheria estar relacionada con la profundidad de aiembra'pues-
to que profundidades bajas de siembra requieren una mayor proteccién de

tubérculos y por lo tanto ﬁd}or alza de tierra.

Esta prédctica en la mayor parte se hace manualmente, lo cual inplica-un
.co08to0 relativamente alto. Generalmente se “ace una rayada o partida
entre surcos con el arado de chuzo para aflojar el suelo ¥ posteriormen-

te alzar la tierra con pala,

En algunas rexiones paperas se acostumbra a hacer un aporque temprano

después de la emergencia y otro a los 70 dias. Aparentemente no exis-
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te razones ~ue estahlezcan la necesidad del primero, Sin embharge, es
importante realizar investigacidn“sobfe 8stas prdcticas.
Desafortunadamente no existe hasta el momento un implemento ideal ti-
rado por hueyes que ejecute esta labor con menos costo,

‘La forma del ca“allén estd relacionada con la precipitacidn. Se acon-
seja en forma aguda en la parte superior si la precipitacidn es alta y

una forma plana si es® haja,
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CRECTMIENTO DEL CULTIVO (+)
LUIS FELTPT ALVARADO (++)

1. INTRODUCCTICN

Se entiende por crecimierto y desarrollo, el conjunto de procesos que
conducen & una célula ya sea de origen sexual o de origen somdtica a

la forma definitiva del cuerpo vegetutivo de la nlanta.

Con frecuencia se confunden los dos téruinos crecimiento y desarrollo
pero son diferentes. Por crecimierto se entiende el aumento de voli-
men y substancia. ©Tn otras pdlabras, el aumento de peso en materia se—

ca de la planta u través del tiempo.

£l desarrclle comprende los procesos que mndifican la forme interior o
exterior del cuerpn como son los procesos de multiplicacidn y diferen-

ciacidon de las células.

En la presente conlerercia sélo se pretende exponer en forma superfi-

cial los factores mds importantes nue determinan el crecimiento.

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

er dos partes: nasimilacidén o Fotnsintesis y respiracidn.

En el proceso de Fotosintesis se producen carhohidratos, mientras due
en el proceso de respirac¢idén se consumen carhohidratos. Al restar los
carhohidratos consumidos de los carhon™idratos producidos se obtiené la
agimilacién neta. Los carhohidrates que no utiliza la planta para su

respiracidn son almacenados como reserva en los tubérculos.

(+) Contribucidn del Programa Tuberosas - Regional 5
(++) Ingeniero Agrémowe %.S. FPrograma Tuberosas ICA - Estacidn Experi-

mental Obonuco - ipartade iéreo 339 - Pasto.

f
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2, FOTOSINT.SIS

En el proceso de fotosintecis, la energia radiante es absorbida por las
hojas y transflormada en enmergia nuimica, a partir del agua y el anhi-
drico carbdnico, el cval es almncenada luego en lorma de compuestos de

carhono.

Juimicamente se produce la separacidén del hidrdgenc del agua con libe-
racidn de oxigeno ¥ transferencia del hidrfgeno al carbono para formar

- un comr; uesto mds estahle,

En forma general, la reaccidér de fotosintesis se produce en la siguien-

te forma:

6 CO + B HO + 875 kilo-calorias
2 ) 22
clorofila

. } C6H1206 +. 602

La fotosintesis es afectada por una serie de factores ambientales, que
si hien son difficiles de cambiar por el hombre, se pueden aprovechar

mejor con prdacticas culturales adecuadas.

Los siguientes factores interactiian en forma conjunta en el proceso de

asiwilacidn.,
2,1 SUMIVISTRO TE AGUMY

La racilidad con que ura planta puede extraer acua del suelo es una
funcidén de la diferencia entre la energia de la savia de las células
de 1a planta y la energia de la solucién del suelo.

+

El agua juega un papel muy importante en la apertura y cierre de los
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estomas en las honjas. 3Si la planta dispone de una cantidad adecuada
de agua {células térgidas), los estomas se abrirdn fdcilmente y el Co,
pueden entrar libremente & la planta. Pero cnando la planta tiene dé-
ficit de agua; la concentracidn de CO2 dentro de la hnja llega a ser

tan baje que limita el proceso de fotosintesis.

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

de un cultivo de papa son de 3 & 5 mr por dia.

Por otra parte, cuando el agua disponible para un cultivo depende de
las condiciones de 1lu ia, las necesidades pueden cambiar. Asi un ac-
ceso de lluvia estd asociado con reduvccidn de la energia incidente a

cansa de la mayor nubesidad.

2.2 TEMPTRATUR

Dentro de ciertos limites, el desarrollo del follaje es potencialmente
mds rd)ido a temperaturas altas que a tem eraturas Lajés. La tempera-
tura dptima para la fotosintesis en papa parece estar entre 10° y 20¢eC,

-

' Sip embargo la temperatura Sptima varia segin las especies y variedadesw

Una variacidon en la temperatura puede reducir o aumentar marcadamente

la produccidén de materia seca.

2,3 LuZ

Tanto la intensidad de la luz como la duracién de la misma (fotoperio-
dp) afectan la fisiolozia de la plant%. Bajo las condiciones tropica-
les de Colomhia no se detectan diferencias en la longitud del dia.

La intensidad de la luz depende de la altitud, latitud, frecuencia y
distribucidn de las nubes ¥ la hora del dia, La energfa luminica que

recibe la-planta esta afl ctada por la densidad de poblacidn, forwa y
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disposicidn de las hojis y el drea foliar de cada planta.
Solamente la luz iue es int~rceptada por l!as partes verdes de la plan-

ta es usada en la fotosintesis,

Se ha encontrado que atn a bajas concentraciones de 002, un incremen-

to en la intensidad de luz resulta en un aumento de la fotosintesis,

2.4 SUMINISTRO JE CO2

Las hojas de papa tienen estomas por ambas caras de la hoja, I8 a 20
2 2 . . .

/ ma" en el haz y 100 / @m” en el envés, c¢on un didmetre promedio de

2-3 micras. Tales aberturas permiten la difusidn de C02 en 1a hoja a

una intensidad de 20-21 mg/mm2 de superficie foliar a 209C,

La concentracién de 002 en la atmésfera que rodea las plantas no tiene
grandes fluctuaciones, Es de aproximadamente 0.03% y a excepcidn de

las montanas altas, Asta concentracidén no presenta flucpuﬁciones apre-
cinbles. El suministro de éste elemento a la planta es controlade por
ia napertura y cierre de los estomas. Por consiguiente, cualquier fac-
tor que afecte el movimiento de los estomas afectard tamhién el sumi-

nistro de didxido de carbono y por consiguiente la fotosintesis.

Las deficiencias de 602 para  la fotosintesis se pressenta principalmen-
te cuando hay restriccién de entrada a las hojas por cierre de los es-
tomas. CUn cierre de estomas durante el dia ocurre cuando la deshidra-
tacidén de la hoja excede cierto nivel. Winkler encontré que cuando la
pérdida de agua de la hnja con sus células turgidas alcanza 7-8% del
peso hay restriccidén a 1{ entrada de C02 ¥y cuando ésta pérdida alcanza
al 20-24% el cierre de estomas es total. Cuande ésta pérdida sobrepasa

el 45% es letdl para Ja planta.
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3.  RESPIRACION

La respiracidén es un proceso complejo durante el cual la planta obtie-

ne la energia necesaria para sus procesos vitales,

Una parte de los carbohidratos producidos en el proceso de asimilacién
son consumidos en la respiracién. En presencia de 02 se libera 002 que

se habia fijado en la fotosintesis.

La ecuacifn general de Ia respiracidn es: C6 H12 06 + GOé

é 6002 + 6 H20. + 875 kilo-calorias / molg.

3.1 CRECIMIENTO

El crecimiento en términos de materia seca producida en los diferentes
érganos de la planta, hojas, rafces, estolones y tubérculos estd in-

- Tluenciado por la temperatura, la intensidad de ls luz, la densidad de

poblacién, la calidad de la semilla y disponihilidad de agua y nutri-

mentos.

Pero es diffcil delimitar la influencia de cada  factor separadamente.

Cada factor, ademés de su propia influencia, interactia con los demds.

Barton (1964) estahlecid el siguiente balance de CO2 de una planta de
paps en crecimiento, bajo condiciones normales de caempo ( Inglaterra,
Jun. Jul. ).
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Tabla 1. Balance de CO, en una planta de papa

Asimilacidn de CO2 14 gr. CO2 Materia Seca
Crecimiento del follaje 13% 1.82 gr CO, 1.17 gr
Respiracidn follaje 7% 0.98 gr €O, 0.63 er
Crecimiento y respirn- ‘

cidn de la raiz 2% 0.28 gr €o, - 0.18 gr
Crecimiento de los tu-

bérculos 71% 9.94 gr CO, 0.39 gr
Respiracidn de los tu-

bérculos 7% 0.98 gr CO, 0.63 gr

3.1.1 Curvu de Crecimiento

Aunque no toi1s las especies v variedades de papa reaccionan de la mis-~
ma forma bajo las mismas condiciones ambientnles, el crecimiento de una
planta de papa presenta um patrén o curva la cual sigue una tr.vectoria

caracteristica,

En los dltimos afios se ha desarrollado diferent s métodos de andlisis
de crecimiento, hasados en la medicidn de la fotosirtesis y en la pro~
duccifn de materia seca, realizados mediante muestris de plantas toma-

~das en el campo.

Los siguientes pardmetros han sido estudiadns en pana para medir su

crecimiento,

3.1.2 1Indice de Area Foliar {IAF)

Esto es el drea foliar e:pre%dda con relacidn a la superficia del te-
rreno jque ocupan las plantes y en la wmisma medida. Por ejemplo, un IAF
de 3 indica que hay tres hectdiress de superficie foliar por una hectd-

rea de cultivo.
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'3.1.3 Intensidad de Asimilacidén Neta (IAN)

Es la intensidad fotosintética expresada come ganancia de peso seco por

unidad de 4rea foliar.

3.1.4 Intensidad de Crecimiento del Cultivo {ICC)

. . 2
Esto es el valor del crecimiento en peso seco en gr / m / semana.

3.1.5 Intensidad de Crecimiento Relative (ICR)

Es el crecimiento en términos de pesc seco producido por unidad de peso

seco existente,

3.2 CRECIMIENTO DE ESTOLONES Y wAICES

Las principales funciones de la raiz son la absorcidén de agua, absor-

cién de nutrimentos y sostenimiento de la planta.

La intensidad de crecimiente de la raiz es relativamente alta en los

primeros estados hasta la épocn de floracidn.

Trabajos sobhre andlisis de crecimiento realizados en Varifio ( Obonuco
1975 - Catambuco 1976 ) con variedades de papa en diferente ciclo de
vida muestran que el crecimiento de raices y estolones no se prolonga
- wds de los 98 dias ( 14 semanas ), como se registfa en la siguiénte
tabla. | .
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Tabla 2, Crecimiento de raices-estolones en base a produccién de mate-
ria seca (gr) por planta, por semana, de tres variedades de

papa.

Dias después

oiembra Parda Pastusa ICA-Narifio Criolla n
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 14,24 8,80 ' 6.68

77 " 15.80 - 14,42 5,50
84 17.96 _ 12.80 8.12
91 15.44 14.44 9,72
98 22,02 17.80 9.56

105 15.46 9.32 5.48

112 17.50 11.60 7.16

En el suelo el movimiente de agua hacia las raices es mds bhien bajo y
solamente el agua cerca a.ellas estd disponible, A mayor volimen de
raices en el perfil del suelo la planta dispondrd de wayor cantidad

de agua.,

La forma del sistema de raices es controlada hereditariamente, pero
también estd muy influenciada por factores amhientales como disponihi-
lidad de agua y nutrientes, oxigeno, C02 ¥y resistencia mecdnica del
suelo. El sistema radical de una planta de papa es débil y su creci-

miento es facilmente afectado en condiciones adversas del suelo.’
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Al medir semanalmente la longitud de los éstolones de una variedad pre-
coz, ICA - NARINO y une variedad tardia, Pards Pastusa, bajo condicion-
nes de un suelo franco arenoso de Catambuco (Pasto 1976) =e encontrd
;ue en la variedad precoz, la formacidn de estolones es mds rdpida y

por consiguiente re uiere un aporque mds temprano.

3.2.1 Factores que afectan el crecimiento del sistema radical.

Hay muchos factores fisicos nue afectan el crecimiento y desarrollo del
sistema radical. Los mAs importantes son: dispenibilidad de nutrimen-

- tos, suministro de agua, aireacidn y resist-ncia mecdnica del suelo.

Adecuadas cantidades de Nitrégeno y Fésforo disponibles estimulan el
crecimiento de las raices, Un desarrollo de rpfces solamente en la ca-
pa superficial del suelo puede deberse entre otras causas, a la presen-
cia de la mayoria de los nutrimentos en aquella capa. Mala colocacién
de]l fertilizante pue&e inhibir la penetracidn de las raices espécialmen

te bajo condicicnes de senuia..

Un exceso o una deficiencia de agua limitan el crecimiento de la raiz.
En regiones secas la penetracidén de las raices estd limitada a la pro-

fundidad a la cual el suelo es humedecido por el agua lluvia,

Por consiguiente, la falta ‘de agva estimula la suberizacidn de las rai-

ces dando como resultado una reduccidén en su capacidad de absorcidn.

Sin embargo,‘una moderada deficiencia de agua en los primeros estados
de crecimiento de la planta y en presencia de un suelo bien preparado

o . . . . &
puede estimular un enraizamiento mds profundo.

Una deficiente disponibilidad de 02 en el suelo es un factor limitado
para el crecimiento y actividad de las raices. Los sintomas que pre=~

senta una planta por aireatidén deficiente son amarillamiento, escaso
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desarrollo del follaje y marchitamiento de las hojas y talles dehldo a
1a poca absorcién de nutrientes y agua, causade por el daio ¥ muerte de .

las raices.

Teniendo en cuenta la respiracién de raices ¥ nrzanismos del suelo el

contenido de oxizeno del suelo disminuve v el nivel de C0, aumenta.
- o

Tanto la falta de oxizeno comn el exceso de C02 limitan e! ecrecimiento
de la rafz. La efectividad de camhio de 7ases en e! suelo depende de
1a textura ¥y estructura del suelo.

61 desarrollo de raices y estolones estd limitado por la presencia en
‘el suelo de capas -ue condicinnan la presencia de agua, oxfgeno y gas
carbénico. “Asi, um suelo cowpacfado ofrece resistencia mecdnica a la

penetrac1on de la raiz,

3.3 CRECIVIENTY DEI M™MLLWE

A
Les hojas som las fihricas donde, lu energia luminica junto con el an-
hidrico carbénico s el arua son trans "ormados er wateria seca, £l cre-
cimiento el Fol]a;e es ascendente hasta cuando la planta alcanza la
floracién comnleta prosentando valores mdximos 11 a 13 semanas después

de la siemdra ( Fig. 1 ).

En condiciones de campo no todas las hojas producen la misma cantidad
de materia seca ya que no todas reciden la zisma ¢ .ntidad de fuz. -
demdAs cuando las hojas envejecen o estdn er fuerte competencia no pue-
den” fotosintetizar ¥ er camhio consumen una “uena parte de carhohidra-

108 en el proceso de resniracian.

Seg¥n Burton, el aprovechamianto ‘e la Inz en un cultivo de papa puede

ser como siyue:
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10% de las hojas intercepta 60% de la mdxima intensidad lumipica
60% de las hoj:s intercepta . 30% de la méxima intensidad luminica
30% de las hojas intercepta 15% de la mdxima intensidad luminica-

Apdlisia de crecimiento realizadad con variedades colombhianas demostra-
ron fque los valores promedios del IAF fueron similares para dos varie-
dades de la suhespecié andigena j‘superior en 40% al valor de una va-
riedad de la subespecie phureja. Tarbién se comprobé que los valores
miximos de IAF estahlecidos para las variecades de la subespecie Sola-

num tuberoaum er Europa noe coinciden con los encontrada en las varie-

dades de la subespecie andigena adaptad:s a condiciones de dia corto

en Colombia.

d.4 CRECIMIFENTO DE LOS TURRCULOS

Artchwager {1924) encontré que el cricimiento inicial del tubérculo se
debe a la excesiva divisidén celular de la médula. Posteriormente gse a-
claré que simultaneamente al crecimig .o y diviaidn radial de las cé-

lulas de la médula, se dividen tambiéh las células de la corteza.

Reeve y sus coluboradores (1973) encontraron que el incremento del gro-.
sor del tejido perimedular en tubérculos de peso mayor de 45 gr estd
directamente relacionado con el agrandamiento de las células. Pasado™
este tamarno la divisidn celular en esta zona es muy baja y por consi-

gniente el nimero de félulas es relativamente comstante.

El tejido perimedular comprende aproximadamente el 50% del total del pe-

80 de tubérculos maduros,

Lojin (1977) resume el crecimiento y desarrollo del tubdrculo en los si-

guientes puntos: o
a) El crecimiento del tubérculo se dehe principalmente al ensanckha-

miento de la zona perimedular v es de origen precambial.
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b) la médula y la certeza se forman por diferenciacidn del paréngquima
primario que a su vez se deriva del meristemo ajical del estolén, aiin

antes de haherse iniciado la tuberizacidn.

c) El precambivm dd origen al [loema externo, xilema primario, floema

interno, parénquima asociado ¥y parénquima interfascicular,

Parﬁ el caso de algunas variedades jue se cultivan en Colombia, la tu-
hefizacién_se inicia ent;e las 8 a 9 semanas deépués de la siembra

{ Fig. 2 }. Sin emhargo, el tiempo hasta el cual la planta puede produ- -
cir tubéfculos'puede alecanzar en algunas variedades hasta las 14 semanas«
después de la siembra. Midiendo el crecimiéﬁto en este sentido se pue-

de diferenciar-pres etapas de desarrollo del tubérculo:

a) Formacidén de tubérculos entre 8 y 13 semanas.
b} ~ Engrosamiento y diferenciacidn entre 13 y 16 semanas.
c): Llenado final a partir de las 16 semanas después de la siemhra

( Fig. 3 ).

En ésta i#ltima etana, cuando se presenta una mavor intensidad de agimi-
lacidén neta se diferencian muy hien las variedades precoces de las va-

riedades tardias.

3.4.1 Factores que afectan ol crecimiento de tubérculos

Los tubérculos son drganos de almacenamiento de almidén, por consiguien-
te las condiciones que favorecen la elahoracidn y translocacidn de dicho

carbohidrato también pueden favorecer el  crecimiento del tubérculo.

Los factores que en mayor grado afectan el crecimiento y desarrollo de

los tubérculos son los siguientes:
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3.4.1.1 Agua

Sin un adecuado suministro de agua el tubércule no se puede desarrollar
normalmente aunaue hava en el suelo cuntidudes adecuadas de nutrimentos.
Un suelo seco en la etapa de formacidn de los tuhérculos ¥y en la etapa

de engrosamiento de los mismos afectan notoriamente el rendimiento.

Una lluvia bien distribuida a través del periodo de crecimiento es i-
deal. Pero es necesario que el suelo donde crecen los tubércﬁlos re-
tenge la suficiente humedad en tal forma que las raices puedan disponer
de ella., Sim emhargo, un exceso de agua en el suelo puede afectar el
desarrollo de los drganos subterrdneos por su accién sobre la presencia
de oxigeno. Los tubérculos son tallos subterrdneos que necesitan oxi-

geno suficiente para su respiracién.

3.4.1.2 Altitud

Bajo las condiciones de clima de pdramo en Colombhia los hibridos S tu-
berosum por S andigena tienen un ciclo de vida mds largo, los tubérculoes
se deterioran mds fdcil en el almacenamiento y pierdem un poco el color

la produccidn es menor en comparacién con alpunas variedades no mejo-~
p ! I J

radas de S andigena.

3-4-]¢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 tuhérculo como las raices puedan disponer del agua, los

nutrientes y el oxigeno que necesitan para su desarrollo.

Suelos compactados, mal preparados, encharcados o muy pesados no son

aptos para el crecimiento de los tubérculoes.
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3.4.1.4 Luz

Se.ha demostrado que la iniciicién de la tuherizacidn estd muy influen-
‘ciada por la longitud del dia o sea el fntdperfodo.{ Es evidente que

la sintesis de carbohidratos ¥ el subsecuente crecimiento de los tuhércu
los depende en parte de la c:ntidad de emrgia luminica recibida por la

planta,

3.4.1.5 Temperatura

La temperatura afecta la respiracién y sus procesos y por consipguiente

el crecimiento y desarrollo de los tubéreulos.

Mientras nue altas temperaturas estimulan el crecimiento del follaje
‘bajas temperaturas son mds favorables para el desarrollo de los tubércy
los. Temperaturas de 232 a 30°C son desfavorables mientras que cerca-

nas a 152C son ideales.

Altas temperaturas en época de sequia, seguidas por una lluvia son la
causa mds frecuente de: Deformacién de los tuhdrculos v rajaduras o

fisuras en los mismos.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS EN EL CULTIVO DE LA PAPA Y USODE
TECNICAS DE DIAGNOSTICO (+)

OMAR GUERRERO GUERRERO (++)

1. INTRODUCCION

El cultivo de 1a papa es uno de los renglones primordiales de 1a alimen-
tacién y ecomomia de Colombia, por le extensa drea nue ocupa, calculada
en 100.000 Ha v por el vran nimero de agricultores de zonas frias nue

se dedican a las labores de produccidin de este tuhérculo,

En el pais, éate cultivo se ve cada vez mds afectado por las enfermeda-
des causadas por virus ¥ patdgenos -ue nroducen sintomas similares a e-
lles, considerindose en la actunliisd, un factor limitante en la ohten-
cién de mayores rendimientos, ademds del efecto dezemerative nue estas
enfermedades producen sobre algunus variedades promisorias, hasta el
puﬁto de llevarlas a su desaparicidn. Su diseminacién en forma proni-

gativa en la semilla contrihuye a que persista el problema.

Las enfermedades de la papa que hoy se sahe s9n ocasionadus por virus,
fueron observadas en _uropa deste mediadns del s1glo XVIIT pero se cor-
" siderd que era el resultado ‘e un 1egeneramisnto “e las nlantas por 14
continua reproduccidn vegetativa, llegdndose a creer us al cultive es-
taba condenado & dasaparecer. 3Solo i1 principiocs de éste sivlo se deter-
miné la verdaders naturileza de los agentes causales de éstas enfermedasx

des,
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Las enfermedades virosas se ¢ar.icterizan por diversos éintomas_éOmu ra-
quitismo, deformaciones, mo=aicos, muerte de los tejidos, enrollamiento
de las hojas, amarillamiento de venas, enanismo, clorosis de la planta
etc., y son trapsmitidas por diferent~s 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 pecesita estar en una célula huesped,
ﬁero.puédén conservarse en hojas de otras especies de plantas. (Fernow
¥ Garcés 1?49) |

2.  DESCRIPCION DE ALGUNOS VIRUS DE #iPA

Eatre los virus de mayor importancia v ampliamente diseminados en el

o

caltivo de la papa se pueden descrihir:

2.1 EL VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LAS HdiiS DE PPA (PLRV)

Es uno de los virus de mayor imfortanbia econdmica en el cultive de la
papa por su amplia diseminacién en todas las. dreas productoras de éste
tubéreulo, ocasionando graves pérdidas :ue dependen de la v:.riedad fe
paps, raza del virus y condiciones ambientales. Sus particul&s son
isométricen de 21 mm de didmetro v es transmitide en forma circulativa

por varias especies de dfidos entre los cuales Myzus persicae (Zulzer),

€8 el mds eficiente vector el cual necesitn alimentarse en una planta
enferma por un periodo de un dia para tomar el virus } luego transmi-
tirle a una plants sana, alimentandose en ella también por un periodo
#imilar. El vector conserva el virus en su cuerpo por el resto de su

vida.
Los sintomas de infecciones con PLRV son muy viriados ¥y dependen de s
se evaluan infecciones primarias o secundarias y ademds, de la especie

de papa que esté alectada.

En infecciones primarias se presenta uns coloracidén pdlida de las ho-



jas y una posicidn erecta de las hojas jovenes; las infecciomes secun-
darias wuestran mayor severidad en hojas bajeras y se earacterizan por

v scunulacidn

-

snr¢llamiento, enanismo, npecrosis de los vasos de floema
de carbohidratos en los talloa, (Peters 1970; Beemsater and Rosendaal
1972).

2,2 EL VIRUS X DE Ly PaPA (PVX)

El Pﬁﬂ(_estﬁ ampliamente diseminado en todas las dreas paperas del mﬁn—
do, sus partfculas son alargadas en forma de vurilla de 515 nm de lon-
gitu@ por 13 nm de didmetro y se transmite muy facilmente por inocula-
cién mecdnica. La literatura registra como vector de este virus el

‘hongo Sychytrinm endobioticum . (Schilb) (Perc)

Los sintomas -ue PVX produce en la papa v.rian desde una completa la-
tencia a mosaico intervenal, rugosidad de las hojas, dependiendo de

la raza del virus. .

Algunos trabajos han demostrado que las pérdidas en produccién causadas
por este virus pueden oscilar entre 0-75% lerendiiendo de la raza del
virus, el cultivo y otros factores uno de los cuales puerde ser la pre-
sencia de otros virus latentres sumados al PVX, (Berks 1970; Beemster
and Rozendaal 19723 Guerréfo Guerréro 1978)

2.3 -EL VIRUS Y 2E Li PAPA (P.V.Y.)

Es otro de los virus de amplia diseminacidn en todas las Areas puperas
del mundo, es considerado por algunes inve-.tigadores, el de mevor 1m-

) P g y b
portancia econdmica especialmente cuando se encuentra con PVX asociado.
Sus partfculas son en forma de filamentos sinuosos con una longitud
de T30 om por 11 nm de didmetro, es transmitido por contacto de una

por ’ P ) :
planta enferma a una sana, y nor varias especies de afidos en forma no

persistente.



. .Los sintomas nue este virus produce en las plantas afectadas, dependdua
-.como en la mayoria de las relaciones viras-planta, de la variedad de
paps y de la raza del -virus, pudiendo observarse sintomas apenas visi-

;blés; hasta necrosis severa de net?aduras y tallos.con torcidén de las.

folioles, defoliacién de la planta y muerte de la misma.

.Les. pérdidas ocaeionadas por este virus dependen de la raze de este y

y sohre todo de 1&7presencia de otros virus la-

o

- de la variedad de papa
tentres como el caso de PVK, o .see que la interacién de PVY con PVX
pueden ocasionar pérdidas hasta del 40% aproximadanenie. (Delgado~
Sdnchez 1970; Beemater and Rozensaal 1972; Martinez Lopez 1977; Gue-

rrero Guerrero 1978).
‘2.4 EL VIRUS A DE LA PAPA (PVA)

Es un virus de filamentos sinuosos con una longitud de 730 ok y 15 mm

. de didmetro, Los sintomas que mueatran las plantas afectadas con este
virus es un mosaico suave,; aunque algunas veces puede ocurrir en forms
severa, ademds ocasiona rugosidad, encarrujamiento de las hojas las
cuales ‘pueden tener una apariencia brillante. Aunque los sintomas de

< PVA son més suaves que los de PVY, ‘en ocasiones no se puede distinguir
entre uno y otro. El PVA es tramsmitido por varias especies de 4fidos
er forme no persistente y -por inoculacién mecdnica, puede causar dismi-
nucién en el rendimiento hasta en un 40%, {Bemster and Rozendaal 1972;

Martinez Lépez 1976; Centro internacional de la papa 1978).

2.5 EL VIRUS DEL " MOP-TOP" DE La PAPA (PMTV)

Es comin en dreas de condiciones frias y himedas que fivorecen la dise-

‘minacién del hongo vector Spongospora subterrdnea.

Los sintomas mdas tipicos prnducidos'por'este virus son acortamiento de
entrenudos, ondulacién de los bordes de las hojas las cuvales tienen

parches amarillo brillante en forma de V. Los sintomaa primarios se de-



sptroliap en tubérculos y se presentan en forma de anillos que sobresa-
len de 1a_superriciq.__Normnlmente_soln slgunos de los tallos de una
misma planta resultan infectados, de tal forma que una planta afectada
tiene ta}log con sintomas normales, unicamente las .variedades suscepti-
gles desﬁrrollqn sintomas de enanismo y sintomas secundarios Severos
en los tubérculos los cuales consisten en deformacién, rayaduras super-
ficiales y profindas, manchado y anillos marrones en 1la parte del tu-
bérculo unida al estolén (Beemster and Rozendaal 1972; Centro Interna-

cional de la papa 1978).

2,6 EL VIRUS DEL MOSAICO " AUCUBA™

Se caracteriza por tenmer particulas en forma de filamentos sinuosos

con una longitud de 580 nm y un didmetro de 1lnm. Es transmitido por
dfides en forma mo persistente Y per inoculacién con jugo de plantas
enfermas. Normalmente los sintomas son secundarios y-se presentan co-

_ ﬁo marcag de color amarillo brillante en las hojas, en forma de manchas,
ligfgdas o amarillamiento alrededor de las nervaduras; en algunos casos
loé_foliolos Se vuelven completamente amarillos. Infecciones severas
pueden disminuir el rendimiento y afectar severumente la calidad del
tubérculo,,cgusan&o necrosis o manchﬁs.. (Beemster and Rozendaal 19723

. Centro Internacional de la papa 1978).

.ot

2.7 PUNTA MORADA

Este disturbio es ocasionado por un QicOplasma, su presencia es comdn
en la zona andina de Suramérica Y tiene efectos severos en el rendi-
miento én la calided y en el brotamiento del tubérculo. E! agente cau-
sal de estn enfermedad es transmitido per insectos saltahojas, y una

de las especies vectoras és Macropsis fascifrons. Los sintomas que és~

te microplasma causa en plantas dé papa son, el desarrollo de brotes o
tubérculos aéreos en las axilas de las hojas, las plantas muestran ena-

nismo y las hojas apicales pueden enrollarse y presentar una coloracién
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purpirea o amarillenta y las plantas presertan marchitamiento. Los tu>
bércplos de plantas infectadas, no crecen, son pequenos, deformados,
flacidos y no brotan o si lo hacen, los brotes son delgados, filamento-

30S.,

Esta enfermedad se puede controlar elimando las mulezas hospedantes del

vector o aplicando insecticida para eliminar eal insecto.

Semhrar después de 1a migracidn del vector es una huena medida para e-
vitar la infeccidén en el cultivo. {C.1.P. 1978; Reemster and Rozen-
daal 1972).

3.  USO DE TECYIC\S TF MIAGNOSTICO "L ENFERMED'DES CAUSAD'S FOR VILUS
EN FAPA

3.1 SINTOMAS

En Colombhia s» ha venido diagnosticando afo tras afie, la presencia de
enfermedades virosas de la papa, unicamente por la sintomatolegia que
presentan los cultivos, método éste, que no es enteramente confiable ¥y
ha contribuide a que el prohblema de los virus en papa sea actualmente

el mimero uno de este qultivb.

Sin embargn no se quiere decir que los sintomas no sean un factor de
diagndstico, pero se debe ser cuidadoso cuando se usa este método, por
cuanto existen muchos virus en papa que pueden producir sintomas simi-

lares y en consecuencia, ficilmente se presentan equivocaciones.

Cuando se usa esta técnica como uUnico recurso de diagndstico, nos quie-
re decir que el Agrdnomo, PrdActico Agricola o el agricultor han traha-
jado previamente con el problema y conocen perfectamente las relaciones
virus-planta. Lastimosamente en nuetro medio aiin no se cnenta, por
parte de los Agrénomos de \sistencia Técnica, con una disciplina ade-

cuada, para determinar por sintomas, la incidencia de los virus en papa.



3.2 USO DE PLANTAS INDICADORAS

_Una de las téenicas en el diagnéstico de enférmedades de papa causados
por.virus; es el uso de plantas indicadoras, los cuales nos permiten
determinar en wuchas ocasiones, gue virus estd atacando al cultivo de
la papa. Si el virus que se quiere determinar se transmite mecdnica-
mente, se maceran hojas de papa enferma y con el jugo obtenido se ino-
cula la planta indicadora, humedeciendo los dedos en el indculo y lue-

go frotando una hoja de la :lanta indicadora del virus emn diagnéstico,

Si por el contrario, el virus que eatd afectando el cultive de papa no
se transmite en forma mecdnica, se dehe emplear su vector e inocular ¢

con la ayuda de este, la planta indicadora.

3.2.1 Plantas indicadoras para PLRV

Este virus no se transmite mecanicamente y erp consecuencia se debe uti-

lizar su vector el cual la especie de dfido Myzus persicae es la mis

eficiente. La planta indicadora para este virus mds utilizada es Phy-

salis floridana, la cual es altamente susceptible y de 7 - 14 dfas des- .

pués de la inot¢ulacidén muestra un marcado enanismo, clorosis y enrolla-

miento de sus hojas; Physalis angulata también es usada como indicadora

pero es menos susceptible., Datura stramonium reacciona al inocular

PLRY, con clorosis y enrollamiento., (Beemster and Rozendaal 1972)

3.2.2 Plantas indicadoras para PVX

La indicadora de mayor uso en el diagndstico de este virus es Gomphrena
globosa, la cual presenta a los 4 - 5 dias desﬁués, lesiones locales
grisdceas rodeados de un hale rojizo, en la hoja inoculada con el jugo
de hojas de papa afectadas con este virus., Alpgunas razas de PVX oca-
gionan lesiones locales y necrosis sistévmica en la indicadora Datura
stramonium la.cual algunas veces se utiliza para aislar PVX de una mez-

¢la con PVY por cuanto esta planta es inmune a PVY,
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En Capsicum annum el PVX desarrolla lesiones necréticas, diferentes a

las producidas por el mosaico Aucuha en esta misma planta. ( Beemster
and Rozendaal 1972), '

3.2.3 Plantas indicadoras .para PVY

La planta indicadora para éste virus de mayor uso por su sensibilidad

es Solanum demissum " A 6 " y presenta en las hojas inoculadas, le~

siones locales necréticas 5-6 dias después de la inoculacidn bajo cé-
wara himeda, luz’ blanca permanente y 249C ( Guerrero Guerrero 1978)
' sin embargo Webb y Wilson (1978) registran una nuevs indicadora para

este virus, Solanum demissum. PI 230579 como mds sensible a la inocu-

lacidn de PVY que la indicadora "A 6".

Otras plantas indicadoras utilizadas en la identifiéacién de PVY son:

Chenopodium amaranticelor, C quinoa y Physalis floridana { Delgado
Sénchez 1970 ).

3.2.4 Plantas indicadoras para PVA -

En la actualidad se usa como indicadora de este virus a AS. Laa'hojas
inoculadas con este virus en la indicadora mencionada, presentan lesio-
nres locales oscuras, las cuales se diferencian de las producidas por
PVY en esta misma planta, por el tamafioc y forma; para ohservar presen-
- cia de PVA se guarda las hojas inoculadas de A6 a 202C, a esta tempe-
ratura las lesiones de PVY nec son claras ¥ se puede en consecuenqin,

deterwinar la presencia de PVA,

La nmplitud de hospederos de PVA parece restringido a las solanaceas;

Nicotiana glutinosa reaccions con un clareamiento de venas y lesiones

cldfﬁticas; Lycoperaicum pimpinellifolium reacciona con sintowmas sis-

témicos y locales; Nicandra pyhsaloides reacciona con un mateado sis—

témico, necrosis y enanismo. (Beemster and Rozendaal 1972).
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3.2.5 Plantas indicadoras para el virus del MOP TOP (PMTV)

Se usa la especie Nicotiana debnevi, que reacciona con sintomas neerdé—

ticos, 5-6 semanas después de sembrada en suelo infectado con PHTV, P

oen Chenopodium amaranticolor reacciona con anillos clordéticoa dlfnsos

y gradualmente aumenta lalesidén en forma de anillos alrededor de la

lesidn original.

Otras indicadoras utilizadas para este virus son Nicotiana tabacum

* White Burley" N, chevelsndii y Datura stramonium. La especie Cheno=-

podium quinoa. Desarrolla lesiones cloréticas. ( Beemster and Rozen-

daal 1972},

3.2.6 Plantas indicadoras para el virus Aucuba (PAMY)

Capsium annum es la mejor planta indicadora para PAMV. Alrededor de

8 - 10 dias después de la inoculacidén en esta planta, presenta lesio-
nes concentricas irregulares de un color marrén grisdceo, luego se vuel-
ven como manchas necrdéticas con un color gris en el centro de la lesfdn
¥y marrén pirpura en las mérgenes de la migma. Los sintomes sitémicos
se desarrollan mds tarde con ﬁna deformacién y necrosis de la planta.
A 20-229C a wenudo la indicadors muere a causas de este virus. A ba-

jas temperaturas solo se desarrollan sintomas locales.

Otras indicadoras son:.N. tabacum White Burley, tolerante al virus y N
glutinesa que desarrolla parches amarilles 12 dias después de la ino-

culacidn. (Bemster and Rozendaal 1972).

3.3 USO DE SEROLOGIA

Los virus que ocasionan enfermedades dn plantas, tienmen caracteristi- ‘
cas antigenicas al ser inyectados en animales superiores (ratones, co-
nejos, caballos etc). Utilizando éstea propiedad se puede hacer reaccio-

nar el virus y los anticuerpos por el inducidos, Invitro, o sea en el
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laboratorib, para lo cupal se puede emplear dzferentgs técnicas de a-
cuerdo al virus que se'quiere determinar y &l titulo del antisuero ob-
tenido. Para lograr un buen antisuero eé’iﬁdiapenaéh]e utilizar virus

purificado en la inyeccidn que se practica en los animales empleados,.

Cuando se ha ohtenido el antisuero, este ;uede reaccionar con el jugo
de plantas infectadas con el virus, uniendose las particulas de virus
con los anticuerpos y Formando un precipitado, nue er la mavoria de las

veces es observable a simple vista.

Esta técnica ea ventajosa porque la reaccidén es eapeci”ica, 0 sea un
antisuero reacciona por 1o zeneral unicumente con el antigeno {virus)
que indujo la formacidén de los anticuerpos; es de gran sensibilidad y
el diagndstico se lo puede emitir en 2% a 18 horas. {Van. Slogteren

1972 Matthews 1067; Davis et al 1988),
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2, ENFURMEDADES FUNGOv W LUL MLLWJE

2.1 GOTA

Nomhre de la enfermedad: Gota, lancha, hielo, seco o seca, tizdén tar-

dio. .Agente causal: Thytophthora infestans ( slonth ) De Bary.

2.1.1 Sintomas

Afecta todos lns drganos de la planta, los primeros sintomas aparecen

en las hojas, a manerﬁ de manchas, de consiztencia himeda y color par-
do oscuro; la enfermedad continda desarrolldndose en toda el drea fo-
linr, peciolos y tallos, observindose alrededor de la lesidén, una es-
pecie de vellosidad blanca, en el envés de la hoja que constituye la

fructificacidn del hongo. Los peciolos y el tallos se torman suculen-
tos y quebradizos. Las lluvias pueden arrastrar las esporas del hongo
al suelo y desarrollarse sohre los tuhérculos, causando pudriciones de

color pardo oscuro. Ademds puede progresar la pudricién por interac-

cidn con b:cterias ¥ otros organismos sapréfitos.

Si las condiciones son adversas, una vez fque se haya presentado el sin-

toma en las hojas las manchas se secan y nuedan localizadas,

2,1.2 Epidemilogia

La extensidn fe la enfermedad estd dada por las condiciones ambientales
que contribuyen al desarrolle del patégeno, diseminacidn e infeccidn,
El hongo puéde permancer latente en residuos de cosechas, tubérculos,
tallos, hojas, etc., o permanecer en el suelo en forma de micelio®en

esporas como sucrde en algunos centrn de origen de la papa.

El hongo desarrolla =structuras reproductivas bajn condiciones de hume-
dad relativa por encima del 91% y temperaturs de 3.269C, éptimo 18-22¢
C. Llas zoosporas se forzan a temperatur-s de 12¢9C y ep un tiempo entre

4~6 horas.

R
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La diseminacién de! patdgeno la efectida 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 er el suelo, en las peliculas de agua

se desplazen las zoosporas.

2.1.3 Control

a) Utilizar variedades resistentes, abtenidas por wmejoramiento o selec-

cién en el campo.

b) Escape. Utilizar fechas de siem“ra diferentes a'las normales pro-
curando -jue las condiciones ambientales no favoregcan el desarrollo del

hongo, esta prictica se realiza cuando se dispone de riego.

c) Control qui~ic¢o. El control quimico se viene utilizando como pre-
‘ventivo des'e muchos afies atrds, £l mdis antiguo fué el caldo bordeles,
mezcla de cal viva y sulfato de cobre y agua. De los mids utilizados
en la actualidad se encuentran Manzate ". Dithane M-45, Dithane M22,
Brestan, Dute}, Sulfate de Cohre, Oxicloruro de cobre, Decenil, Dif&la—

tan 80, Orthcide, Antracol, etc.

2,2 TIZAN TEMPiLANO

Nombre de la enfermedad: Tizdén temprano de la papa, negrén de la papa,

niehla.

Agente causal: Alternaria solani.

2.2,.1 Sinomas:

Los primeros sintomas se wanifiestan en las hojas mds maduras, luego
se extiende al resto del follaje. En nuestro medio se presenta la en-
fermedad, una vez que el cultivo “a cumplido su periodo vegetativo, en

raras ocasiones afecta n cultivos jovenes,

En las hojas inferiores aparecen manchas peuefias e irregulares, de

color pardo oscuro, redeadas de un halo amarillo, posterormente las
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manchas crecen er anilloes concéntricns, que constituyen los estratos de

crecimiento, a medida jue la mancha crece, necrosa el tejido.

Otra caracteristica de la mancha es la de estar limitada por las nerva-
duras, los que le permite fesquebrdjaréé ficilmente y desprenderse del

resto de la hnja dejaﬁdo perfbr&ciones.

El patigeno puede atacer el tubéreulo produciendo menchas pequefias, cir-

culares, hundidas y con bordes levantados.

2.2,2 Epidemiologia

El hongo puede vivir en algunas solanaceas como el tomate, batata o en
residuor de cosechas hasta por un ano. El patdgeno se suele presentar
en épocas seces, que ulternan con dfas sombreados y de humedad relati-

va alta,

2.2.3 Control

Cuando el ataque es temprano, los productos quimicos utilizados para la

gota, son igualmente efectivos pars el tizdn temprano.

2,3 ROYA

Nombre de la enfermedad: Roya de la papa.

Agente causal: Puccinia pittieriana P. lenn

2.,3.1 Sintomas _ -

Los sfntomas se caracterizan por penuefigs manchas cloréticas, hundidas
por la haz de las hojus; cuando avanza la enfermedad se puede presentar
en peciolos y tallos de la planta. En el envés de las hojas aparecen
las pistulas de la roya de color herrumhrosc; las lesiones progresan h

hasta producirse pecrdsis de l!a cara superior de las hojas.
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Las pistulas es tdn conformadas por uredosporas, que al madurar se tor-

nan de color ladrillo y dan orlgen a las teleutosporas.

Las pidstulas tienen diferentes tamafios de acuerdo a las condiciones
ambientales ¥ a la susceptibilidad del hospedante. La abundancia de
las pistulas puede ocasionnr defoliaciones prematures y limitar la pro-

ducecidn.

2.3.2 Tfpidemologia

ILa enfermedad =e halla restringida a alturas por encima de los 2;800
m.s.n.m. Las esporas son diseminadas por el viento, insectos y tamhién
onr otros medins comn la=x oper#rios; para un 6ptimo desarrollo requie-
ren de humedad relativa alta temperatura bajas vy la altitud, como una

limitante de dispersién.

1 2.3.3 Control

Variedades resistentes
En el Ecuador har realizade algunas formas de control quimico 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 buénos resultades.

2.4 CENVICILLA

Nomhre de la enfercmedad. "Cenicilla, oidiosis"

Apente ceusal: Qidiom sp.

2.4.1 Sintomas

los sintomas se manifiestan tanto en hojas como en los tallos, en forma

de manchas blancas pulverulentas, en ambas caras de los foliolos, les
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posteriormente producen manchas necréticas de coler pardo oscuro en '
forma irregular; en los tallos los sintomas son similares, excepto que
las lesiones son en formzégs;%gtrias. En nuestro medio la enfermedad
es frecuente cercn a la de las plantas. Por tanto su importancia no
reviste mayor peligroé?dad, 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 econémica, con aplicacio-

- mes de productos a hase de cobre y azufre pueden controlar el hongo.

2.5 PATOGENOS FUNGOS(OS STCUNDARIOS DEL #0! LAJE

‘Otras enfermedades fungosas que se suelen manifestar en el campo espe-—

y las conficiones de humedad, .

o

- ¢cialmente, cuando el follaje es denso
tanto del suelo cowo del amhiente son favorahles, se presenta en hojas

bajeras, los hongos Potrytis cinerea y Verticillium sp. El primero

causa el moho gris, especialmente de tallos y hojas en contsecto con el
suelo, el segundo causa una marchitez de las hojas especialmente las

bajeras, progresando hacia la parte media de la planta.

3.  ENFERMEDADES FUNGOSIS DEL TUBZRCULO

*

3.1 MORTLjA:

Yombre de la enfermedad: Mortaja blanca, lama, pate niéve, lanosa,

podrida, blanca.

‘Agente causal: Rosellinia sp.
3.1.1 Sintomas
El patégeno causa pudriciones del tallo, tubérculo y raices manifestdn

-dose una flacidez de’ rollaje.y pogteriormente un amarillamiento y

- muerte de la planta. ll ohservar los tuhérculos y el tallo, especial-

o . i
'
N 1 ’ - i
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mente la parte que estd en conticto con el suelo. se nota un recubri-

mlento hIaB"UEClDO, superf1c1u1 a manera de Flhras de algodon, este se

torna grisdceo cuundo es viejo al contacto con el uire, prospera con :

suficiente humedsd. 1l efectuar un corte transversal del tubércule,
se ohserva un estriado como raicillas, rue posteriormente se tornan os-

curas en condiciones de sequedad. : .

. . l
3.1.2 Epidemiclogia

“a
' I

El hongo puede actuar come saprofito en ausencia del #ultivo ¥ como
parisito cuando encuentra la planta huesped, jue en nuestro medio son
muchas las plantas atacadas. La enfermedad se manifiesta en Nariiio esfi
pecialmente en suelos dcidos, frios y e una altitud de 2,800 m.s.n.m;

en estos sitios se han encontrade pérdidas en porcentajes elevados.

3.1.3 Control

Variedades resistertes

Usar tuhérculos sanos, no semhrar en terrenos recien roturados, terre-
con buen drenaJe, efectuar rotacidn de cultivos., \Aplicaciones de cal
al suelo antes de la siemhraj rewmover los terrenos para darle exposi-
'cién del micelio o luz solar y trateamientos de los tubérculos con car-
honatos antes de la 31emhra, e19v1016n de los surcos en las labores de
deshierba y apornues para-drenar el suelo. En el ucuador ensayaron al-

gunos productos ruimicos aplicados al suelo en orden de efectividad:

Di-trapex, Maphsol, Captan, Tri, PCNB, DOW-Fume y Brassicol,

3.2 RIZOCTONIASIS

Nomhre de la enfermedad: ithizoconia, solani Kuhn

3.2.1. Sintomas ' : ‘ '

En patdgeno se localiza en el suello de la planta, donle se observa mi-
celios hlanquecino er forma algodonosa, ejerce la destruccién de los

haces vasculares, tornandose la planta de un color clorético, las ho-
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jﬁs se recogen y en alguncs casos toman una coloracidn morada y pueden
formar tubérculos aéreos; sin emhargo éste no es un sintoma represnta-
tivo, ya que tamhbién se pueden formar tubérculos aéreos en ataques de
micoplasmas; quizd uno de los sintomas mids tipicos es la deformacién
de los tuhérculos, presencia de micelio y esclerocios pequeios, levan-
tamientos negros y duros donde se forman los basidios de la fase sexual

thenatephorus cucumeris, éste sintoms no afecta el tubérculo pero si

su apariencia. En muchos casos cuando el suelo estd muy infestade ata-

ca los tubédrculos causando pudriciones,

3.2.2 Epidemiologia

El hongo es un habhitante natural del suelo, vive como sapréfito en los
residuos de cosecha, en malezas, tamhién los esclerocios pueden perma-
pecer en suelo por un-tiempo prolongado, una vez establecido el culti-
vo puede pasar como pardasito. Les mayores ataques se presentan en sue=-

y temperaturas bujas,

-

los pesados, himedos .y dcidos

El patégeno tiene una amplia distribucidén en las zoras paperas del pais,
se puéde diseminar por los implemenﬁos'agricolas, ﬁor el agua de riego,
en el material de propagacidn. Se ha comprobade que el factor gue més

incide es la humedad del suelo.

3.2.3 Control _ ,

a) Utilizar variedades fesistentes; .

b) Cﬁltural: Utilizar tubérculos sanos, la profundidad de siembhra
no debe ser mayor a dos veees el tamaiio del tubérc?lo, efectuar control
de malezas, evitar exceso de humedad, hacer aporques tardios y rota-

cién de cultivos.

De acuerdo a ensayos realizados por el ICA, el verdemmiento del tubércu
lo por algin tiempo es una de las formas wds econdmicas para reducir la

presencia del patégeno, lo mismo que la profundidad de siembra y los a-

porgues.
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¢}  Control quimico. Hacer tratamiehtbs de desinfestacién de la semi-
1la ¥y tfat&mientoswde_desinreccién d%l‘sueic. :

3.3 SARXA POLVASY - ' L

Nombfe'de la enfermedad: Spongospora subtéerranea (Wailr)_gagerhein.- '2'

e i

3.3.1 Sintomas

El patégeno se desarrolla sobre los tubéfcﬁlos en [orma dé‘lesinnes su—'?.
perficiales, suepidermules, donde sé fqrégn los soros o pistulas del .‘fum
patdgeﬁo, de forma circular o irregular; cuando maduros se rompe la e-
‘pidermis liherando las esporas que son dispersas em suelo y 1levadas i'.
por las pelfculas de agua en donde se desplazan por medi@ de flagelos; f,-.
- a plantas sanas. De acuerdo a estudios hechos en Inglaterra se ha enQLf,
contrado que las esporas del hongo pueden transportar virus o servir ﬁ
de puerta de entrada de otros patdgenos, 11 daﬁb que ocasionan al tu-:
bérculo es muy notorio, ya que }o-deforﬁan'r le dan una mala presenta-

~¢cidn, , : -

3.3.2 Epidemiologia a o o

El patégeno se conserfa en e1 sueloien forma de esporas que en condi-
ciones adecuadas'proddce zonspdras hiflagef&das, ias due penetran a la
raiz a través de lenticellos, en esta pueden formar zoosporangios o
pasar al tubérculo ¥ desarrolfafse en Porma subepidermal. La enferme-

dad es frecuente en suelos sueltos, clima frio y altitudes poi encima
- I
de los 2.700 m.s.n.m. :

3.3.3 Prevencion y control
' ‘ ’ ) s
Usar semilla sana, rotacidn de cultivos por espacios prolongados, evitar:

agua de riego proveniente de suelos infestados, sembrar salanaceas 'como
. ’ [ : .

Datura Stramonium la que estimula la germinacidén de las esporas v luego

mueren, _ |
BIBLIUECA 'AGROPECUARIA
DE COLOMBIA 4
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3.4 , SANA COMUN

Nombre del patdgeno: Streptomyces scahies (Thaxi) Welsman y H,

3.4.1 Sintomas

El patégeno fué detectado en 1974, en algunas regiones del sur del De-

partamento, se encuentra asociado con'RHyzoctonia solani, por tanto el

sintoma no es muy notorio ya :ue tiene mucha similitud con la Rizocto-
niasis, presenta agrietamientos de la epidermis y una especie de rofia
o sarna que le da una presentacidn desagradable al tubérculo.

Sobre el control no se sabe, ni se conncen formas de control apropiado.

3.5 FUS\RIOS1S

Nombre del patdgeno: Fusarium sélani

Es una enfermedad que se puede presentar en almacenamientos, es conoci-
da como pudricidén seca. En condiciones de mal almacenamiento puede cau-

sar pérdidas considerahles.

Otros patéyenos secundarios que se los ha encontrado asociados con pu-

driciones son Acrostalagnua y Trichothecium ap.

3.6 CARUNN DE L\ PAPA

Nombre de la enfermedad: Gangrena de la papa, Carbdn de la papa

"Agente causal:(Thecaphora solani Rar) Angiosorus solani
Thil‘um Ba Oﬂt‘ien. 1972.

3.6.,1 Sintomas

El patdgeno nfecta la parte inferior del talle y principalmente a los

tubérculos. En el momento de la cosecha los tuhérculos son de tamabo

normal pero presentan deformaciones, grietas y decoloracién superficial.
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Realizando un corte, se dhserva que el tubérculo aparenta tener nume-
rosas galerius llenas de particulas pulverulentas herrumhrosas oacuras.

Estas son masa de esporas 6"carbhdn"del hongo. El patdgeno solo ha si-

do detectado en los paises del trdépico Americano, Venezuela, Perdi y Co-

lombia., fasta el afio de 1972 se conocia el patdgeno con el nombre de

Thechphof; solani Barrus, hpaftir de eata fecha de acuerdo a estudios

comparativos y por no existir una descripcidm en latin, OBrien y Thiru-

malachar propusieron una nueva especie que fue \ngiosorus Solani,

3.6.2 Epidemiologia

La enfermedad sé propaga por tuhérculos infectados, prolifera en regio-
: ;
nes altas y frias, suelos pesados, el ague es un medio para deseminar
las esporas, especialmente el agusa de riego, pero con la semilla in-
festada a grandes distancias, ‘Una vez infestado el suelo, se mantiene
durante muchos afios, siendo diffcil su elirzinacidén, por mds largo que

sea su rotacidn.

3.6.3 Prevencidn y control

o

Se debe evitar la introduccidén 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 per lo mencs durante 5 6 6 afios, para reducir al menos el patégeno.

No se conocen variedades resistentes.

1

i
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- EL NEMATODO AUISTE DE LA PAPA EN NARINO (+)

JAN ENNE DEES (++)
OMAR GUERRERO G, (++)
W o , A

1.  INTRODUCCION

Los nemdtodos perfenecen al reino animal, son'organismos multicelula-
res generalmente microscépicos y poseen los pfincipalés sistemas (i~
ainlégicos con excepcidn del respiratorio y circulaterio., En general
tiene forma de gusano, son cilfniricos, slargados, con diferenciacio-
nrs cﬁ la caheza v en la cola. En algunas eépécies las hembras en su
madurez pueden tomar formas distintas, por ejemplo forma esférica o
redondeada y sc depomina "Quiste" porque sus paredes adquiéren ciertas
propiedades fisicas que prdtegen su ‘contenido dé huevos por ﬁn'periodo

indefinido, de factores desravorablgé.

El nemdtodo quiste de la papa fue detectado en Colomhia a principios
de 1071 por el servicio de Sanidad Vegetal en un lote de papa en Cum-
bal.

Un reconocimiento realizado en las zonas paperaé del Departamento de
N \
Narifio, ha mostrade :ue el nemdtodo se encuentra ampliasmente distri-.

bufdo en todas las Areas de minifundio.

(+) Contribucién de Convenio Colomho Holandés para el reconocimiento
y control del nemitode quiste de la papa, (Globodera pallida) en
Colomhia., , ‘ , | '

(++} Respectivamente: Ingeniefo Agrénomo M.S. Convenio Colombo Holaﬁ-
dés - Estacidn Experimental Obonuco - Apartado Aéreo 339 Pasto.

(++) Ingeniero \grénomn M.S5. - Programa Fitopatologia - Estacién Expe-

rimental Obonuco., \ipartado Aéreo 339, Pasto.
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2. EL YBMATODO JUISTE DE LA PAPA

En cultivos de papa donde se sospechaila presencia deiiﬁeﬁétodo quiste,
ie puede coﬁfirmur, mediante ]é o0iservacidn de hemhras'én desﬁrrollo_ '
.adheridas u lus raices. Con este fin arranue plantus de papa después
de su perfodo de floracidn, en forma cuidadosa y observé a simple via-

‘ta las hembras del nemditodo quiste nue son de forma redonda y’color

blanco. Este color hu dado origen a su nombre Globhodera pallida. Sto-~

nRe.

Otra®especie distinta a la anterior es G, rostochiensis Wollenweber

que se caracteriza porque sus heobras son de color amarille dorade y
por ésto se la denomina "Vemitodo dorado” de amplia ircidencia en Nor-

teamérica y Surope .¥ la cual no se ha observado ain en Colombia,

El tamaiio de los quistes es como de una cabeza de alfiler. Si estén
maduros tiene coler marrén y corresponden a hembras muertas, las éare-
des protegen su contenido de huevos por un perfodo indefinido (hasta
20 afios o mds) de factores desfavorahles del suelo como extrema sequin

o innundacion.

Cada quiste puede contener hasta 300 tuevos, los huevos tienen larvas
en ?o instar Ias cuales salen cuando se presentan condiciones favorah
bles en el suelo; esti.aulades por los exudados de raices de plantas
de papa.

' 1 - |
La larva del nemditodo ahandona el :uiste e través dé sherturas y se di-.
rige hacia la raiz de su Yuesped don:le penetra y se sit;da cerca al
sistema wascular central. Las hemoras son sedentarias y sufren una
disteﬁqién de su cuerpo ad1uiriendokfina]men&e su faorma redondeadaj

" rompe los tejidos de la raiz y sale al exterinr, permaneciendo unida

a los tejides de esta por un cuello delgado.
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Los machos conservan su forma vermiforme y despnés ?e fertilizar la
|
hembra mueren., Los quistes finalmente se desprenden de la raiz y per-

manecen en el suelo después de la cosecha,

En el lahoratorio se jueden separar los tuistes del suelo de muestras

tomados en el campo. Asi se puede determinar el srado de infestmrcién

de un lote.

2.1 SINTOMAS Y DANOS EN LAS PLANTAS

Cuando e) nemitodo es introeducido a una regidén de cultivo de papa su
presencia s8lo puede ser ohservadu después de varins aifios de cultivar
papa en los suelos infestados. 'Esto se debe a ,ue inicialmente no.hay
ningin sintoma aparente en el follaje de las plantas atacadas debido a
la baja pohlacidn del nemitodo, Sin emh:rgo, una vez que se ha logra~
do un incremento considerable de dicha pohlacidn por cultiveos sucesi-
vos de papa, Se cnmienza & observar sintomaus de crecimiento deficien-
te, generalmenie localizadus en parches‘dentro del cultive. Estos
sintomas no snn'eépecfricos para el tafio causado por el nemdtodo quis-
te de la papa, y son similares a los produéidos por exceso o deficien-

cia de humedad en ! suelo.

Si la infestacidén del suélo aumenta, el tamalo de los parches aumenta
¥ pueden aparecer ntros en siemhras posteriores.

Los sintomus en suelos severamente infestados con este nemitodo son
los siguientes:

Marchitamiento temporal de las plantas, especialmente durante las ho-

ras de mayor intensidad luminica.

Crecimiepts retarfado 'e luas plantas y desarrollo pobre del sistema

radical.
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Se confirma ésta sintomatologia extrayendé plantas de 12 semanas o méds
de sembradas v examinando las raices. Alli se observan adheridas las

hembras.

El dano causudo por el nemdtndo es el siguiente:

Las larvas que invaden las rafces de la papa dafian los tejidos. Esta
parte dafada puede formar ura entrada para otros patdpenos dafiinos.
Las larvas se estahlecen dentro de la corteza de la rafz causando hin—
chamientos en las células, las cuales van a alimentar los nemdtodos.
Asi la planta tiene menar capacided para formar tubérculos, lo qu§ re-
sulta en un menor:rcndimiento, registrandose disminuciones del 30 al

‘50% con infestaciones altas del nemdtodo.

2.2 DISEMINACION Y DISTRIHKLCION

- 2,2,1 Diseminacidn:,
La diseminacién de los quistes se puede hacer de la siguiente manera:

Por medin de herramientas de lahranza o maquimnaria agricola que ha si-
do useda on suelo infestado. |
Por merdion de tuhérculos de papa en los cuales los nuistes pueden ir
adheridos en particulas de suelo.

Por medio de material de -empaque como costales o bolsas que han sido
usados para cosechur papas en suelos infestados.

Por movimienta de tierra.o agua superficiales (drenajes, agua de es-
correntia, riego) que van de lotes infestados a aquellos libres del

nemdtodo.

2.2,2 Distribucidn

La distribucidn actual de este nemdtodo, se puede derir que es mundial,
Con muy pocas excepciones, su presencia “a sido conocida en todas ague-

11as zonas donde la papa es un cultivo de importancia econdmica.
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En Colombia se encuentra el nematodo en Nariﬁo?y en algunas partes del
Departamento del Cauca, ampliamente distribuido en todas las dreas del

minifundio,
. 2,3 CoMTROL

2.3.1 TNotacidn de cultivos

Lo gque se desca con esta prdctica, es cultivar plantas que no sean hos-—
pedantes del nemdtodo quiste de la papa, Afortunadamente la papa es el
dnico cultive que sirve comn hospedante para el nemdtodo en los climas

~ donde se cultiva este tubéreculo.

B Entonces cualaqnier cultive ,ue no sea papa, sirva para rotab.f Sin hoa~
pedante las larvas permarecen dentro de los quistes y estas mueren por-
que no pneden sobrevivir un periodo largo sin alimentacidn. ~ Asi la po-
blacién del nemitodo (cantidad de larvas en el suelo) baja poco a pooo.
Segin los dates ohteﬁidqs asor el Converio Colomho Holandés se demora
unns % afos, ante’ que una poblucién alta se disminuya al punté-de que
el agricultor pueda cultivar papn sin problemas con los nemdtoaos.
. 7 : ) [
Eate fendémenn se ohqprva en fincas. medlanas ¥ grandes, dnnde se practl-'
can buenas rotaciones v en consecuencia no hay prohlemas con el nemdto-
do quiste de la.papa. La poilacidén del nemdtodo se incrementa mayor-
mcntc,>cﬁdndo la pohlacién inicial en el suelo es “aja; las plantas
de pﬁpa se desarrollan hien y no hay competencia entre los nemdtodos,
‘Los quistes pueden llenérse con huevos ¥ asi aumentar 1a'poblaci6n a
un nivel dafiino. El control del nemitodo mediante rotacidén de culti-
"vos es una de las medidas mds efectivas, pero solo sirve cuando se man~

tienen los cultivos de rotacidn completamente libres de toyas de papsa.

2.3.2 Control quimicolr

Por la forma de cultivar papa en Narifio se ha encontrado que los nema-
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ticidas sistémicos: Dasanit, Furaddn, Lanrate, Mocap, Nemacur, Temik

y Vydate ofrecen mejores perspectivas.

De 10 ensayos hechns por parte del ICA v el Convenio resultd que con
el uso de nematicidas pueden aumentar el rendimiento de un cultive de
pape en 20-30%, deperndiendo mucho de la semilla usada, el suelo, pre-

paracidén del terreno, fertilizacidén y clima,

Por las altas dosis de producto que se necesitan para controlar el né-
mitodo { en general 100-200 Kg de producte por Ha) no se recomienda el
uso de un nematicida para el dgricu]*or, especialmente el minifundis-

ta, quien no estd en capacidad para comprar estos quimicos.

Por este motivo e]l Convenio solicité la colahoracidn del departamento
de Entomologia del ICA, Obonuco, para hacer ensayos integradoes ;ara el

control de gusano blanrco y remitodo quiste de la papa.

Para controlar hien el nemitodo se tiene que aplicar una dosgis altﬁ en
la siembra. FPara extender la accidn del producto es bhueno aplicar una
dosis menor en el primer aporque. £sta aplicacidn puede.controlar a
la vez el gusano hlarco, al igual ue la aplicacidén para el control
del gusano hlanco en el segunde apornue sirve j:ara controlar el nemd-

todo nuiste,

Asi posiblemerte se puede rebajar la cantidad de los productos necesa-
rios para controlar el nemdtodo y el yusano hlance en tal forma que se

economiza el uso del npematicida.

Réqien se iniciuron los emnsayos integrades para el control del nemdto-
do y el zusano hlancn. Por lo tantn no se pueden dar recomendaciones

todavia para el uso de nematicidas en el caapo.

2,2,3 Variedades resistentes

Una variedad resistente estimula la salida de las larvas de los quis-
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tes, las -ue luego de 1ingresar en las raices mueren., Un campo donde
8e cultive una variedad resistente se queda practicamente lihre de
la plaga y en ese lote se puede cultivar una vez una variedad suscep-

tible sin tener problemas,

\l semhrar permanentemente variedades resistentgs se corre el riesgo
de que el nemitodo rompa la resistencia v es por esta situacidn que se
presentan hiotipos, encontrandose hasta el presente los biotipos A,B,
C,D,E y F de esta especie. En Colombin no se han ohservado variedades
de papa con resistencia al nemdtodo hasta el presente, pero se sigue
buscando estn caracteristica v con este fin se evaluan todes los clo-
nes de la "Coleccidn Central Colombiana de papa", En el Perd, el
"Centro Internacional de la Papa " hace lo mismo con la coleccidén de

ese pais.

Ellos han encontrado resistercia en dos clones a varias pohlaciones-
del nemdtodo, incluyendo las jpohlaciones Colomhianas de la Lagun&; Tu-
aquerres v Cumbal, FEl programa de tuberosas lel ICA en Tibaitatd va a
realizar crnces cor estos dos clones, para incorporar los genes de re-
sistencia a las variedades y/o elones colombianes, pero deben pasar
varios anos antes de jue pued% salir una variedad con resistencia a
éate nemitodo en Colombia. '

v

2.2.4 Variedades Tolerantes

En una variedad de papa7ﬂnlerante, los nemitodos pueden desarrollarse

normalmente, pero nn haéen mucho dniio v la planta puede crecer apareh-
temente sana. Detido a que la informacién mundial sobre tolerancia es
escasa, el Convenio estd estﬁbleciendo aliunos pardmetros para evaluar

variedades y clones con esta caracteristica.
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3. COINCLUSION

Hasta ahora la rotacidn de cultivos es el mejor método y el mds eco-
némico pnra controlar el nemitodo quiste de la papa en Yarifio.
Las demis medidas de control de ésta nlaga { nematicidas, resiaten—

cia y tolerancia) edn no son aptas pars recomendarlas en la prdctica.
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PLAGAS DE LA PAPA Y SU CONTROL (+)
HUGO CALVACHE {++)

1. INTRODUCCION

El cultivo de la papa estd sujeto a la accién de muchag especies de in-
sectos cuyeo daﬁo; en algunas ocasiones, alcanza a afectar desfavorable-
mente la abundancia y calidad de las cosechas. A excepcidén del gu#ano
blapco de la papa, las demds especies que se alimentan de éste cultivo.
requieren de un juicioso criterio sobre manejo de plagas, de acuerdo a
las fluctuaciones de sus poblaciones, puesto que los problemas fitoss-
nltarlos no se deben tratar en forma aislada de los econémicos y socia-
len tales como precios de sustentacxon, oferta, y demanda, costos de

insumos, mano de obra, tenencia de la tierra..... etc,

El ohjetivo principal del presente articulo es la presentacién de 'al-
éﬁnﬁn alternativas para el control de las principales plagas de la él-
pa. Sin euhargé, antes de tomar una decisién sobre el sistema o con-
junto de sistemas de control es necesario conocer todos los aspectos
involucrados con la plaga tales como: biologia, hdbitos, fluctuacio-
mes de la poblacidm, niveles de daiio y las interrelaciones del insec-
to con la planta, con el medio y con otros orgamismos. Por éata ras
26n para cada especie se presenta una informacién bdsica sobre algu=-

nos de éatos aspectos.

{+) Contribucién del Programa de Entomologia - Regiomal 5.

(++) Ingeniero Agrénomo M.S. Programa d» Entomologia - Estacién Experi-
mental Obonuco. Apartado Aéreo 337. Pasto.
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2. CU20 - (Ancognatha scarabacoides Purmeister; Coleoptera:

Scaréhaeidae).

A ésta plaga tamhién se la conoce con lns nomhres de CHIZA & MOJOJOY,
cuando se encuentra en estado de larva. En 4ste estado se alimenta de
raices y otrus partes subterrdneas de la planta, aunque eiisten'ptras
especies que lo hacen sobre materia orgdnica en descomposicién. Es
una plaga ampliamente distribuida en las zonas FPrias del pais con una

5

gran diversidad de huéspedes,

El daiic es ocasionado per la larva, la cual se afimenta-de raices y
tubdreulos, En cultivas jévenes se determina su presencia porque se
presentan dreas circulares sin plantas y bordes con plantas raquiticas
0 marchitas. Em cultives maduros o préximos a madurar, las larvas de
este insecto hacen grandes perferaciones sn los tubérculos. Estos
danos son mds severos en cultivos establecidns en tierras nuevas de-

dicedas anteriormente a pastos.

'Los hilevos son depositades -en forma individual a una ﬁrofundidad de
4,6|cm; son de color blanco perla, esféricos con un didmetro de 2mm y
su perfodo de incubacién tiene una duracién aproximada de 30 dias.

Las larvas pasan por éiﬁcp instares, el (ltimo de los cuales puede ale.
caﬁiar hasta 55 mm de longitud. Som de color blanco brempso con la
 cabeza #uy bien'diferenciada; presentan patas tordxicas y ausencia de

Pseudopatas; el abdomen es grueso y tieme pliegues profundos; en gene~
ral tiehe la forms de C. Completamente desarrollada la larva, se pro-

~ fundiza hasta utios 20 ct, se torna de uh color crema y forma la pupa,

& cubl adquiere unk toloracidn café claro. Los adultos son de color

¢&fé oscuro a negr6, emergen del suelo especialmente durante los pe- ﬁ‘
riodos de Abril - Mayo v de Septiembre - Octubre; son bastante atrai- -
dos por la luz. El ciclo total de vida del insecto dura aproximada-

mente un afio,
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2.1 - CONTROL

log dnicos enemigos naturales conocidos con animales superiores tales
como perros y aves en general que se comer las larvas durante la pre-
paracidn del suelo., Entre los insecticidas recomendados para su con-
trol se encuentran Alirin, Clordano, Heptaclaro (1 - 2 Kg de i.a./Ha)
aplicados al suelo antes dé¢ la dltima rastrillada, Al abrir on lote
nnevﬁ que anteriormente haya estado dedicado a pastos, la aplicacién

prevéntiva de insecticidas se hace indispenaable.

3. TROZADORES Y TIERREROS { Euxoa sp., Agrotis ipsilon, Spodoptera
sp, Prodenia sp. ) ( Lep1doptera. Noctuidae ).

Conocidoas también bajo las nombres vulgares de " rosquillas " " gu—

sanos cortadores " ¢ " yatas ".
° £

Los trozadores o tierreros, constituyen otra plaga del cultivo de.la
papa, Las larvas causan el dafio al alimentarse de los tallos deﬁlas
plantas recién gerwinadas, ‘gobie o cerca de la superficie del suelo.
Lés adultos tienen hdbhitos nocturnos ¥y durante el dia se esconden de-
bajo de 18 paja u hojas secas; son polillas de tonalidad gris négruaca,
con uns envergadura de aproximadamente 43 am. o -
Los huevos, que inicialmente son de color blanco.y luego se tornan de
color morado, son depositados aisladamente en el suelo y en raras oca-
siones en el envés de las hojas o sobre los tallos de las plantas jo-
venes. E! periodo de incubacidn es muy variable pudiendo ser entre
12 y 30 dias, Las larvas se alimentan al atardecer; al ser perturba-
das se enroscan. Completamente desarrolladas miden aproximadamente
45 mm, tisnen la cabeza de color claro y el cuerpo de diferentes to-
nalidades de gris con pintas #dscuras y aspecto grasoso, ' Las pupas somn
" de color marrén, miden hasta 20 mm'y se foémaﬁ en el suelo. En nues-
"

adivinoa®,

tro medio se las conoce con el nombre de

W

"
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la vida de los adultos es bastante corta, sdlo alcanzan de 6 a 8 dias,

Son muy atraidos por la luz.

3.1 CONTROL

Antes de la siembra, durante la arada dehen tenerse en cuenta los nive-
les de pohlacién de esta plaga. Si se oserva, asi sea una ligera in-
festacidn de trozadores en cual -uiera de sus estados, dehe hacerse la
Qplidacién preventiva de un insecticida, ya sea en forma localizada o

en todo el lote.

Entre los enemigos naturales es muy importante la accién bhenéfica e-

jercida por pardsitos de la familia Tachinidae (Archytas sp. FCucelato-

rian armiguera; Gonia sp. Incamya pos cuzcensis ) y pardsitos del or-

den de Hymenoptera.

Entre los productos ﬂuimicos racomendados para su control se encuéntran

los siguientes:

Aldréin P, Pm, E. 12 kg i.a., / fa Antes de la dltima

rastrillada
Clordano P, E. - 1 n nooon "
Heptacloro P, L. o 1-2 " Y "
Toxafeno DDT E. - 2 ~f n " n "
Toxafeno E. Cebo

Dipterex Dilox o Profitox ¥S 1'kg i.a. / Ha.

No se debe aplicar Aldrin al fellaje de la papa, pues se acumula en

los tubérculos.

El ceho recién preparado se aplica sobhre el surco en las horas de la
tarde, después de ohservar las primeras plantas trozadas. Es necesa-
rio buscar los focos de infestacidn, para aplicar el insecticida evi-

tando asi ;ue la plaga se extienda.
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Preparacién del cebo: Mezclar toxafeno 60% E. 1 Lt 6
' Profitox ¢ Dipterex 80 PS 0.4 kg en 4
litros de agua y 12,5 kg de salvado de trigo o aserrin fino. En caso
de utilizar aserrin es conveniente agregar a la mezcla un poco de mela-

Za.

4. GUSANO BLANCO DE LA PiPA ( Premnotrypes vorax, (Hustache) Coledp-

tera: Curculionidae ).

El gusano blanco de la papa es la plaza de mayor impo}tancia econdémica
en este cultivo y estd distribuida en todas las zZonas productoras del

pais.

Fl adulto es un tipico representante de la familia Curculionid@e. Es

" un gorgojo cuyo color varia entre café rojizo a casi negro. Mide de

5 a 7 mn de largo y de 2 a 4 um de ancho., Tiene las élitros adheridas
al cuerpo y carece de alas funcionales, Dorsalmente presenta unas ru-
gosidades, lo cual junto con el tamano, forma y color hace que se con-
funda facilmente con un terrdémn. Los adultos‘se congregan en la base

de las plantas y se alimentan del follaje hac}endo roeduras en el ta-
110 o cortes en forma de semiluna en las hojas. Las hembras colocan
los huevos dentro de tallos secos de gramineas, kikuyo y malezas, pre-
ferencialmente durante el periodo comprendido entre la germinacidn y el

aporque o sea entre los 30 y 60 dias de edad del cultivo,

La larva en el dltimo instar es de color blanco cremoso con la cabeza
pigmentaﬂa, bien diferenciada; tiene el cﬁerpo 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
galerias sinuosas con lo cual destruyen internamente el tubérculo ha-

ciéndolo inservible.
. - . I
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Para empupar, la larva sale del tubérculo y forma una celda con tierra,
a una profundidad de 15 a 25 cm de la superficie del suelo, debajo de
la capa arable. ’

V . . . . . n
El ciclo de vida vuria<enhfmemente de aguerdo-a la preséqcia de alimen-
tos y a los cambios de las condiciones émhientales, especialmente la
humedad del suelo.. Los adultos permanecen en el cémpo hagsta 3 meses.

El ciclo completo de la vida de éste insecto, o 'sea desde la oviposicidn
-‘hasta que el adulté sale de la cdmara pupal, es de.325 a 5 meses pu-

- diendo resumirse asi:

Estado A Dias ;
. . . ki

Buevo . K : o 30 -~ 35 - i g
: - : . 5

Larva { 5 a 6 instares ) . 11 - 54 ]

Pupa . . 20 - 32

Periodo de melanizacién en

celda pupal : 15 - 30

4,1 CONTROL

Existen varios sistemas de control los cuales en éonjunto contribuy
a disminuir las poblaciones de la plaga, Estos son:

4,1.,1 Control Cultural:

Buena prepardcidn del suelo

e

Control oportuno de malezas
Apor- ue hien hecho

Cosecha temprana
Utilizacidn de semilla sana

'-: A e
n : . Eliminacidn de residuos,.

4.1.].1"Preparaci6n del suelo

Una huensa preparacidn del suelo como medio de control de esta plags
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refiere a dos aspectos principales:

a) Profundidad. La arada dehe ser suficientemente profunda (15.25 cm)
con el fin de llegar hasta el sitio de forwacidn de pupas para destrﬁir

la celda pupal ¥ dejarlas expuestas a las condiciones ambhientales; y

b) Eliminacién de terrones, Los terrones constituyen un medio favora-
ble para la presencia de adultos ya ue bajo ellos los insectos se pro-
tegen. FEn un suelo hien preparado, sin terrones, el insecto se vé o-
,Sligddo a concentrarse dehajo de las plantas haciendo mds fécil su con-

‘trol con medios ‘uimicos,

4,1.1.2 Control :e wmalezas

 Las malezas, especiulmente acuellas de ﬁqja ancha, conforwan otro wme-
dio de proteccidn para el insecto en estado adulto ya cue le brindan

un ambiente oscuro y himedo.

"1.,1.1.3 Aporque

1

Esta practica bien realizadn es un huen complemento del control quimi-.
co, Mediante el apornque se aisla la zona. de formacidn de tubérculos

de la parte externa donde se encuentran los adultos. Por elcontrario .
si el control quirice previe al aporque ha sido deficiente, ésta prac—l“
r‘tica.va a contribuir en la localiZacidn de los huevos del insecto en

la zona de tnherizacién..

4.1.1.4  Cosecha temprana

Como regla general no debe dejarse una cnsecha afectada en el suelo,

ya que constituye el medio ideal para la multiplicacidn de la plaga.

4,1,1,5 Semilla sana

La semilla libre de larvas de gusano hlancé es una medida natural in-

dispensable para evitar la distribucién de ésta plaga a dreas nuevas,
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"4,1,1.6 Eliminacidén de residuos .
Es de much& im;ortancia “jue el suelo esté lo més—]impio de tallos se-
cos de gramineas, especialmente cereales menores, ya que el 1nsecto

'dep081ta sus huevos er estos deshechos, S

[N R T
, .

Cuando_el cultivo anterior fué papa y estuvo "picada”, los. tubérculos .’

... que alli quedan servirdn de hase para aumentar las infestaciones de

. la plaga.

3 - *

e nra bt
RCh
i

4,1.2 “Control binlégiéo

'Se han reportado algunos honges tales como Geotrichum sp., SEiéaria

sp., ¥ Cephalonsporium sp. afectando larvas de gusano hlanco en forwa

mnatural, En la £.3.2. " Obonuco " se encontré un efectivo control mi-
crobioldgico natural de adultos por la accién de Fusarium sp.; los
resultados obtenidos con éste hongo son promisorios.

4,1.3 Control quimido ' , o !

..
Ty

an

Correlacionando el ciclo de vida del insecto con ei de la planté-éé i
-ha podido estahlecer nue existe un periodo de tiempo, durante el cual, ;
el cultivo debe estar totalmente lihre de adultos de gusano: blanco,

AEste-periodo corresronde a]Acomprendido entre la germinacién y el apor;_

que 0 sea de los 30 a los 60 dias de edad del cultivo,

Para lograr esto se ‘recomienda la aplicacién de Furaddn 3 F ( 3 1t /
Ha ) a los 40 - 415 dias después de la siembra. Los granulares, re-
. o | ‘
quieren adecuadas condiciones de humedad en el suelo,

Con ésta primeragaplicacidn'de un insecticida liquido también se eli-

minan las plagas del follaje, especialmente pulguillas, Epitrix spp.

Se recomienda ademds una segunda aplicacidn de un insecticida granu-

lar ¢ liquido, sistémico y de contacto la cual dehe realizarse inme- .

diatamente antes del aporoue, en la forma indicada por el Programhi -

' 1

i . ' i
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:

. d 1tos corres—
%ynalentes & una relntesvacion del cuitivo y las larvas resultantes de
Agscapes en la. primera apl1cac10n. Con el aporque, despnes de un huen

Vbontrol qu:mlco, la zona de tuherizacidn gueda aislada del medlo ex~

;"

terno dounde habran nuevas reinfestaciones de la plagu, 1as postnras
//ﬁue alcanzan a eclosionar en el transcurso del cultive, originard pe-

-;/x qﬁeﬁas-lurvas que no alcanzan a profundizarse dewadiado.

Mediante el sistema de “zarandas" para detectar la presencia de adul-
tos de gusano bhlanco, se puede llevar un registro de las flnctuhciénes
de la pohlacién a fin de precisar la efectividad de las aplic&cidnes
de insecticidas, en especial de la primera. Si se coufrueha la pre—
sencia de adultos vives, tres o cuatro dias después de realizada ésta,
seré mecesario una mueva aplicacién de insecticida con el objeto de e-

liminar toda la pobhlacién.

5. AFTDOS DE Ly RATZ ( Rhopalosxphum rufiabdozinalis. Howoptera:
Aphididae ). .

‘Los adultos y las ninfas nue son de color verdoso morado, se-&linenian
de la savia de las raices, causando amarillamiento y encrespamiento,
especlalmente a las plantas Jovenes. flasta el momento ninguno de los
insecticidas ensayados ha dudo resultados satisfactorios de control en
cultivos establecides. En dreas donde se ha ohservado atagues en afos
anteriores son indispensahles las aplicuaciones preventivas con imsecti-

cidas sistémicos al suelon.

6. MINADOR DUL TUSLiCULN ( Liriomyza ecuadoremsis Frost. Diptera:
Agromyzidae) .

Las larvas demeritan la calidad de! producto al construir minas super-
ficiales en los tubérculos ¥ ademds, permiten la entrada de un gran ni-

mero de hongos y bucterias -ue pueden destruirlos completamente.

o
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Las hembras de;-ositan sus huevos debhajo de la corteza de la p@pg espe-
cialmente cuando los tuhérculos se hallan mal tapados; en senilf&k gsem~-
bradas y no tapadas o en papas cosechadas y sin recoger en el campo.
Las ‘larvas son de color amarillo palido; se alimentan hacieﬁdo gﬁlprias
superficiales en 105 tuhércuios. Empupan'deﬁtro del tubérculo}lson de

w

color café claro v tienen la forma de un barril.

Los adultos son moscas de tamafio més pequefic que el de la mosca casera

con upa coloracidén negra con pintas amarillas en el torax,

8.1 CONTROL

"Dado que las moqcas ponen los huevos sobre los tuberculos destapados o
muy superficiales es recomendahle un huen aporque para que dlsmlnuya 1a
incidencia del ataque. El control quimico se dirige hacia los adultos
§ por lo general las aplicucionés contra el Tostéﬁ eliminan esta pla-

'gao

Entre loa 'insecticidas recomendados pare su control se enuncian los si-

guientes:
Du;sban o Lershan S _ :. I, 0.5 kg i;a. / Hai
EPN E . ' 0.5

Perthane E : S o 1.5
7. PULGUILLAS ( Epitrix spp., Coledptera: Chrysomelidae ).

Las pulguiilas son cucarroncitos que se alimentan en los cogolles de
las plantas y al expandirse 1as hojas se oﬁservan huecos de,diferen-j
tes tamafios o bien, cicatrices redondas y claras en el haz de las ho-
jns. Cuando son muy ahundantes destruyen gran parte del éreg foliar’

¥ es entonces cuando el cultive puede sufrir dafios considerahlés.



Los daﬁosrson de eSpecial importancia durante el primer mes de germi-

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;.se. transfor-
man en pupas y mAs tarde én adultos nue salen del suelo Y se alimentan
de follaje; cuando hubo un mal control de adultos a la germinacién, las
~larvas de la segunda generacidn pueden ocasionar dafios de considera-

cidn én los Lubérculos, poco antes o al momento.de .la cosecha.

Los adultos son de color negre o café de 3 a 4 mm de longitud. En el

campo se observan saltando cortas distancias de hoja a hoja.

7.1 CANTROL

El control adecuado de malezas, la rotacién de cultivos y la siembra
oportuna son sistemas generales nue contribuyen a disminuir las pobla-

ciones,

Para el control de pulguilla pueden usarse dos niveles de dafios : une
establecido por apreciacidn visual del cultive Y otro contando adul-

tos recogidos en determinado nimero de pases de jama,

Para la evaluacién del dafio por calificacién visual puede usarse la

aiguiente.escnla:

0 - Sin daiflo

I - Muy poco daido

2 - Poco dafio .

3 - Darin comtin {nivel de advertencia econdmics l
t - Dado fuerte (nivel de dafio ecomémico). -

Por wedio de la Jjama, la captura de 10 adultos en 10 pases dobles,

constituye un nivel de advertencia econémica, La evaluacién del daiio
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de]'insecto debe iniciarse desde Jn germinacién de la papa puesto due

los dafos e mayo} ihportancia son l~s producidos durante los prime~
“ros estados dé desarrollo., lor lo tanto, el nivel propuesto compren-

de el periodo entre .erminacidn y floracién; después de ésta no es re-

comendahle-hacer-aplicaéiones de insecticidas,

Entre los insecticidas recomendados se citan los siguientes:

Temik - Temisfd G 2.0 kg de i.a. / Ha

Thimet | | 5 1.5 )

Daystoh ' . _ G 2.0

Sevin | Py 0.5 - 0.75 oy

Nexagan E ‘ 1.5 |
Perthane _ — E - 1.5

Carbamult - T ey 0.9 )
Durban - Lorshan 0.5 -

Monitor - Tamaron 0.5

Furadén L ¢ 0.15

Lannate | Py 0.25 - 0,50
Los insecticidas granulares solo deben aplicarse al momento de la siem-
bra, al fnndo del surco. Si no se controla la primera generacidn de
Ias pulgu1llas 0.8se realizan siembras .tardias, lus larvas de la segunda
atacan a los tubérculoes,
.

Si sl inspeccionar el campo antes de la siembra se observa un mimero
granie de larvas de pulguillas es recomendable hacer una aplicacién

al suelo, para prevenir hasta cierto punto el ataque de los adultos.
8, To3TW Liribmyza sp. Diptera: Agromyzidae ).

£l tostdn es una de )as plugas mds iaportantes del follaje de la papaj;

es una pequefia mosca, de color oscuro, con puntos amarillos muy noto-

» i = ——— d




126.

rios encima de la hase de liws 1las. laos “uevos de tamafio microsé6pi-
co, son lepnsitados en el interior 'el rirénquina foliar; de ellos sa-
len unas larvas dpodas de color blanco cremoso, las cuales causan el
dano al alimentarse, produriendo inicialmente minss en forma e ser-
plente y mis tarde parches grandes iue dan aspecto clordtico al fo-
1l1je; estus se secan y se ohservan como nartes tostadas o quemazones
en f& hoja. il termipar el perfodo de larve, se convierten en pupas
Ae color café clard; er este estado es ficil encontrarlas ya sea en el
suelo y ocasionalmente pezudas én el envds de las hojas. Al cabo de

unos dias emerge la mosca adulta lista pars 1niciar un nuevo ciclo.

B.1 CONTHNL

Cn sitios donde no se ahusa del control quimico, se ha encnntradd una
avispita del género Opius sp.(Hymenoptera: Bracdnidﬁe) realizando un
huen parasitiswo so“we larvas del tostén. Cuando lné poblaciones so-
brepasan los niveles de advertencia econdémica, se puede aplicar cual-
quiera ‘de los insecticidas enunciados pard cqntrolaf pulguilla. Los
niveles de advertencia econdmica son los siguientes:

'Si 1a evaluacién se reali-a por calificacidn visual el nivel estahle-
cido para pulguillas coincide para tnstﬁn, solo difiere en el tipo de
dafe evaluado. Con la juma, la captura de 15 adultos en 10 pases dobles
desde germinacidén hasta el comienzo de la [loracidn; de allf en adelan-
te 20 adultos por 10 pases dobles de gama, Por hectdrea deben tomarse

como minimo cuatro muestras.

9. MINADOR ME Li %0JY ( 3crobipalpula abseluta. Lepiddntera: Gelechi-
due }.

El daio del minador del follaje se diferencia de aquel causado por el
tostén por la forma de 1is minas +jue se presentan como "lagunaz" en

los foliolos.

La larva del Scrobhipalpula, cuyo color varia de verde a morado con la
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cabeza esclerotizada calé » negra, acumula los excrementos en la nina,
pero al borde de un Tolinlo. 1\ diferencia del tostén, una larva pue-
de ncasionar dado o mis de ur fnlinlo, rues se deja colgar de un “ilo
de seda »ara pasar a la hoja siguiente y comienza otru mina. Los a-
dultos cue son polillus peyuenas de color pajizo y con flecos en las

alas posteriores tiene una envergadura alar de aproximadamente 1,5 cm.

9.1 CONTHOL

En el Departamento de “Vurinn Se wan encontrado algunos pardsitos cuya
accidn benéfica er el control de esta rlaga no debe desestimarse.
Cstos se han identificudo comn: Elfia sp. (Diptera: Tachiniidae ):

Diadegma sp. { MTymonoptera: Pteromalidie ).
Los insecticidas recomendados para su control son los mismos indicados
para pulguillas y para testdn; sir eaY:rgo, las pohlaciones hasta aho-

ra ohservadas no constituren un prohlema de importancia econdmica.

10, MU'UES DE 11 Papa ( Peridroma sp. pos saucia y Copitarsis consue-

ta- Lepidéptera: Noctuidae ).

La importancia econdmica e estas dos plagas es mds notoria en épocas
secas y cuando atacan cultivos en los primeros estados de desarrollo,
ya jue las larvas actdan como masticadores del fnllaje y trozadores de
tallos + ramas y al no ser ¢ontrolados oportunamente pueden destruir
las plantas en un tiempo nuy corto. A continuvacidén se presentan algu-

nas caracteristicas e estas dos especies:

Feridroma pos saucia. Los hueves recién ovipositados tienen una colo-
PP vollr Bt e e, R

racion blanca cremosa la cnal varia hista violacea con el trarscurrir
de. los dias; tienen un p-riodo le ircubacidn de 8 dias. Las larvas
son de color pardo oscurn con la purte central mds clara; dorsalmente

ep el 8%egmento ahdominal presenta un escudo negro., Cuando se la mo~
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|

lesta, la larva se enrosca. Tiene hﬁhitos:ndcturnos.,

Copitarsia consueta. Las larvas- inician su dafio en el envés de las

hojas. Son de color verde sucio y presentan cuatro - 1ineas blancas
longitudinales: :dos en dorso y dos lateralumente, una a cada lado.

A veces pueden llevar tonalidades rojizas o amarillentqs.

10.1 CONTROL

Este debe 1niciarse cuando se ohservan mas de una larva pequeiia por
planta, desde la germinacidn hasta el aporque; de allf en adelante
la planta. puede sopertar el dafio causado por tres o mds larvas peque-

nas,
11, PULGONES 0 AFIDOS

Comprenden varios géneros y especies (Macrosiphum euphorbiae; Myzus-

persicae; Rhopalosiphum spp. } ( Homdptera: Aphidae ).

En su forme adulta ]Ieéun a medir hasta 2 mm de longitud, tienen colo-
raciones que varian entre amarillento a pardo y estdén provistos de un
fino estilete por medio del cual succionan la savia de .las plantas,

El dafio 1o ocasionan tanto los adultos como las ninfas y es méds pro-
nunciado en épocas de veranno. La inportancia econdmica de estos in-
sectos en papa radica en rue ellos son vectores de enfermedades viro-
sas, muchas de las cuales solo se manifiestan en los cultivos poste-
riores, Tor lo tanto, su control solo se justifica cuando el cultivo
de papa estd destinado & la produccién de semilla.

11.1 CONTROL

Por la consistencia de su cuerpo j los hébitos 'de vida son presa fd-
cil de varios parasxtos y de predatores, cuya presencla se debhe tener
en cuenta antes de tomar medidas de control qulmlco, & menos que el

cultivo esté destinado para produccién de semilla.
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Algunos de los insecticidas recomendados son los siguientes:

Ekatin ' E 0.2 - 0.4 kg de i.a, / Ha

Malathion E 0.5 - 1.0
Roxién, Perfection,

Systemfn, Roger, Diostop E 0.5
Metasystox E 0.7
Dimecron . E 0.7
Thiodan E 0.7
Disyston E 1.0

12, PALOMILLA DEL TUBERCULO Phthorimaea ( Gnorimoschema ) operculella
( Seller )} - Lepidéptera: Gelechiidae. '

En el mes de enero de 1979 fue confirmada la preéencia de ésta plaga
en Colombia. Se reporté en Uhaté ( Cundinamarca ) ¥ Chiquinquird
" (Boyacé ).

Las larvas de éste insecto minan las hojas, harrenan los tallos y pe-

-

.ciolos de las plantad causando marchitamiento, y forman galerias pro-
fundas en los tubérculos, Estns san mds afectados y el dafio puede
continvar adn después de la cosecha en los depésitos, donde el insec-

to también se reproduce.

'Los huevos son éolocados por las palomillas én forma individual, prin-
cipalmente en el ‘envés de lus hojas o sobre tubérculos destapados o al-
macenados. Las larvas son blancas con el dorso ligeramente rosadog
cabeza, primer anillo tordxico y el iiltimo segmento abdominal con pla-
cas de color negro. Los adultos son unas polillas muy pequeiias de co-
lor grisdceo con numerosas manchitas negras. Son mds activas durante

la noche.
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FACTORES OUE AFECTAN EL CONTROL DE PLAGAS (+)

¢

- . HUGO CALVACHE GUERRERO (++)

1. . INTRODUCCION : ) : ' Lo
Casi todo el dano hecho por los insectos, resulta, directa o indi;;cta-
mente de sus intentos por conseguir alimento, y por esta causa se cons-
tituyen en los principales rivales del hombre. Donde haya vegetaqién '
siénpre habrd insectos, comc parte de la cadena alimentaria y el hombre
debe aceptar éste hecho en el sentido de que parte de sus cosechas serdn
aprovechadas por estos. Sin embargo, dentro de la gran variedad de ea-
_pecies insectibles, existen unas pocas, cuyas poblaciones alcanzan nive-
les relativamente altos que causan dafos graves a las plantas o animales
con reperegusiones de orden econdmico, 1\ estas se las considera como pla-'
gas y es necesario controlarlas mediante un manejo adecuado de éus pobla-

ciones,

El contro! racional de plagas mediante elmanejo de sus poblaciones es
muy dificil de llevar a caho sin el conocimiento previo de los aspectos
ecoldgicos y biolégipos de la plaga, del agroecosistema, de las carac-
terfsticas de la poblacién misma y de las relaciones gque existen entre
ellos. Sin embargo es conveniente tratar de aproximarse a un manejo de
plagas mediante la utilizacién de los recursos naturales conocidos y el
apoyo de uno o varios métodos de control. En fsta oportunidad se pre-
sentan algunos aspectos que se dehen considerar en conjunto con miras

a lograr un buen control.

(+) Contribucidén del Programa de Entomologia - Hegional S5.

(++) Ingeniero Agrénmomo M,S. - Programa de Entomologia - ICA - Estaciénm

Experimental Obonuco. Apartado iéreo 339. Pasto.
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2, RI0L0GIA DE IOS INSECTOS

Para emprender cualnquier sistema o sistemas de control es necesario el
conocimiento de la biologia del 1nsecto. 32Juién es ? Cémo vive ? Dén-
de vive ? 7Jué preferencias tiene ? 7Jué condiciones le son favorables®
vvese.. La gran capacidad de adaptacién y su gran versatilidad hacen
gue la respuesta a estos in!errdgantes varien de un estado s otro en

uné misma especie,

Por lo general solo se conoce el estado del insecto que mayor dafo cau-
sa 8] 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 meros vulne-
rable ¢ por el empleo del sistema menos adecuado de acuerdo a los hé-

bitos de los diferentes estados de la plaga.
Los pasos fundamentales para conocer un insecto son:

a) Nomenclatura: Nomhre comin y nomhre cientifico., Permite la ob-
tencién de referencias relacionadas con sistsmas de control empleados

en otres zonas.
b) Diatribucidn del insecto.

c) Importancia econdmica, a nivel mundial, nacional y local,
|

d) Ciclo biolégico.

Huevo : Descripcidn
Lugar de ovinosicién
Condiciones de la planta
No. de huevos que oviposita
Camhios que sufre el huevo antes de la eclosidn

Determinacidn de los enemigos naturales.




Larva : Preferencia alimenticia
Camhios de hdbhitos respecto a su' alimentacidn
Descripcidn del tipo del dafio, dado que muchas veces
no es posible encontrar al insecto pero por 1a espe-
cificidad del dafio es posible determinar la plaga.
Conocer sus enemigosznaturnles

Duracion de éste periodo.

Adulto: Descripcién de machos y hembras
Conocer los instintos de copulaciém
Determinar el tiempo entre cépula.y oviposicidn
Oviposicidn

Enemigos naturales,
3.  RECONOCIMIENTO DE PLAGAS

Para determinar la importancia econdmica de las especies insectildm=en
un cultivo se dehen realizar los reconocimientos de plagas mediante
visitay periddicas al campo. FEn ésta forma se puede determinar qué
edpecies de insectos estdn haciendo danio, cudl es su abundancia y qué
factores, bidticos o fisicos, eatdn 1nfluyendo en la poblacién., Si

se confirma la presencia de la plaga y su abundancia puede producir
pérdidas econdmicas, se Geben tomar las medidas de control teniendo

en cuenta todos los aspectos ohservados alrededor de ella y el estado

de desarrolle del cultivo.
4, METODOS DE CONTROL

Existen varios sistemas de control de plagas tales como el meédnico y
' fisico, cultural, hiolégico, autocidial, gemético, por esterilizacidn
por resistencia de plantas a insectos, quimico y legal. El contrel

' basado en um solo factor estd deshechado y la experiencia alcanzada en

éste aspecto indica que se logran mejores resultados mediante la com—



‘h!!tfiﬁn de dus 6 mfs sistemas de contred,. Sin emhargo,«el control
gqﬂ*mxco es el mds ampliamente usade en general y por “ésta causa solo

*,rsg_habinré de este sistema en su aspecto pracifce.

4,1 CONTROL QUIMICO

JEﬁVlﬁrattuulidad los insecticidas son el arma poderqéa en la luchp:
1tﬁﬁtra 1sd plagas; debe usarse en forma recional para no causar daflos
fi?feparables al ecosistema, cuando sea estrictamente indispensable y
enando ninguno de los otros sistemas Je control se hayan mostrado pro-

migsorios.

4.1.1 VNiveles de advertencia econdémica

Es necesario'que el-personal‘encargado del control esté al tanto de
los niveles de advertencia econdmica para.cade plapga o sea aquellos
niveles de la poblacidn por encima de los cuales la plaga ocasiona
p5rdidas econémicas, Cuando la pohlacién de una plaga se mantien@ por
debajo de este nivel no se justifica, enonomicamente, entran a contro:
larla y es prec1samente lo que no se hace con las mpllcac1ones "calen-
dario" o sea aquelles aplicaciones del insecticida que se hacen con

cada aplicacidn de fungicida.

- 4,1.2 Seleccidén de insecticida

" Si tas circunstancias. que rodean a la plaga no permite sino el uso de
_un insecticida, se llega a la situaéién de elegir qué producto se va
' ﬁpiicar % {Qué dosis se dehe usar ? Cdémo, cudndo, y dénde se debe a-
;plicar ?

La eleccidn del producto debe estar relacionuda con el insecto, con

y con las caracteristicas, miswas

o

. la planta, con factores climdticos

del imsecticida, todos los cuales estdn interrelacionados.

4.1.3 Insecto

?Es_necésario considera cual es el hdhito alir-enticio del insecto; pues—
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to que los hay masticadores, chupadores y raspadores como es el caso
de las larvas, saltahojas y trips respectivamente para los cuales sme
debe seleccionar un producte de accidén estomacal, un sistémico o uno
de contacto, Ademds, no se puede olvidar el estado de desarrollo del
insecto en el cual causa el dafio, y en el que es mds valnerable, asi
como la sensibilidad especifica de las diferentes especies de insectos

hacia los diversos grupos de insecticidas,

4.1.4 Planta

Respecto a la planta, la eleccidn del insecticida no solo debe temer
en cuenta la pesible fitotoxicidad del prodncto sino también el desti-
no del cultivo y la posible acumulacién de residuos en el producto fi-
nal de la cosecha. En este aspecto se debe temer en cuenta la compo-
sicién quimica de los diferentes productos fitosanitarios., En efécto
los insecticidas clorinados ( DDT, METOXICLORO, BAC, LINDANO, CANFEND,
CLORDANO, HEPTACLORO, ALDRIN, DIELDRIN, THIODAN, TOXAFENO, etc ) po-
seen un prolongado efecto residual y no se degradan. Por ésta raédn
el DDT y similares han salido del mercado, otros como el Aldrin y simi-
lares que todavia se recomiendan para insectos del suelo no se deben
aplicar al follaje de la papa puesto que se acumulan en los tubérémlos

¥ para oiros se recomienda su uso en forma de cehos,

Los insecticidas drgano fosférico (Parathion, Folidol, Gusathiom, EPN,
Sumithion, etc ) son por lo general extramadamente peligrosos pare loas
anjmales superiores, de acciénrdpida y de amplio espectro. Por ésta
razén si se continia, como hasta ahora, uséndose en forma indiscrimi-
nada, se eliminard el control hioldgico natural y la presencia de nue-

vas plagas serd inevitable,

Los insecticidas del grupo de los carbamatos pogeen cierto nivel de
selectividad { Sevin Cebicid, Furaddn, Carbamult, Temik ) actidan por
contacto, ingestidn, fumigante y sistémica y su residualidad es bas-

tente grande por lo cual es necesario considerarla en el momento de la
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decisidn.,
El ciclo de vida de la planta influye tumbién en la eleccidn del pro-

ducto a usar.,

4,1,5 Condiciones climaticas

El clima es un factor que afecta considerahlemente el éxito de un tra-
tamiento con 1nsecticidas. La temperatura, la humedad, la insolaciédn
y las corrientes de aire, ademds de las caracteristicas del microclima
dentro del cultivo son condiciones muy iasportantes que se deben tener
en cuenta.

La temperatura influye en la turbulencia del dire y en la efectividad
directs del producto letal sobre el insecto mismo, La humedad es un
factor import&nte segun 21 tipo de insecticidas a usarse tanto para

la fijacidn, retencidn y disolucién del ingrediente activo como para
la accidn fisica sohre e! insecto 1e productos jue tienen poder abra-
sivo. La insolacidn y 1a respuesta de los insectos a ésta son aspecsr
tos que pueden incidir en la determinacién de la hora o el sitio de
una aplicacidn. El viento es un factor limitante en la efectividad

de muchos tratamientos.

4,1,686 Insecticida

La presentacidén comercial del productc es muy importante. Estos vie-
nen en forms de conceuntrado granular (G); Polve {P); Polvo Mojable
(PM); Polvo Soluhle {(PS); concentrado emulsionahle (E) ¥y concentrado
para aplicar u ultra bajo volimen {(ULV). Su seleccidén estd condicio-

nada por todos los fictores antes relacionados.

$.1.7T Toxicidad.

La désis letal media (DL 50)es la dosis necesaria para matar el 50%
e una poblacidn de ratas u otros animales, dentro de un cierto pe-
riodo de tiempo, hajo condiciones de labhoratorio y se expresa en mg

por kg de peso del animal.




138. .
‘\ .
En Colombia los imsecticidas se dividen en 3 categorias segin la dosis

letal media:

Categoria I  Altamente tdxicos. Incluye aguellos compuestos cuya
DL50 es menor de 50 mg / kg de peso,
Ejemplo: Temik, Gusathion, Furaddn, Disyston, Thiodan,
Endrin, Thimet, Dimecron, Monitor, Metil Paration, Foli-

dol, Parathion, Texametil.

Categorfa II Medianamente téxicos. Compuestos cuysg DL50 es de 50-3500
mg / kg de peso, o
Ejemplos: Baygén, HHC, Nexagan, Clordano, DDT, Basudin,
Nuvan, Roxion,‘ﬂeptacloro, Lindano,‘EkatiqP, Toxafeno, '
Toxafeno DDT, Bux.

? . i
Categoria III Moderadamente téxicos. Compuestos cuya DL50 es mayor de

500 mg / kg deepeso. _
Ejemplos, Sevin, Malathion, Tedion, Dipterex, Virus de

la polidriosis'nuclear,'Bacillus thuringiensis.

4,1.8 Dosis

Desafortunadamente este es uno de los lactores mds descuidades dentro
del control quimico. Una dosis inferior a la recomendada induce, como
consecuéngia, la resistencia del insecto al plaguicida, y una dosis su-
perior, ademds del desperdicio del producto, con su ldgico recarge eco-

ndmico en los gastos de produccién, puede cansar dafios a la planta.

Debido a que en el comercio existen varias formulaciones y concentra-
ciomes, una dosis se indica en kilogramos de ingrediente activo (i-a)
por hectdrea. FEl asistente técnico debe tomar como puntos de referen-
cia la dosis indicada ¥ el contenido del ingrediente active que apare-
ce en la etiqueta que acompafia al producto comercial. ( Anexo a éste
eacrito se presentan algunos prohlemas de intérés prdctico, que es ne-

cesario tenerlos en cuents para recomendar una dosis.



Si la dosis estd indicada en kilogramos de i.a. por hectdrea é&sto nos
sugiere que la cantidad de insecticida que se va aplicar en una hectd-
rea ya estd determinada y no eas variahie. El agua que sirve de vehicu
lo para su aplicacidn es el elemento que ha de variar en cantided de
acuerdo a las caracteristicas de esta labor. Por ésta razém es muy

importante la calibracidén del equipo.

4,1,9 Aplicacién

Al observar la época y modo de aplicacién de los insecticidas recomen-
dados en la " Guia para control de plagas'" se encuentran notas como
éntas:

Aldrin, Clordano, Heptacloro: Aplicar al suelo antes de la dltima ras-

trillada. El aldrin aplicado al follaje se acusmla en los tubérculos.

Toxafeno, Toxafeno DDT, Dipterex - Cebos: El cebo recién preparado se
aplica sobre el surco en las horas de la tarde, despufs de observar

las primeras plantas trozadas.

Los insecticidas granulares tales como Furaddn, Temik, Disyston, Thi-
met solo deben aplicarse al momento de la siembra, al fonde del surco.
Muchas plagas del follaje se controlan satisfactoriamente con una a-

plicacién al suelo de un insecticida granular.
No apligme Bux 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-
plicacidn, que es necesario conocer para lograr controles econdmicos

y eficaees.

La splicacién de un concentrado emulsionable es la mds dificil dado
que requiere condiciones especiales en cuanto a la cantidad de agusn,
presién de la bomba, tipo de boquillas, disperaiém del producto eh el

cultivo, condiciones atmosféricas, etc.
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PROBL™AS IE IFTERES PRACTICO

1.« n agricultor necesitz 350 .kgs de BHC =l 1% de isémern gama, a fin de
combatir la broca del café. Cudntos kgs de- insecticida tiene gue com-.
prar, sabiendo que sn el mercado consigue el producto al 127 de isémern

gam, ?
BHC del 12% ¥ y y = isémero gam
100 12
) G 1
X = 100 = 8,333 kes de BHC al 12 % de ¥
12

84333 kgB es la oantidad necesaria de BEC 21 12 % para obtemer 100 kge de
BEC a1l 1 %de y 3 como se necesitan 350 kg luegos

BEC al 1% de ¥ BHC al 12 % de y
100 —— 8.333
% : X
100

Por consiguiente, son mecesarios 29.166 kgs de BRC al 12 4 de is6mero gama
para obtener 350 kg.de BHC al 1 “ parn cormmletar la cantidad ned:.da, '
350 - 29,166 = 320.834 kg 4o material inerte.

o

Otra solucién al problema anterior es usanie la siguiente fArmula :

qQ = Qxp

P

= Cantided de mezcla insecitica a preparar ( en litroes o en"kgs.)
P = % ds producto activo del insecticida.
p = % do princdpio actico en la mezcla ( concentracisén que se requiere para
aplicar ). . )
q = Cantidad necéesaria del insecticida vara la prevamcién de la mezola

( 1ts. o kgs ).




1 l4z.
Asf q =350 x1 - 29,16Akzde BIC2al 127 dey
12 H N ’ .. -, .

‘Taleo.= 350 - 29,166 =.326,834 kew..
— Un cafiéultor népeQiti‘ 700 kee 1o ~ezcla 1,5 + 40 ( igémorn gama de
. BAC + azufre ) mara su cafftal. ‘ '

Bn el mercadr hay azufre airs=de v MGamuniz~ 10 " ! este tieme 1C 7 de
. { .
isémero ganz )s Oudntes kge de 2mhne nr~ductes tisne que comprar el

caficliltor 7

Q = @ v = 700zl.,5 = 105 kg de B9 2l 10 4
© 1C . Co

q = ]00.40 = 280 kgs de azufre
100 .
“talco = 700 - (105 +-280) = 315 kes. o . _—
.~ Parz nrevarar 300 kgs 1= 12 mezcla 3 - 10 - 0,40 para mulverizar 2lgo-
dén., .

En el crmercio se encuentra "ermezane 21 12 7 de isémero sama",
Deenate 75 — v @ { .DOP al 75.ﬁ nara mulverizar.) y " Fhndiatox al 1 4
Parathior al 1 % ). Cudnto necesite de C/u, ?

g = 300.3 hgs de BC'al 12”7y
12
q' = 300,10 = 40 kzgs 4 DD™ a2l 75 4
75
3'' =300 v 0.0 = 120 kas A& marathion al 1 7
1

Taleo = 300 = { 75 - 40 + 120 } = 65 kgs.
«~ 3Son necesarios 600 lys 4e amulsién de clordan~ al 2 4 nara asperiar,

Cuantrs litros de cencertrade emlsicnable 4el 75 ? son necesarios ?
oA . .o .

qa= 2@p = 600x2 = 16 1ts. o kes
i .75 .

600 ~ 16 = 5S84 litres de 2gua.



Se-

 Te-

Bum

¢

mn §.000 1itros de liquido hay 15 kgs de "Deenste 75 ¥ * (. o 75':;
Cugnto es el ‘% de prmcipio activo de la susvensién ?

15 = 6,000 , p p = 15x 75 -0.1871;

la suspensién tieme un principio active (IDT) de 0,187 %,

Cudntos litros de una solucién al 0,05 4 de vrincipio activo pusden

obtenerse oon 4 litros de metasystox al 50 % ?

..c': g . 2 B 4- Q ., 0.05
P .50

Q= 4 x 5 = 200 = 4.000 1ta,
0,05 - 0,05

Q6 cantidad de un concentrado emilsicmable de lindano del 20 % debe
agregoarc~ 1100 Iitros de agua para obtener una emulsién del 0,02 4 de
principio actim ?

KRR TS = 100 . 0,02 = 0,100 litros

. m [ ]
99,900 1ts. de agua + 100 oc de lirdanc del 20 <.

Quiero diluir Systox del 50 % en a,gua, oon el fin de obtener una mo-
luci¢n con C,1 % de principio activo. , ‘
Cué.nto vulumen de agua debe usarse para haoer el insecticida, -

Fl

D

-
- 34
—

1 =

o -

Q= 5 = 500 litros
0.3

500 -~ 1= 499 litros
Por consiguiente 11 499



il

-

: ‘m

T
A

= Oudntas partes de taloo son necesarias pam.obtmrmdsmcakﬁf
de is6mero gama, a fin de usarlo al 0.5% 2

9= 8>
" &

1-g. 0.5 Q= 6 = .12
6 o 0.5
12- 1 - 11 pa,rtes..
Otro pxpcedimiento ‘aeria; 1.
3;2_1 . .
P

6 - 1 = 12 =1 - 11 partes .
0.5 ‘

B =

10,- Se tienen dos solucinnes de DDT en Kerosenss wma al 4 4y otra a3 1,5¢
de principio active, Cudntas partes de cada solusidn deben gor tomme
das pare obtemer una mueva sclucién, com un principio activo del 24 ?

Se propome que 1t

a = voldmen retirade de 13 selucién al 4. %
b = voldmen reti®ado de la seolucién al 1.5 %

?

a ¥yt van a ser reunidos para formar otra solucién, por lo tantos

42 + 1.5 =2(a+b) = 2a+°2%

4 - 2a = 2b-1.5D
22 = 0.5b.
Dividiéndese a por b1 a = 0,5
b 2

Por consiguiente, 0,5 partes de la solucién al 4 % y dos partes de
solueién al 1.5 9 dan una solucién al 2 %,
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Belacién de 1 ¢+ 4

DIT 4%‘, 0.5
. Grdfico que syuda a la selucién de
problemas reldtivos a2 meszclas de dos
insecticidas de concertracidnes di-
_ ‘ : ferentes,
DIT 1.5% % . 2

De acuerdo al grdfico colocamos.los porcentajes de los dos insecticidas a
mezclar haoia el lado izquierde., Trazemos las diagomales y colocamos el pore

éentajoﬁde la mezcla deseada en el centro. Siguiendo las diagonales verifie
camos ¢

4~2 = 2

1,5 -~ 2 = 0,5 ( no se tiene en consideracién el signo )

0.5 partes ( del insecticida al 4 % )

2 partes { del insecticida al 1,5 )

6 11t.4
11,- Se necesita una mezcla de DUT. al 5 %4 y talco, teniéndose para ello

un producto comercial con 50 % de DDT. Este producto cuesta % 120,00
el kilo y el talco 3 6,00 el kg, En cudnto sale el kilo de la mezcla ?

Consideramos un kilo del producto al 50 %
1= 9.5 ; % = 10 ke

50 5
Por lo tanto, para un kg de TDT al 50 45 necesitamos 10 kg de DD
al 5% .
DI 50% _ DIT. 5%
1 10
X . 1
x=_1= 0.1 kg
10 :

Taleo = 1 = 0,1 = 0.0 kg , .
0.1 kgs de DDT 2l 50 % o v v v v v v o0 o o 12,00
09 kgs de talco & v ¢ & o . . ¢ s o o s s 05,40
o $ 17.40
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12,= -Si quiere hacer una mezcla de insecticidas de Permulacién 3-5-0, 40;
pars esto, se tieme " Garmexane' al 12 %4 de incémero gama de BHC, T
m Denetol 50" ( DUP al 50 % ) y "Rncdiatox 2l 1 0 (parathion al 1 % ),
in kilo de Gaméxane cuesta % 120.00, de Detenol cuesta § 140,00 y de
_ Rhoriatox cuesta $ 40,00, Cudnto cuesta un kilo de la mezcla sabiendo que
un kilo de talco vale & 6,40 7 .

Considersndese 1 kz de cada nroducto concédntrado, tenemoss’

1?‘ Q.3 o Q= 4 kg
-12i A
1= .5. or = 10 kg
50“- ' -
le Q' , 0.4 QY = 2.5 kg

1 ’ .

Por consiguiente, con 1 kg de BAC al 12 % e isémer: gara { “ammexane )
ge hacen 4 kg de mezcla con 3 " de isémero goma.

| ' . ,

i
Con 1 kg de DIT al 50 % (Detennl) se h.cen 10 kg al 5 % y con 1 kg de
parathion al 1 % (Ehodiatox } se hacen 2,5 kg de mescla al 0,4 % da

parathion, por tanto t

HBC al 12 % de Y : BHC al 3 % 2e 7

1 4 :
x = 0:25 kg
X 3
P al 50 % . mrar54
1 _ ‘ 10
{ X - : x = 8,1 kg
‘ \
Parathion al 1 4 Parathicn 0,4 %
1 - | 2,5
X = 044 ke




‘ } | . - 141.
Taleco = 1 ~ ( 0425 + 0,1 + 0,4 ) = 0.250 kg

04250 kg THC a1 12 & 3 30',00.
' : 0,100 kg DT 50 4 14,00
' 0,400 kg vparathion 1 7% 16,00
, ' 0,250 kg talco 1,60
1,000 kg % 61,60
R B ‘ ,
Segunda panera i
Q = 1.xg
Q = 1. 3 = 0,290 de BAC al 124 de y
12 .
Q' =1l-_5 = 0,100 de DI? al 50 <
50
L - - " )
- qQ't'=1, 0.4 = 0.400 kg de parathiop al 1 %
1.
] .
Tomado de 3
K Mariconi, F. 1963, Insecticidas e sen emnrege nr combate
' a8 nrags,
P




DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES DE PAPA (+)

LUIS FELIPE ALVARADO (++)
1.  INTRODUCCION

Producir una variedad mejorada de papa renuiere el trabajo de varios
Técnicos en diferentes granjas experimentales por un lapso no inferior
a 10 anos. Aunque en el trabajo de'mejoramiento se busca siempre selec-
cionar variedades nque superen a las nutlvas en precocldad, rendimiento,

resistencia a enfermedades ¥ calxdad, no es fdacil agrupar todas estas

cualidades en un solo genotipo,

El ICA ha producido 26 variedades mejoradas de papa desde que se ini-
. cidé la investigacidn en éste cultivo hace cerca de 30 afios. Por dife-
rentes causas muchas de ellas no han sido aceptadas en el mercado y
han desaparecido. Otras variedades hnn sido mu1t1p11cadas directamen—
te por los agricultores, despues de ser rechazadas por los técnicos de
investigacidén en base a caracterfsticas que no son deseables como ca-

lidad o susceptibilidad a ciertas enfermedades.

En el Departaﬁento de Narifo, en orden de imjiortancia, las siguientes:
ICA NARINO en un 50%; Parda Pastuss en un 25%, Arbolona { no me jorada)
en 10% ICA Guantiva, .ICA San Jorge, IC: Morasurco, Ica Tolima y otras

. ) —
mejoradas en un 10%, variedades chauchas h4 otrad mejoradas en un 5%.

(4) Contribucién del Programa de Tuberosas -~ Regional 5.

(++) Ingeniero \grénomo M.S. - Programa Tuberosas - ICA - Estacidn

Experimental Ohonuco. Apartado iéreo 339, Pasto.



DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES DFE PAPA MAS CULTIVADAS BN NARIFO

2, ICA NARINO ( I. Imbula )

2.1 ORIGEN

Creada por el ICa, nroviene Ael cruce 63-91~1 entre las variedades na-
tivas colombhianas I cc 88 x (Jabonil'a x Curipamba) x Leona I x Tocena

3lanca.

2.2 ADAPTACION ¥ CTCLY UE VI

Se adapta bien en c1si Lodos los suelos de clima frio del ;;;E?tamento
de Narifio, Cauca y Vorte “el feuador. Tiene un ciclo de vida de 140
dias.

2.3 FOLLAWJE

Porte mediano, hojas wedianas un poco rugosas le color verde oscuro,

2,4 TUBFRCULOS Y '+ I1CTS
Tubérculos de tamafo grande de forma oblonga o alargada, con ojos su-

perficiales; de color rojo y pulpa 4e coloracidén crema.

2.5 REACCINN \ WNFILMEDDES

|
Resistente a sota o lancha y virus X. Susceptible a Rhyzoctonia, vi-
rus Y.

2.6 CALIDWD

Para cocina e industria de papa frita: muy buena; 22% de materia se-

ca. Se conseva muy hien durante transporte y alwmacenamiento,

2.7 REXDIMIENTO

Comercialmente en Narifio produce 30 toneladas / Ha.
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2.8 ACEPTACION C¥ EL MERCADO

ﬁ%@ﬂ'&cept&da en los Mercados de casi todo el Pais y Yorte del Zcaador.

2,8 OTRAS CARACTERISTICAS

Télerancia a sequia. En época de sequia !ns tuhérculos tienden a par-
tirse por efectos de temperatura alta y estres de agua. Produce hien

a altas densidades de pohlacidn,
3. ICA CHAUTALL

3.1 OHIGEN

Creada por e! ICA., Proviene del cruce 66-363-12 entre las variedades

cec 1255 ( S tuberosum )} x ccc 33 Jeledn ( S Tub. sbp andigena ).

3.2 ADAPTCION v CICLD 52 VIDA

Se adapta hien en las diferentes zonus del departamento de Nariiios
ertre 2,500 5y 3.200 metros de altitud. Los mejores rendimientos se
han obtenido on suelos sueltns del Altiplane Tiquerres-Ipiales. Ti

ciclo de vaida es !e 180 dias.

3.3 FOLLAJE

Porte mediano, hnjas pennenas, tallns delgidos, TPorfodo de repnso de
2 meses.

3.4 TUBERCULCS Y RAYOHS

Tubérculos le tamarno mediano redondes, ligeramente al.rgados, .n~lor
rosado y ojos medianns, pulpa de color crema. 3Siztema le rajrees abun-

dente.

3.5  REACCION A ENFERMEDADES

Resistente a gota o lancha; resistente u ithvzoctonia y virus Y-i.
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Susceptible al virus del enrollamiento de hojas, Suscetible a pudri-

ciones en almacenamiento,

3.6 CALLIDAD

Para cocina huena; 21% de materia seca; pa}a papa frita, buena. Su

conservacién durante almacenamiento y transporte es regular,

5.7 WENDIMIENTO

El rendimiento promedioc es de 30 toneladas / Ha,

3.8 ACEPTACION EX EL MERCADG

Apta para los mercados del Valle, Viejo Caldas, Huila.

3.9 OTRAS CARACTERISTIC'S

Es aconsejable sembrar la semilla ten pronto esté brotada ya que un

almacenamiento prolongado causa pérdidas por pudriciones.
4, PARDA PASTUSA

4,1 ORIGEN
- I . . - .
Creada por el DIA ( Departamento Investigaciones Agropecuarias )

Proviene del cruce 41-37-1 entre las variedades colombianas Tocana Pu-

fio Humano por Tocana Colorada (S. tub sbp, andigena).

4.2 ADAPTACION Y CICLO DE VIZA

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 periodo

de reposo de 2% meses,

4,3 FOLLAJE

Porte alto, hojas medianas, tallos robustes, y abundantes generalmente
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cubre bien el surco,.

1.4 TUBERCULOS Y RAICTS

Tamafio mediano, forma redonda ligeramente aplanada, piel rosada, pul-
pa crema y ojos superficiales. Sistewa de raices y estolones largos

¥y abundantes.

1.5 REACCINY A “NFERMEDADES

Susceptible a gota o lancha y ihyzoctonia. Susge&jble al virus del

T e i

enrollamiénto de la hoja.

1.6  CALIDAD

Para cocina: excelente; 22% de materia seca., Ideal para industria de-
papa frita y papa a !a francesa. Muy bhuena conservacidén en almacena-

miente ¥ “Jnrante el transporte.

4.7 REXLIMICNTO

En Narifio el pronedio de rendimiento es de 24 ton / Ha.

4.8 ACEPTACION EN EL MERCADO

De gran aceptacidn en todo el Pais, principalmente Rogotd.
S ICA MORASURCO

5.1 ORIGEN

Creada por el ICA, Proviene del cruce 66-511-10 de la variedad colom-

biana Sotard ( 15 U.S.¥, )} por la variedad Peruana, Renacimiento,

5.2 ADAPTACION Y CICLO UE VIDA

Crece y se desarrolla bien entre 2,500 y 3.000 m—s-n-m. Tiene un ci-

clo de vida de 5 meses ¥ un periodo de reposo de 24 meges.
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5.3 FOLLAJE

Porte alto, tallos gruesos, hnjas penueifias, color verde oscuro.

5,4  TUBERCULOS Y RAICES

Tamaiio grande, de forme redonda aplanada, de piel morado con manchas
cremas, pulpa de color crema y ojos superficiales. Fstolones: muy
largos y abundantes; en suelos sueltos pueden medir hasta 80 cm.

Rlaices abundantes.

5.5  REACCION 1\ ENFERMFEDAES

Gota o lancha: resistente - Virua X - Y: resistente., Virus del enro-

llamiento: Susceptible - Nemdtodo quistg;’?blerante.

5.6 CiLIDAL

+

Para cocina: regular; es aconsejahle pelarla antes de cocinar. Tiene
18% de materia seca. Se conseva muy hien durante transporte y alma-

cenamiento.

5.7 RENDIMIENTO .

Los mejores rendimientos se han obtenido en suelos sueltos, de origen
volcdnico, del Altiplané‘Tﬁqgepregflpialés; siende el promedio de 30

toneladas / Ha, .

5.8 ACEPTACINN EX Tl MERCADO

Bien aceptada en Jos mercados del Valle, Viejo Caldas, Huila y Tolima.

5.9 OTRAS C'RACTZUISTICAS

No se desarrolla bien en suelos pesddo o mal preparado., Por su abun-
dante sistema de estolones y raices es necesario hacerle un aporque
tempranc y " bien colmado", Tiende a producir pocos tubércules; para

evitar tubérculos demasiado grandes se aconseja utilizar semilla de

tamafio grueso, hien brotada y sembrar a 30 cm de distancia entre plan-

tas.



ALMACENAMIENTO DE SEMILLA DE PAPA (+)

UIANDD RODXIGULRZ (++)
RORERT ROOTH

1. INTRODUCCION

La semilla de pupa es una unidad bioldgica viva de fdcil deterioro que
tiene que cumplir con un papel muy imjortante que es el de dar origen

a una nueva planta productiva, Por consiguiente, el manejo del tuhércu-
1o desde 1a cosecha {nclufdo elveriodo de almacenamientn, Jebe ser muy
cuidudoso, evitando el dafio mecdAnico el cuanl, ademis de causar el lebili-
tamiento lisiolégico, abre la puesta de entrada a las enfermedades (Garay,

1977).

Las pérdidas después de lan cosecha se manifiestan en cantidad y calidad
1el producto o en una conmhinacién de ambas., Las pérdidas en cantidad
son rapidamente'upreciadn, mirntras ~ue las pérdidas en calidad del pro-
ducto don Frecuente.ente subestimadas. Tinto las pérdidas en cantidad
como en calidad son dewidas a causas “isicas, fisiolégicas o patolégicas

y comunmente se deben a una comhinacidn de las tres (90nth, 1978),

En cual~uier proyecto de almacenamiento de semilla dé.gnpa dehen consi-

derarse primordialmente los siguientes objetivos:

1. Reducir al mdximo las pérdidas ocu:rridas durante el almacenamiento.

2. lLograr nue los tuhérculos semillas se encuentren en las mejores con-
diciones fisicas, fisiold_;icas v de sanidad al =orento de 1a siemhra.

3. Gar-«ntizar el mdximo retornn a ln inversidén realizada por concepto

de construciones, maquinaria, mapejo etc.

(+) Contribucién del I'rograma de Tuherosas ICY - Tibaitatd - Regional 1.

(++) Ingeriero Agrérowo i.S. Lider Regional Programa de Tuberosas I\
Tihaitatd ~ Anartade Aéreo 151123. Bogotd.
Ingeniero Agrénoro T'h.D. Depto le Fisislogia, Centra Internacional

de la papa, Lima - Peri.



9, MANEJD PHEVIO AL ALMACENAMTENTO

Es absolutamente necesario tomar toda clase de cuidados durante la cose-

cha, tranmsporte y clasificacidn, tendientes .a evitar al mdximo los daifos

mecdnicos -ue se ocasionan por herramientas, golpes etc., Generalmente,

las heridas cortes magnlladuras y peladuras constituyen los sitios de in—
. e Tt ot = -

greso a los agentes patdgenos. Taru disminuir los dafios mecanicos es ne-

cesario cnsechar tubérculos completamente maduros y suberizados, evitando

golpes y manejo brusco del producto. ( Lujéﬁ, 1078},

Las papas rue no estin completamente maduras son las ue muestran mayores
dafios mecdnicos ‘ebiin a que todavia la _iel no ha suberizado al momento
1e la cosecha, de ahi la importancia le cosechar solauente papa fisiolo-

gicamente maduras.

Un factor importante a crpsiderar es la temperaturs del suelo al momento
de la cosecha. 7' tubérculo tiene la misma temperatura del suelo y'cuan-
to mds frio se encuentr. menor fuerza se reruiere para ocasionar el rom-
pi#iento de 1a piel., ©n térainos generales, la semilla no debe cosechar
se cuando la temperatnra del suelo es menor de 1°C. 3i el suelo estd hi-
.medo al momento de la cosecha dehe nrncurarse e' secado de la semilla an-
tes de almacenarse,

.
Segin Lujdn (1978) con variedades diploides y tetraploides de papa se ha
determinado que el clima y el suelo de las pirncipales zonas productoras
como la Sabana y el Tdrazo, tienen influencia directa sohre la composicidn
quimica de los tubérculos y el contenido de nateria seca. Con las varie-
dades yema de hwevo y Lonserrate se enc~ntrd -ue el material producido en
ol Piramo a 3.100 m. ‘e altitud es de ris dificil c-nservacidn, por -ue
comparado con el aat-rial producido en la Sabanu a 2,800 m de altitud, hu-
ho una mayor pérdida Je =eso y susceptihilidad =2 uAriciones. Ll mate-
rial de la Suhanda registré mayor conte-ito de nateria seca y mejor con-

servacion.



3. CICATRIZACION - SUBERIZACION

Ln.cicatrizacidn‘tiene por objeto lograr que las heridas sufrided por el

tubérculo durante la cosecha y transporte se cierren. Durante este pro-

ceso crecen capas de células corchosasen la superficie cortada, formdndo-
ge una barrera de suher que preserva al tubérculo del ataque de microor-

ganismos. Las condiciones en aue me jor ée realize este proceso son tem-

peraturrs de 15 a 169C y humedad relativa procedio de 90% durante dos se-
manas aproximadamente. A temperaturas menores de 152C el proceso de su-

berizacidén es mds lento ¥y ﬁ 2¢C no hay suberizacién en absoluto. (c1p,

1978).
4, . PERDIDAS E¥ ALV ACENAMIEXNTO

Durante el almacenamiento se llevan cu caho varios cambios en la composi-
cién del tubdrculo, 7jue en una u otra forma muestran ya sea cuantitativa
o cualitativamente la diferencia entre el producto entrado al almacén. y

el que se saca para la siembra después de un tiempo dado de almacenado.
Las pérdidas depeso durante el amacenamiento se deben hasicamente a:

1. Pérdidas por brotacidn .

2. Pérdidas por refpiracién

3. Pérdidas por evapaoracién (transpiracién)

4. Pudriciones ocasinnadas por microorganismos y dafios por insectos

roedores etc.

4.1 PERDIDAS POR BROTACICN

Al momento de la coéecha, las papas estdn en estado de dormancia, esto
es que sin un tratamiento especifico los ojos no hrotardn, La dofméncia
fisiologicamente es urn estadn en que no ocurre divisidn celular cuande
el tuhérculo o yemas aisladas se colocun en ambientes favorables para su
crecimiento. Posiblemente en este estado hay un bloqueo de la sintesis

de proteimas por estar reprimida la sintesis de ADN y ARN. La culminacidn

|
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du’la dormancia. parece estar asociada con la disminucién de la concen-
tracidn de dcido abscisico y un aumento de &cido giberélico {Garay, -

Cuando la dormancia ha terminado y si los factores externos son favora-—
bles habrd divisién v alargaciento de las células formando 10& brotes
"yisibles. El perindb de reposo de un tubércule nue alcanzé su m&durezg

fisiolégica normal, es el tiempo durunte el cual permanece en estado la-

tente y sus funciounes se reducen al minimo. Este concepto se aplica es-
} ‘pecialmenie a los. tubérculos madures jue durante un peffodo determinado

po -muestran crecimiento visible de sus yewmas dehido a causas internas j
-efternas.

Los fFactores nue ads influyen sobre el periodo de reposo som genéticos
ambientales. Las variedades difieren en la longitud de dormancia y se
‘hace necesario conocer esta carncteristica para cada variedad p&ra darle
. el manejo adecuadn a Ya semilla. La Jdormaacia tiene un componente‘gené—
- tico importante,-in.que sermiteé seleccionar variedades con dormancia lar-
ga o corta. La variedad de papa diploide Yema de Huevo no tiene periodo
deé reposo, porque antes de llegar a la maduracién fisiolégica normal, ya

- presenta brotes de varios centiretros de longitud.

Después de 1a variedad, la temperatura de almacenmmiento es el factor
mis importante que afecta el rompimientn e Jormancia. Las temperaturas
altas de alwacenamiento Favorecen el Irotamiento rdpide. Una temperatu-
ra de 4 - 5°C se censidera ideal. para mantener la semilla en estado dor-
"mante. La brotacidén se estivuli sometiendo 12 sexilla a temperaturas

.- Fluctuantes e almacenamiento, asi por ejemplo, tewperaturas altas segni-
das de temperaturas hajis tienlem a rowper la doruouncia. Bryan, citado
-por Garay (1977) seﬁala.que fluctuaciones de temperatura estimulan la

brotacién mds nue temperaturas altas constantes durante al almacenamientos

Las semillas atacadas por-patdgsenns, insectos o con daiios mecdiicos tie-
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teti. un periodo de dormancia mds corto .ue lus semillns sanas.

Se ha deterwinado aue humedades relativas altas después de la cosecha

-estimulen la brotacién a ciertas temperaturas.

4.2 PEADIDAS POR RESPIKACION .

 Loa procesos de brotacidn y respiracién resultan del hecho de nue la pa-
P8 €8 un orgunismo viviente. La enerifn requerida para los precesos de

vida se produce mediante la respiracién,

.Lasucélulas del tuhérculo contienen carbohidratoes solubles e insolubles

las cuales son la principal fuente de energia durante el almacenamiento.

¥l oxigeno absorhido del aire conjuntamente con los carbohilratos se con-
vierten en diéxido de carbonr y azua con produccién le energia en forma
de calor., Este proceso se representa con la reaccidn cldsica de 1A res-

C6H12 06 + 602 _\/_6C02 + 6H20 +'-Calor'.

La temperatura del almacén influye directamente en 2l grado de respira-
cién. A manera de ejemplo se presartyv el siguiente cuadro nue ilustra
el comportamiento de la variedad Holaadesa de papan Libertas durunte la-

respiracidn { Hesen 1960 ),
Temperitura Almacén en 9C

20 2° T 10¢
Consumoc de oxigeno en gr/ton/24 horus 67 46 56 107
Produccién de CC, en gr/ton/24 horas a2 63 76 147

Produccidén de calor en Kilo cal/ton
/ 24 horas : 236 162 195 375

Pérdida de materia seca en gr/Ton
24 horas 63 13 52 190
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Del cuadro se desprende que el grade de respiracidn es minima a 5°C.

A temperaturas mayores la prororcidn aumenta. El techn dé que a teape-
raturas de‘29C la respiracidn twihién numentn se debe al alto contenido
de azicar del tubérculo. De acnerdo cnn “urtnn (1955) la produccidn de
calor de tubérculas sanns y hien maduros, mantenidoes a temneraturas entre
5 y 15°C estd entre 8 a 12 kilo calorias nor tonelada de papa nor hwora
empezande un mes “egnués de la cosécha, en tanto e napas almacenadas
inmediatamente después de la cosecha producen hasta 40 kilo calorias.

Es importante tenmar en cuenta nue cualqhier dane presante en los tuhéren-

los aumenta notoriamente el proceso de la respiracién.

4.3 TUYHDIDAS POLR TVIPNRACINY

Los tubérculos pierden agua por evaporacidn. 1\ pesar de que nn se pierde-
materia seca como en el caso de la respiracidn, lu pérdida de peso dehi-
da A evaporacidén es mucho maeyor que lus pérdidas de neso por concepto de

respiracidn.

La evaporacidn es un proceso fisico cuya‘mugnitud se ve(afectada princi-
palhente por las condiciones del aire ¥ por la permeabilidad de la piel
del tuhérculo. Las condiciones del aire 3on especificamente temperatura
y huredad relativa. La evaporacidn Jdel agua de ‘los tubérculos debe en—
tenderse como la difusidn del vapor de agua a través de una memhrana.

El grado de evaporacidn aumenta con la diferencia de temperaturas entre
los tubéreulos ¥y el uiré circundants, usi c¢o=o una disminucidn de la hu-

medad relativa del aire. (CIT, 107&]}.

Ademds de las condicinnes del aire tel! .lmacén, el orado de evaparacidn
depende de lu permeahilidad de 1a piel del tuhérculo. Cuande los tuhércu-
los estdn inmaduros o con dafos serios, la prel es sumamente permeable al

e e . s ' .
vepor del agua., Zstn nns confirfa l. i ortaipeia del proceso de suberi-

zacidn n cicutrizacidn tratade anteriormente.
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4.4. PERDIDAS POR MICROORGANISMOS

Aanque como se ha visto hasta ahora, parte Jde las pérdidas de peso Ael
tubérculo durante el almacenamiento son lehidas a brotacién, respiracidn
y evaporacidn, la mayor narte dehe atribnirse a las pérdidas ocasiopadas

por la accidn de microorganismos.

Normalmente las inTecciones tiemnen lu;a} an 2! campo. Las lesiones de
los tubérculos son la puert. de -utradas e micraorgarismos. De ahi que
un estricto comtrol durante el periede del cultive, incidird bepeficamen-
te en la obtencidn le tntérculos semilla que tendrdn un comportamiento a-
decuado en el almicén. Igualmerte, el manipuleo y cuvidadosa seleccidn
durante el transporte contribmiran al é€xito .le la papa almacenada.

El deficiente contral ‘e temperatura ¥ humedat en l1a bodega favorecen el
dewarrollo y diserinacidn e enfermedades lungosas y hacterianas. Por
consiguiente, dehe almacanarse solamente tuhérculos secos y sanos, evi-

tando puntos himedos o le con’'ensacidh en la papa acumulada,

A contipuacidn se presenta una lista lc los pirncipales pitdgenos -ue fre-

cuentemente cansin pérdidas en almicera—ientn,

1. Gota o tizdn t.rdio Phytopithora infestans

2. Rhiznctoriasis Bhrzoctonia solani

3. tona ‘ . S=angospora suhterrinea

4, Pudricidn seca Susarium spp

5. Tizdn temprano Alternaria solani

6. Dscama plutead. Belminthosporium atrovirens

7. Sarna ‘ Strertomvces scabies -
8. Pata neyra : trw¥inia atroséntica

%, Dorridera — Pseudomaonas solunncearum

B, Tudricidn Hlarda Erwinia carotovara




5. COXDICIONES DE ALMACEN A:1ZXTO

N ¥

Pars oinimizar 1is pérdiias scasiopadas por los Factores jue se acaban
. 1 .

de estadiar, les Lubérculos senilla lehen ser alngcenad?s en ambientes wuy
himedos y a h3jas temperatnras. Nes,uss te cargar el a&macéﬁ tanto los

~tuhereulos eonn Ya tierra adhwerida a ellos deben estar secos.

Para asegurar una ‘wmena snherizacidén, no es crpveniente Bagar la tewn-era-
tors muy riplio inmediatazente después de la cosecha. Para restringir la
pérdida “e pesn por evaporacion, o nocesarlo -antener la temperatura a
15¢C durante 115 4na primeras semanas. 0espnes de éste periodo, Ia tem-
peratura fa- . anssrahle para almacenar semilla de papa as ‘de 42 a 5°C.
Las vir1asinpe- fe terperatura ie al-acenamiento tiene un ofecto directo

sobre el perindo le reposec romd 3o zuestra en los siguzentes datoms
{ i :

(Lujén, 1978} P

10 a 2ot disminuye el‘Forindo e reposo en 18%

10 2 57" aumenta  °! foriodn 4e repnso en 87%

10 a 30 awvments el periodo de reposo en 150%

| |

A medida que disminave la Lemperatnra disstouye la actividad respirato-
ria pero solamente hasta alcanzar un minimo de 42C.
Le humedad relaliva mas ccaveniente [ rq la conservacién de la semillp de
papa dehe ser de %5 a a0%. “n el anbienté demasiado seco las papas se a-
rrugan dehido a una ripida deshidratac1én de los tubérculns con consecuen—

te pérdida e peso. e

6. VERCE\MIEXTO

Cuando no se juede ejercer un control estricto de la temperatura del al-

@acén, una forma de regular el crecimento de los hrotes es:mediante la
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exposicidn de los Tuhérculas a ta luz. Sin esbargo la.!nz_nn_tiene un
efecto directo en el periodn de renose ‘e los tubérculos. Rajo el efec—
to de 1a luz los brotes crecen lentamente y son vignqﬁ&as, condicién i-
deal para produccidn le plantis vizornsas, La pielf}ilg pulpa de los
tubérculos expuestos a la luz uor varins dias desgrrollan uné'bnlnrnci6n
verde suave o irtensa, resultado de ﬂQ_producciéﬁ e cInrorfia ¥ solanina,
las cuales dan un Sabor arargo y pueden llegar a ser téxicas, 3Tata ca-
racteristica ﬁakece conferir cierty resistencia a Ii cenetracién de patdé-
Zenos ¥y al itaque de insectos. e ha cnnﬂrohado rue tuhérculos verdeados

dam plantus =da vigornsas ~ue trhdreulox sin verdear,
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