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PRESENTACION

El cultivo de la papa esta ampliamente diseminado en los paises de la Subregion
Andina y gran parte de la produccion del tubérculo proviene de pequenios agricultores.
También se reconoce que dentro del proceso productivo, la semilla es uno de los
componentes mds importantes para potenciar los niveles de produccion.

El Seminario sobre "Nuevos enfoques para el mejcramiento de la papa” reali-
zado en 1987 en Trujillo, Venezuela, auspiciado por el PROCIANDINO, dio un paso
importante hacia la comprension y capacitacion en técnicas mds avanzadas para
el mejoramiento del cultivo.

Como seguimiento de dicho Seminario, el presente Curso, también auspiciado
por el Programa Cooperativo, se concentré en el tema de la produccion de semilla
de papa, que, ademds de poseer caracteristicas de limpieza, pueda ser producida
en forma acelerada. En particular, también tuvo el objetivo de estudiar como el
pequenio productor de la Subregion puede tener acceso a una semilla con esas carac-
teristicas, de manera que pueda renovarla para combatir los problemas de enfermeda-
des y plagas. El Curso también analizo los aspectos socioeconomicos relacionados
con la multiplicacién y distribucion de semilla en gran escala y de manera rdpida.

Es importante destacar que otra seccion del Curso se dedico a analizar los
avances metodoldgicos logrados por el Programa Nacional de Investigacion de Papa
del INIAA, asi como también los logros del Programa de Multiplicacion de Papa
del Convenio INIAA-CIP-COTESU.

El presente documento persigue compartir estas experiencias peruanas, las
mismas que servirdn de base a cada pais para determinar sus propios mecanismos
institucionales, a fin de multiplicar las semillas en beneficio de sus productores.

Victor Palma
DIRECTOR DEL PROCIANDINO
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CURSO CORTO SOBRE MULTIPLICACION RAPIDA DE SEMILLA DE PAPA
(Evento 3.1.4)

Huancayo, Peru, 20 - 29 de enero de 1988

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La presencia de virus en la semilla de papa es un factor importante
para determinar la calidad de la semilla que debe ser controlada desde
los primeros estudios del crecimiento de la planta de papa. En el caso
del Peru, la presencia del PLRV puede ocasionar pérdidas en rendimiento
hasta un 90%; en el Ecuador merman los rendimientos en un 41% llegando
al 60% cuando interactuan varios tipos de virus; en Bolivia y Venezuela
ain no se han determinado las pérdidas en rendimiento por accion de

los virus.

"Los tipos de virus en el estudio por su importancia economica en el

Peru son el PVX, PVY, PVS, APLV, APMV, PLRV; estos debido a que se cuenta
con los respectivos antisueros disponibles tanto en el Programa Nacional
de Papa, Centro Internacional de la Papa y Cooperacion Técnica Suiza.

2. Existen diversos métodos de deteccion de virus, tanto en el campo

como en los laboratorios, as{:

a. Observacion visual, que se efectia a nivel de campo; es un método

poco confiable, sobre todo para personas que tienen poca experiencia.

b. Plantas indicadoras; para este método se emplean plantas del género
Chenopodium, Nicotianum y otros, que al ser inoculadas con los virus
espec{ficos, presentan sintomas caracterfsticos del virus inoculado.

c. Serologicos; por su importancia se clasifican en tres:
-Cy o Microprecipitacion

- C2 : Prueba de litex
- C3 ¢+ ELISA

Este uUltimo método muy sensible para la deteccion de virus y el



mayor uso en laboratorios del Programa Nacional de Papa de la EEA-
Santa Ana-Huancayo y la EEA-La Molina.

3. A nivel de los pafses sudamericanos, en Venezuela, el método de
visualizacion se utiliza a nivel de campo; ultimamente se utiliza la
prueba ELISA para los tipos PLRV, PVY, PVS y PVX; no se utilizan los
métodos de plantas indicadoras y micropropagacion.

En Bolivia se estan iniciando los trabajos sobre virologfa con la visuali-
zacion a nivel de campo y la prueba de Latex.

Finalmente, en el Ecuador los métodos mas utilizados son visualmente
y la prueba de Latex especialmente; ELISA es poco practicada.

4. Los virus de sinergismo disminuyen mayormente 1los rendimientos,
que en forma individual.

5. Para planificar la investigacion relacionada al estudio de virus,
se tienen que seguir diversos pasos, que van desde la captacion de la
idea, basados en la problematica como tal para el cultivo de semilla
de papa, que en interrelacion con otras instituciones dedicadas a la
investigacion en papa, y personal con experiencia y en nimero suficiente
cubran las necesidades que requieren la instalacion de los ensayos en

virus.

En base a la planificacion, solamente en el Peru se estan ejecutando
investigaciones, sobre todo en Convenio del CIP y la Cooperacion Técnica

Suiza con el Programa Nacional de Papa del INIAA.

Resaltamos que este tipo de convenios son unicos en su género, de acuerdo
a opiniones recibidas de los participantes, porque se esta logrando
que los agricultores tomen conciencia de la realidad de semilla recibida
en la siembra, la cual debe ser multiplicada realizando un seguimiento
segin las indicaciones de los investigadores de la Estacion Experimental
de todas las especialidades, prueba de ello es, que los campos en general

tienen un buen desarrollo vegetativo.

La Estacién Experimental Agropecuaria "Santa Ana", Huancayo, esta haciendo
uso de diversas técnicas para la multiplicacion de semilla basica libre

de virus, aunque no se cuenta con un laboratorio sofisticado. Se esta
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adecuando a las condiciones tecnologicas de acuerdo a la realidad eco-

nomica.

6. Una de las principales enfermedades que se encuentra en el Peru
es la rancha Phytophthora infestans, la cual ocasiona grandes dafos

economicos porque ataca la parte foliar y los tubérculos y bajan los
rendimientos en mas de un 60% si el ataque es severo. Otras sin importan-
cia son la Phoma sp. a mas de 3500 msnm, seguida de rizoctonia solani,

Pseudomona solanacearum, esta ultima endémica en los departamentos del

Norte del Peru, es también problema en Venezuela; mientras que en el
Ecuador es la Erwinia carotovora, problema similar a la rancha. Finalmen-
te, en Bolivia es la "verruga" Synchytrium endobioticum la plaga mas

importante de ese pafs.

7. De las principales plagas, para el caso del Peru, es el género Premno
tripes con las especies P. suturicallus y P. piercei las que mayor dafio

economico ocasionan porque atacan a los tubérculos, principalmente en
el estado larval; esta misma plaga es importante en Ecuador y Bolivia,
mientras que en Venezuela las plagas mas importantes son Scrobipalposis

solanivora (en las zonas altas) y Thorimea operculita (en las bajas).

8. En orden de importancia para el Peru, Bolivia y Ecuador es el Epitrix
sp. el que ocasiona dafios en el follaje y en el tubérculo, seguido de
los aphidos que en su mayorfa son transmisores de enfermedades virdsicas,
trips y para el caso del Perd en la Region Costa: Liriomyza huidobrensis

"mosca minadora".

9. El1 nematodo del quiste (Globodera pallida) es importante por los
dafios que causa tanto en el Peru como en Ecuador. En Bolivia son los

Nacobbus sp. y en Venezuela es Globodera rostochensis.

10. De acuerdo a las visitas realizadas a los semilleros 1instalados
con el Convenio del Programa Integrado del Cultivo de Papa (PICPA),
se ha observado la presencia de nematodos en todos los campos (hembras);
también ‘se observaron larvas de Epitrix en estado adulto, afidos y otras

plagas de menor importancia.
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Recomendaciones

1. Ejecutar a nivel de los pafses latinoamericanos (Subregion Andina)
el intercambio de profesionales para ser capacitados en la deteccion
de los principales virus, quienes al retorno formularan proyectos de
investigacion a nivel de las Estaciones Experimentales y, la experiencia
profesional obtenida, debe ser difundida a un mayor nimero de profesio-
nales y, de esta manera, ampliar la capacidad de prestacion de servicios
hacia los agricultores semilleristas.

2. Recomendar el uso del método ELISA y la capacitacion permanente
en este método por ser mas sensible debido a que mide la concentracion

del virus.

3. Identificar los principales virus en todos los pafses; para ello
se debe dotar a las Estaciones Experimentales de los antisueros de todos
los tipos de virus, descritos en la bibliografia, ademas ampliar 1la
infraestructura en equipos de laboratorio y 1la interrelacion de las
instituciones estatales y privadas dedicadas a la investigacion.

4. Iniciar con un plan agresivo al mas corto plazo, con el control
integrado de plagas y enfermedades, tratando de conservar el equilibrio
bioldgico, mediante el uso adecuado y racional de los insecticidas,
fungicidas y otros similares, complementados con una buena rotacion

de cultivos.

5. Generar nuevas variedades que sean tolerantes y/o resistentes al
ataque de plagas, enfermedades, nematodos y otros como las condiciones
ambientales adversas, con el fin de evitar el incremento de los costos

de produccion.

6. Capacitar constantemente a los profesionales, técnicos y agricultores
responsables de la produccion de semilla, en el reconocimiento, manejo
y control tanto de los dafios, sintomas, habitos y ciclo bioldgico de
las plagas y enfermedades, para lo cual debe dotirseles de equipo, movili-
dad y material necesario para la ejecucion de las evaluaciones periodicas,

en los paises donde se siembra papa.
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A. EXPERIENCIAS EN SISTEMAS DE PRODUCCION
DE SEMILLAS DE PAPA






7~
/ANALISIS SITUACIONAL DEL CULTIVO DE PAPA EN EL PERU

Ve
Wilfrido Cavero Altamirano *

La papa constituye uno de los principales cultivos en el Perd; es fuente de
calorfas y proteinas prioritariamente para el poblador andino; por su adaptabilidad
se le cultiva desde el nivel del mar hasta los cuatro mil metros de altitud.

A nivel nacional, en orden de importancia, desde el punto de vista del érea
cultivada ocupa el tercer lugar con 188,500 ha (1985) después del malz y arroz;
pero de acuerdo al valor bruto de la produccién ocupa el primer lugar. Como su
adaptabilidad es amplia, en la regién de la Sierra hay mayor produccién con el 87%
de la produccién nacional (1'460,000 TM) en aproximadamente 184,140 ha, que repre-
senta el 93% de la superficie cultivada. La Costa produce solo el 13% de la produc-
cién en 13,860 ha, que representan el 7% del érea total. Cuadro 1.

Cuadro 1. Evaluacién de la produccién area sembrada-rendimiento de papa.

1966 - 1985.
REGION AREA CULTIVADA PRODUCCION RENDIM.
ha % ™ % TM/ha
Sierra 175,305 93 1'383,735 87 7.8
Costa 13,195 7 206,765 . 13 18.4
Total 188,500 100 1'590,500 100 8.5

Fuente: OSE Ministerio de Agricultura.

* Director (e) Programa Nacional de Papa, INIAA, Peru.



Lo més resaltante es que en los Gltimos 20 afios, a nivel nacional, el incremento
del rendimiento ha sido aproximadamente de 2 TM/ha, es decir de 6.6 TM/ha (1966)
a 8.5 TM/ha (1985), cuadro 2. Estas cifras estadlsticas dejan mucho que desear,
porque el avance en tantos afios relativamente es poco; esto se debe a que los pequefios
agricultores, quienes siembran el mayor porcentaje, no hacen uso de una buena calidad
de semilla, uso adecuado de fertilizantes y desconocimiento de los controles fitosani-
tarios y las pérdidas de cosecha por el mal manejo del tubérculo.

Cuadro 2. Evaluacion de la produccion de superficie sembrada.
Rendimientos y consumo per-capita de papa.

ANO PRODUCCION SUPERFICIE RENDIMIENTO  CONSUMO
TM/ 1000 ha/ 1000 TM/ha PER-CAPITA

1966 1,566.9 238.6 6.6 ---

1967 1,711.7 271.9 6.3 100.5
1968 1,526.2 280.8 5.4 91.5
1969 1,855.5 303.5 6.1 103.5
1970 1,929.5 315.4 6.1 109.1
1971 1,967.9 320.1 6.1 108.1
1972 1,715.1 270.9 6.3 92.1
1973 1,714.0 267.7 6.4 89.6
1974 1,722.0 267.9 6.5 87.1
1975 1,639.6 250.7 6.5 80.7
1976 1,667.0 252.8 6.6 79.9
1977 1,615.6 246.8 6.5 75.7
1978 1,695.3 247.2 6.9 77.2
1979 1,695.1 242.6 7.0 75.5
1980 1,366.6 194.1 7.6 60.0
1981 1,750.0 202.7 8.5 72.0
1982 1,799.0 217.6 8.3 74.3
1983 1,199.9 156.2 7.7 48.9
1984 1,468.6 167.1 8.8 57.4
1985 1,590.5 188.5 8.4 .-

1986 1,494.5 191.7 .= ---

El anélisis de la evolucién de la produccién de papa en los Gltimos afios muestra
descenso en las superficies sembradas y un incremento promedio por hectérea (cua-
dro 2), ademés encontramos que en el affo 1971 se sembré una superficie de 320,100
hectéreas, y en 1983 solo 156,200 ha, que constituyen el 60%.

Referente a la produccién total, esta muestra tendencia decreciente. En 1984



se cosechd 149'000,000 de TM que representa el 76% del volumen cosechado en 1971,
esto probablemente debido a que en el afio anterior (1983), la regi6n de la Sierra
del Peri fue afectada por una prolongada sequla que mermé los rendimientos debido
a que el mayor porcentaje de superficie se conduce bajo condiciones de secano,
esta sequla se considera como la peor de los ultimos 20 afios, que incluso repercuti6
en el consumo per-cdpita de papa para ese afio de solamente 48,9 kg, frente a los
109.1 kg de 1970 y, en general, el cuadro nos muestra una tendencia alarmante en
el consumo per-cépita.

La disminucién del drea sembrada, posiblemente, es irreversible por lo menos
a corto plazo, relacionado con el consumo per-cépita y el aumento constante de
la demanda nacional por la papa, teniendo en cuenta que inversamente al érea produ-

cida, el incremento demogréfico se hace cada vez més latente.

Los problemas vistos, obligan tanto a las entidades estatales (Investigacién,
- Extensién y Fomento), privadas (Investigacién y Asesoramiento Técnico) y a los produc-
tores de papa en general, aunar esfuerzos para incrementar la productividad, cuya

tendencia incremental no ha sido significativa en las dos Gltimas décadas.

Cuadro 3. Produccion, superficie cosechada'por zonas en 1985.

ZONA PRODUCCION _ AREA COSECHADA
T™M(x 1000) % Ha(x 1000) %
Norte 303.8 19.1 41.50 22
Centro 735.4 46.3 72.4 38.4
Sur ) 550.3 34.6 74.6 39.6
TOTAL 1,590.5 100.0 188.5 100.0

REGION CENTRAL

Los seis departamentos que comprenden la zona central (Huénuco, Pasco,
Lima, Ica, Junin y Huancavelica) produjeron en 1985 el 46.3 del volumen total cose-
chado y donde se sembraron 72,400 ha que constituyen el 38.4% del érea nacional
de papa; el rendimiento obtenido en promedio es de 12.7 TM/ha que es el més alto

en el Perd.

El Departamento de Ica, ubicado en la Costa, siembra bajo riego 2,000 ha,



posee una agricultura més tecnificada, mostrada en los altos Indices de productividad

25.1 TM/ha. Normalmente los departamentos de la Costa utilizan semilla producida

en la Sierra Central, cuya distribucién se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Abastecimiento de semilla 1987
DESTINO VOLUMEN %
Lima 7686.5 46.4
Ica 4429. 26.7
Arequipa 4120. 24.8
Otros 343. 2.1
TOTAL 16,579.5 100.

Solo se ha considerado a los 3 departamentos més importantes que utilizan

semilla de la Sierra Central, aunque en el rubro otros se incluye a los departamentos

de Ayacucho, Huénuco y Tacna, que insumen en menos porcentaje debido a que ellos

mismos producen su propia semilla.

El flujo de semilla varia segin los afios y meses, como se muestra en el cuadro

Ne 5._
Cuadro 5.
MES 1984 % 1985 % 1986 % 1987 %
Febrero 196 2.1 804 4.9
Marzo 900 9.5 471 9.9 67 0.5 3554 21.5
Abril 1188 12.5 1390 29.2 1578 1.3 5322 32.1
Mayo 2040 21.4 2318 48.7 4371 31.2 3866 23.3
Junio 4082 42.9 398 8.4 4290 30.6 1995 12.
Julio 516 5.4 15 0.3 2460 17.6 800 4.8
Agosto 300 3.1 10 0.2 872 6.2 163.5 1.0
Septn 200 201 8 0017 2‘.‘1 1.7 - -
Oct. 100 1. 100 2.1 121 0.9 56 0.3
Nov. 46 1. 18 0.1
TOTAL 9522 4756 14000 16578.5




De las cifras mostradas, podemos deducir que en el afio 1985, se movilizé
solo el 29%, comparado a 1987 que se movilizé 16,578.5 TM, cifra superior en 15%
a 1986, los meses de mayor flojo son a partir de marzo, abril, mayo, junio y julio;
los meses posteriores generalmente se moviliza semilla a departamentos que siembran

tardlamente, tienen o son de regi6n Sierra.

Finalmente, las variedades de mayor demada son la Tomasa Tito Condemayta
con 66.2%, Revolucién 15.6%; Ticahuasi 6.7% y otras 11.4%. La primera porque
es una variedad con tolerancia a la "mosca minadora", aunque susceptible a la racha,
la segunda variedad por su precocidad; ademés, ambas tienen gran aceptacién por
los consumidores.

REGION NORTE

La regién Norte, formada por los departamentos de Piura, Cajamarca, La Libertad
y Ancash, tienen menor importancia en el cultivo de la papa. Para el afio 1985
se sembré 41,500 ha que es la quinta parte del 4rea nacional y produjo aproximada-
mente el 19.1% del volumen. EIl nivel tecnolégico es bajo, por carencia de semilla,

marchitez bacteriana (Pseudomona solanacearum) entre otros, afecta la productividad.

Las variedades adaptadas a esta regi6én son la "Libertefia", "Ampola", "Molinera",
"Chologday", "Yungay", "Bella" y otras; la variedad nativa de importancia es la "Hua-
galina". :

REGION SUR

Comprende los departamentos de Apurimac, Arequipa, Cusco, Puno, Moquegua,
Tacna. Después del Centro, es una regién muy importante en cuanto a la produccién
de papa, principalmente porque se siembra un mayor porcentaje de papas nativas
que en los departamentos de Apurimac, Cuzco y Puno, alcanzan un promedio del
70% del érea cultivada; las partes altas siembran exclusivamente las "papas amargas"

que también son nativas.

Las "papas amargas" comprenden dos especies taxonémicas: La pentaploide
Solanum curti'lobum y la triploide androestéril Solanum juzepzukii, y se las cultiva
porque resisten mejor las bajas temperaturas, el sabor amargo no permite el consumo
directo, por lo que son deshidratadas mediante congelacién, por accién de las heladas




y se conocen como "chufio" o "tunta", segin la metodologia sequida en su elaboracién;
estos productos son la principal fuente de alimentacién del hombre andino.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION

La investigacién sobre la papa en el Perd se efectia en seis Estaciones Experi-
mentales y doce Centros de Investigacién y Promocién Agropecuaria (INIPA), donde
la papa es un cultivo prioritario. También participan algunas universidades como
la U. Agraria "La Molina", que es la encargada de los estudios sobre adaptacién
de las nuevas variedades, mantenimiento del germoplasma y produccién de semilla.
La Universidad San Antonio Abad del Cuzco actia dentro del Programa Nacional
de Papa, produciendo semilla bésica de las variedades comerciales mejoradas y nativas
como la Compis, Yana Imilla, mediante la técnica de cultivos In vitro. Asimismo,
la Universidad de Cajamarca se halla comprometida con el Programa en la limpieza
de virus de las variedades comerciales y nativas del Norte, asl como la produccién

de semilla bésica por métodos acelerados.

La investigacién en papa del INIPA, asl como algunas universidades forman
parte de las acciones del Programa Nacional de Papa. EIl desarrollo de estas acciones
se halla coordinado por el Director Asesor del Programa; también se coordinan los
trabajos de extensién y promocién, los que se efectian en 138 agencias de extensién,

diseminadas en el territorio peruano y comprenden 469 sectores de produccién.

La sede del Programa Nacional de Papa se encuentra en la Estacién Experi-
mental Agropecuaria "Santa Ana" - Huancayo, ubicada en el Departamento de Junin,

Provincia de Huancayo, zona Centro del Peru.

INVESTIGADORES

El Programa Nacional de Papa viene funcionando desde 1982. El nimero total
de investigadores que laboran en las seis Estaciones Experimentales y doce CIPA'S
es de 52. Cc;mo resultado del esfuerzo del Programa por mejorar el nivel cientifico
de la investigacién, fueron contratados profesionales con estudios de Post Grado;

igualmente, se estd cumpliendo un plan agresivo de capacitacién de los investigadores



més destacados, que desde 1987 el Programa cuenta con 33 profesionales investigadores

con estudios avanzados y 6 extensionistas; los restantes 20 investigadores son ingenie-

ros agrénomos.

Cuadro 6. Numero de profesionales con estudios avanzados de acuerdo a la

especialidad.

Especialidad

- Entomologfa

- Fitopatologia

- Virolog{a

- Nematologia

- Cultivo de meristemas
- Produccion agricola

- Econom{a agricola
Mejoramiento genético
Suelos y fertilizantes
Semilla

Extension agricola

ANFFFVaaNngd l%

De todas las Estaciones Experimentales, la sede del Programa cuenta con

doce profesionales con estudios de Post-grado, por lo tanto la Estacién Experimental

Santa Ana es el Centro de Investigacién de mayor jerarqula cientifica.

PLANFICACION Y ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION

La investigacién en el Perd se hace en base a prioridades. Durante estos

dltimos afios los esfuerzos se centraron hacia la produccién de semilla bésica, debido

a que en los Gltimos 15 afios en el Perd se descuidé este importante rubro, factor

determinante del éxito de la produccién.

Para posibilitar la puesta en marcha de un plan sélido de produccién de semilla

bésica, fue necesario previamente condicionar ciertos requerimientos comos:

a)
b)
c)
d)

Construccién de més de 410 metros cuadrados de invernaderos.

Instalacién de cuatro laboratorios de cultivo de tejidos.

Instalacién de laboratorios de Virologfa. _

Adopcién de tecnologias modernas: Incremento in vitro de meristemas libres

de virus y multiplicacién acelerada mediante la produccién de esquejes.



e) Limpieza de las 20 variedades mejoradas y 12 nativas més difundidas de acuerdo
a la distribucién geogréfica, labor en la que el Centro Internacional de la
Papa colaboré decididamente.

f) Capacitacién y adiestramiento intensivo del personal profesional, asl como

de mando medio sobre diversos aspectos a la produccién de semilla.

Cumplida esta labor previa, y con fondos de la Cooperacién Técnica Suiza,
se inicié la produccién de semilla bésica. Como resultado, en 1987, el Programa
dispuso de 3,772 TM aproximadamente, producidas en las Estaciones Experimentales
y CIPA'S, las que contindan multiplicdndose con la finalidad de cubrir la demanda
nacional, es decir, que las Estaciones Experimentales producirén semilla acorde a

las necesidades de su érea de influencia.

El Programa basa sus acciones en el desarrollo de un plan de accién elaborado
con la participacién de todas las Estaciones Experimentales que ejecutan investigacién,

que priorizadas se encuentran en las siguientes lfneas de investigacién (cuadro 7).

Cuadro 7. Plan Nacional de Investigacion.

Lineas de investigacion N2 de proyectos en investigacion

1. Mejoramiento genético y

conservacion de germoplasma 65
2. Mejoramiento agronomico y ganadero 14
3. Proteccion de cultivos y sanidad animal 35
4. Tecnologf{a de produccion de semillas,

plantones y reproductores 36
5. Comprobacion de tecnologias 8

TOTAL 158

La prioridad en mejoramiento genético es generar nuevos genotipos de papa
con atributos superiores a las actuales variedades. Ello significa que el Programa
busca la creécién de nuevas variedades en mayor rusticidad y resistencia genética,
adaptadas principalmente a condiciones de Sierra, es decir, que el Programa trabaja

en resistencia a:
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a)
b)
c)
d
e)

Rancha (Phytophthora infestans)
Nematodos (Globodera pallida)
Mosca minadora (Lirionza huidobrensis)

Marchitez bacteriana (Pseudomona solanacearum)
Heladas

Para llevar a cabo investigaciones sobre estas grandes probleméticas nacionales,

el Programa como estrategia ha localizado las éreas geogréficas nacionales donde

se asegura la presencia de estos factores. Ello ha determinado que se tengan cinco

centros geogréficos para evaluacién de material genético, estos son:

a)

b)

c)

d)

e)

Centro geogréfico para evaluacién a rancha que se ubica en la Provincia de
Acomayo Nor-oeste del Departamento de Hudnuco, debido a la presencia conti-
nua de humedad ambiental y a la existencia de la mayor diversidad de razas

fisiolégicas de P. infestans.

Centro geografico para evaluacién a nematodos. Se ubica en dos lugares:
Centro y Norte del Perd, los departamentos de Junin y La Libertad, respecti-
vamente. Ello debido a la presencia en cada lugar de un prototipo diferente
del nematodo.

Centro geogréfico para evaluacién de mosca minadora. Se encuentra en el
Valle de Cafiete, ubicado en la Costa Central (Departamento de Lima); aqul,
esta plaga es la més importante.

Centro geografico para evaluacién a marchitez bacteriana. Se ubica en la
Provincia de Chova del Departamento nortefio de Cajamarca; aqul, esta enfer-

medad es endémica.

Centro geogréfico para evaluacién a heladas. Se ubica en el altiplano punefio,
a 3,850 m de altitud, en el Departamento de Puno. Aqul existe la absoluta

- seguridad de la presencia de este imponderable climético.

Los mejores clones seleccionados con resistencia comprobada a estos factores

limitantes son distribuidos desde sus respectivos centros geogréficos a nivel nacional

para realizar las pruebas regionales de adaptacién.

Los clones con potencial de nuevas variedades seleccionadas en cada lugar

de ensayo, son ingresados al Programa de limpieza de virus para la obtencién de
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plantas madres. A partir de ellas se inicia la multiplicacién acelerada de la nueva

variedad.

Las investigaciones sobre proteccién de cultivo se desarrolla principalmente
para atacar los problemas prioritarios de enfermedades y plagas de la papa. Aqul
se estudia la biologla, confrol, manejo integrado, dindmica de poblaciones, etc. de
los insectos més dafiinos en el pals; estos son:

- "Pulguilla de la papa" (Epitrix sp.)
- "Gorgojo de los Andes" (Premnotrypes sp.)

- "Polilla de la papa" (Symmetrischema sp.)

- "Mosca minadora" (Liriomiza sp.)
Entre las enfermedades de la papa, las investigaciones se centralizan en el
control y manejo integrado de la:

- Rancha (Phytophthora infestans)
- Mancha foliar (Phoma sp.)

Las acciones sobre mejoramiento agronémico, en general, van dirigidas hacia
el desarrollo de nuevos paquetes tecnolégicos adaptados a la necesidad de los pequefios
y medianos productores. Algunas de estas investigaciones ayudan al mejoramiento
genético en la recomendacién del manejo del cultivo, fertilizacién, labores culturales,

etc., de una nueva variedad.

Las investigaciones agroecondmicas que recientemente fueron introducidas
en el Programa Nacional de Papa, el especialista juntamente con otros del érea

disciplinaria estudian la relacién beneficio/costo de una nueva tecnologia.

Los ensayos a nivel de finca del agricultor se efectuan en las llamadas parcelas
de comprobacién. Estas son conducidas por el Agente de Extensién y el investigador.
Es el lugar donde se demuestran las bondades de la nueva tecnologla y sirve para
que el extensionista pueda realizar los dlas de campo, charlas, reuniones, etc., con

los agricultores.
Personal

El personal de investigaciones dentro de la Estacién Experimental depende

12



directamente del Director de la Estacién y estos a su vez del Director del CIPA.
Los investigadores en papa se dedican solamente a este cultivo, en contados casos,
atienden otros. Los aspectos administrativos de todas estas acciones son resueltos
por el personal especializado de la Estacién Experimental; estos manejan los presu-
puestos.

El ndmero de profesionales dedicados a la investigacién en papa en el Peru
es de 52, localizados en 12 Estaciones Experimentales que comprenden el Norte,
Centro y Sur.

Reuniones de planificacién

Las reuniones de planificacién y programacién de las actividades del Programa,
se realizan cada dos afios. Aqul participan los investigadores de otras institucioness
Universidades, etc. En estas reuniones, previamente se discuten los avances y logros
del Programa en cada Estacién. Igualmente, se efectia la programacién de acciones
que son realizadas por comisiones formadas de acuerdo a los objetivos de los proyec-

tos de investigacién.

Sistema de seguimiento

El seguimiento de las acciones de investigacién es efectuado por el Director
y el Asesor del Programa, mediante viajes continuos de supervisién a las diferentes
Estaciones Experimentales. Ademés, la oficina correspondiente de la Unidad Técni-

ca Ejecutiva del INIPA recibe informes trimestrales sobre el avance de dichas acciones.

Objetivos

1. El Programa Nacional de Papa tiene como objetivo incrementar la produccién
a través del aumento de la productividad en las regiones serranas donde los rendimien-
tos promedio son del orden de 7 TM/ha, contrastando con aquellos obtenidos en las
parcelas experimentales donde facilmente se superan las 30 TM/ha o més. Este
hecho demuestra claramente que existe tecnologla disponible para el aumento de

la productivid-ad, la cual no es utilizada por la gran mayoria de los agricultores.

Esto es debido en gran parte a que muchas veces la adopcién de tecnologias

mejoradas eleva los costos de produccién, pero no siempre mejora la relacién costo/be-
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neficio, por lo que el Programa se propone continuar creando y difundiendo tecnolo-
glas que aseguren al pequefio y mediano agricultor, que son la mayoria, un retorno
compensador a la adopcién de nuevas tecnologlas.

El generar tecnologlas que sean adaptadas a la realidad agroecolégica, geogré-
fica, social y econémica del pals, y la mayorla de los productores de la Sierra, es
la forma como el Programa pretende aumentar la produccién y productividad de

la papa.

2. El abastecimiento estable del producto, asl como el uso alternativo de la papa,
son objetivos importantes del Programa, para lo cual se difundirdn tecnologfas sencillas
a nivel de mediano y pequefio agricultor de almacenamiento y procesamiento que
permitan regular el flujo del producto fresco hacia los mercados a iniciar con los
excedentes temporales una nueva etapa: La agroindustria de la papa.

Lineamientos de Polltica

El Programa Nacional de Papa desarrolla sus actividades de investigacién,
promocién y capacitacién dentro de los lineamientos generales de polltica del Sector

Agrario y de la Institucién; estos son:

1. Orientar sus acciones de investigacién y promocién bdsicamente hacia la genera-
cién y difusién de tecnologlas que sean concordantes con la finalidad geogréfica,
ecolégica, social y econémica de la mayorfa de agricultores que son pequefios y media-
nos, de escasos recursos econémicos, que cultivan pequefias unidades agricolas vy
se hallan diseminados en la Sierra media y zonas alto andinas, que cultivan la papa
generalmente para autoconsumo y eventualmente para la venta sistemética o trueque
de los excedentes previo almacenamiento por perfodos cortos. Estas tecnologlas
de costo medio y bajo servirdn ademés para las comunidades campesinas que trabajan

la tierra bajo un sistema comunal.

Dentro de cada unidad agricola de papa, se considera formando parte de un
todo biolégico, econémico y social, por lo que el cultivo no es sino parte fundamental

de un sistema coherente interactuado que en este nivel viene funcionando como

tal desde épocas ancestrales.

2. Generar o refinar tecnologlas para los pequefios, medianos y grandes productores
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(individuales, CAPs, SAIS, etc.) que cultivan la papa en zonas agroecolfgicas de
menor riesgo (Ceja de Selva, valles interandinos, Costa), cuya produccién se destina
para satisfacer los grandes centros de consumo.

En este aspecto, se mejoran las tecnologfas existentes, permitiendo la optimi-
zacién de la produccién por unidad de &rea y tiempo. Estas tecnologfas que son
de costo medio y ain alto, cuya adopcién estard asequrando debido a la posibilidad
de su fécil acceso al crédito.

La adopcién de solo algunas tecnologfas mejoradas en este nivel de produccién,
podrfa originar aceleradamente un incremento a la produccién y productividad de
- la papa. Un ejemplo de ello es el uso de semilla certificada, fertilizacién conveniente,
mejoramiento del manejo, post-cosecha de la semilla, etc.

ESTRATEGIAS

- Promover la investigacién que genere tecnologlas priorizadas de costo bajo
o medio, considerando la realidad socio-econémica de los productores, asl

como la agroecologla del medio ambiente.

- Propiciar el desarrollo de una investigacién en la que se hallen inmersas otras
instituciones generadoras de tecnologias, tales como universidades, entidades
privadas y otras, con la finalidad de evitar duplicidad innecesaria de acciones
y dispendios de recursos. La investigacién deberd ser de conocimiento de
los agricultores, a fin de despertar y crear una conciencia de compromiso
y participacién. Habréd didlogo permanente con los comités de productores
de papa en la toma de decisiones, como por ejemplo en la distribucién de
semilla o instalacién de semilleros por cuenta de los comités regionales de

productores.

- El Programa Nacional de Papa deberd coordinar con las universidades, con
la finalidad de difundir tecnologias generadas por estas. Una distribucién
de responsabilidades entre las universidades de provincias y el Programa Nacional
de Papa son algunos avances logrados hasta la fecha.

La Universidad Nacional Agraria participa activamente en el mantenimiento
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de germoplasma, asl como en la coordinacién de la evaluacién a nivel nacional
de los nuevos genotipos de papa mediante los estudios de adaptacién en redes
regionales; ademés, interviene en acciones de produccién de semilla bésica
a partir de material pre-bdsico o esquejes proporcionados por el Programa
Nacional de Papa.

La Universidad San Antonio de Abad del Cuzco, es la encargada de promover
la multiplicacién de semilla de las variedades nativas adaptadas al Sur del
Perd. La Universidad Nacional de Cajamarca se encarga de la limpieza de

virus y produccién de plantas madres de las principales variedades del Norte.

El aprovechamiento del CIP continuaréd siendo una estrategia importante, dado
que los resultados de su investigacién efectuada en el pals nos benefician direc-
tamente. Este aprovechamiento serd en germoplasma, capacitacién, apoyo
loglstico, entre otros. Resultados excelentes en este campo pueden ya apre-
ciarse. La nueva variedad de papa "Perricholi", resistente a la rancha y rdstico
proviene del CIP. Recientemente el Programa Nacional de Papa ha liberado
una nueva variedad bautizada como "Marla Huanca" de doble resistencia genética
al nematodo quiste y rancha; igualmente, este material proviene del CIP.
Ademéds numerosos investigadores, extensionistas y técnicos han sido capacitados
en diversas especialidades durante los Ultimos cuatro afios por esta prestigiosa
Institucién. La adopcién de algunas tecnologlas ' Post-cosecha aplicables a
nuestra realidad generadas por el CIP, pueden ser otras acciones adoptadas

por el Programa Nacional de Papa.

La busqueda de recursos econémicos en base a la concertacién y didlogo del
INIPA con entidades de la Cooperacién Internacional que permita concretizar
algunos proyectos de investigacién priorizada es imperativo para el Programa
Nacional de Papa. La Comisién Técnica Suiza (COTESU), el Programa Andino
Cooperativo de Investigaci6n en Papa (PRACIPA), el Programa Cooperativo
de Investigacién Agricola para la Subregién Andina (PROCIANDINO), el Convenio
CIP-INIPA, CARE-Perd, son algunas entidades que financian ciertas acciones,
del PNP; esto deberd ser ain més fortalecido. Propésitos similares, aunque
de menor intensidad podrfan lograrse con la participacién financiadora del
Comité Nacional de Productores de Papa (CONAPAPA) o de otras instituciones.
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Iniciar agresivamente en la investigacién del uso de papas nativas (amarilla
y otras), con fines de agroindustria o exportacién; para ello, el Programa Nacio-
nal de Papa ha liberado ya de virus algunas de estas variedades. La fabricacién
de harina para la elaboracién de puré o la exportacién de "papa amarilla"
fresca, son algunas opciones realistas. La elaboracién de mezclas nutritivas
en base a harina de papa y de otras especies andinas, puede constituirse una
nueva opci6n. Tecnologlas generadas por el Instituto Nacional de Desarrollo
Agroindustrial (INNDDA), Universidad Nacional Agraria La Molina, asl como
su coordinacién con ellos, serd preciso realizar. Estudios de factibilidad y

mercados serédn componentes necesarios.

Una mayor interaccién entre las dependencias del INIPA, como el Programa
Nacional de Agroeconomia, Programa Nacional de Cultivos Andinos, y otros,
asl como el SENASE y los Servicios Nacionales para optimizar el uso de nuestros
recursos, se hacen cada vez més necesarios. Estudios agroeconémicos conjuntos
de los Programas Nacionales de Papa y Agroeconomia con fondos del PRACIPA,

es un ejemplo de interaccién.

Propiciar la participacién directa del Banco Agrario en las acciones del Programa
con referencia a la multiplicacién de semilla bésica y de otras categorias.
Préstamos selectivos que coadyuven a maximizarlos, redundaré en triple bene-

ficio: Banco, INIPA y agricultor.

Continuar otorgando la méxima prioridad a la produccién de semilla bésica
de las principales variedades nacionales y regionales, mejoradas y nativas,
para lo cual, deberdn mayor nimero de CIPA's propiciar el mejoramiento de
su nivel general: Organizacién, personal e infraestructura, relacionados con
este rubro. La integracién de los CIPA's y su interaccién mediante redes
regionales de produccién de semilla, proporcionard un mayor enfoque del Pro-

grama.

Iniciar la toma de conciencia de la importancia nacional de las variedades
nativas dentro del proceso productivo de la papa en el pals; ello le otorgaré
mayor réntabilidad a los esfuerzos del pequefio productor y promoveré un mayor
aprovechamiento del suelo. El mejoramiento de la calidad de semilla seré
un paso previo y deberd ser obligatoria su realizacién a nivel de Agencia de
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Extensién y Sector de Produccién. La "Seleccién Positiva", como método
para mejorar la calidad de semilla, deberd ser institucionalizada; ello deberé
ir acompafiado del almacenamiento de semilla en almacenes de luz difusa.
La ensefianza de estas dos opciones tecnolégicas es necesaria para elevar

la produccién nacional.

Promover la organizacién de los productores a través de comités locales desa-
rrollando un esplritu participacionista para la defensa de sus intereses y logro
colectivo de beneficio comin. Los Agentes Agrarios y Sectoristas jugarén

papel decisivo en ello.

La capacitacién sobre nuevas tecnologias de Agentes de Extensién y Sectoristas
es tarea prioritaria. Se daréd énfasis a la emisién de material bibliogréfico,
realizacién de eventos de capacitacién de corta duracién, capacitacién en
servicio, serdn modalidades que servirdn para elevar el nivel de conocimiento.
El Programa Nacional de Papa ha preparado, hasta la fecha, manuales técnicos,
boletines de divulgacién, diapositivas sobre problemas y soluciones de aspectos

sanitarios més criticos. Durante 1987 se continuard con esta tarea.

Supervisién y asesoramiento permanente de los directores de las Estaciones
Experimentales, supervisores de Extensién de CIPA's, supervisores regionales
y directores del Programa, serdn necesarios para el logro de objetivos y estrate-

gias planteadas.

La investigacién efectuada sobre ensayos de nuevas variedades a nivel de campo
del agricultor, permitird obtener resultados més valideros y aproximados, con
la realidad agroecolégica del &mbito, pudiendo estudiarse la interaccién geno-
tipo-medio de la nueva variedad y ser contrastadas con las del agricultor.
Esta modalidad de transponer los linderos de las Estaciones Experimentales
permitird eliminar errores que en el pasado eran frecuentes, donde las virtudes
y defectos de la nueva opcién tecnolégica fueron generalmente enmascarados
por el efecto ambiental reinante en la Estacién. Por otro lado, esta modalidad
de acercamiento a la realidad del campo proporcionard nuevas experiencias

al investigador y productor.

La transferencia de tecnologfa en la extensién deberd& bésicamente basarse
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en la instalacién de parcelas de comprobacién y demostrativas en la comunidad
eligiendo para ello agricultores de avanzada con espiritu de colaboracién.
Esta metodologia no falla y se obtienen los resultados esperados: Convencer
al agricultor. Una parcela de demostracién es un campo fértil donde el agente
agrario y el sectorista pueden impartir sus ensefianzas mediante su aprovecha-
miento en sumo grado para: Una demostracién de método, visita guiada, dfas

de campo u otros.

Adicionalmente, acciones similares de investigacién en papa en las Estaciones
Experimentales aunque en menor intensidad son desarrolladas en: Piura, La

Libertad, Ancash, Hudnuco, Pasco, Ayacucho, Moquegua y Tacna.

LINEA 1. Mejoramiento genético y conservacién de germoplasma

Las investigaciones comprendidas dentro de esta linea, estdn enfocadas a la
creacién de nuevas variedades superiores a las actuales, las que deberén ser sustitui-

das paulatinamente.

Précticamente todas las actuales variedades comerciales mejoradas sembradas
a escala nacional, carecen de resistencia o tolerancia genética a rancha, nematodos,
heladas, mosca minadora y marchitez bacteriana, que son algunos de los factores
que limitan la produccién. Ellas fueron seleccionadas solo por su capacidad de rendi-
miento bajo condiciones de alta tecnologla aplicadas por los agricultores de zonas
agroecolégicas de riesgo menor como la Costa y pequefios valles interandinos, es
decir, que no han contribuido sustancialmente al incremento histérico de la produccién

en zonas de altos riesgos agrocliméticos.

El Programa ha replanteado esta concepcién y se ha dirigido principalmente
hacia la seleccién de nuevas variedades rusticas que ademés de ser ren&idoras deberén

poseer resistencia genética a los factores arriba enumerados.

Para lograr esto, se han sefialado algunos CIPA's que por reunir condiciones
agroecolégicas y ser endémicos para la presencia de algunas enfermedades y plagas,
sean consideradas como centros de seleccién genética. Entonces, cada centro es
una zona donde existen las facilidades naturales para el desarrollo de planes de selec-

cién en el campo de las futuras variedades con atributos genéticos superiores. Los
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mejores clones resistentes seleccionados en cada centro, son distribuidos a los demés
CIPA's con la finalidad de ser incluidos en las redes regionales de adaptacién.

Centro_de Seleccién Genética para rancha: Los trabajos y seleccién genética contra

la rancha (P. infestans) de mayor relevancia a nivel nacional, son efectuados en
el distrito de Acomayo Huénuco; ello porque esta zona tiene las particularidades

siguientes:

- Presencia endémica de rancha, dada su alta y continua humedad ambiental
durante el afio.

- Presencia de la mayor variabilidad de genes de agresividad del hongo.

- Facilidades de los medios de comunicacién en el resto del pals.

Centro _de Seleccién Genética para heladas: Los trabajos de resistencia genética

a heladas més importante a nivel nacional, son realizados en la Estacién Experimental
Illpa y Subestacién Experimental Tahuaco en Puno, dado que la ocurrencia de este
factor negativo, imponderado en esta regi6n altiplénica (3,900 m de altitud), es fre-

cuente.

Centro_de Seleccién Genética para nematodos: Los trabajos de seleccién para resis-

tencia genética a nematodos se hallan concentrados en la Estacién Experimental
Santa Ana y, en segunda instancia, en Huamachuco CIPA Trujillo. Estas dos zonas

se hallan altamente infestadas con el nematodo quiste (Globodera pallida) y poseen

una mayor variabilidad de patotipos de este nematodo.

Centro de Seleccién Genética para mosca minadora: La Estacién Experimental de

Cafiete es considerada como el lugar aparente para efectuar trabajos de seleccién

contra mosca minadora (Lyriomiza huidobrensis) debido a la prevalencia de la plaga

en mencién en esta importante zona papera de la Costa Central.

Centro de Seleccién Genética para marchitez bacteriana: Las acciones para la selec-

cién genética contra la marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum) son concen-
tradas en Chota-Cajamarca-Carhuaz-Ancash. Esta enfermedad ha tomado gran impor-
tancia en los departamentos de Cajamarca, La Libertad y, recientemente, en Ancash,

por lo que el Programa Nacional de Papa considera prioritario efectuar investigaciones
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en este campo.

Aproximadamente el 95% del material estudiado en estos Centros de Seleccién
Genética proviene del Departamento de Genética del Centro Internacional de la
Papa.

LINEA 2. Manejo agronémico y ganadero

!

Se incide en la busqueda de tecnologfas complementarias a la generacién de
variedades. Ensayos de fertilizacién, distanciamiento de siembra, nimero y frecuencia
de aporque, uso de hormonas para la rotura de dormancia, etc., de las nuevas varieda-

des liberadas por el Programa Nacional de Papa, son algunas de estas investigaciones.

LINEA 3. Proteccién del cultivo y sanidad animal

Dentro de esta llnea, se da énfasis a estudios sobre el manejo integrado de
las principales plagas, ciclo biol6gico de ellos, asl como el control, uso de feromonas

y fluctuacién poblacional. Se incide sobre el gorgojo de los Andes (Premnotrypes),

Epitrix sp., 4fidos y polilla de la papa (Symmetrischema plaesiosema), que son los

més importantes desde el punto de vista econémico.

Estudios de control biol6gico y manejo integrado de la mosca minadora en
condiciones de Costa, son prioridades. Igualmente, acciones de investigacién de
control biolégico de nematodos de la papa se hallan comprendidos en esta linea de

investigacion.

LINEA 4. Tecnologia de produccién de semilla, plantones y reproductores

La finalidad de esta linea es generar tecnologfas encaminadas hacia el incremen-

to de la productividad mediante el mejoramiento de la calidad de la semilla.

Produccién de semilla bésica

En el programa se ha consolidado el mecanismo que le permite producir semilla
pre-bésica en las Estaciones Experimentales La Molina (Lima), Santa Ana (Huancayo),
Bafios del Inca (Cajamarca), Andenes (Cuzco) e lllpa (Puno), asl como en los CIPA's

Ayacucho y recientemente Ancash. El proceso de esta produccién se basa en la
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aplicacién de tecnologias modernas desarrolladas secuencialmente en el laboratorio,
invernadero y campo, tal como se puede apreciar en la figura que se inicia con la

liberacién de virus hasta la produccién de la semilla pre-bésica y bésica.

Los CIPA's del Centro y Sur, que ain no tienen los recursos necesarios para
la produccién, continuarén siendo apoyados por la Sede del Programa, en tanto que
los CIPA's del Sur serén asistidos por la Estaci6n Experimental Andenes, mediante

el envio de semilla bésica para ser incrementada en el &mbito de cada CIPA.

Se estima que durante la presente campafia se cosecharén aproximadamente
2,772 TM de semilla bésica y registrada en cuatro Estaciones Experimentales, tal

como puede apreciarse en el cuadro siguiente.

Cuadro 8. Programacion de semilleros por estaciones experimentales
1986-1987 (ha).

Tipo de ESTACION EXPERIMENTAL
semilla
Bafios del Santa San Illpa Andenes TOTAL
Inca Ana Camilo ™"
Pre-béSi.Cﬂ - - 300 - - 1.0 -—- 400
Basica 2.0 7.0 2.0 10.0 15.0 36.0
Registrada 4.0 31.0 30.0 90.0 36.0 191.0
6.0 41.0 32.0 101.0 51.0 231.0
Produccion
Estimada (TM) 72.0 492.0 384.0 303.0 612.0 2,772.0

A la produccién de semilla basica ha lograrse en 1987, en las cuatro Estaciones
Experimentales, se afiade la que serd obtenida por los CIPA's. El volumen de semilla
de la misma categorfa a cosecharse en estos &mbitos, es estimado en mil toneladas,
con lo que la produccién nacional de semilla bésica llegarfa a 3,772 TM en 1987.

Esto nos permitirfa fomentar en este mismo afio alrededor de 1,800 ha de semilleros
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bésicos que serlan conducidos por los Agentes Agrarios.

Cuadro 9. Superficie de semilleros por CIPA's. 1986-1987. ( B, )

3

CIPA's 83 Produccion estimada

™
11 PIURA 5 50
Iv LA LIBERTAD 10 100
v ANCASH 26 260
vl LIMA 1 10
IX MOQUEGUA 12 120
X TACNA 5 50
XI CAJAMARCA 5 50
X1v HUANUCO 10 100
XV PASCO 2 20
XVIT HUANCAVELICA 2 20
XVIII AYACUCHO 12 120
XIX APURIMAC 10 100
TOTAL 100 1,000
Extensién

Los esfuerzos desarrollados por investigacién para mejorar la calidad de semilla
de las principales variedades comerciales y algunas nativas mediante la aplicacién
de modernos métodos de cultivo de tejidos, multiplicacién por esquejes, etc., deberén
ser complementados con los esfuerzos desarrollados por extensién para el mejoramiento
de la calidad de semilla de los cientos de variedades nativas de uso comin del pequefio
agricultor, diseminadas en la zona andina. Esta debe ser continua y complementada

con la aplicacién del sencillo método de almacenamiento de la semilla en luz difusa.

Complementariamente a estas acciones, deberdn ser transferidas a nivel de
pequefio agricultor otras tecnologlas relacionadas principalmente con el control inte-

grado de plagas y enfermedades y el manejo agronémico.

Actualmente, los agentes de extensién y sectoristas tienen el suficiente conoci-
miento de ambas tecnologias, ya que el Programa Nacional de Papa ha venido ense-

Mando mediante cursos, dias de campo, boletines, afiches, etc.

Una tarea de répido impacto y fécil transferencia serd la instalacién de la
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categorfa bdsica y registrada a nivel de comunidad cooperativa, comités de productores
y agricultores seleccionados, ya que el Programa Nacional de Papa ha multiplicado
suficiente cantidad de semilla que permite realizarlo. La cosecha de estos semilleros
servird para poder abastecer de semilla de calidad superior a los productores del
édmbito de influencia de una agencia de extensién. Ello permitird poder mejorar
significativamente, al cabo de diez afios, el promedio de calidad de semilla y por

ende mejorar la produccién.

En consecuencia, la asistencia técnica integral y parcial a los agricultores
debe ser realizada en todos los CIPA's de la Sierra, donde la papa es cultivo priori-
tarioo. En cambio, la tarea de seleccién positiva y almacenamiento de luz difusa

no es prioritaria en la Costa, dado a que esta zona anualmente se abastece de semilla

de la Sierra.
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IPRGIJCCIGQ Y DIFUSION DE SEMILLA BASICA EN EL PERU

. v/
César Vittorelli W. *

RESUMEN

El Proyecto "Manejo y Produccién de Semilla Bésica para incrementar la
Productividad de la Papa en el Perd", se inicié en el afio 1983 mediante un convenio
entre el Centro Internacional de la Papa, el Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria y la Cooperacién Técnica Suiza (CIP-INIPA-COTESU).

En 1987 se logran establecer siete centros de produccién en tres regiones
del pafs. En el Norte, Cajamarca; en el Centro, Lima, Huaraz y Huancayo; vy,
en el Sur, Ayacucho, Cuzco y Puno. Estos Centros de Produccién han sido dotados

de invernaderos, laboratorios y campos de cultivo.

Las variedades involucradas en este proyecto son mejoradas y nativas acorde

con la importancia en la zona donde se trabaje.

Actualmente, se cuenta con aproximadamente 2,000 TM de semilla bésica
y se estd haciendo toda la planificacién de difusién con los agricultores, acorde
con las zonas productoras. Se requiere involucrar a los grandes semilleristas parti-
culares, empresas asociativas como cooperativas y comunidades y agricultores
medianos y pequefios, segin la calificaci6én de la semilla que va desde bésica, regis-

trada, certificada y consumo, respectivamente.

* Director Adjunto Programa de Investigacion en Papa, INIAA. Peru.
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Las encuestas socio-econémicas y estudios de difusién en cada zona son de
gran utilidad en la planificacién del uso de variedades y los esquemas de difusién

a utilizarse, asf como los volimenes de semilla a manejar.

En los Centros de Produccién se cuenta con el apoyo de las Universidades.
Dentro del personal que coopera en las diferentes regiones tienen especialistas con

grado de Master, asf como técnicos y obreros especializados.

INTRODUCCION

El Programa de Investigaci6én en Papa se ha visto apoyado por las acciones
tomadas mediante el convenio CIP-INIPA-COTESU para desarrollar un proyecto de
produccién de semilla de alta calidad, coordinado a nivel nacional. La mayor parte
de la infraestructura lograda, asf como la capacitacién de obreros calificados y el
apoyo logistico en los diferentes puntos del pafs, especialmente en los Centros de
Produccién, incluyendo materiales y equipos, fue financiada por el proyecto en buena
parte. Otras fuentes de financiamiento que también han intervenido para conjugar
las acciones referidas han sido AID, Banco Mundial y otros proyectos afines, con

la debida coordinacién en cuanto a necesidades y requerimientos de cada zona.

El esfuerzo desplegado durante estos 5 afios ya deja_sentir sus frutos, contando
todas las CIPAS (18) con material bésico que debe ser multiplicado en forma ordenada
para poder empezar a cubrir en un corto plazo la demanda por parte de los agricul-

tores.

ESQUEMA DE PRODUCCION

Actualmente, se tienen 18 CIPAS (Figura 1) vinculados a la produccién de
papa, algunos en mayor escala que otros. Los CIPAS en mencién estén localizados
dentro de un pals completamente heterogéneo en cuanto a clima, uso de variedades,
costumbres, tipos de agricultores, tecnologfas, sistemas crediticios, comercializacién,
etc., se refieré. En este sentido es casi imposible establecer un solo patrén de produc-

cién y de difusién de semilla.

Se han establecido 7 Centros de Produccién de semilla, localizados en:
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a. Zona Norte

El Centro de Produccién situado en Cajamarca cuenta con un convenio entre
el CIPA respectivo y la Universidad. Abastece de semilla en calidad de bésica a
los CIPAS de Piura, Chiclayo y Trujillo.

b. Zona Centro

Cuenta con 3 Centros de Produccién: Lima, Huancayo y Ancash. Lima produce
tuberculillos que van a ser distribuidos a nivel nacional, asl como pléantulas in vitro.
Se irradia semilla bésica hacia otros departamentos como: Huénuco, Cerro de Pasco,

Huancavelica e Ica (partes altas).

C. Zona Sur

Centros de Produccién situados en Ayacucho, prédcticamente para abastecer
al mismo Departamento y eventualmente a Huancavelica y/o Apurimac, Cuzco vy
Puno. Entre estos dos centros deben cubrir la demanda de los CIPAS de Apurimac,

Arequipa, Moquegua y Tacna.

El esquema de produccién que se sigue en los centros de produccién es el

siguiente:

Esquema de Produccién de Semilla Pre-basica

Plantas “qj_'?!ej ————
i / madres l

Plantulas Camas tubérculos
in vitro ¢ ’

Consta de 3 fases: Laboratorio, Invernadero y Campo.
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Las tecnologias y la capacitacién han sido establecidas operdndose de una
manera mecénica. Sin embargo, en la fase de campo se han tenido que analizar
la situacién y se sigue un proceso por etapas, como agricultores calificados semille-
ristas, comunidades, comités de productores, medianos y pequefios productores.
La razén para esto estd referida a que la mejor calidad de semilla debe manejarse
en forma conjunta y no dispersa y con la mejor tecnologla, en &reas apropiadas,
acorde al aislamiento de los semilleros, alturas adecuadas, zonas no infestadas y

terrenos buenos y profundos.

Los Centros de Produccién deben cumplir metas de produccién en la calidad
pre-bédsica, incluyendo las categorias subsiguientes de bdsica hasta 3 generaciones,
registradas y certificadas. El inicio, esto es pre-bdsica, ha sido calculada no solo
para satisfacer las necesidades del departamento mismo en donde se encuentra locali-
zado el Centro de Produccién, sino también para apoyar a los CIPAS vecinos que
no cuentan con dichos centros, recibiendo estos ultimos semilla a partir de la sequnda

o tercera generacién.

CAPACITACION

Dentro del aspecto capacitacién se consideran los temas siguientes: Virologla,
cultivo in vitro, multiplicacién acelerada y manejo de invernaderos. Esto se desarro-
116 bajo la modalidad de capacitacién individual; sin embargo, también hay la capaci-

tacién grupal como dias de campo, cursos, conferencias y seminarios.

Dentro del concepto capacitacién se involucran los niveles de Ingenieros, Téc-

nicos y Agricultores.

APQOYO INTERINSTITUCIONAL

Se mantienen relaciones interinstitucionales con los siguientes organismos

y proyectos de desarrollo:

- Ministerio de Agricultura - PRODERM
- Universidad de Cuzco - CARE
- Universidad de Cajamarca - PISA

29



COPACA

Universidad La Molina

- Plan Meris - PICPA
- Banco Agrario - ARARIWA
- ENCI - CONAPAPA

OTRAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

Paralelamente al sistema explicado se sigue el esquema selectivo positiv ,
especialmente con variedades nativas a nivel de comunidades y pequefios productores.
A través del Programa no se pueden liberar todas las variedades que quisieran los

agricultores.

El método de seleccién positiva fue implantado por el INIPA a nivel de agencias
de extensién. Este sistema permite obtener semilla de calidad certificada y hasta

registrada, elevando la productividad a nivel de pequefio productor.
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4 SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA DE LOS PEQUERIOS
AGRICULTORES EN LA SIERRA CENTRAL DEL PERU

Fulgencio Uribe S. *

INTRODUCCION

Los campesinos en el Perd han desarrollado un complejo de produccién y manejo
de semilla de papa, primero con las variedades nativas y ahora con las mejoradas.
Entender este sistema implica realizar estudios desde el punto de vista no solo agroné-

mico, requiere también estudios socio-econémicos y culturales.

En el Perd, la regién de la Sierra es donde siembran la mayor cantidad de
papa en términos de superficie y produccién con una gama de variedades y diversas

condiciones agro-ecolégicas.

Existen dos sistemas de produccién de semilla: EL oficial, referido a los agricul-
tores inscritos como semillaristas ante el Ministerio de Agricultura; y, el sistema
informal, que incluye a la mayorfa de los pequefios y medianos agricultores que se
abastecen y/o difunden la semilla utilizando flujos informales desarrollados a través

del tiempo.

Para un programa de produccién y difusién de semilla de alta calidad dirigido

a pequefios agricultores es necesario el sistema informal.

* Asistente de Investigacion Convenio INIAA-CIP-COTESU, E.E. Santa Ana, Huan-
cayo, Peru.
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El ejemplo que se emplea para ilustrar este sistema estd basado en un estudio
de los sistemas informales de semilla de papa en la Sierra Central del Perd, realizado
en los afios 1984-85.

EL SISTEMA AUTOSUFICIENTE DE MANEJO DE LA SEMILLA

La diversidad de climas generada por la Cordillera de los Andes, la variabilidad
genética de la papa, las diferentes formas de tenencia de a tierra, las distintas prac-
ticas agricolas, hacen que los agricultores de la Sierra posean un complejo sistema
de produccién de la papa. Para entender esto podemos partir del sistema autosufi-

ciente del manejo de la semilla.

El grafico 1 muestra la separacién de la cosecha en la parte necesaria para
la subsistencia; la semilla propia para la préxima siembra, la papa de consumo y
la semilla destinada al intercambio; este no constituye un esquema fijo sino que
varfa de acuerdo a la situacién vigente de la economfia familiar. Pequefias cantidades
de la reserva de papa se pueden vender durante el afio, segin las necesidades de
la familia y, en situaciones de emergencia, la familia puede recurrir a su reserva

de semilla para alimentarse.

Las dos fases claves de este sistema, desde la perspectiva de la semilla, son

la seleccién y el almacenamiento.

La seleccién

Entendemos por seleccién a todos los conocimientos y prédcticas de escoger
semilla para la préxima siembra. En la préctica vigente, los tubérculos seleccionan

como semilla tomando en cuenta los siguientes criterios:

Cantidad: La cantidad de semilla a seleccionarse esté en funcién de los reque-
rimientos del pequefio agricultor. Ellos conocen la cantidad de sacos de semilla
para cada parcela. En zonas que son abastecedoras de semilla para otros lugares,
seleccionan ademés para la venta y trueque. La cantidad de semilla es expresado
como sacos de semillaje (70 kg aproximadamente) y en algunos lugares es el topo
(100 kg).

33



Terreno: Muchos agricultores consideran que el terreno donde fue sembrado
es fundamental. Asi por ejemplo, prefieren la semilla proveniente de los terrenos
de altura y descansados. Por esta razén existe la préctica del mejoramiento o purifi-

cacién de la semilla, mediante el cambio de alturas.

Epoca de cosecha: La maduracién total en el campo también es tomado en

cuenta. La préctica comin es seleccionar la semilla de las Ultimas cosechas, porque
permanecerdan menor tiempo en el almacén. Sin embargo, en algunas zonas con

diferente calendario agricola pueden seleccionar de las cosechas primerizas.

Variedad: La forma y color de los tubérculos como caracterfstica varietal
son parametros para la selecci6n varietal. Las deformaciones son consideradas como
cansadas o enfermas y que ya no producen bien. Las variedades se pueden agrupar
en tres categorfas: Las mejoradas, nativas comerciales y nativas regalo. La seleccién

de cada una de estas categorlas tiene sus particularidades.

- Las mejoradas: Los agricultores que cultivan por varias campafias estas varie-
dades conocen sus caracteristicas y en base a ello deciden cuél sequir cultivando
y seleccionan la semilla de acuerdo a la caracteristica varietal. Cuando consi-
guen una pequefia cantidad de una nueva variedad, al principio tratan de utilizar
todos los tubérculos como semilla hasta incrementar lo necesario. En este
caso parece que los varones tienen mayor conocimiento sobre estas variedades,

por su acceso a ciertos medios de informacién.

- Las nativas comerciales: La seleccién, al igual que la anterior, lo realizan

teniendo en cuenta cada variedad evitando mezclas.

- Las nativas regalo: Llamadas también papas de regalo, chalo, chacro, papa
de mesa, etc. (segin las localidades), son la gama de variedades nativas que
siembran generalmente mezclado o a excepcién de las papas amargas llamadas
shiri o papa shiri, que siembran aparte. En este caso, parece que las mujeres
tienen la habilidad para seleccionar evitando que se pierdan algunas variedades.
La semilla de las papas amargas también son seleccionadas teniendo en cuenta

la pureza varietal.

Tamafio: Existe variacién en la clasificacién por tamafios, segin la variedad,

el terreno, el agr‘icultor y la zona ecolégica. Segin el tamafio de los tubérculos,
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la semilla es expresada como de: Primera, seqgunda, tercera y, a veces, cuarta.
Dentro de la clasificacién general de la cosecha, de la sequnda y tercera son seleccio-
nados para semilla. Por ejemplo, para sembrar en las alturas, los agricultores prefieren
tubérculos grandes para minimizar el riesgo por heladas. Cuando las parcelas estédn

a mayor distancia utilizan tubérculos pequefios por el costo de transporte.

Entre las variedades hay la tendencia del uso de tubérculos grandes para las
mejoradas y de menor tamafio para las nativas. Cuando la semilla es destinada para
la comercializacién, el tamafio estd en funcién de los posibles compradores. Por
ejemplo, muchos agricultores de pocos recursos prefieren comprar los tubérculos
de tercera o cuarta, porque estas caminan bien, o sea que poco volumen cubriréd
mayor superficie; ademds tienen menor costo en comparacién a los tubérculos grandes.

Los tubérculos pequefios también es posible sembrarlos de dos o tres semillas por

golpe.

Sanidad: Los agricultores entienden por semilla sana a los tubérculos sin gusa-
nos, sin pudriciones, sin manchas en la piel y sin dafios mecénicos. Para aprovechar

los tubérculos dafiados por el "gorgojo de los Andes" (Premnotrypes sp.) en el campo

existe la préctica, entre los agricultores, de exponer los tubérculos a los rayos solares
a fin de expulsar larvas, con el consiguiente verdeamiento; estos tubérculos son utili-
zados como semilla. Asimismo, los tubérculos con muchos ojos son los indicados

como buena semilla; en cambio, los tubérculos ciegos o con pocos ojos son descartados.

Cuando realizan la seleccién después del periodo de almacenamiento, los brotes
tienen importancia. Asl por ejemplo, tubérculos con brotes delgados o débiles son

descartados.

El almacenamiento

El almacenamiento de la semilla es una fase importante dentro del sistema
de produccién. Es uno de los factores determinantes de la productividad, al igual

que la seleccién y el manejo en el campo.

Los aspectos importantes en esta fase son: El perfodo, el lugar y la forma
de almacenamiento; ademés, se deben tener en cuenta aspectos como la época de

siembra y la variedad.
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iPor cuénto tiempo almacenan la semilla?

En la Sierra, el cultivo en secano es la practica més comuin, por las condiciones
topogréficas y ecol6gicas; pero existen pequefias siembras adelantadas en parcelas
con riego, en zonas con microclima célido y himedo y pequefios valles orientados
hacia la Selva. Por lo tanto, estas condiciones determinan el periodo de almacena-

miento de la semilla, siendo esta de 3 hasta 7 meses.

La época de siembra y la variedad también influyen en el perfodo de almacena-
miento. Existe la tendencia de sembrar tardiamente las papas destinadas para la

semilla.

Cada variedad, tanto las mejoradas como las nativas, por su diferente perfodo
de dormancia, influye también en el periodo de almacenamiento, por ejemplo, hay
variedades nativas que en 15 o 20 dias después de la cosecha est4n brotando y se
pueden sembrar en microclimas himedos y célidos. En este caso, el almacenamiento
es por corto tiempo. Los de periodos vegetativos largos generalmente tienen una
buena capacidad de almacenamiento, por lo tanto, esta caracteristica es ventajosa
para los agricultores que siembran en secano. Sin embargo, existe la préactica de
algunos agricultores de remover la dormancia (acelerar el brotamiento), ya sea llenan-
do en costales o en montones cubiertos con qguano de corral y muy pocos mediante
el uso de fitohormonas, con el fin de utilizar esta semilla brotada en siembras prime-

rizas.
iDénde almacenen la semilla?

La préctica comin de los pequefios agricultores es almacenar la semilla dentro
de a casa-vivienda, debido principalmente al poco volumen que manejan, y por razones
de seguridad. Dependiendo de la infraestructura y el disefio de la vivienda, la semilla
es ubicada en el suelo o en los altos (sequndo piso), separada o junto a la papa de

consumo.

Asimismo, como almacenes son utilizados los corredores o balcones desocupados

que son muy adecuados para el verdeamiento de la semilla.

En zonas de monocultivo, o donde utilizan mayor cantidad de semilla, poseen

otras construcciones con el mismo disefio de la vivienda que sirve indistintamente
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como almacén de papa consumo y semilla. También las chozas y cuevas son utiliza-
das en muchos lugares por las atribuciones que les dan de mantener la temperatura

casi uniforme (constante).

Hay que considerar que los agricultores que almacenan la semilla dentro de
la vivienda a veces lo hacen en las mismas condiciones que la papa de consumo,
porque cuando no son sembrados los tubérculos, pueden ser consumidos y viceversa
con la papa de consumo. De igual modo, cuando tienen que comercializar posterior-
mente tendrén la posibilidad de vender en ambas formas, indistintamente de acuerdo

a la demanda en el mercado.
¢Cémo almacenan la semilla?

Con frecuencia surgen problemas vinculados con la infestacién y pérdida de
peso y nimero de tubérculos a causa del brote excesivo en almacenes oscuros. La
exposicién a la luz indirecta durante todo el periodo de almacenamiento constituye
uno de los recursos més eficaces para evitar estos y otros problemas. Las condiciones
ideales para este tipo de almacenamiento se fundan en la distribucién de la semilla
en una capa no mayor de tres o cuatro tubérculos. De esta manera, toda la semilla

se verdea en forma uniforme y se retarda el desarrollo del brote.

Existen diferentes formas de almacenamiento dentro de los lugares mencionados:
En montones, en costales o tendidos. Razones de espacio y sequridad pueden determi-
nar estas formas de almacenamiento. No hay mucha diferencia entre almacenar
en montones o en sacos, solo que en este Gltimo caso el agricultor sabe con mayor

aproximacién la cantidad de semilla disponible.

Algunos agricultores almacenan en costales con la unica finalidad de estimular
la brotaci6én para sembrar pronto. La forma tendida es generalmente practicada
por agricultores que tienen mayor espacio en la vivienda, tales como los altos y
corredores y muchas veces desconocen el efecto de la luz. Asimismo, hay précticas
de voltear la semilla amontonada de vez en cuando, para tratar de que llegque un

poco de luz a todos los tubérculos y se verdee en forma uniforme.
Proteccién de la semilla almacenada

Los materiales cominmente utilizados para proteger la semilla almacenada
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son la paja de cereales (trigo, cebada) o el ichu (stipa ichu), segin la disponibilidad
local. El uso de etos materiales es para aislar de la humedad del suelo, cuando

almacenan directamente en el suelo.

También utilizan medios para controlar dafios entomoldgicos. Estos incluyen
productos quimicos y vegetales. Entre los quimicos estédn los diferentes productos
comerciales, en su mayoria aplican sin tener mucho conocimiento del producto.
La cal también es utilizada en muchas localidades. Dentro de los vegetales, los

més comunes son: La mufia (Minthosthachys sp.) y el eucalipto (Eucaliptus globulus),

y muy esporddicamente la retama (Spartium junceum) y la salvia (Salvia officinalis).

Algunas de las précticas mencionadas pueden mejorarse mediante la adaptacién
de disefios para la construccién de almacenes ridsticos que supongan un aprovechamiento
mac eficaz del espacio disponible, con el fin de garantizar mejoras sustanciales en

a calidad de la semilla y que esta pueda ser aceptada por los agricultores.

LA FASE DE PRODUCCION

La semilla también puede purificarse o mejorarse en la fase de produccién
y conservarse durante el perfodo posterior a la cosecha. Con frecuencia, los tubércu-
los que provienen de tierras de elevadas altitudes se consideran més apropiados
para su empleo como semilla. Los agricultores saben que existe menor incidencia
de enfermedades en las zonas altas, en las cuales se recurre con mayor frecuencia
a la plantacién en tierras descansadas y limpias, aprovechando el acceso a terrenos

situados en diferentes altitudes.

LA RENOVACION DE LA SEMILLA

La forma de autosuficiencia més completa con relacién a la semilla se da
en el caso del cultivo de variedades nativas mezcladas (también llamadas regalo,
chalo, huachui, etc.). El modelo general consiste en que las hijas reciben de sus
madres pequeﬁas cantidades de cada variedad de semilla; los hijos igualmente de
sus padres. La pareja aporta este importante patrimonio al nuevo hogar en el cual

se reproduciré y se preservaré a lo largo de sus vidas.
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No se ha llegado a comprender cabalmente el proceso de la degeneracién de
estas variedades, ni su estabilizacién aparente en una capacidad aceptable de rendi-

miento.

Las investigaciones han indicado una tasa de renovacién de semilla de variedades

mejoradas de 7.08 afios por pequefios agricultores en toda la Sierra Central.

A pesar de que en algunas é&reas donde se afrontan problemas patol6gicos
severos, suele realizarse una renovacién total de la semilla. El modelo comin consiste
en obtener nueva semilla en pequefias cantidades para la multiplicacién separada
a lo largo de varias campafias. Lo anterior implica la adquisicion de variedades
que se perdieron en las malas cosechas o la adquisicién de nuevas variedades para

reemplazar aquellas que se consideren degeneradas o cansadas.

La renovacién de la semilla de la misma variedad también se realiza, especial-
mente cuando proviene de una fuente confiable. En este caso, la semilla se planta
aparte y se reproduce, mientras que la reserva anterior va disminuyendo hasta desti-

narse completamente al consumo de la familia.

Los sistemas para la renovacién de la semilla

La estrategia adoptada por varios Programas Nacionales para la introduccién
de semilla de alta calidad fue que los experimentos iniciales y la oferta subsiquiente
de nueva semilla se han orientado a los grandes productores de semilla con la esperan-
za de que esta lleque posteriormente a los pequefios productores. El cuadro 1 muestra
que esto no ocurre en la regién Central del Perd. De todas las fuentes que se regis-
traron a partir de una muestra de pequefios agricultores, los grandes productores
de semilla constituyen solo el 8%. AUn si dejamos de lado las variedades indigenas,
que rara vez siembran estos agricultores, estos constituyen apenas el 13% de las

fuentes en el caso de las nuevas variedades.

39




Cuadro 1. Fuentes de semilla para tres categorias de papa.

Agricultores

Categorias Local Otras localid. Comerc. Semiller. Otros no
conocidos

Me jorada 25 15 27 13 21

Nativa comercial 43 BN 10 1 15

Nativa mezclada

("Regalo") 64 9 6 -- 21

TOTAL 36 17 19 8 20

Fuente: Encuesta G. Prain y F. Uribe.

Debido a los contactos y a los contratos existentes entre los semilleristas
de la Sierra y los productores de la Costa, también existe la posibilidad de que estos
agricultores de la Sierra adquieran "semilla costefia" -papa de tamafio pequefio, gene-
ralmente de mala calidad, pero que se puede adquirir a precios bajos o en calidad
de préstamo- (ver gréfico 2). Luego redistribuyen esta "semilla" a pequefios agricul-
tores vecinos o a los campesinos de las alturas (el efecto de "purificacién"). EI
semillerista posteriormente tiene acceso a estas cosechas para seleccionar y vender
a los agricultores de la Costa como "semilla garantizada" dentro de su contrato

(ver gréfico 3).

La renovacién local de la semilla

La carencia de efectivo para ubicar y comprar la semilla que ofrecen los
semilleristas, da lugar a que los agricultores recurran, con frecuencia, a los vinculos
sociales y a los mecanismos de intercambio. Adquieren pequefias cantidades de
semilla en calidad de obsequio, préstamo, a través de arreglos de cultivo compartido
"al partir", por trueque o mediante el pago en especies o en dinero de la misma
localidad. El cuadro 1 muestra que el 36% del flujo de semilla circula entre los
agricultores de una misma localidad, aprovechdndose de esta manera los lazos de

parentesco, de vecindad y/o de amistad.

Sin embargo, no siempre resulta posible encontrar, en la misma localidad,
las variedades que se desean ni semilla de buena calidad. Estos problemas se tornan

méds evidentes en el caso de las variedades nuevas: Las fuentes locales proporcionan
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el 25% de estas variedades. Dos fuentes alternativas importantes suponfan el flujo
de semilla del exterior de la localidad que se establece entre los agricultores que

habitan en diferentes zonas ecol6gicas y entre los comerciantes y los agricultores.

La renovacién de la semilla entre zonas ecol6gicas

La preocupacién por adquirir semilla de buena calidad y los recursos econémi-
cos escasos conllevan, con frecuencia, al establecimiento de flujos entre agricultores

que habitan en zonas ecolégicas distintas pero cercanas.

Los comerciantes

El cuadro 1 muestra que el 19% del total y el 27% de las variedades nuevas
provienen de la fuente de los comerciantes. ;En qué radica su importancia?. En
primer lugar, es necesario aclarar el término de "comerciante". En alqunos casos,
este término alude a los agricultores que ofrecen su excedente de semilla en las
ferias o mercados. En estos casos, el comprador conoce el origen de la semilla.
Con mayor frecuencia, el término se refiere a aquellos que compran y venden el
producto de otras personas. En general, la calidad de esta "semilla" no es confiable,
porque proviene de diferentes lugares, de cosechas de distintas temporadas y de
variedades mezcladas. Los mismos agricultores saben que estos comerciantes compran
papa de consumo y revenden la de menor tamafio como semilla. ;Por qué siguen

comprando entonces la semilla?.

Es muy importante que los comerciantes dispongan de semilla al momento
en que los agricultores desean sembrar. Maéas aln, resulta conveniente cuando puedan
adquirir en las ferias o mercados préximos o, mejor auin, cuando los comerciantes

traen al pueblo o a la misma chacra.

La utilidad del conocimiento del sistema de los pequefios agricultores:
Aprovechamiento de las oportunidades

Mediante la investigaci6on a nivel de finca se pueden identificar los problemas
que afrontan en el contexto local del sistema autosuficiente del manejo de la semilla.
También se pueden detectar las mejoras que los mismos agricultores las consideran

adecuadas. Asf por ejemplo, en el contexto més amplio de la renovacién de la semilla
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existen problemas vinculados con el precio, la calidad y las dificultades para adquirir
semilla certificada, considerando ademés que la semilla que ofrecen los comerciantes
no es de calidad confiable, que el abastecimiento resulta impredecible y que la eleccién

es limitada en el nivel local.

Al trabajar con el sistema vigente, se puede aprovechar de los flujos existentes
entre los agricultores, de las técnicas de multiplicacién y de la autosuficiencia para
elaborar un pequefio e informal programa dedicado a la multiplicacién y distribucién

de semilla de alta calidad.
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7 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE SEMILLA BASICA DE PAPA EN EL PERU

Para obtener una buena produccién de papa, los agricultores en el Perd necesitan
de una buena semilla. Con esta se transmiten diferentes enfermedades, entre ellas
los virus. Si se utiliza la misma semilla afio tras afio, un porcentaje cada vez més

alto de los tubérculos son infectados con estas enfermedades.

En 1983, el INIPA, a través del Programa Nacional de Papa, inicié6 un programa
de produccién y distribucién de semilla bésica (semilla que esta practicamente libre
de virus y otras enfermedades que se transmiten con el tubérculo semilla). El Progra-
ma ha establecido seis Centros de Produccién de Semilla Bésica en el pals (las Estacio-
nes Experimentales de Huancayo, Cusco, Puno, Ayacucho,. Lima y Cajamarca). Los
Centros suministran semilla bdsica a sus respectivas regiones y a regiones vecinas.
La produccién anual que estd destinada para la venta a lo interesados (agricultores,

instituciones, proyectos, etc.) es aproximadamente 1000 TM.

Si se multiplica en zonas apropiadas (en alturas mayores a 3500 msnm) y se
hacen esfuerzos para reducir su degeneracién, la semilla bésica puede mantener
una buena calidad fitosanitaria durante varias generaciones subsiguientes. Experimen-
tos que se condujeron con més de 100 agricultores en la Sierra han demostrado que

la semilla sana (de la misma variedad) rinde un promedio de 20% m&s que la del

*  Lider Proyecto SENPA - CIP, Lima.
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agricultor. En afios secos, el agricultor puede hasta duplicar sus rendimientos al

utilizar semilla sana.

La produccién de semilla basica es un proceso muy costoso, altamente tecnifi-
cado y requiere de mucho tiempo. EIl material disponible para la venta es valioso,
por eso es importante mantener su alta calidad y asequrar una distribucién amplia

y eficiente.

Con el fin de garantizar esto, el Programa desarrolla diferentes estrategias de distri-
bucién que se adaptan a la realidad del pals y a las peculiaridades de un cultivo,

con propagacién vegetativa que son los siguientes:

- Los grandes volimenes de semilla hacen dificil su transporte.

- El costo de semilla para una hectérea es alto.

- Las enfermedades y plagas amenazan la semilla almacenada.

- La semilla se puede guardar solamente durante un tiempo limitado (edad fisio-
l6gica).

- Muchas enfermedades se transmiten por la semilla.

- Bajo ciertas condiciones estas enfermedades se diseminan répidamente (dege-
neracién).

- Algunas enfermedades no son visibles en el tubérculo.

SISTEMAS DE SEMILLA EXISTENTES

Durante siglos, hasta el presente, los productores de papa han organizado. siste-
mas de abastecimiento con semilla de papa con la finalidad de superar estos proble-
mas y asequrar asl su produccién y alimentacién. Para ahorrar costos de adquisicién

y transporte guardan en lo posible semilla de su propia cosecha.

A fin de evitar problemas con la degeneracién, escogen lotes de papa de la
altura para obtener su semilla o la adquieren de zonas apropiadas con la vecindad.
Estos flujos tradicionales garantizan, a través de mucha experiencia, la obtencién
de semilla de una edad fisiolégica apta y de una calidad fitosanitaria adecuada.

El cuadro 1 da un resumen de la importancia y caracteristicas de los diferen-

tes sistemas de semilla.
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Cuadro 1.

semilla en el Peru.

Caracteristicas de los dos tipos de sistemas de

Caracter{sticas Sistemas campesinos Sistemas comerciales
Flujos diversos complejos Sierra = Costa
principales tradicionales dentro de la Sierra
Involucrados Peq. agricultores, Semilleristas,

Volumen mane jado
Modalidad de
adquisicion

Variedades

Precio

Unidades involucradas
Superficie involucrada
Frecuencia de renovac.

Ubicacion

comunidades, comer-
ciantes, Proyectos

sacos
compra, trueque, pres-
tamo, al partir,
regalo

me joradas, nativas co-
merciales, nativas de
regalo

parecido a consumo
470'000

190'000 ha

3 - 10 (-30) aios

Sierra alta, Puno,
Valles interandinos

productores de Costa
comerciantes, M.A.
camionadas

compra

me joradas

2-3 veces consumo

3000
20'000 ha
1 - 4 aflos

Valles interandinos
Costa

Autoabastecimiento y renovacién en pequefias cantidades

Los agricultores de la altura guardan normalmente parte de su cosecha como

semilla para la préxima siembra.

en este proceso.

des de semilla y las multiplican aparte para dos o tres generaciones, hasta renovar
todo su plantel de esta variedad.
tes, agricultores vecinos o conocidos, comerciantes o en las ferias locales. Raras

Cuando una variedad est4 degenerada, adquieren pequefias cantida-

veces la adquieren de semilleristas.
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Flujos interzonales

Se identificaron flujos de semillas de zonas de altura hacia zonas mé&s bajas,
en las que las condiciones climéticas no permiten mantener la semilla por més de
dos o tres afios. Estos flujos pueden encontrarse entre valles y pueblos, pero algunas
veces una sola comunidad o un agricultor tienen terrenos en diferentes pisos ecolégi-

cos y mueven semilla de la altura a los campos més bajos.

Flujos comerciales

Entre los semilleristas comerciales del Valle del Mantaro - Huasahuasi y los
productores de papa consumo en la Costa, existe un sistema de semilla con carécter
comercial. A pesar que este sistema involucra solamente el 10% del 4rea papera
del pals, es el mds famoso y mejor estudiado porque se trata de movimientos de
un gran volumen (aprox. 25000 t) de semilla a la Costa cada afio y la produccién
de papa consumo para Lima y otras grandes poblaciones. Ademés involucra un grupo

de productores bien organizados y homogéneos.

MODALIDADES DE DISTRIBUCION DE SEMILLA BASICA

La estrategia de distribucién del Programa consiste en adaptarse con los siste-
mas de semilla existentes y estd comprobado que estos son existentes. Si se quiere
cambiar demasiado, se corre el riesgo de desfases de produccién, volimenes, varie-
dades y precios que no encajan bien con las necesidades y posibilidades de los agri-

cultores.

El Programa distribuye la semilla bésica bajo 4 modalidades:

1. Venta a pequefios agricultores individuales en porciones de 20 kg.
2. Venta a proyectos de desarrollo rural.
3. Venta a comunidades o asociaciones de agricultores asesorados por los extensio-

nistas del Ministerio de Agricultura.

4, Venta a semilleristas comerciales, seleccionados.

El precio de la semilla bésica del INIPA es el mismo para las cuatro modali-

dades, aproximadamente un 20% més alto que el precio de mercado de semilla comuin
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(autorizada).

Venta en porciones de 20 kg

En muchas regiones, la obtencién de pequefias cantidades de semilla y su multi-
plicacién durante varias campafias es la forma tradicional para obtener nuevas varie-
dades o reemplazar variedades '"cansadas" o perdidas. Por lo tanto, una forma de
hacer llegar semilla de alta calidad a nimeros elevados de pequefios agricultores

es su venta en lotes de 20 kg a todos los interesados.

En 1986, se vendi6 semilla bésica en porciones de 20 kg a los pequefios agricul-
tores de la Sierra Central. En un estudio de seguimiento en 1987, dos tercios de
ellos compraron nuevamente 20 kg de semilla bésica a un precio que era el triple
de papa consumo lo que demuestra su gran interés en esta nueva alternativa. Mayor-
mente escogieron otra variedad que la comprada el afio anterior para iniciar otra
vez el proceso de multiplicacién. Debido a la baja tasa de degeneracién, ellos podrén
aprovechar del modesto incremento de ingresos durante varios afios y con éreas

mucho més grandes de las que podfan sembrar con los 20 kg.

Colaboracién con Proyectos

El Programa estd muy interesado en colaborar con proyectos agricolas o de
desarrollo rural, sean nacionales o de cooperacién técnica internacional, que trabajen
con agricultores y comunidades de pocos recursos. Estos proyectos tienen a menudo
la posibilidad de: Estudiar los sistemas de semilla de papa en su dmbito de trabajo,
determinar conjuntamente con los agricultores sus necesidades reales en cuanto a
semilla, desarrollar y ejecutar un plan participativo de produccién y distribucién

de semilla de alta calidad, aprovechando de la experiencia campesina.

El Programa puede proporcionar la semilla inicial (semilla bésica), garantizando

su calidad, y capacitar técnicos de los Proyectos en el manejo de semilleros.

La cantidad de semilla bésica entregada por proyecto es muy limitada. Por
tal razén, los proyectos quieren multiplicar esta semilla bajo su supervisién antes
de hacerla llegar a los agricultores. Se deben tomar todas las medidas para reducir

la degeneracién:
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- Asegurar el asesoramiento técnico para cada semillero.

- Ubicar el semillero en zonas altas mayores a 3000 m, de preferencia mayores
a 3500 msnm. No producir semilla en campafia chica o en zonas bajas.

- Escoger terrenos descansados de papa durante 3 afios.

- Aislar el semillero de otras siembras de papa con franjas de 2 m de otro cultivo
(ejemplo: Cereales, quinua, habas).

- Realizar un descarte estricto de todas las plantas enfermas.

- Fomentar la construccién de almacenes ridsticos de luz difusa a nivel comunal.

Los semilleros comunales deben servir, en primer lugar, para abastecer a los
mismos comuneros con semilla de alta calidad, sin ningin tipo de certificacién.
Si un pueblo tradicionalmente abastece a otros lugares con semilla, la nueva semilla
también se moverd autométicamente hacia alld. Sin embargo, serfa dificil para
las comunidades entrar en mercados comerciales (como el de la Costa) con su semilla
de alta calidad, debido a que esta calidad no se ve en el tubérculo. Los mercados
comerciales funcionan en base a relaciones entre productores y compradores bien

establecidos.

Si el tamafio del semillero fue determinado en base a una cuidadosa estimacién
de la demanda y més ailn si este se encuentra en un lugar clave en los flujos tradi-
cionales de semilla, la distribucién de la cosecha serd fécil. Se propone calcular
con la introduccién de 500 kg de semilla béasica cada afio por cada 100 ha de papa

dentro del 4mbito de impacto del semillero.

Se ha observado una préctica muy peligrosa en muchos proyectos que manejan
semilleros de papa: Prestan semilla bdsica a comunidades (o agricultores individuales)
y recuperan parte de la cosecha, preferiblemente tamafio semilla. Prestan este
material a otras comunidades y recuperan nuevamente parte de la cosecha que nueva-
mente prestan. La calidad de la semilla prestada es cada afio més baja. Peor toda-
via, semilla recuperada de diferentes comunidades puede ser de una calidad muy
variable, de manera que ya en el segqundo afio el proyecto corre el riesgo de distri-
buir lotes de semilla mala. Si esto ocurre solo una vez, el proyecto y su semilla
tienen una fgma mala para siempre. Para evitar esta redistribucién peligrosa se
propone recuperar los préstamos en efectivo. El Proyecto deberfa propiciar y apoyar
la comercializacién directa por el agricultor. Si no es posible de recuperar los présta-

mos en efectivo, el Proyecto tendrd que vender la semilla recuperada en una forma
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que lo distinga claramente de la bésica. La venta en lotes de 20 kg en la zona vecina

del semillero puede ser una buena solucién.

Para facilitar la colaboracién entre el Programa y los Proyectos, se sugiere
la preparacién de un plan para cada semillero, acorde con las sugerencias antes

mencionadas. Este plan debe incluir la siguiente informacién:

Semillero

- Situacién papera en el lugar (ha de papa, variedades importantes, tecnologia
empleada, etc.).

- Ubicacién y condiciones del semillero (tamafio, rotacién, aislamientom, pen-
diente, etc.).

- Variedad(es) escogida(s) para el semillero y su justificacién.

- Responsable para cada semillero.

- Asesoramiento (nimero de técnicos capacitados para asesorar semilleros).

- Modalidad de entrega de la semilla y financiamiento del semillero.

Distribucién de la cosecha

- Distribucién de la cosecha (nimero y ubicacién de destinatarios, cantidad por
destinatario). _

- Modalidad de distribucién/comercializacién de la cosecha (condiciones de pa-
go, etc.).

- Polftica de precios (precio de semilla con un porcentaje mayor del precio de

papa consumo).

Con doce agricultores o comunidades ubicados al inicio de los flujos interzona-
les, se instalaron en 1985 pequefios semilleros en base a préstamos de 200 kg de
semilla bésica. Dos afios después se constaté una amplia distribucién de material
proveniente de estos semilleros: Se estima que més de mil pequefios agricultores
recibieron semilla de alta calidad a través de este pequefio ensayo de distribucién,
lo que demuestra la extraordinaria eficiencia de los sistemas campesinos de semilla.
Otra vez p»eqtiefias cantidades de semilla bésica distribuidas por un Centro de Produc-

cién impactaron en 4reas grandes.

En Cusco y Puno existen numerosos proyectos de desarrollo rural, algunos
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ya estdn trabajando con semilla de papa. La semilla bésica vendida a ellos ya esté

llegando a través de sus canales a més de cuatro mil pequefios agricultores.

Semilleros fomentados por extensionistas

Para semilleros incentivados y asesorados por el personal de extensién vale
en muchos respetos, lo mismo como para proyectos de desarrollo rural: Es necesario
un estudio cuidadoso de los sistemas de semilla en el d4mbito, se debe elaborar un
plan realistico para la distribucién de la cosecha (orientada mayormente a la locali-
dad y pueblos vecinos), el asesoramiento del semillero tiene que ser intensivo, no
se deben despertar espectativas entre los agricultores sobre futuras ventas de semilla
a la Costa a precio altos. Desgraciadamente ain no se cuenta con experiencias
con este tipo de distribucién. EI CIPA XVI-Junin hasta la fecha solamente ha aseso-
rado semilleros en comunidades que ya tenfan una tradicién de semillerista comercial
y, por lo tanto, podian destinar la mayoria de su cosecha al mercado comercial de

semilla.

Abastecimiento del sistema comercial de semilla

Es importante enfatizar que estas estrategias de distribucién no involucran
ningin tipo de certificacién. Sin embargo, existe un servicio de certificacién del
Ministerio de Agricultura que tiene importancia en el sistema comercial: En 1983

41% de la semilla para la Costa era certificada.

El Programa vende semilla bésica a semilleristas seleccionados bajo convenio.
Ellos a su vez pueden vender la cosecha llamada "semilla registrada" a otros semille-
ristas que producen la semilla certificada. De manera como aumenta el porcentaje
de semilla proveniente de bésica en la categoria certificada, el Servicio de Certifica-
cién puede ir ajustando sus normas para distinguir la nueva semilla de la que se
produjo bajo este nombre anteriormente. En 1988 llegardn por primera vez volimenes

significativos de la nueva semilla certificada a la Costa.

50




B. PROBLEMAS CON ENFERMEDADES Y PLAGAS






,/PR(BLEMAS FITOPATOLOGICOS EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA

v
Glicerio Lopez O. *

Los principales patégenos bacterianos de la papa son:

Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, Erwinia carotovora pv. carotovora

(jones) Holl, Erwinia carotovora pv. atroseptica (Van Holl) Jenn y Erwinia chrysan-
themi Mc Fadden & Dimock. EIl primero causa la marchitez bacteriana y las Erwi-
nias causan la pierna negra y la podredumbre blanda. En latinoamérica, solo la
marchitez bacteriana, aunque no cosmopolita, es un problema de gran importancia
econémica. La pierna negra y la podredumbre blanda han sido halladas en todas
las zonas productoras de papa, pero solo tienen importancia econémica en situaciones

especiales.

LA MARCHITEZ BACTERIANA

Se encuentra registrada desde el Sur de Estados Unidos hasta la Argentina.

En el Perd, en 1965, se informé la presencia de la podredumbre anular vy

nuevamente en 1968, antes de diagnosticar la marchitez bacteriana; seguramente

* Fitopatdlogo E.E.A. Santa Ana-Huancayo, INIAA, Pert.
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el diagnéstico fue prematuro y se trataba de la marchitez bacteriana, hasta que

en 1971 ya no se reconocié el Corynebacterium sepedonicum como patégeno detecta-

do en Perd. En 1969, Herrera y French informaron del marchitamiento bacteriano

por Pseudomonas solanacearum y al presente han sido detectados en los departamentos

de Cajamarca (Cajabamba-Chota), La Libertad (Trujillo, Huamacucho y Otuzco),
Ancash (Callej6n de Huaylas), Huénuco (Chagila y Umari), Loreto (Yurimaguas),

la Sierra de Piura, Amazonas y en Junin (San Ramén).

Sintomas

Los sintomas son similares a aquellos causados por la falta de agua, nutrientes
0 de .algunos otros tipos de marchitez patolégica, pero en este caso, cominmente
la marchitez es inicialmente unilateral, afectando los follolos de un lado de la hoja,
las hojas de un lado de un tallo, y un tallo y otro no. Cuando la infeccién es tempra-
na y la temperatura relativamente alta, eventualmente toda la mata se marchita
y muere. Acompafiando al desarrollo de la marchitez foliar, el sistema vascular
va adquiriendo un marrén pardo, puede o no manifestarse clorosis, de coloraciones
o necrosis del follaje, dependiendo esto de la etapa de crecimiento en el momento

de la infeccién, de la variedad y de las condiciones ambientales.

Los sintomas subterrdneos més conspicuos se encuentran en tubérculos. La
bacteria es exudada por los ojos del tubérculo, en algunos casos la zona de las
ojos o del estolén se decolora. Los tubérculos partidos, exudan perlas bacterianas
de los haces vasculares afectados; estos tejidos inicialmente retienen su consistencia
y adquieren un leve olor caracteristico, luego se van descomponiendo como consecuen-

cia de infecciones secundarias llegando a pudricién blanda y fétida.

Un método de diagnéstico atil para determinar. la presencia de la bacteria
en tallos enfermos, consiste en cortar un trozo de uno a dos centimetros de largo
y colocarlo en la parte superior de una columna de agua cristalina y quieta. En
pocos minutos, si hay bacterias, estas son exudadas de los vasculares en flujos ahi-

lados descendientes que se van difundiendo en el agua.

Agente causal

Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, es una bacteria abastonada, gran

54



negativa, con flagelo polar y es aerébico. EIl desarrollo 6ptimo de la bacteria es
entre 30 a 322 C; sin embargo, ciertas razas de Colombia desarrollan bien a bajas

temperaturas.

Existen dos razas de Pseudomonas solanacearum que causan la marchitez

bacteriana de la papa: La raza tres, es especifica a papa, y la raza uno que afecta
papa y un sinnimero de plantas cultivadas: aji, berengena, mani y silvestres. La
raza tres es de més amplia distribucién y es més comin en altitudes o en latitudes
mayores; en el Perd ha sido hallada en papa entre 170 y por encima de los 3000

msnme.

La raza uno es mas comun en climas cédlidos y en regiones bajas de la zona
térrida.

Factores que influyen en el desarrollo de la enfermedad

El factor que més favorece a esta enfermedad es la temperatura alta, razén
por la cual los sintomas son més claros y tempranos, con mayores dafios en el cultivo
de regiones de célidas. Los cultivos de climas frios, como los de altura por encima
de los 2800 msnm en el trépico, presentan sintomas més leves que pueden pasar
inadvertidos, aunque la bacteria esté en la mayoria de las plantas y en los tubérculos
actian como portadores causando severos dafios si se usa como semilla en lugares

de mayor temperatura.

La transmisién de la marchitez bacteriana es principalmente por el uso de
tubérculos, portadores de la bacteria, factor que ha resultado de una diseminacién
rdpida y a través de distancias considerables. En forma local, la bacteria es transpor-

tada por el agua y la tierra que se adhiere a los implementos y a los pies del hombre.

Se congidera que la bacteria Pseudomanas solanacearum sobrevive por muchos

afios en el suelo; al respecto en el Peri se ha encontrado que la bacteria persiste
menos en suelos de Costa, que de Sierra, como lo ocurrido en Trujillo en la zona
de Vird, casi a nivel del mar, donde la infectabilidad de la bacteria se redujo répida-
mente debido a la salinidad del suelo. En Colombia, Antioquia, alrededor de 2000

msnm la infectabilidad de la bacteria a papa se redujo rdpidamente hasta casi nula,
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en tres meses en un suelo 4cido y rico en materia orgénica.

Se ha encontrado que la bacteria puede persistir libre en el suelo, en las

capas profundas de poca competencia microbiana y en rastrojos de plantas.

Los dafios mecénicos ocasionados por algunos nematodos (Meloidogyne incog-

nita) y los implementos de labranza también facilitan la penetracién de la bacteria

y el debilitamiento de la planta, con disminucién de su resistencia.

Medidas de control

1. Uso de semilla sana, para evitar la introduccién del patégeno en &reas donde

esta presente para lo cual debe proceder de regiones libres de enfermedades.

2. Se debe considerar la supervivencia de la bacteria en el suelo, debiendo evitar
la siembra en campos que han tenido marchitez bacteriana o usar una rotacién

de cultivo adecuado.
3. El establecimiento de cuarentena interna es recomendable.

4. El uso de variedades resistentes es una de las medidas mas efectivas de control.

PIERNA NEGRA Y PODREDUMBRE BLANDA

Se considera que Erwinia, causante de la pierna negra y la podredumbre blanda,
es cosmopolita pero se han publicado informes sobre su incidencia en todos los
palses productores de papa. Sin embargo, en algunos palses las pérdidas por estas
enfermedades en el cultivo de la papa fluctian entre 1 y 10% vy en situaciones
especiales, pueden llegar hasta un 70%. En el Brasil, cuyo clima es més célido
y himedo en las zonas paperas, que en la mayorfia de los palses restantes, la podre-
dumbre es una de las principales causas de pérdidas después de la cosecha de papa.

En latinoamérica, Erwinia carotovora pv. carotovora ha sido detectada en:
Argentina, Colombia, Chile, México, Panamé, Paraguay y Venezuela. Erwinia caroto-

vora pv. atroseptica en Colombia, Costa Rica, Ecuador, México y Bolivia.

Sintomas

La podredumbre blanda se reconoce porque los tejidos del tubérculo se obscu-
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recen y ablandan, siendo completamente desintegrados, putrefaccién que casi siempre
despide un fuerte olor desagradable por la presencia de otros micro-organismos.
La pudricién blanda ocurre solo cuando hay una pelicula continua de agua sobre

la superficie, la cual trae dos consecuencias:

1. Aumenta la turbidez o potencial de agua en las células adyacentes a las

lenticelas causando la ruptura de la capa suberizada.

2. Se consume el oxigeno disponible en tan solo 2.5 ha/a 229C. La herida en
la lenticela y la escasez de oxIgeno facilitan la liberacién de nutrientes de las
células e inhiben los mecanismos fisiolégicos de resistencia del tubérculo, se multi-
plican las bacterias "latentes" que alll se encuentran produciendo grandes cantidades

de enzimas pecti dando inicio a la penetracién por disolucién de la ldmina media.

La perpetuacién de la infeccién latente de generacién ocurre al podrirse
el tubérculo madre, con infeccién latente por exceso de agua y en su condicién
fidiol6gica vieja, pasando las bacterias por el suelo a los nuevos tubérculos, invadiendo

las lenticelas, o quedando sobre superficie.

Agente causal

El género Erwinia pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es anaerébico
facultativo, de flagelos peritricos, forma abastonada, gran negativo y se distingue
de otros géneros de esta familia por su habilidad de producir grandes cantidades

de enzimas pécticas y macerar el tejido parenquimatoso.

La separacién en diferentes patovares o especies estd basada principalmente

en propiedades bioquimicas y culturales.

Entre las erwinias tenemos:

Erwinia carotovora pv. carotovora (Ecc)

Erwinia carotovora pv. atroseptica (Eca)

Erwinia chrysanthemi (Ecy)

Estas erwinias se diferencian en sus temperaturas cardiales (2 C).
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Factores ambientales que afectan la expresién de la enfermedad

La temperatura y la humedad son factores importantes en la produccién de

sintomas de pudricién blanda y pierna negra.

1.

2.

En almacenamiento la pudricién blanda de los tubérculos de papa ocurre
debido a:

a) A las condiciones anaerébicas prevalentes.
b) A la presencia de una pelicula de agua en la superficie del tubérculo.

c) A factores fisiolégicos tales como: Alto potencial de agua que favorece
la infeccién del tubérculo y

d) Cuando la temperatura estd sobre el minimo requerido para el desarrollo
de la bacteria.

En el campo:

La patogenicidad de las Erwinias de la pudricién blanda estd relacionada
a la temperatura, generalmente causa pudricién blanda a bajas temperaturas,
mientras que Ecc y Ecy a temperaturas més altas (Ecc > 222C y Ecy > 302C).
También la temperatura es un factor primitivo en determinar cuél de las
Erwinias pueden causar pierna negra en el campo, asl Ecc y Ecy producen
sintomas de pierna negra solamente en dreas célidas y -Eca en éreas frias.

La humedad es otro factor importante en la expresién de sintomas en campo,
asl para que empiece una lesi6n de podredumbre blanda es necesario una
pelicula de agua sobre la superficie del tubérculo y los sintomas de pierna

negra también generalmente ocurren en suelos anegados.

Epidemiologia

1.

Fuentes de inéculo

Los tubérculos semilla son portadores en sus superficies y principalmente

en las lenticelas de un gran nimero de bacterias (en estado latente) que causan

infeccién cuando se presentan condiciones favorables.

La bacteria persiste en el suelo por perfodos cortos, pero su supervivencia
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més larga depende de las condiciones de temperatura y humedad en el suelo, asl
como de la disponibilided de nutrientes. Eca persiste méds en suelos himedos y

con temperaturas alrededor de 18-192 C que en suelos secos.

La Erwinia sobrevive en el suelo en asociacién con la rizosfera de ciertas
malezas y plantas cultivadas, tanto en las regiones templadas como célidas. Esto
es principalmente importante en las regiones tropicales donde las plantas crecen

en forma continua y la vegetacién es diversa.

Las plantas enfermas también constituyen focos de infeccién durante la estacién
de desarrollo de la planta, asi mismo, los restos de plantas tales como tallos, hojas
y tubérculos son lugares de supervivencia de la bacteria. En algunas regiones después
de la cosecha, tanto como 100,000 tubérculos de papa por hectdrea pueden ser
dejados en el campo a una alta proporci6én de estos se encuentran contaminados

por Erwinia.

2. Diseminacién

- Movimiento en el suelo. Las erwinias se movilizan fécilmente en el
agua del suelo y no solamente de los tubérculos madres a los tubérculos hijos
sino también hacia los tubérculos hijos de las plantas adyacentes. Las erwinias
.aunque son méviles también pueden ser trasladadas por la microfauna del
suelo como larvas de ciertos insectos, nematodos' y gusanos de tierra. EI
movimiento de la bacteria a partir de los focos de infeccibn y a grandes

distancias generalmente ocurre por el agua de riego.

- Diseminacién por insectos y aerosola. Se han encontrado que por lo
menos 12 géneros del orden Diptera diseminan la bacteria a partir de las
fuentes tales como montones de desecho o plantas enfermas transporténdola

hacia los tubérculos semilla o hacia el follaje de plantas sanas.

Las erwinias también pueden ser diseminadas por los aerosoles bacterianos.
Los aerosoles conteniendo bacteria son generados por el impacto de las lluvias

sobre plantas enfermas.

Medidas de prevencién y control

1. Uso de semilla sana.
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2. Evitar el riego excesivo, con el objeto de prevenir las condiciones anaerébicas
en el suelo que favorecen la infeccién del tubérculo.

3. Eliminar los restos de plantas y tubérculos infectados que constituyen fuentes

de indculo.

4, Entresacar las plantas infectadas tan pronto como se noten algunos sintomas,
con el objeto de evitar la diseminaci6én de las bacterias hacia las plantas

sanas.

5. Cosechar cuando se tiene seguridad de que los tubérculos estén completamente
maduros para disminuir los dafios mecédnicos durante la cosecha, selecci6n
y transporte.

6. Proteger los tubérculos cosechados de la radiacién solar.

7. Mantener el campo libre de malezas.
8. Otra de las medidas como alternativas de control serfa el uso de variedades
resistentes.

TIZON FOLIAR

Esta enfermedad foliar se encuentra presente en toda la Sierra; sin embargo,
su incidencia es mayor en zonas paperas de ceja de Selva, en donde ocasiona pérdi-
das econémicas significativas. Al parecer, la presencia del tizén foliar no esté
condicionada a la presencia de abundante humedad ambiental, como sucede con
la rancha. El dafio intenso de la enfermedad produce total defoliacién (con hojas
dobladas hacia abajo), mientras que el tallo ennegrecido queda en pie. Estos sintomas
suelen ser confundidos con la rancha por la mayoria de los pequefios agricultores

de la Sierra.

Sintomas

El tizén foliar ataca follolos y tallos ain en condiciones de escasa humedad

ambiental. Los primeros sintomas aparecen en los follolos basales cuando la planta
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aun es pequefia. Se inicia con la formacién de pequefias lesiones necréticas marrén
obscuro a negro, que crecen paulatinamente hasta alcanzar un tamafio de no més
de 2 cm. La lesién necrética es generalmente irregular, debido a que su crecimiento
se interfiere con las nervaduras. La coalescencia de dos o mdas lesiones forman

otros de mayor tamafio.

En la cara superior de las lesiones necréticas, se aprecia nitidamente la forma-
cién de pequefios y numerosos anillos concéntricos (sintoma conspicuo), en cuyos
interiores se localizan més o menos alineadas, las estructuras del agente causal

llamadas picnidias.

En caso de ataque foliar intenso, el mayor porcentaje de lesiones en el follolo
se ubica generalmente en su tercio superior apical. Estas lesiones necréticas se
hallan irregularmente bordeadas por un halo de tejido verde amarillento con inicios

de infeccién.

Los tallos atacados presentan numerosas y pequefias estrfas necréticas, los
que al unirse pueden abarcar toda su superficie, siempre que exista humedad ambien-

tal. El tallo enfermo se torna ennegrecido y de perfil mds o menos irregular.

Cuando la planta es totalmente atacada, presenta las hojas ennegrecidas
colgadas en el tallo también ennegrecido, adquiriendo la planta enferma un aspecto

caracterlstico.

Esta enfermedad foliar es confundida con la rancha; sin embargo, se diferencia
debido a que el tamafio de las lesiones individuales (son mé&s pequefias y presentan
anillos concéntricos). Ademés, el hongo del tizé6n foliar no forma estructuras aéreas

visibles (Zoosporangi6foros y Zoosporangios) como la rancha.

Agente causal

El hongo causante es Phoma andina Turkensteen, de la forma-clase Deutero-

miceto; se caracteriza por formar picnidios en el interior de la lesién necrética

del meséfilo foliar.

Estos picnidios esféricos a ligeramente periforme, presentan una gruesa pared

compuesta por tejidos marrén grisdceos con abundante formacién exterior de vigo-
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rosas hifas que penetran en el tejido circundante.

El picnidio presenta ostiolo que sobresale a la epidermis a través del cual,
en presencia de agua, sobre la lesi6n, salen ordenadamente una tras otra numerosas
picnosporas de forma oblonga, y halinas con ensanchamiento reqular en ambos extre-
mos, aunque también las hay irregulares en forma y tamafio.

Las picnosporas fuera del picnidio por efecto del salpicado de las gotas de
lluvia se dispersan de una planta a otra y pueden ser arrastradas por efecto del

viento a distancias mayores.

Medidas de prevencién y control

La intensidad del dafio de P. andina estd relacionada al mal manejo del cultivo.
Plantas poco vigorosas provenientes de semilla de menor tamafio carentes de buena
fertilizacién, enmalezadas, con deficiente drenaje, son fécilmente atacadas por
la enfermedad.

La aplicacién preventiva de fungicidas usados contra la rancha, actia también
contra el tizén foliar. Una vez presentada la enfermedad, el control quimico no
es suficiente debido a la naturaleza inmersa dentro del tejido de la planta de las
estructuras de propagacién del hongo.

VERTICILOSIS

La verticilosis es una enfermedad que causa considerables pérdidas econémicas
en condiciones de Costa. La enfermedad ocasionalmente se localiza en la Sierra,

su importancia econémica ain no estd determinada.

La mayor incidencia de la verticilosis detectada en afios recientes en algunos
campos de la Sierra Central, se debe a la grave costumbre de usar tubérculos cose-

chados en la Costa como semilla en la Sierra.

Al parecer las variedades semi-precoces o tardlas son més tolerantes a la
enfermedad. Verticillium es un hongo polifago que ataca numerosos géneros y fami-

lias de plantas cultivadas y malezas.
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Sintomas

Esta enfermedad vascular se manifiesta por el marchitamiento foliar que
se inicia en las hojas inferiores y abarca toda la planta. Algunas veces el marchita-
miento en la hoja se presenta unilateralmente afectando solo los follolos de uno
de los lados de la hoja, en tanto que los de otro sector se mantienen con apariencia

sana.
En otras ocasiones se presenta solo en un sector del follolo.

La enfermedad ataca los vasos de las raices causando la muerte de estos
tejidos. Al cortar en bisel o transversalmente el tallo de la planta con sintomas,
al nivel del cuello y a ain encima de este, se aprecia nitidamente la decoloracién
marrén claro a obscuro del sistema vascular. Este el el sintoma mds caracteristico

que facilita la diagnosis a nivel de campo.

Las plantas muy atacadas mueren, otras detienen su crecimiento, tornando

el campo en una mezcla de tamafios diferentes.

Cuando el ataque sobreviene en plantas en inicio de tuberizacién puede, ocasio-
nalmente, producir pequefios tubérculos verdeados en la interseccién del tallo princi-
pal y el peciolo de la hoja.

Los tubérculos atacados por la veticilosis se muestran fldcidos al tacto y
con una tonalidad de color diferente a la sana, los que almacenados se envejecen
répidamente.

Al seccionar trasnversalmente el tubérculo enfermo cerca a la interseccién
con el estolén, se observa la necrosis del anillo vascular con mayor nitidez que

cuando el corte es en la parte central.

Al secarse la planta enferma de la variedad "Mariva", se aprecia la formacién
de numerosos microesclerotes de color plomizo a gris obscuro en el tejido xilemético
debajo de la corteza del tallo.

Agente causal

Estudios recientes, efectuados por el Centro Internacional de la Papa, en
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la Sierra Central, reportan que el hongo Verticillium dahliae es el causante de la

enfermedad. En el pasado se atribuyé a V. alboatrum que produce dafios en otros

palses como el agente causal de verticiliosis en el Perd.

Dado que el tamafo microscépico de las hifas verticiladas, conidi6éforo y
conidios de Verticillium se desarrollan profusamente en el interior de los vasos
del xilema de ralces y estolones, los que ocasionalmente pueden ser excluidos impi-
diendo el pasaje del agua y causando la muerte de las células debido a la produccién

de toxinas.

Los finos conidiéforos verticilados forman en su extremo apical microscépicos

conidios hialinos unicelulares ovoides a tenuemente oblongos.

Medidas de prevencién y control

- No usar tubérculos provenientes de la Costa como semilla en la Sierra.
- Evitar encharcamiento del cultivo, predispone al ataque de Verticillium.

- Efectuar rotacién de cultivos con gramineas y leguminosas.

PODREDUMBRE ROSADA

Esta enfermedad ampliamente diseminada en la Sierra, se presenta esporédica-
mente como serio problema solo en condiciones de excesiva humedad en suelos

retentivos con deficiente drenaje.

El ataque del agente causal tiene lugar mayormente cuando la planta ingresa
al estado de tuberizacién; los tubérculos de mayor tamafio generalmente son los

més atacados.
Entre las variedades mejoradas, "Ticahuasi" aparentemente es susceptible.

En algunas zonas de la Sierra, los campesinos usan los tubérculos atados

por podredumbre rosada para preparar ciertos potajes.
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Sintomas

En suelos con mal drenaje, las plantas infectadas empiezan a marchitarse
por las hojas basales, torndndose algo cloréticas, las que progresivamente se secan
y quedan dobladas; el tallo se torna fla¢ido, presentando la procién vascular necrosa-
do, marrén oscuro.

El sistema redicular de la planta enferma se descompone al ejercer presién
con la yema de los dedos, la zona cortical se destruye fécilmente quedando consisten-

te solo la regién vascular.

Cuando la enfermedad ataca tubérculos de color claro, la porcién enferma
presenta externamente una coloracién gris claroj aquellos de color oscuro como

Mariva, Hancayo o Andina presentan cambios de tonalidades.

Los tubérculos enfermos son blandos, esponjosos al tacto (detalle que los diferen-
cia con los atacados por rancha, que son consistentes y duros) trasciende un olor
caracteristico, ligeramente penetrante. En condiciones de campo, estos son fécilmente

atacados por otros micro-organismos del suelo que lo descomponen.

En tubérculos de color claro, entre la porcién sana y enferma, se evidencia

una llnea gris-oscura demarcatoria.

Las lenticelas se tornan oscuras y exudan un liquido cristalino de apariencia
melosa, en donde se adhieren particulas de suelo, formando un pequefio terré6n endure-
cido en ausencia de humedad del suelo.

En los tubérculos de color oscuro, la pudriciébn puede pasar inadvertida, por

lo que se deberd poner especial atencién en la seleccién y almacenaje.

Una forma préactica de diagnosticar tubérculos con podredumbre, es cuando
al cabo de 15 a 20 minutos de ser cortados transversalmente o longitudinalmente,
la porcién del tejido enfermo se torna paulatinamente de gris rosado a marrén oscuro

casi negro.

El tejido enfermo se desagrega fécilmente ante una leve friccién con la ufia
del dedo.

En condiciones de almacén, un tubérculo atacado con podredumbre rosada
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se evidencia por la presencia de pequefios dipteros marrén claro de ojos rosados,
que vuelan circundando al tubérculo enfermo y se posan sobre su superficie, al parecer,
atraldos por el olor y las lenticelas. Este hecho tiene un valor préctico para detectar

la enfermedad en los almacenes.

Agente causal

El hongo causante de la podredumbre rosada es Phytophthora erythroseptica

Pethybr. Es un Oomiceto, aunque otras especies pueden producir sintomas seme-

jantes.

En condiciones naturales, el agente causal no forma estructuras en el tubérculo
u otras partes enfermas. En aislamientos de laboratorio, el hongo P. erythroseptica

forma abundante césped nicelial blanquecino al godonoso.

Vistos los aislamientos al microscopio, se aprecian numerosas hifas aseptadas
que producen zoosporangi6foros ablongos no papilados. Ademés, forman oogonios
esféricos con densa masa protoplasmética, gruesa pared y antiridio anfigeno, vy,
abundantes oosporas de pared muy engrosada y protoplasma hialino. La oospora
es la estructura de conservacién del hongo.

Los zoosporangios forman numerosas zoosporas biflageladas que nadan en

el agua de los suelos diseminando la enfermedad entre plantas.

Medidas de prevencién y control
Evitar encharcamiento de campos bajo riego, durante el proceso de tuberizacién.

Evitar el almacenamiento de tubérculos provenientes de campos donde se

haya constatado ataque importante de la enfermedad.

Efectuar una seleccién cuidadosa de los tubérculos antes del almacenamiento,
sobre todo de aquellas variedades de color como "Mariva", "Andina" y otras en las

cuales los sintomas iniciales puedan pasar inadvertidos.

Almacenar tubérculos semilla, en ambientes ventilados, en capas no mayores
de 50-60 cm de espesor. Los almacenes de luz difusa con los méds adecuados, ya

que disminuyen la posibilidad de pudricién masiva por contagio.
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Evitar dafios macénicos en los tubérculos durante el manipuleo de la cosecha

y almacenamiento, sobre todo cuando el suelo se halla con bastante humedad.

ESCLEROTINIOSIS

Esta enfermedad se observa esporddicamente en la Sierra y se presenta durante
campafias agricolas con exceso de lluvias; sin embargo, no tiene mayor importancia

econdémica. Ataca otras solandceas, como tomate, berenjena y tabaco.

Sintomas

Los sintomas se presentan como lesiones con pudriciones blandas, de aspecto
acuoso - gelatinoso, localizados en cualquier porcién de follaje, pero més visible
en el tallo. Sobre la herida, se desarrolla abundante micelio blanquesino. La enferme-

dad ataca generalmente plantas préximas al estado de floracién y raras veces antes.

La ubicacién de las lesiones en el tallo determina la gravedad del dafio; si
estas se encuentran en la parte superior no tiene mayor importancia como cuando
se presenta en el tercio inferior o base del tallo, puesto que la porcién superior

de la planta encima de la lesién se marchita.

El follaje debajo de la lesién se mantiene verde. A medida que transcurren
los dias luego de la infeccién, sobre la herida exteriormente y en el interior del

tallo se inicia la formacién de esclerotes de diversos tamafios y formas.

Cuando la parte lesionada del tallo (corteza) llega a secarse, la seccién vascular
adquiere un color blangquesino, en su interior se localizan los nemerosos esclerotes

ya totalmente secos y endurecidos.

Los sintomas en el tubérculo se observan en el momento de la cosecha; son
lesiones himedas localizadas sobre el peridermo, visibles cuando los tubérculos son

de color claro.

En los tubérculos enfermos almacenados se producen pudriciones con abundante
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formacién de micelios encima de cuya superficie, y algunas veces entre el tejido
destruido, se forman esclerotes, generalmente pocos, pero de mayor tamafio que

el del tallo atacado.

Sintomas

La enfermedad es causada por Sclerotinia esclerotiorum (Lib) de Bary. Cuando

la planta enferma se seca, los esclerotes del tallo se desprenden, caen al suelos
aqul se consevan de un afio para otro. Cuando hay humedad en el suelo, los de
mayor tamafio empiezan a germinar, formando pequefios apotecios de forma de embu-
do, cuyo extremo terminal tiene la forma de un disco presentando una cavidad en

la parte superior.

Los esclerotes més grandes forman mayor nimero de apotecios. Dentro del
disco céncavo, se desarrollan numerosas ascas alargadas conteniendo 8 ascosporas

hialinos, oblongos, unicelulares.

Las parafias que son estructuras filiformes estériles, se forma junto a las

ascas.

La enfermedad se disemina a través de las ascosporas, que salen simulténea-
mente del apotecio cuando hay cambios de temperatura en el ambiente. La salida
de miles de estas ascosporas al exterior adquiere la abariencia de una nubecilla,

que son transportados por el viento diseminando la enfermedad.

Medidas de prevenci6n y control

Dado que los esclerotes son estructuras de conservacién, las plantas enfermas

deben ser retiradas del campo a fin de evitar la infestacién del suelo.
La rotacién de cultivos con gramineas disminuye la viabilidad del esclerote.

Riegos anegados durante la preparacién del campo, posibilita la disminucién

de la viabilidad y destruccién del esclerote.

Antes del almacenamiento realizar una buena seleccién de los tubérculos,

sobre todo si provienen de campos donde se haya constatado la enfermedad.
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RONA

Esta enfermedad se observa con mayor frecuencia en las partes altas de la
Sierra, en suelos humosos de alto contenido de materia orgénica y retentivo de hu-

medad.

Sintomas

En las ralces atacadas por rofia, se aprecian formaciones de pequefias agallas
de superficie muy irregular de color blanco cremoso dispuestos a manera de rosario.
Cuando estas agallas son expuestas al sol, rdpidamente cambian de tonalidad hacia

gris oscuro.

Si el dafio radicular es intenso, puede la planta marchitarse. Cuando las agallas
maduran se tornan castafio oscuro, liberan las esporas color marrén oscuro a negro

de aspecto pulverulento.

En los tubérculos atacados se forman, al inicio, pequefias pustulas prominentes
de color cremoso; de superficie irregular, algunas de ellas pueden abarcar é&reas
considerables del peridermo deformando totalmente al tubérculo de una variedad

susceptible en su fase de crecimiento.

Las pustulas conforme maduran, cambian de color hacia gris oscuro y negro;
posteriormente se desintegran liberando gran cantidad de esporas que infestan el

suelo.

Al quedar la pustula sin espora se aprecia sobre el peridermo la marca de
una pequefia cicatriz muy superficial. Esta lesién, aparentemente sin importancia,
puede ser, en condiciones de almacenamiento deficiente, la puerta de entrada para

otros patégenos.

La rofia, forma también agallas en raices de tomate y otras solandceas.

Agente causal

El hongo causante de la rona es Spongospora subterrénea (Wallr) Lagerh F.
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sp. Subterrdnea Tomlinson.

La masa de esporas o quistosoras se conservan en el suelo, son generalmente
ovoideos alargados de superficie muy irreqular. Estos quistosoros estdn conformados

por el conglomerado de esporas adheridas.

Los quistosoros por efecto del exudado radicular de la planta, germinan produ-
ciendo las zoosporas biflageladas, uninucleadas ovoides a esféricas que penetran
a las células epidérmicas de los tejidos de las partes subterrdneas de la planta.

Aqul producen masas multinucleadas que originan las zoosporas secundarias.

Las células del tejido infectado se hipertrofian y se multiplican originando

las agallas en las ralces y las pustulas en el peridermo del tubérculo atacado.

Dado que las esporas se hallan protegidas por una pared resistente, estas
no pierden su viabilidad al pasar por el tracto digestivo de los animales, hecho este

muy importante en la diseminacién de la enfermedad.

Spongospora subterranea es un vector del virus que causa el Potato Mop Top

Virus (PMTV). Esta enfermedad virésica se presenta con mayor frecuencia en zonas

paperas con ambientes himedos, en suelo generalmente con alto contenido de materia

orgénica.

Medidas de prevencién y control

Uso de semilla sin sintomas de la enfermedad.

La rotacién de cultivo a mediano plazo (3-4 afios) dado que las esporas tienen
gran capacidad de supervivencia.

Se debe tener especial cuidado con el buen drenaje de los surcos.

La desinfeccién de la semilla con productos orgénicos carece de valor cuando

estos tubérculos se siembran en suelos infestados por el hongo.
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PODREDUMBRE SECA

Esta enfermedad ataca con mayor intensidad a tubérculos almacenados deficien-
temente. Se halla ampliamente diseminada en todas las zonas paperas de la Costa

y Sierra.

Sintomas

Los sIntomas conspicuos se observan en los tubérculos luego de algin tiempo
de almacenamiento. Se inicia con pequefias pudriciones secas, generalmente circun-

dando la pulpa del tubérculo, el que adquiere apariencia blanquesina corchosa.

El avance de la infeccién dentro del tubérculo ocasiona el hundimiento del
periodermo de la porcién afectada cuya superficie se arruga y frecuentemente foman
anillos concéntricos. Cuando el tubérculo atacado se encuentra deficientemente
almacenado (donde hay poca ventilacién y exceso de humedad) sobre el peridermo,
el hongo causante desarrolla abundante micelio blanquesino, distribuido formando
colonias. Ademds, sobre el peridermo lesionado se desarrollan numerosas colonias
correspondientes a otros hongos del ambiente, en cuyo caso se observan tapizando

colonias de diversas tonalidades.

Al seccionar el tubérculo enfermo, se observa en el interior de la lesién,
numerosas grietas longitudinales de diversos tamafios, las que se forman debido a
la deshidratacién del tejido afectado. La pared de estas grietas se halla uniforme
y finamente tapizada por el césped miceliar blanquesino, tenuemente cremoso o

rosado, dependiendo de la especie del hongo presente.

Cuando los tubérculos se hallan deficientemente almacenados, los tubérculos
enfermos son invadidos por bacterias y hongos sapréfitos que aceleran su total descom-

posicién, causando pérididas considerables. EIl tubérculo muy atacado se momifica.

La mayor o menor presencia de la pudricién seca en el almacenamiento, depen-
derd en gran parte del buen manipuleo de los tubérculos durante la fase de la cosecha,
transporte y almacenamiento. Asf, el mal trato que ocasiona heridas en el peridemo,

predispone al tubérculo hacia la infeccién.
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Dada la condicién de ser "pardsito débil", el agente causal no tiene la capaci-
dad de penetrar al tubérculo ni rafces, sino a través de las heridas; estas, ademds,
pueden ser originadas por el dafio de nematodos y lesiones causadas por ataque de

rofia y otras enfermedades.

En condiciones de campo, la enfermedad puede ocasionar plantas débiles o
ralear el cultivo, ello se debe al uso de semilla infectada o debido a infecciones
posteriores de la semilla por las heridas causadas durante el manipuleo y la siembra

de estos en suelos infectados por Fusarium.

Las pudriciones radiculares originan sintomas que varfan desde amarillamiento
y detencién del crecimiento hasta clorosis, marchitez unilateral del tallo, formacién

de tubérculos aéreos y marchitez prematura de la planta.

Agente causal

El agente causal de la pudricién seca es el hongo Deuteromiceto F. solani

(Mart); también se atribuye esta enfermedad al hongo F. roseum (Lik).

Fusarium solani forma micelio blanquesino que en condiciones de temperatura

y humedad éptimas se desarrolla profusamente sobre la porcién lesionada e interior

de la misma.

El micelio forma abundante macroconidios multiseptados y microconidios,
los que fécilmente se desprenden y son dispersados por el viento, contaminando
las superficies de los objetos que rodean al tubérculo enfermo. Entre el micelio
de Fusarium, en medios de cultivos viejos, es muy fécil localizar al microscopio

vigorosas clamidosporas que son las estructuras de conservacién del hongo.

Medidas de prevencién y control

- - Siembra con tubérculos sanos provenientes de cultivos sanos.

- Evitar por cualquier medio la formacién de heridas mecénicas sobre el perider-
mo del tubérculo, durante la siembra, manipuleo, transporte de la cosecha

y almacenamiento de los tubérculos.

- La desinfeccién de tubérculos semillas con fungicidas, luego de la cosecha,
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antes del almacenamiento, disminuye significativamente el potencial del inéculo

existente sobre el peridermo.

Almacenamiento de los tubérculos de consumo en ambientes ventilados dismi-

nuye la opcién para la presencia de la enfermedad.

Almacenamiento de la semilla en almacenes de luz difusa, definitivamente

disminuye el porcentaje de dafio durante este perfodo.

El uso de semilla fraccionada totalmente suberizada disminuye el dafio en

el campo.

La rotacién de cultivos baja el porcentaje de viabilidad de las macro, micro-

conidias, asl como de las clamidosporas.
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//PRMPALES PLAGAS EN EL CULTIVO DE LA PAPA

v
Javier Carhuamaca T. *
Raul Aldana Montes **

INTRODUCCION

La produccién de papa en el Perd tiene indudable importancia econémica
debido a su extensa érea de cultivo y estd sujeta a la accién de diversos agentes
perjudiciales, tanto fisicos como biolégicos. Entre los primeros hemos de mencionar
la sequia, el granizo, las heladas, etc., y entre los biolégicos, las enfermedades,

nematodos, malas hierbas y las plagas, especialmente de insectos fit6fafas.

Los datos estadisticos muestran que las pérdidas en él cultivo de papa represen-
tan el 30% o pueden causar la pérdida total de las cosechas (Delgado, 1970); mientras
que el CIP (1982), reporta que el gorgojo de los Andes es una de las plagas de mayor
importancia en la Sierra y sus dafios llegan a afectar aproximadamente en 29% de

la cosecha y en ataques severos las pérdidas pueden ser del 100%.

Se tiene en cuenta que més del 95% del drea cultivada de papa en el Peru

se encuentra en la Sierra (Franco, Vilca y Nifio, 1986) por lo que es fdcil comprender

* Ing. Agr. Entomologo de la Estacion Experimental Agropecuaria Santa Ana,
Huancayo, INIAA, Peru.

okl Asistente del Proyecto de Entomologia de la Estacion Experimental Agropecua-
ria Santa Ana, Huancayo, INIAA, Pert.
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la importancia de enfocar el estudio de los insectos que mayores dafios causan en
esta regi6n. Franco, Vilca y Nifio (1986), estiman que los rendimientos alcanzan
a 3 TM/ha en las unidades minifundistas; entre los medianos productores se obtienen
10 TM/ha y en las grandes unidades, tanto de la Sierra como de la Costa, los rendi-
mientos bordean de 20-30 TM/ha, mé&s ain si consideramos que el Departamento
de Junin es el Centro Productor de Semilla para toda la reqgi6n de la Costa y otras
éreas de la Sierra del Peru.

Los trabajos de investigacién sobre los insectos en papa han tomado importancia
en estos Ultimos afios y existe interés en la Estaci6én Experimental Agropecuaria
Santa Ana, Proyecto de Entomologia, el mismo que estd encargado de estudiar:
Identificacién, biologfas, enemigos naturales, distribucién geogréfica, fluctuacién
estacional, hospederos y métodos de control, a fin de lograr un eficiente manejo
de plagas.

CATEGORIAS DE LOS INSECTOS DANINOS DE LA PAPA

1. Insectos subterréneos

- Gorgojo de los Andes (larva) Fam.: Curculionidae

- Gusanos blancos o aradores Fam.: Scarbidae

- Gusanos alambre Fam.: Eloteridae

- Gusano de tierra o cortadores Fam.: Noctuidae

- Orugas minadoras de tallos y tubérculos Fam.: Gelichiidae

- Epitrix o pulguillas (larva) Fam.: Chrysomelidae *

2. Insectos de la parte aérea

2.1. Masticadores de hojas

- Epitrix o pulguillas (adultos) Fam.: Chrysomelidae
- Escarabajos negros de la hoja Fam.: Meloidae
- Escarabajos verdes de la hoja Fam.: Chrysomelidae
* Se consideran en esta categoria por los dafios que ocasionan al estado de larva,

segun Carhuamaca, 1983.
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1.

2.

- Gorgojo de los Andes (adultos) Fam.: Curculionidae
- Noctuideos Fam.: Noctuidae

2.2. Picadores - chupadores

- Afidos o pulgones Fam.: Aphididae
- Cigarritas verdes Fam.: Cicadellidae
- Thripos Fam.: Thripidae

2.3. Barrenadores de tallos
- Polilla de la papa Fam.: Gelichiidae

- Barrenador grande Fam.: Pyralidae

- Barrenador pequefio

2.4. Minadores de hojas

- Mosca minadora Fam.: Agromizidae
- Polilla de la papa Fam.: Gelichiidae |

GORGOJO DE LOS ANDES

Nombre comin: '"gusanera", "gusano blanco", "papa kuro".

Ubicacién taxonémica y distribucién
Existen varios géneros registrados en la Regién Andina como: Adioristus sp.
(Junin, Huancavelica y Ayacucho); Scotoeborus sp. (Junin) y Rhigopsidium

sp. (Puno); siendo los de mayor érea de dispersién los siguientes:

Premnotrypes sututicallus Kuschel. (Huancavelica y Junin)

P. perce Alcala. (Huancavelica y Junin)

P. fractirostris Morshall. (Junin, Hudnuco y Ancash)

P. solani Pierce. (Lima - Matucana)

P. vorax Hustache. (Junin, Huanuco, Ancash, La Libertad y Cajamarca).
P. latithorax Pierce. (Puno, Cuzco, Apurimac y Huancavelica)

P. solaniperda Kuschel (Puno, Cuzco y Apurimac)

P. solanivorax Heller. (Cajamarca)
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3.

5.

Plantas hospederas
- Cultivadas: Olluco (Ollucus tuberosum)

Oca (Oxalis tuberosum)

- Silvestres: Yuyo (Brassica competris)

Chinche (Tagetes sp.)
Aguja - Aguja (Erodium cicutarum)

Morfologia del estado dafiino

Larvas de color blanco lechoso de 6 a 8 mm de longitud, sin patas; cabeza
de color pardo, cuerpo grueso y de forma curvada.

Adultos miden de 7.5 a 8.0 mm de largo por 3 a 44 mm de ancho, color bruno
claro a oscuro; térax y élitros con rugosidades y tubérculos.

Los adultos de Adiotistus sp. y Scotoeborus sp. no presentan rugosidades ni

tubérculos, son més pequefios de color negro o pardo oscuro.

Biologla

La hembra adulta deposita huevos en el suelo, en el interior de tallos de malezas
(generalmente gramineas), en hileras o grupos de 3 a 20 o més huevos, de
inicios de noviembre a fines de febrero. La postura lo realiza durante la

noche.

De los huevos emergen las larvitas que se introducen por el cuello de la planta
o grietas para localizar los estolones, rafces y tubérculos en crecimiento (lar-
va I), al que perforan (larva II), donde barrenan formando galerias irrequlares
con paredes de color oscuro (larva IIl y IV). Es posible encontrar varias larvas

por tubérculo, desde mediados de noviembre a marzo.

En otros casos, la larva abandona el tubérculo dejando un caracteristico agujero
circular de 3 a 4 mm de didmetro, para luego dirigirse al interior del suelo
de 10 a 20 cm donde construye una cémara pupal y luego empupa (Punpa

tipo exarata).

El adulto pasa el invierno en la cdmara pupal emergiendo de la primera etapa
del cultivo de papa, con las primeras lluvias. Emerge solo de noche, es de
hébito ﬁocturno, permaneciendo en el dia bajo terrones, alrededor o en el
cuello de la planta, entre 5 a 10 cm de profundidad. Salen de noche para

comer los foliolos terminales de la parte media alta de la planta y asi empezar
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su alimentacién. Pueden ser encontrados desde octubre hasta abril.

La cépula comienza en sequida de la emergencia, ya que la madurez sexual
lo adquiere dentro de la cdmara pupal, como adulto invernante. Generalmente

se lleva a cabo en las mafianas o al mediodia.

Duracion promedio de los estados de desarrollo en dias de:

Premnotrypes suturicallus Premnotrypes piercei
(Alcala, 1976) (Carhuamaca y Tovar, 1987)

Huevo (incubacion) 32.60 26.53
Larva (4 estadios) 45.80 78.16
Pre-pupa 42.70 44,20
Pupa 54.40 51.90
Adulto invernante 115.00 134.68
Adulto libre 142.00 276.86
Total de desarrollo 295.00 301.92
Pre-oviposicion 92.00 42.92

6. Dafios

La forma dafiina de mayor importancia es el estado larval, las cuales barrenan
los tubérculos formando galerias irrequlares en su interior, que rellenan en
parte con sus excrementos y residuos de alimentacién, adquiriendo las paredes

una coloracién oscura.

Los adultos comen el borde de las hojas en forma de media luna. En ataques
intensos las comeduras son irreqgulares y los pueden ser indirectamente de

importancia.

7. Ecologia. Favorecen su incrementos:

- Condiciones ambientales frlas y himedas, favorecen su desarrollo.

- Precipitaciones pluviales, que determinan una mayor emergencia de adultos
y mayor ovoposicién.

- Siembras continuas de papa, es decir, falta de rotacién.

- Preparacién deficiente del terreno.

- Uso de tubérculos infestados en la siembra.

- Aporque deficiente.

- Presencia de plantas hospederas en el campo
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Almacenamiento de tubérculos infestados.

Haébitos barrenadores y subterrdneos de las larvas que lo protegen de
sus enemigos naturales y del control quimico.

La presencia del "adulto invernante" que les permite sobrevivir a las

condiciones ambientales adversas.

8. Control

1.

2.

3.

Cultural

- Preparacién deficiente del terreno, mediante araduras con la finalidad
de exponer o enterrar larvas y pupas.

- Efectuar rotaciones de cultivos que no sean infestados por esta plaga.

- Usar tubérculos no infestados como semilla.

- Deshierbas oportunas.

- Aporques eficientes, es decir, que cubran el cuello de la planta y las
zonas de tuberizacién.

- Cosecha oportuna.

- Limpieza de almacenes.

- Buena seleccién de semilla.

Biolégico
Los controladores han sido registrados para:

Premnotrypes suturicallus y P. piercei

* Predatores de huevos y larvas.

- Harpalus turmalinus (Col. Carabidae)

- Metius sp. (Col. Carabidae)
- Hylitus sp. (Col. Tenebrionidae)
* Predatores de larvas bajo condiciones de almacén

- Iridomymex sp. (Hym. Formicidae)

* Patégeno de larvas, pupas y adultos

- Bauveris basisiana (Fam. Moniliacoae).

Quimico
En terrenos altamente infestados, la prevensién de infestaciones larvales
en los tubérculos debe realizarse aplicando al suelo al momento de la

siembra de insecticidas sistémicos granulados.
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1.

2.

3.

4.

5.

En la etapa inicial del cultivo, a manera de prevencién de adultos, debe
realizarse a la emergencia total de las plantas y dirigidas al cuello y
antes del aporque, mediante aplicaciones de espolvoreos o aspersiones

de insecticidas dirigidas al follaje.

4. Etolégico
La mufia (Mintostachis sp.) dispuestas en camas, sobre las que se colocan
las papas en el almacén repelan larvas y adultos de esta plaga.

NOCTUIDEOS

Nombre comuin: "gusano de tierra" o "utushcuro".

Ubicacién taxonémica:

Existe una serie de especies pertenecientes a diversos géneros; los més comunes
en la papa son:

Copitarsia turbata Herr. Shaff. (Lep. Noctuidae)

Agrotis sp. (Lep. Noctuidae)
Hadena uncifera Massn (Lep. Noctuidae).

Distribucién:
Dentro del complejo de "noctuideos", Copitarsia turbata, es la especie predo-

minante en el Valle del Mantaro.
Esta especie abunda en toda la Sierra del Perd.

Plantas hospederas:
Son insectos polifagos, atacan a una gran diversidad de plantas cultivadas,

tales como: Papa, habas, arvejas, malz, etc., y silvestres, como el kikuyo.

Morfologia del estado dafiino:

Las larvas miden alrededor de 4 cm de largo en su mayor desarrollo, cuerpo
de color bruno plomizo con lineas dorsales de color oscuro en cada segmento.
Al inicjo son de color verde-amarillento. En algunas oportunidades adquieren
una coloracién negruzca con lIneas dorsales y longitudinales de color blanco.

Poseen la peculiaridad de enrollarse en espiral o en circulo.

Los adultos son polillas de color grisdceo, con manchas en las alas, de cuerpo
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grueso, cubierto de escamas, con aproximadamente 4 cm de expansién alar.

6. Biologla:
Los adultos son nocturnos y las hembras oviponen en la hoja los Gltimos estadios
de la larva se refugian en el suelo donde empupan durante 48 dias aproximada-
mente (mayo-junio) en &reas de secano. De ahl emerge el adulto que migra
a las zonas méds abrigadas para encontrar otros cultivos. Normalmente, posee
2 generaciones al afio. La mayor poblacién de larva se presenta en los meses
de diciembre y enero. También atacan al malz, trigo, quinua y habas.
Duracion promedio (en dias) de los estados de desarrollo de
Copitarsia tubata (Herr-Schaff) en papa Huancayo - Peru
(Alcala y Aldana, 1979)
ESTADOS DE DESARROLLO PROMEDIO EN DIAS
Huevo (incubacion) 11.37
Larva I 8.04
Larva II 5.09
Larva III 5.54
Larva 1V 5.14
Larva V 92.18
Larva VI 15.12
Total vida larval : 45.00
Pre - pupa 3.60
Pupa 40.23
Total desarrollo (huevo - adulto) 99.33
Pre - oviposicion 10.33
Una generacion 108.16
7. Dafios:

En la primera edad del cultivo, las larvas se alimentan de las hojas, también cor-
tan las "plantitas" o brotes a la altura del cuello o raspan los tallos barrenén-
dolos hasta la médula en plantas méds desarrolladas. En los ultimos estudios

perforan los tubérculos, haciendo agujeros grandes y profundos.
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8.

9.

Ecologla:

Son favorecidos por los suelos de textura ligera, con abundante materia orgé4-

nica y humedad media.

Control:

1.

2.

3.

4.

Control cultural

- Limpieza adecuada de campo, eliminando las hierbas ya que estas
son hospederas.

- Eficiente preparacién del terreno.

- Los riegos deben ser frecuentes y ligeros, para evitar los perfodos
de sequfa que favorecen el incremento de estos insectos. Cuando hay
fuerte infestacién durante el brotamiento, se recomienda aplicar riegos
pesados para destruir las larvas.

- Los aporques deben ser eficientes, de manera que cubran el cuello
de la planta y la zona de tuberizacién.

- Realizar deshierbas frecuentes.

- Cosechas oportunas.

Control quimico
- En campos con plantas tiernas, se pueden utilizar cebos envenenados,

a base de la siguiente férmula:

a) Afrecho, afrechillo o coronta molida : 50 kg
b) Melaza de cafia 03 gls
¢) Insecticida (Dipterex, Endrin) 0.5 kg

d) Agua suficiente para formar una pasta semisélida.

Este cebo se distribuye al atardecer, a razén de 50 a 70 kg/ha, de
acuerdo a la magnitud de la infestacién, colocédndola al pie de las

plantas.

Control bioldgico

* Predatores de pupa
Thymebatis sp. (Tachimidae)

* Predatores de larvas
Apanteles sp. (Diptera)

Control etolégico

Uso de trampas de luz negra (ultravioleta) con el objeto de atraer adultos,
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1.

5.

6.

y reduciendo asi la poblacién.

ORUGAS MINADORAS DE TALLOS Y TUBERCULOS

Nombre comuin: Polilla de la papa.

Ubicacién taxonémica: Existen 3 especies pertenecientes a diversos géneros,

los més comunes en la papa son:

Synmestrischema plaesiosema Turner (Lep. Gelechiidae)

Phthorimaea operculella Zeller (Lep. Gelechidae)

Plantas hospederas:
Cultivadas: Solanéceas (papa, tomate, tabaco, berenjena)

Silvestres: Tomatillo, tabaco silvestre

Distribucién:
Ampliamente distribuida en las principales zonas paperas del Departamento

de Junin, la especie S. plaesiosema.

Morfologia del estado dafiino (S. plaesiosema):

Las larvas pasan por cinco estadios, son del tipo eruciforme, cuerpo blanco
y de forma cillndrica. Presentan 3 pares de patas toréxicas y en el abdomen
cinco pares de pseudopatas. Cabeza ligeramente més ancha en relacién al
cuerpo y estd previsto de pelos o setas, mide en el primer estadio 1 mm y
en el quinto estadio de 7 a 13 mm en su médximo desarrollo.

Las larvas presentan cinco llneas o franjas longitudinales de color rojizo intenso.

Biologla:

Las hembras adultas son de hébitos nocturnos, depositan sus huevos en forma
individual o en pequefios grupos en diferentes 6rganos de la planta durante
su desarrollo, asi en plantas tiernas ovopositan en el haz de las hojas, mientras
que en las plantas adultas prefieren las hojas tiernas (brotes), colocando sus
huevos en el haz o envés. En tubérculos ovopositan sobre los ojos o yemas
o préximas a estas.

Al eclosionar, las larvitas ocasionan un raspado de las hojas y brotes, también
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barrenan el brote apical y asl como galerfas en hojas.

Los adultos presentan una mancha més o menos triangular.

Dafios:

Hojas: Al eclosionar las larvas comienzan a perforar la epidermis y minan
al parénquina de la hoja consumiendo el mesé6filo foliar, quedando la larva
entre la epidermis del haz y el envés del foliolo, produciendo minas lagunares

y forma irregular.

Tallo: Las larvas penetran al tallo por el &ngulo que forman el tallo principal
con las ramas laterales y comienzan a barrenar y elimina sus excrementos
al exterior unidos por medio de hilos finos de seda que son acumulados sobre

el orificio de entrada.

Tubérculo: Se inicia en el campo debido a deficiencia en las précticas cultu-
rales (aporque), falta de una adecuada seleccién de tubérculos incrementars
los dafios en el almacén, donde las larvas ocasionan mayores pérdidas econé-
micas.

Se inicia generalmente perforando las yemas y brotes y construyen pequefias
galerfas expulsando su excremento al exterior, que son acumulados en el orifi-
cio de entrada, debido al dafio los tubérculos adquieren un sabor amargo,

perdiendo su valor alimenticio y comercial.

Ecologla:

Su incremento es favorecido por:

- Condiciones secas o calidad

- Aporque deficiente

- Tubérculos expuestos

- No realizar limpieza del almacén y desinfectar

- Almacenamiento en lugares oscuros

Controls

1. Cultural:
- Rotacién de cultivos: Trigo, habas, cebada
- éficiente preparacién del terreno
- Usar semillas libres de estos insectos

- Riegos frecuentes
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2.

3.

4.

- Efectuar aporques eficientes que cubran todo el cuello de la planta.
- Cosecha oportuna
- No cubrir los tubérculos cosechados con follaje infestado

- Eficiente limpieza de almacén

2. Biolégico:
Larvas de estas especies son parasitadas por avispitas de los géneros:

Apanteles, Copidosoma e Incamyia.

3.  Quimico:
Aplicacién de insecticida, mediante aspersiones al follaje como:

Ambush 10 C.E. (0.4-0.6 litros/ha)
Desis 2.5 C.E. (0.5-0.7 litros/ha)
Ripcord

MASTICADORES DE HOJA

Nombre comiin: Pulguilla, piqui-piqui, escarabajos saltadores, pulga saltona,

Epitrix.

Ubicacién taxonémica y distribucién: Se encuentran diseminados en Costa
y Sierra del Perd.

Epitrix yanazara (Junin)

Epitrix parvula (Lima, Pasco)

Epitrix subcrimita (Piura, Cajamarca, Ancash, Huénuco, Junin, Ayacucho, Apuri-

mac, Cuzco, Arequipa, Puno y Tacna)

Epitrix ubaquensis (Amazonas, Cajamarca, San Martin, Ancash, Huénuco, Pasco,

Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa,
Puno y Moquegua).
Epitrix harilana rubia (Lima)

Plantas hospederas: Hasta el momento se conoce en planta cultivada de papa.

Morfologia del estado dafiino:
Los adultos son pequefios escarabajos de color marrén oscuro con brillo metélico
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y en los élitros presentan celocidades y miden de 1.9 mm de longitud y 0.9
mm de ancho para machos; en las hembras es de 2.0 mm de longitud por
1 mm de ancho. Cuando se les molesta, o en horas de sol, saltan rdpidamente
de alll su nombre de pulguillas.

La larva es del tipo escarabeiforme, alargada, recién emergidas son muy peque-
fas (larva I) mide 0.47 x 0.10 mm y larva II mide 2.13 x 0.28 mm y la larva
Il mide 3.69 x 0.50 mm, y son de color blanco hialino, cépsula cefélica bruno

y poseen 3 pares de patas.

5. Biologla:
Invernan en estado adulto de 5 a 10 cm de profundidad del suelo a partir
de abril hasta agosto y salen de este estado de letargo a partir del mes de
septiembre; cuando emergen las primeras plantas de papa, migran hacia ella.
Las hembras ponen sus huevos microscépicos que miden 0.41 x 0.19 mm; en
en el suelo cerca de las plantas y al eclosionar las larvitas ocasionan dafios
en las ralces, estolones y tubérculos en formaci6én para iniciar su alimentacién,
produciendo de esta manera el dafio de mayor importancia. Las larvas empupan
en un pequefio cocén a una profundidad de 10 cm. Los adultos, en cambio,
se alimentan del follaje, produciendo en los foliolos una serie de perforaciones
pequefias. La mayor actividad diaria del adulto ocurre en horas de sol a tempe-
raturas altas, siendo favorecidas por las sequlas.

Duracion promedio de los estados de desarro}lo de
Epitrix yanazara Bach. Huancayo - Peru
(Carhuamaca y Gambic, 1987)

ESTADO DE DESARROLLO PROMEDIO EN DIAS

Huevo (incubacion) 10.36

Larva I 8.09

Larva 1II 7.27

Larva III 6.66

Total estado larval 28.29

" Pre-pupa 6.94
Pupa 15.50
Ciclo Total (huevo-imago) 53.68
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6.

7.

1.

2.

4.

Dafioss

Los adultos perforan las hojas produciendo nemerosos agujeros finas y redondos,
menores de 3 mm de didmetro. En plantas recién brotadas si no se controlan
pueden ocasionar dafios muy severos.

Las larvas atacan la parte subterrénea, alimentédndose de ralces, estolones
y tubérculos en formacién, causando en los Ultimos un raspado superficial

de pequefias galerias, por las cuales ingresan los hongos como: P. erythroseptica,

Pethyr y R. solani Kuhn, los cuales afectan seriamente los rendimientos.

Control:

1.  Cultural:
- Preparacién adecuada de! campo
- Rotacién de cultivos )
- Riegos profundos para provocar la muerte de las larvas

- Pasada de puntas cuando la planta posee una altura de 5 cm

2. Quimico:
Estd orientado al control de adultos, sobre todo en las primeras etapas
de desarrollo del cultivo. Suele ser suficiente un tratamiento con algin
insecticida de accién estomacal de contacto (o de ambos modos de accién).

INSECTOS CHUPADORES PICADORES

Nombre comin: Pulgén de la papa y éfidos.

Ubicacién taxonémica: Existen muchas especies de éfidos identificados que
ocasionan dafios en el cultivo de papa de la regién andina, pudiendo mencionar-

se a: Myzus persicae Sulz., Macrosiphum e phorbige Sulz., Aphis gossypii

Glover., Rhapalosiphominus L atysiphon Davidson., Aulacorthum solani.

Distribucién e importancias Se encuentran dispersos en todas las zonas donde
se cultiva papa, y posee importancia por ser vector de diferentes razas y

virus.

Plantas hospederas: Son insectos polifagos, ademés de la papa atacan otras

plantas cultivadas y malezas tales como: Quinua, calabaza, tomate, ajl, nabo

87



5.

silvestre, malva, lengua de vaca, yuyo, sauce, col, rosas, frutales, frijol, ha-

bas, etc.

Morfologla: Al estado adulto, miden entre 1 a 2 mm de largo, siendo de
forma globosa. La coloracién varfa entre el verde, amarillo y rosado. Poseen

una fina trompa con la cual pican y chupan los jugos de las hojas.

Los adultos son alados y &pteros, o sea, que pueden tener alas o no. Existe
una gran variacién de color segin sean los hospederos y estados de desarrollo.
Estos insectos poseen en la parte posterior y superior del abdomen, dos sifones

por los cuales segregan una mielecilla o sustancia azucarada.

Biologla: Poseen un ciclo biol6gico complicado. La reproduccién puede ser
sexual o partenogenética, produciéndose tantos pulgones alados como &pteros.

Durante un afio pueden producirse hasta 38 generaciones.

Resumen de ciclo bioldogico de Mayzus persicae

ESTACION DEL ANO N2 GENERACIONES DURACION EN DIAS N2 PROGENIE LONGITUD

POR HEMBRA EN DIAS

Verano 11 8.3 38 13.2
Otoito 09 10.3 42 19.6
Invierno 08 1.3 . 72 36.5
Primavera 10 9.3 50 20.6
7. Dafios: Los &fidos causan dos tipos de dafios:

1.  Dafios directos: Se producen cuando los pulgones forman colonias, en
el envés de las hojas, atacan picando y chupando la savia, produciendo
debilitamiento, marchitez y, en ataques muy intensos, muerte de las
plantas. En estos casos, se forma melaza y fumagina en la cara inferior

de las hojas.

2. Dafios indirectos: Se producen por la transmisién de enfermedades virosas,
al’ picar plantas enfermas y luego sanas. Para la evaluacién de dafios
por pulgones, se observa el nimero de individuos, refiriéndose a la escala

de 0 a 7 que establece:
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9.

Grado O No existe

Grado 2 De 1 a 5 individuos por hoja
Grado 3 De 6 a 10 individuos por hoja
Grado 4 De 11 a 25 individuos por hoja
Grado 5 De 26 a 50 individuos por hoja
Grado 6 De 51 a 100 individuos por hoja
Grado 7 Més de 100 individuos por hoja

El limete de control es el grado 2, en campos industriales. En semilleros

se considera que el limite de control debe ser menor al grado 2, esto es,

que tan pronto sean detectados, estos deben ser controlados.

Factores que favorecen su desarrollo:

1. Condiciones ambientales secas y célidas, son favorecidos para su desarrollo.

2. Ausencia de un campo limpio, como malezas hospederas, dentro y en
las mérgenes del campo cultivado.

3. La siembra de papa en la proximidad de cultivos que son hospederos
de esta plaga.

4. Los periodos prolongados de sequia o falta de riego, tienden a aumentar
la concentracién de sales en la savia de la planta, beneficiando el desa-
rrollo del &fido vector. .

5. El cambio de la edad de los tejidos; asi Myzus persicae prefiere las
hojas maduras del tercio inferior, mientras que Macrosiphon auphorbiae
infesta las hojas tiernas o apical.

6. El amarillamiento de las plantas de papa debido a enfermedades, deficien-
cias de nutrientes, sequia, son rédpidamente colonizadas por los éfidos.

7. Uso indiscriminado de insecticidas orgénicos, que no solo generan la
resurgencia de la plaga, sino que también predisponen a los &fidos para
el desarrollo de resistencia a los insecticidas, o inducen a la aparicién
de nuevas plagas.

8. Posee un alto potencial de reproduccién.

Control§

1.

Cultural:
- Mantener los campos libres de malezas, mediante deshierbas oportunas

y frecuentes.
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2.

3.

- No sembrar semilleros colindantes con los campos de produccién. Usar
cortinas (cerealies) alrededor de los semilleros de papa.

- Riego y fertilizaci6én adecuada incrementa la resistencia de la planta
al ataque de los éfidos.

- Realizar deshierbas frecuentes dentro y en los maérgenes del cultivo.

- En semilleros, efectuar el descarte de plantas infestadas por virus,
es esencial para prevenir su propagacién.

- Cosechar al culminar su maduracién, evitando se convierta en fuente

de material infectado por virus, asl como del insecto.

Biolégico:

1. Parésitos:

Aphidius matricariae (Hym: Bracomidae)

Aphidius colemani (Hym: Braconidae)

Lysiphlebus testaceipes (Hym: Braconidae)

Aphidius sp. (Hym: Braconidae)

2. Predatores:
Hippodamia covergens (Col Coccinellidae)

Eriphis connexa (Col Coccinellidae)

Soymmus sp. (Col Coccinellidae)
Cycloneda sanquinea (Col Coccinellidae)

Coleomegilla maculata (Col Coccinellidae)

Chrysopa sp. (Neur. Chrysopidae)
Syrpnus sp. (Dip. Syrphidae)

3. Patégenos:
El hongo Entomophtohora sp. infecta ninfas y adultos.

Quimicos

- Se recomienda el uso racional y autorizado de los insecticidas orgénicos
sintéticos para evitar el fenémeno de la resurgencia, asl como también

el desarrollo de resistencia y la aparicién de nuevas plagas.

- En semilleros de papa, para proteger los campos desde el inicio de
la campafia, se puede aplicar insecticidas granulados sistémicos, al

momento de la siembra, mezclados con fertilizantes Aldicarb y Car-
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1.

2.

4.

S.

6.

7.

8.

9.

bofurén.

- Cuando se presentan altas poblaciones de é&fidos, en semilleros como
en campos de produccién, debe recurrirse a las aspersiones de insecti-
cidas sistémicos, tratando de cubrir totalmente las hojas inferiores,

lugar donde se encuentran las colonias de Myzus persicae.
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“7PROBLEMAS NEMATOLOGICOS EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA

v
Monica P. Lazaro S. *

INTRODUCCION

La papa constituye uno de los cultivos bésicos de la alimentacién de la pobla-
cién peruana, pero a su vez, es fuente de alimentacién de muchos organismos biol6-
gicos que tienen necesidad de luchar por su supervivencia. Por ello, debemos estar
preparados para prevenir y evitar los riesgos que significan. un libre y efectivo desa-
rrollo de dichos organismos biolégicos, saber identificarlos, conocer sus hébitos alimen-
ticios reproductivos y usar las medidas preventivas y de manejo convenientes para
una lucha que, en lugar de "erradicarlos", sea de "convivencia", porque algunos orga-

nismos ahora inofensivos pueden convertirse en dafiinos en otra oportunidad.

Dentro de los organismos biolégicos se encuentran los nematodos, considerados
en més de 13 mil especies, de las cuales 3 mil son parésitos de plantas. Este gran
nimero nos indica que los nematodos después de los insectos son los animales més

numerosos que habitan la Tierra. De los nematodos parédsitos de plantas, més de
40 especies prefieren el cultivo de papa.

Investigador Agrario en Nematologia, E.E. Huancayo, INIAA, Peru.
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IMPORTANCIA ECONOMICA

De las 40 especies de nematodos consideradas como parésitos del cultivo de
papa a nivel mundial, tres son de importancia econémica en el Perd, de los cuales
sola la especie del género Globadera spp. es de importancia en la Sierra Central
de este pals. Este nematodo puede reducir el rendimiento del cultivo de papa hasta

en 40%, dependiendo del nivel de infestacién de su poblacién.

En otras realidades ecolégicas, como en los Estados Unidos de Norteamérica,
se calcula que el nematodo dorado o nematodo quiste (Globodera spp.) causa pérdidas
en los cultivos que ascienden a més de 7 mil millares de délares, ligeramente inferior
a los causados por los insectos. En Inglaterra, la reduccién del rendimiento del
cultivo de papa es completa cuando el nivel de infestacién es de 300 huevos por

gramo de suelo.

NEMATODO QUISTE

Agente causal

Nombre cientIfico: Nombre comun:

Globodera pallida Nematodo quiste

Globodera rostochiensis Nematodo dorado o nematodo quiste
Morfologia

La mayorfa de los nematodos parésitos de las plantas son de forma cilindrica,
redondeada y alargada, no segmentada, no tienen sistema circulatorio ni respiratorio.
El sistema digestivo es el més completo que presentan los nematodos en general.
Este est4 formado por un tubo que consta de: Boca, estoma, es6fago, vélvula intes-

tinal, intestino, recto ano, (Q) y cloaca (O*).

El estoma presenta variaciones segin el tipo de alimentacién de los nematodos.
En el caso del nematodo quiste, presenta el estoma més evolucionado, que se reduce
a un aguijén endurecido y mévil llamado estomato estilete con el que succiona su

alimento y penetra a las raices de la planta.
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El es6fago es el 6rgano més peculiar y original de los neméatodos, formado
por tejido muscular y glandular, en cuyo interior presenta el lumen que conecta

el es6fago con el intestino.

La vélvula intestinal, llamada también cardias, se encuentra entre el es6fago
y el intestino, en caso del nematodo quiste, el bulbo medio funciona como una estacién
de bombeo que impulsa el alimento hacia el intestino, el mismo que es un tubo largo
sin mayor diferenciacién, normalmente lleno de glébulos de una sustancia grasosa.
El intestino empieza en la vélvula del es6fago intestinal y se estrecha para formar

el recto y termina en el ano (en las hembras), y cloaca (en los machos).

El sistema reproductor de los nematodos es un sistema evolucionado. En
el caso del nematodo quiste, se produce la fecundacién interna y la reproduccién
sexual; los machos conservan la forma de gqusano redondo y alargado; cuando ha
madurado mide un milimetro de longitud aproximadamente. El cuerpo de la hembra
al madurar se ensancha y después de la muerte se convierte en quiste. Estos tienen
forma global, miden entre 0.5 y 1 mm de didmetro y presentan una pequefia prominen-
cia que corresponde a lo que era la cabeza del nematodo, la cual estaba adherida

a las ralces.

Taxonomlia

Los nematodos quiste pertenecen a la clase nematoda. Recientemente fueron
asignados al género Globodera a causa de la forma globular de sus quistes (antes
perteneclan al género Heterodera, cuyos quistes tienen forma de limén). Al cultivo
de la papa atacan: G. rostochiensis y G. pallida. La diferencia més evidente entre

ambas especies es el color de las hembras. Las de G. rostochiensis son amarillas

y doradas y las hembras de Globodera pallida son blanco o crema; ambos forman

quistes marrones.

Existen otras caracteristicas morfolégicas que sirven para la diferenciacién
taxonémica de las dos especies del género Globodera, tal como la configuracién
de la regién bucal, caracteristicas del estomato estilete >y la cuticula de la regién

ano-vulvar de los quistes.
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Ciclo de vida y biologla

El ciclo de vida del nematodo quiste tiene una duraci6én entre 38-48 dias.
Empieza cuando el huevo se halla dentro del quiste en promedio de 300/quiste, y

que puede conservarse durante 15 afios viables en ausencia del hospedero.

El proceso de ekbriogénesis comienza dentro del quiste y se produce sin la
intervencién directa del huésped. Antes de salir del huevo, se produce la primera
muda y se convierte en segundo estadio juvenil. Este puede salir del quiste por
estimulos del exudado radicular de la papa, para lo cual rompe la pared del huevo
y sale del quiste, para penetrar a la rafz del hospedero, movilizdndose y alimenténdose
dentro de la planta. Luego se produce la segunda muda para convertirse en el tercer
estadio juvenil donde ain no existe diferencia sexual. Cuando se produce la tercera
muda se convierte en el cuarto estadio juvenil donde si hay diferencia sexual, depen-
diendo de la cantidad de alimento que haya disponible. En este perfodo la hembra
se ensancha algo més y el macho se enrolla dentro de su cuticula del tercer estadio
juvenil. Seguidamente, se produce la cuarta muda dentro de las raices, para ser
adultos, en los que la hembra se vuelve sedentaria y se adhiere a la ralz del tejido
de la corteza. Su cuerpo crece y rompe las células de la rafz y llega a ser visible

fuera de ella, aunque su cabeza permanece dentro del tejido radicular.

El macho, que conserva su forma alargada, abandona la cubierta del tercer
estado juvenil y se moviliza dentro de la ralz hasta salir de ella a buscar a la hembra
para aparearse. La hembra puede ser fertilizada por varios machos que luego mueren.
La hembra blanca se vuelve crema o amarillenta, luego marrén, para después morir
y caer al suelo convirtiéndose en quiste marrén y duro, resistente a las condiciones
ambientales desfavorables para ellas. Cada quiste contiene y protege hasta més
de 600 huevos. Cada uno de estos esté protegido por una membrana vitelina resisten-

te a la penetracién de sustancias quimicas o desecaciones.

Distribucién geogréfica

La dispersi6n del nematodo quiste de la papa es a nivel mundial; mientras
que en Europa predomina G. rostochiensis, en América del Sur se encuentran las
dos especies; sin embargo, G. pallida ocupa exclusivamente el érea ubicada hacia

el Norte del Lago Titicaca, y hacia el Sur, aunque ambas estén presentes, predomina
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Globodera rostochiensis.

De acuerdo a los resultados de distribucién geogréfica del nematodo quiste
en el Perd, se determiné que el 100% de los departamentos paperos estén infestados
Yy que a partir de los 2,900 a 3,800 mshm se encuentran las més altas poblaciones
de este nematodo. Para la Sierra de nuestro palis predomina G. pallida con el fototipo
PS’ en la Sierra Central; existen los fototipos Pa y P5 y en la Sierra Sur predomina el
fototipo Pa.

Sintomas de la enfermedad

Estas varfan de acuerdo a su densidad de poblacién del nematodo. A menor
densidad de poblacién no se producen sintomas aéreos ni reduce el rendimientos

a mayor densidad de poblacién sI produce dichos sintomas y reduce el rendimiento.

Los sintomas que presentan las plantas infestadas por el nematodo quiste
son parecidos a los de deficiencia de elementos nutrientes del suelo (N, P, K), asl
como: Crecimiento retardado de la planta, en uno o més "parches" del campo,
los cuales se agrandan, cada vez que se realiza el monocultivo de su hospedero princi-
pal "la papa", causando asi el amarillamiento y marchitez de la planta. En la parte
subterridnea, el sintoma caracteristico es la disminucién de] sistema radicular, produc-
cién de tubérculos pequefios y llegando a veces hasta la pérdida mayor de la cosecha.

El sintoma especifico del nematodo quiste, es el signo que se observa cuidadosa-

mente en las ralces luego de 8 semanas después de la siembra.

Al extraer una planta, se observa la presencia de cuerpos pequefios y esféricos,
que son las hembras del nematodo, las cuales miden de 0.5 a 1 mm de didmetro
y son de color blanco, luego crema o amarillo, dependiendo de la especie del nema-
todo y del grado de madurez de la hembra que luego se transforma en quiste. Estos

se desprenden fécilmente de las raices y caen al suelo.

Relacién hospédero parésito

Los nematodos quiste son considerados como los parédsitos més evolucionados,

ya que, se hacen dependientes de su hospedero por las substancias necesarias para
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pasar de un estadio a otro. Esto indica que hay sincronizacién entre el ciclo biolégico

del nematodo y el ciclo vegetativo del hospedero.

El segundo estadio juvenil del nematodo quiste estimulado, por el exudado
radicular del hospedero, rompe la pared del huevo, sale del quiste para penetrar
a las raices, luego de una fase de exploracién lenta. Una vez que el nematodo ha
penetrado a la célula, se produce la inyeccién de secreciones glandulares del nematodo,
lo cual probablemente estimula la formacién de células "gigantes" que se denominan
también sincitos, donde las hembras del nematodo se ensanchan y se alimentan perma-

nentemente por'bombeo del esé6fago.

Método de diseminacién

El medio principal de diseminacién del nematodo quiste constituye los mismos
quistes, cuyo contenido puede permanecer viable por més de veinte afios. Los quistes
adheridos al suelo de los tubérculos o de las herramientas son medios de diseminacién

muy importantes.

El agua es otro medio de diseminacién de gran importancia.

Determinacién de la densidad de poblacién

Para determinar esta densidad existen dos métodos de anélisis de suelos y

bio-ensayos.

Anélisis de suelo: Consiste en determinar la densidad de poblacién del quiste de

una muestra de suelo secado bajo sombra. En el laboratorio se usan varios métodos

sofisticados.

El principio flsico de estos métodos es la flotacién de los quistes y la sedimen-
tacién de las particulas del suelo. Para ello, el suelo seco se suspende en unos
recipientes con agua y se cuenta el nimero de quistes que flotan en la superficie,
expresados en proporcién del tamafio de la muestra de suelo analizado. De esta

muestra se toman quistes para determinar la viabilidad total por quiste.

Sin embargo, para conocer el nivel de infestacién real del suelo en estudio,

es necesario determinar la viabilidad infectiva, por medio de pruebas de emergencia
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referidas al nimero de segundos estadios juveniles, estimulados a emerger por
accién de exudado radicular de papa, colectado de plantas susceptibles al nematodo
quiste. Cuando la viabilidad total es referida al tamafio de muestra de suelo (100
gramos) y al nimero de quistes extraldos de ella, se determina la densidad de la
poblacién de nematodos que equivale al nivel de infestaci6én del suelo expresado

en nimero de huevos y estadios juveniles por gramo de suelo.

Bio-ensayos: Para determinar la poblacién de nematodos quiste, el método consiste
en usar el suelo problema para cultivar para bajo condiciones controladas, como

en macetas.

A las ocho o diez semanas después de la "siembra", si el suelo estéd infestado,
es posible ver a las hembras del nematodo quiste adheridas a las raices de las
plantas. La evaluacién de estas ralces puede hacerse usando la escala recomendada

por el Centro Internacional de la Papa (CIP).

Ausencia de hembras

Escala de calificacién:

Pocas hembras dificiles de ver

0
1
2 Pocas hembras, féaciles de ver

3 Muchas hembras, ficiles de ver

Métodos del manejo del nematodo quiste

El manejo del nematodo quiste debe realizarse segin los resultados del anéli-
sis nematolégico de la muestra de suelo del campo problema. En Inglaterra, cuando
el nivel de infestaci6n del nematodo es mayor de 20 huevos y estados juveniles

por gramo de suelo, es necesario optar uno o varios métodos de control.

En el Perld, se ha estimado que el nematodo quiste produce pérdidas
de 318.568 TM de papa, equivalente a: 637'136,000 Intis anuales; sin embargo,
ain no se ha determinado el nivel de infestacién econémicamente importante para

el cultivo de papa.

La Estacién Experimental Agropecuaria "Santa Ana" viene desarrollando
tecnologia para el manejo del nematodo quiste, principalmente a través de la obten-

cién de cultivares resistentes a este y del estudio del efecto de la rotacién de
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cultivos sobre la dindmica de poblacién del nematodo.

Obtencién de variedades resistentes a Globodera pallida

Las variedades resistentes constituyen un método préctico, econémico vy
eficaz en el manejo de esta especie, ya que actian como plantas trampas favore-
ciendo la eclosién, la penetraci6n y, en algunos casos, no permiten cumplir con
su ciclo de vida. Otras variedades permiten llegar al nematodo hasta adulto, siendo
la mayor parte de la poblacién machos. Esto, en caso de variedades resistentes

ligadas a condiciones adversas para el nematodo.

La E.E. "Santa Ana", desde 1983, viene evaluando cientos de genotipos resis-
tentes a G. pallida en condiciones de campo. G. pallida es considerada como la
especie predominante en la Sierra Central. El material genético procede del conve-
nio INIPA PNP CIP; este udltimo viene investigando y generando nuevas y prometedo-

ras fuentes de resistencia provenientes de Solanum vernie y S. tuberosum sp. an-

digena.

La Sierra Central ha sido designada como la sede para las primeras evaluacio-
nes de genotipos por resistencia a G. pallida en condiciones de campo. Los-selec-
cionados son distribuidos a otros lugares estratégicos del pals (Trujillo, Cusco y

Puno).

El cuadro 4 muestra el resumen de la evaluacién de genotipos por resistencia
a G. pallida durante cinco campafias agricolas. De este grupo, el genotipo 279142.12
ha sido liberado por el Programa Nacional de Papa como el primer cultivar peruano

llamado "Marfa Huanca" resistente a: G. pallida, Phytophthora infestans (rancha),

inmune a PVY e hipersensitivo a PVX. De este mismo cuadro, el genotipo 279139.5
es otro virtual cultivar resistente a G. pallida en la Sierra Central y resistente

a la enfermedad de la rancha en la capital peruana de la papa: Huasahuasi - Tarma.

En el cuadro 5 y gréficos 1 y 2, se indican los resultados de investigaciones
sobre dindmica de poblacién del nematodo y del rendimiento de los genotipos avanza-
dos seleccionados por su resistencia a G. pallida. Estos estudios constituyen la

base cientifica para ser liberada como un nuevo cultivar.
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Rotacién de cultivo

Consiste en cultivar en campos con un nivel de infestacién alto del nematodo
quiste, plantas no hospederas tales como gramineas, leguminosas, etc. Este método
es selectivo, porque la densidad de la poblaciébn del nematodo puede disminuir

hasta en 30% cada afio.

La E.E. "Santa Ana" viene investigando los efectos de la rotacién de cultivos
sobrel a densidad de poblacién del nematodo quiste G. pallida. El gréfico 3 muestra
la fluctuacién de la densidad de poblacién inicial y final de G. pallida durante
dos camparfias agricolas. En la curva de la poblaci6én de 1985, se observa un incre-
mento considerable de la poblacién final con respecto a la poblacién inicial de
los tratamientos 2, 3, 4, 5, debido a la presencia de su hospedero eficiente en
cultivo de papa; mientras que, en los tratamientos 1 y 6, se observa menor incremen-
to debido a la ausencia del hospedero papa en el tratamiento 1 y a la proteccién
del nematicida Temik 10 G, al cultivo de papa en el tratamiento 6. Esta misma
tendencia se observa en el incremento de la poblacién durante la campafia agricola
1986, aunque esta vez la poblaci6n final es menor que en la campafia anterior,
debido probablemente a la mala calidad de la semilla del cultivar Huancayo, cuyo
vigor de las plantas durante la campafia fue reqular y con el sistema radicular,
también regular. A esto, pueden agregarse los efectos de la sequfa durante la

campafia agricola 1985 - 1986.

Control quimico

La accién de los nematicidas es proteger a la planta del nematodo por un
periodo corto. Como consecuencia de ello, se incrementa el rendimiento del cultivo,
siempre y cuando las condiciones de humedad y de temperatura del suelo, sean
adecuadas para aquello; pero la densidad de poblaci6n del nematodo se incrementa
respecto a la densidad de poblaci6én de pre-siembra. Los nematicidas son costosos
y téxicos, por lo cual se recomienda su uso exclusivamente en campos dedicados
a la produccién de semilla de papa en casos extremos de falta de disponibilidad

de terreno.
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C. PROBLEMAS DE VIROLOGIA






lVIRG_mIA EN LA PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA

Antenor Hidalgo *

INTRODUCCION

Los virus son agentes infecciosos de tamafio extremadamente pequefio que
causan enfermedades en plantas y animales. Estos microorganismos tienen la carac-
teristica especial de ser parésitos oblizados que viven y se multiplican dentro de
las células vivas, pero afortunadamente no todos tienen importancia econémica signi-

ficativa en el cultivo.

Por ello, es necesario la identificacién, su estudio y el reconocimiento de
los dafios que causan los virus en el cultivo de papa, a fin de desarrollar medidas

efectivas de prevencién y control.

EFECTOS DE LOS VIRUS EN EL CULTIVO DE LA PAPA

El efecto de una planta estd generalmente relacionado a la severidad del sintoma
producido. Los sintomas, por otro lado, varfan con el virus, el hospedero y las condi-
ciones ambientales, preferentemente la temperatura. En todo caso, los dafios que
pueden causar los virus en el cultivo de papa, se traducen en las pérdidas econémicas
que se derivan en dos efectos: Primero, del menor rendimiento ocasionado por la
infeccién viral; y, sequndo, del costo de las medidas de que toman para minimizar

este efecto.

* Coordinador Nacional de Semilla Bdsica de Papa, E.E. Santa Ana, Huancayo,
INIAA, Peru.
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Pérdidas directas

Las pérdidas debidas a infecciones virales varlan grandemente dependiendo
del tipo de dafio. Estos pueden ser cualitativos o cuantitativos. Los primeros estén
relacionados a la reduccién del valor comercial de los tubérculos; los otros se refieren
al efecto sobre el nimero y tamafio de los tubérculos (rendimiento). Las pérdidas
cualitativas son consecuencia de los dafios producidos en los tubérculos tales como:

Deformaciones, rajaduras y necrosis.

En cambio, los dafios producidos en el follaje van a interferir con la fotosinte-
sis y el transporte de los productos formados por ella, mediante la disminucién del

area foliar (necrosis, enanismo, deformaciones, etc.).

Medidas indirectas

El otro efecto que debe ser considerado es el enorme esfuerzo econémico
que se hace para consequir semilla libre de virus (invernaderos, laboratorios, equipo,
personal, etc.) y todos los gastos que implican el mantener la semilla con el menor
contenido de virus posible (eliminacién de plantas enfermas, control de vectores,

etc.). Estas dos situaciones se consideran como pérdidas indirectas.

Efecto de Sinergismo

Si bien es cierto que todos los virus pueden ocasionar reduccién del rendimiento
en una variedad de papa, no todos lo hacen con la misma magnitud. La combinaci6n
de dos o més virus da lugar a efectos més graves que cuando uno de ellos lo afecta

individualmente. Este fenémeno es conocido como sinergismo.

SINTOMAS CAUSADOS POR VIRUS EN PAPA

1. Sintoma en el follaje

- Aclaramijento de nervaduras: Nervaduras con color més claro que el normal,

antecede a los mosaicos.

- Mosaico: Areas de color verde claro o cloréticas en las hojas.
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2.

3.

Moteados: Areas de color verde claro como especie de lagunas.

Amarillamiento: Pérdida del color verde normal uniforme en parte o todo

el follaje.

Célico: Presencia de éreas de color amarillo intenso en contraste con el verde

normal de las hojas.

Cambios en forma, tamafio o textura
Reduccién del tamafio de las hojas: Hojas de tamafio reducido en comparacién
con aquellas de plantas sanas.

Enrollamiento: Encarrujamiento o doblez externa del foliolo teniendo la nerva-

dura central como eje.

Deformacién de las hojas: Estas pierden su forma normal por alargamiento

o ensanchamiento del limbo.

Rugocidad: La superficie de la hoja es rugosa o ampollada en todo el &rea

foliar de la planta.

Necrosis del follaje
Necrosis sisteméticas LIneas o manchas nacréticas distribuidas parcialmente
en todo el follaje.

Necrosis de las nervaduras: Necrosis sistemética en las nervaduras por el

envés de los foliolos.
Sintomas en tubérculos
Ahusamiento: Estrechamiento gradual del grosor del tubérculo, més prosunciado

en la insercién con el estol6n.

Sobrecrecimiento:  Hinchamientos o tuberculillos que crecen del tubérculo

principal.
Rajaduras: Finas, superficiales o profundas.

Manchas necréticas internas: Lesiones necréticas circulares o irrequlares

internas en el tubérculo.
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5.

Pérdida del vigor de brotes

Ahilamiento de brotes: Brotes delgados y generalmente alargados.

TRANSMISION DE LOS VIRUS DE PAPA

En condiciones naturales, los virus de papa pueden ser transmitidos de plantas

infectadas a plantas sanas de varias maneras:

1.

2.

3.

Transmisién por contacto entre tubérculos brotados

Algunos virus pueden diseminarse cuando los tubérculos sanos, especialmente
si estdn brotando, se ponen en contacto con tubérculos infectados en el almacén,
también cuando los tubérculos son fraccionados antes de la siembra (APX,
APMV). EIl PSTV también es transmitido facilmente de esta manera.

Transmisién por contacto entre las hojas

Bajo condiciones de campo, el PVX, el APMV y el PSTV, pueden ser facilmente
transmitidas a plantas sanas, que estédn en contacto con plantas enfermas.
La diseminacién secundaria de estos virus puede ser alta en un campo bajo
cultivo normal. EIl viento que favorece el contacto entre plantas incrementa
las posibilidades de diseminacién de estos virus; este tipo de diseminacién
depende de varios factores como la susceptibilidad del cultivar, la virulencia
de la variante del virus, el estado de fertilidad del cultivo, el esparcimiento

entre surcos y la distancia entre plantas.
Transgnisién por éfidos

Esta forma de transmisién es trascendental en papa, pues los dos virus més
ampliamente distribuidos e importantes: Enrollamiento de las hojas (PLRV)
y virus Y de la papa (PVY), son transmitidos por &fidos. Se consideran tres

tipos de transmisién:

- Transmisién no persistente: Los virus son adquiridos por el vector y trans-
mitidos en pocos minutos, no tienen perfodo de incubacién. El &fido pierde

rédpidamente la capacidad de infectar. El mejor ejemplo es el PVY.
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-  Transmisién persistente: Los virus son adquiridos por el vector en periodos
m4és largos, generalmente de 10 a 60 minutos y no se transmiten en forma
inmediata, sino que debe haber un periodo de incubacién que es de 12
horas. Los &fidos pueden retener estos virus por el resto de su vida.

Ejemplo: El virus del enrollamiento de las hojas (PLRV).

- Transmisién semipersistente: Los virus son adquiridos por el éfido en
unos 15 minutos y pueden transmitirlos hasta por dos dfas. No se conocen

virus en papa que sean transmitidos de esta manera.

- Myzus persicae: Es el vector més importante de los virus de papa.

Transmisién por saltahojas

El virus del enanismo amarillo de la papa (PYDV) es transmitido por saltahojas

Aqgallia constricta. Este virus es circulatorio o persistente y se propaga en

el vector.
Transmisién por coledpteros

El virus andino latente de la papa (APLV) que ocurre en Sudamérica es trans-
mitido en baja proporcién por: Epitrix sp. que es una plaga comin en los
cultivos de papa de la regi6én andina. El APMV es' transmitido por Diabrética

viridula auct.
Transmisién por nematodos

Tres son los géneros de nematodos transmisores de virus:
-  Xiphinema
-  Longidorus

- Trichodorus

Son nematodos migratorios y ectoparésitos, o sea, que no forman quiste; tienen
estiletes largos para perforacién. Ejemplo: TRV, transmitido por el Género

Trichodarus.

Transmisién por hongos

Dos son los virus de papa que son transmitidos por hongos: El PMTV, es trans-
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mitido por Spongospora subterranea y el PVX por Synchytrium endobioticum.

Estos hongos producen zoosporas mdéviles, las cuales son vectores potenciales
del virus. En el caso del Potato Mop Top Virus (PMTV), las particulas son
llevadas en el interior de las zoosporas y en los esporangios de descanso y

permanecen por meses y afios en el suelo.

Transmisién por semilla sexual

Algunos virus tienen la propiedad de ser transmitidos por la semilla boténica
de papa; esto es conocido como transmisién vertical.

El viroide PSTV es transmitido hasta en un 100% por semilla botédnica de papa.

El APLV es transmitido en un 1% a través del polen o el 6vulo de plantas

infectadas.

STRAINS

Asl como los hongos y bacterias, una especie determinada no esté constituida
por poblacién homogénea de individuos, sino tiene variantes que se llaman

razas; igualmente, en virus existen razas que se denominan "Strains".

Estas variantes surgen en forma natural y constituyen variacién normal o pueden

ser producidas en forma similar con uso de sustancias quimicas.

PRINCIPALES VIRUS QUE AFECTAN A LA PAPA

Aproximadamente, 27 virus y un viroide son los que infectan a la papa en

condiciones naturales en el mundo.

1.

El virus del enrollamiento de las hojas

Juntamente con el virus Y son las principales causas de la llamada degeneracién
de la papa; reduce el rendimiento hasta 90% y se encuentra distribuido en
todas las zonas paperas del mundo, especialmente en las regiones célidas donde

las poblaciones del vector son altas.

Los sintomas primarios se manifiestan presentando un ligero enrollamiento
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de las hojas apicales, especialmente en la base de los foliolos, adquieren un

5 hébito erecto y coloracién amarillenta o purpura.

Los sintomas secundarios se manifiestan en las hojas basales acompafados
de enanismo, hébito de crecimiento erecto y clorosis de hojas superiores.
Las hojas enrolladas son rigidas y coriaceas presentando color purpura en el

envés.

El PLRV es un virus de particulas isodiamétricas de 24 mm de didmetro.
Se transmite por &fidos en forma persistente. El vector més importante es

Myzus persicae.

Este virus se puede controlar mediante el descarte de plantas enfermas, uso
de semilla sana, control quimico de vectores y el uso de cultivo de meristemas,

ya que este virus se encuentra circunscrito al floema.

El Virus "Y" de la Papa (PVY)

Es el segundo en importancia en afectar a la papa. Estd diseminado en las
hojas paperas del mundo. Reduce el rendimiento hasta en un 55% cuando
actda individualmente y en 75 a 90% en combinacién con otros virus como
el PVA o el PVX.

Produce diversos sintomas dependiendo del cultivar Y, de la variante del virus.
El méds comin es el mosaico severo, rogocidad, necrosis y calda de las hojas.
La necrosis puede afectar solo a ciertas nervaduras de la cara inferior de
las hojas o puede ser tan severa que puede ocasionar que estas colapsen y

caigan o permanescan colgadas de la planta.

Las combinaciones de PVY con otros virus de papa, tales como PVX, PVS,
APMYV, producen sinergismo ocasionando enfermedades més severas que pueden
destruir el cultivo. Es un virus de particulas alargadas y flexuosas de: 730

x 11 mm.

Se transmite por varias especies de &fidos en forma no persistente. El Mysus
persicae es el vector mas importante. Se controla usando semilla sana, culti-

vares resistentes, descartando plantas enfermas y controlando la’ transmisién
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por vectores mediante cultivos varrera y el uso de insecticidas.

El Virus "S" de la Papa (PVS)

Este virus pasé inadvertido por muchos afios en el mundo entero. Actualmente
es considerado comin e importante, ocasionando pérdidas entre 5 y 20%; en
combinacién con PVX provoca sintomas muy severos en algunos cultivares.

Su infeccién es latente, algunos cultivares reaccionan mostrando mosaico suave

y ligero, bandeamiento de nervaduras, bronceamiento, rugocidad.

PVS es un virus de particulas alargadas, ligeramente flexuosas de aproximada-
mente 650 x 12 mm. Se transmite con facilidad por contacto con plantas

enfermas; el virus puede ser controlado usando semilla sana.

Virus "X" de la Papa (PVX)

Es otro de los virus importantes de la papa ampliamente distribuido en el

mundo y puede ocasionar pérdidas de més del 10%.

El dafio que causa varfa mucho de acuerdo a la variante del virus y el cultivar
de papa. Produce un mosaico suave, algunas variantes pueden producir rugoci-
dad. En combinacién con PVY, PVS y APMV, puede provocar encarrujamiento

rugocidad, necrosis y deformacién de foliolos.

PVX tiene particulas alargadas flexuosas de unos 513 x 13 mm de didmetro.

Se transmite facilmente por contacto. EIl virus es transmitido ocasionalmente
por insectos masticadores. Se controla con el uso de semilla sana, reduciendo
al minimo el trénsito por los surcos y el uso de variedades resistentes.

El Virus del Moteado Andino de la Papa (APMV)

Descrito en el PerG por Fribourg Jones y Koening en el afio 1977; esté disemi-

nado en la Regi6n Andina a altitudes mayores de 2,000 msnm.

El APMV normalmente produce un moteado suave como sintoma primario;
los cultivares susceptibles acusan fuerte moteado, deformacién de hojas, necro-

sis sistémica, enanismo.
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El APMV tiene particulas isométricas de aproximadamente 28 mm de didmetro.
Se transmite por contacto y aparentemente por un escarabajo del 'género Dia-
brética.

El efecto es més drastico cuando APMV interacciona con PVX y PVY, donde

produce una reduccién en el rendimiento de 64 y 62% respectivamente.

El APMV se controla con el uso de semilla sana, descarte de plantas enfermas

y controlando al insecto vector.

Virus Latente de la Papa (APLV)

Caracterizado por Fribourg Et. Ap. en 1977; es comin en toda la Regién Andina

entre los 2,000 y 4,000 msnm.

Su infeccién primaria es latente, pero con cierta frecuencia causa necrosis
o clorosis reticular de las nervaduras menores y/o mosaico suave o rugocidad

como sintoma secundario.

Las particulas de APLV son isodiamétricas, aproximadamente de 30 mm de
didmetro. Se transmite en cierto grado por el escarabajo pulga de la papa
Epitrix sp., se disemina con facilidad por contacto o rozamiento entre plantas
enfermas y sanas. También se transmite en porcentaje bajo a través de semilla

boténica de papa.

Se controla usando semilla sana, aplicacién de insecticidas para disminuir

la diseminacién cuando la poblacién de Epitrix es alta.
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//NVESHGACIW EN PROBLEMAS VIROLOGICOS

INTRODUCCION

Dentro del contexto del Proyecto "Manejo y produccién de semilla para incre-
mentar la productividad de la papa en el Peri" (Convenio INIAA-CIP-COTESU) se
realizaron, desde su inicio en 1983, una serie de experimentos investigando problemas
virolégicos. EIl objetivo final de esta investigacién es de conocer y cuantificar los
mecanismos de generacién de semilla por virus para poder adaptar mejor las estrate-
gias de produccién de semilla a las realidades de las zonas productoras de semilla
de papa. El hecho que la mayoria de la investigacién reportada sobre estos problemas
se realizard en palses fuera de la Regién Andina hace necesario una investigacién
en esta regi6n para cumplir con el objetivo mencionado. Se presentard la estrategia
de la investigacién sobre problemas virolégicos llevada a cabo por el proyecto y
luego se demostrar4n los problemas de la investigaci6n realizada, mediante algunos

resultados principales.

La estrategia presentada podria ser aplicada a otros palses de la Regién Andina.

* Investigador INIAA-CIP-COTESU, Lima, Peru.
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MATERIALES, METODOS Y CONDICIONES NECESARIAS

La deteccién de los virus se realiz6 por el método ELISA. EIl laboratorio de
virologia en la Estacién Experimental Agropecuaria en Santa Ana, Huancayo (EEA,
CIPA XVI) tuvo que ser implementado adecuadamente para poder procesar de 60000
a 70000 muestras por afio (5000 - 10000) para los chequeos rutinarios (pléntulas in
vitro, plantas madres, plantas de invernaderos para la produccién de la semilla pre-
bésica, campos de multiplicacién de la semilla bésica) y censos en zonas productoras
de semilla, 50000 - 60000 para la investigacién de otros problemas (degeneracién

de la semilla, resistencia fisiol4gica, etc.).

Se tenfa que adaptar algunos aspectos técnicos del método ELISA para poder
chequear tal cantidad de muestras. Para algunos cambios metodolégicos, una investi-

gacién preliminar era necesaria. Las conclusiones claves son:

Almacenamiento de muestras entre muestreo y chequeo

Si solamente se desea determinar si una muestra estd infectada con virus
o no (chequeo cualitativo) es posible guardarla a -202 C para 32 dias (PLRV) y para
81 dias (PVY, PVX, PVS, APMV).

Preparacién de reactivos para el chequeo con anticipacién

Los buffers que se necesitan para el método ELISA se pueden preparar con
una semana de anticipacién y almacenarlos a 42 C (Rek, 1987). Las placas se pueden
sensibilizar y almacenar secas selladas en una bolsa de pléstico a -202 C hasta varios

meses (Gugerli, 1983).

Procesamiento del método ELISA

El éxito dé chequeos de tubérculos por ELISA, utilizando el extractor "400"
de jugo (Tecan LTD.), (Gugerli, 1979 y 1986a), depende del siguiente tratamiento:
Almacenamiento de los tubérculos después de la cosecha a 42 C o temperatura ambien-
tal en la Sie;'ra peruana, ruptura de la dormancia con Rindite, almacenamiento de
Is tubérculos a 20 - 222 C durante 5-6 semanas, chequeo de los tubérculos por ELISA

con el extractor (ver también: Rek, 1987).
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Con el fin de evitar reacciones inespecificas es muy importante que el volumen
que se utiliza para la sensibilizacién por hoyo en la placa de ELISA, es mayor que
los volimenes que se utilizan para la incubaci6n de la muestra, del conjugado y del
sustrato para evitar el contacto del jugo de la planta con la superficie no sensibilizada

del hoyo.

En la EEA se utilizan en los 4 pasos: 220, 180, 190 y 160 ul, respectivamente
(230, 200, 200, 200 ul, también dan buenos resultados). Esta técnica no requiere
necesariamente un microdispensor. Es suficiente de echar con una pipeta "Pasteur"

una gota més del IgG diluido que de la muestra, del conjunto diluido y del sustrato.

Cuantificar la concentracién de un virus en una muestra infectada

Para algunos experimentos especiales, un fotémetro nos permitié medir la
concentracién del virus en una muestra infectada (en relacién a una muestra sana).
Todavia se estd investigando el método de determinacién del limite entre el valor

sano e infectado. El método de Gugerli (1986b) convence en muchos aspectos.

Vale enfatizar que un laboratorio puede procesar 5000 - 10000 muestras por
afio utilizando solamente equipo bésico de laboratorio, siguiendo la metodologlia difun-
dida por el CIP (1983). Esta permite llevar a cabo censos y control de la produccién,

que requiere solamente resultados cualitativos.

Todos los experimentos de degeneracién no hubieran sido posibles sin acceso
a una semilla libre de virus (semilla prebésica). La capacitacién permanente del
personal de laboratorio de virologia en aspectos técnicos del trabajo con el método

ELISA fue importante para obtener resultados conclusivos.

LA ESTRATEGIA DE INVESTIGACION EN PROBLEMAS VIROLOGICOS

a) Definir y cuantificar el problema causado por los virus

En primer lugar se determinaron los virus que supuestamente son importantes
(referente a su diseminacién y la reduccién del rendimiento) en la zona y para cuales

los antisueros eran disponibles.
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Luego, era importante conocer el nivel de la infeccién virésica de la papa
cultivada en la zona. Esto se hizo mediante censos (chequeos por ELISA de muestras
tomadas al azar en campos de papa comercial). Una resefia de la semilla sembrada
en los campos investigados (origen de la semilla, aflo de adquisicién, etc.) era impor-

tante para interpretar los resultados.

En tercer lugar se tenia que investigar la reduccién del rendimiento por cada
virus. Esto se determiné en experimentos midiendo el rendimiento planta por planta
incluyendo como tratamiento de plantas sanas al lado de plantas virésicas, en las
cuales se puede manifestar un efecto compensatorio (Scheidegger, 1987). La cosecha
planta por planta puede ser un trabajo muy laborioso y dificil si se trata de variedades

con estolones largos.

En otros experimentos se determiné el rendimiento de parcelas sembradas
con semilla infectada con un virus a 100%, en comparacién con semilla infectada
con un virus a 100%, en comparacién con semilla libre de virus (bloques completos
randomizados al azar). En este caso eran necesarios muchos tubérculos con infecciones

virésicas comprobadas por chequeos serolégicos.

La sintomatologia de un virus varfa de acuerdo a la zona climética, la variedad,
la edad de la planta y los strains del virus. Se ha investigado la relacién entre sinto-
matologfa e infecci6n virésica de la planta (comprobada por ELISA) en varios campos
comerciales de papa. Estos datos y el conocimiento de la reduccién del rendimiento,
causado por un cierto virus o una cierta combinacién de virus, permite de juzgar

si los virus son un problema en la zona.

Experimentos de degeneracién de la semilla por virus permitirdn cuantificar
el aumento del nivel virésico de una semilla en el transcurso de varias generaciones.
Esto permitird determinar durante cu'éntas generaciones se puede multiplicar una
semilla sin llegar a niveles intolerables de infecci6n virésica. Los experimentos
de degeneracién se realizan en varios pisos ecolégicos para poder determinar en

cuénto influye el clima en la degeneracién.

b) Armlizal" el problema

El hecho que tal vez una alta poblacién de &fidos estd presente en el Valle

del Mantaro (Sebastidn, 1987) pero que la incidencia de los virus transmitidos por
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éfidos causan el mayor dafio en el rendimiento, parece bajo (Scheidegger y Luther,
1987), ha hecho necesario la investigaciéon més profunda de los mecanismos de dege-

neracién.

De los factores que influyen en la incidencia de virus en un campo en el trans-
curso del tiempo (epidemiologia) (gréfico 1) se estén investigando ahora, principalmen-
te los factores "planta" e "insectos vectores", porque son los factores variables en
el contexto de la produccién de semilla en semilleros del sistema formal o en campos

de pequefios agricultores (sistemas campesinos).

c) Colaboracién entre proyectos de investigacién e instituciones

Los factores que influyen en la epidemiologla de virus se investigan en diferen-
tes disciplinas (virologfa, fisiologia, entomologfa, agronomfa...). Esto hace necesaria
la colaboracién de diferentes proyectos de investigacién e instituciones. Por lo tanto,
algunos aspectos de la epidemiologia de virus se estén estudiando en colaboracién
con el proyecto de entomologfa y con el proyecto PICPA (Plan Integral del Cultivo
de Papa en el Departamento de Junin, CIPA XII).

En realidad, el esquema seguido por el proyecto no es tan lineal como se lo
presenta en forma escrita, se ha seqguido un proceso circular permanente como se

presenta en el gréafico 2.

d) Resultados y problemas

De acuerdo con los especialistas del Programa Nacional de Papa (PNP) y del
Centro Internacional de la Papa (CIP), y de acuerdo a los antisueros disponibles
se fijaron (en 1983) los siguientes virus como importantes para la produccién de
semilla en la Sierra Central: PVX, PVS, APMV, APLV, PVY, PLRV.

En un censo realizado en 33 campos de papa comercial en el Valle del Mantaro,
37% de las plantas fueron detectadas como infectadas con PVX, 29% con PVS, 13%
con APMV y 3% con APLV. Los virus PVY y PLRV estaban presentes en menos
del 1% de Iaa; plantas (Scheidegger y Luther, 1987). Censos en Cusco y Huasahuasi
dieron resultados similares (grafico 3). Los virus transmitidos por #&fidos no son

muy diseminados en estas zonas, aunque existe una gran variancia varietal y hay
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GRAFICO 1. Factores que influyen en la incidencia de
virus y la expresién de sintomas en el campo.
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campos con una incidencia mayor de PVY y PLRV (en Huasahuasi por ejemplo hasta
70% PLRV y en Cusco 82% de PVY).

El nivel de infeccién virésica total de la papa en estas zonas es muy alto
(gréfico 4). Se concluyé que hay que realizar censos, especialmente en variedades
nativas, porque se encontré evidencia de que difieren mucho de las mejoradas en
su infeccién con diferentes virus y tienen mayor importancia para los pequefios agri-

cultores.

Los resultados de un experimento, comparando los rendimientos de plantas
virésicas con plantas sanas son los siguientes: PVS, PVX, APMV, y combinaciones
entre ellos, no redujeron el rendimiento significativamente. La combinacién entre
PVY y PVX causé mermas de 29% y PLRV de 56%. Otros estudios comparando
semillas con diferentes niveles de infeccién virésica demostraron también que los
virus no influyen de una manera muy severa en el rendimiento de la papa en la Sierra
Central (Scheidegger y Luther, 1987 y Scheidegger, 1987).

La relacién entre infeccién virésica (determinada por ELISA) y los sintomas
de virus en 4 variedades mejoradas fue investigado en un censo en 30 campos de
papa comercial en el Valle del Mantaro (Luther y Pinillos, 1988). Se concluyé que
la sintomatologfa en este medio o ambiente es bastante compleja: PVS solo no produjo
sintomas, PVX dependiendo de la variedad en 25 a 47%. de las infecciones, APMV
en 29-62% e infecciones mdiltiples en 91-100%. Todas estas infecciones produjeron
la misma gama de sintomas. Solamente PLRV, que se detect6 con 100% de sequridad,
produjo un complejo bien determinado (hojas erectas, enanismo, amarillamiento).
En este estudio se juzgaron en promedio 8% de las plantas sin infeccién virésica

como enfermas.

En un curso para inspectores de semilleros, 53% de plantas sanas fueron juzgadas
como enfermas. Si bien es cierto que la complejidad de la sintomatologia limita
el éxito de un roguing, se puede aumentar la eficiencia de esta medida mediante
capacitacién intensiva del personal y esfuerzos agronémicos para mejorar la unifor-

midad de los semilleros.

En la campafia 1985/86 un primer experimento de degeneraci6én de semilla

fue conducido con el objetivo de describir con una funcién matemética el incremento
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de la infeccién virésica en el transcurso de las campafias. Se determindé el nivel
de infeccién virésica al inicio de la campafia por ELISA en las hojas. EIl nivel de
infecciones fue menor en la cosecha que al inicio de la campafia para algunos virus.
Obviamente, una planta infectada puede producir, en ciertos casos, tubérculos hijos
no infectados. A este fenémeno llamamos "autoeliminacién". Se supone que es

un mecanismo pasivo, dependiendo de la fisiologia de la planta en este medio.

Se concluyé que hay que sembrar estos experimentos en un disefio en que se
estéd registrando la infeccién de cada tubérculo en la siembra y en que se esta cose-

chando también planta por planta.

De tal manera es posible poder distinguir entre plantas con una infeccién prima-
ria, plantas con una infeccién secundaria confirmada en el chequeo de la cosecha
y plantas con una infecci6én secundaria no confirmada en el chequeo de la cosecha

(autoeliminacién).

Desde julio de 1986 se est4n sembrando experimentos con el siguiente disefio:
300 plantas por parcela, 3 niveles de infeccién inicial (2, 20, 50%) para PVX, APMV,
PVY y PLRV en 4 sitios (Sierra: 2700, 3250, 4000 m, Costa). La repeticién de estos
experimentos en 3 campafias hard posible calcular la funcién matemética mas apropia-
da para simular los datos encontrados. La autoeliminacién estd comprobada en este

experimento (cuadro 1).

Cuadro 1. Proporcion de tubérculos infectados con virus provenientes de un
tubérculo con una infeccion secundaria, var. Yungay, campo Mucllo
(2700 msnm), 1986.

Virus Proporcion N2 de plantas
(%) consideradas

PLRV 47.8 7

PVY * 31.0 15

PVX 58.3 20

APMV 67.7 4

* Plantas también infectadas con PVX.
Deteccion ‘de virus por ELISA.
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El anélisis de los mecanismos de la epidemiologfa era necesario para poder
entender los resultados de estos experimentos y también algunos hechos aparentemente
contradictorios (baja incidencia de los virus PVY y PLRV en el Valle del Mantaro,
presencia de una alta poblacién de &fidos, alto incremento de la incidencia de PLRV
y de PVY en un experimento de degeneracién en colaboracién con el proyecto entomo-
l6gico de la EEA (grafico 5 y 6).

Se estdn investigando mecanismos fisiolégicos (traslocaci6én de virus en la
planta, resistencia de la planta madura) en plantas con una infeccién primaria y
secundaria respectivamente. Los mecanismos fueron cuantificados en una primera
campafia (1986/87; cuadros 2 y 3). La concentracién de virus en una planta con
infecciones primarias se presenté6 como muy variable en el transcurso de una campafia
(gréfico B), posible razén para la baja seguridad de deteccién de virus por ELISA

encontrado en plantas con infecciones primarias durante la campafia 1986/87.

Cuadro 2. Proporcion (%) de plantas (Yungay) inoculadas con éxito en dife-
rentes edades, Huancayo (3250 msnm), 1987/87.

Edad (dfas) 24 a 45 55 a 77 87 a 108
PVX 93 73 67
PVS 50 40 13
APMV 47 40 13

Deteccion de virus por ELISA en varios momentos de la campafia en la parte
foliar y al final en tubérculos (edad=dfas después de la siembra).

Cuadro 3. Proporcion (%) tubérculos infectados de plantas (Yungay), inocu-
ladas en diferentes edades, Huancayo (3250 msnm), 1986/87.

Edad (dfas) 24 ' 66 108
PVX 62 8 12
PVS 12 1" 0
APLV 5 0 0

Deteccion de ‘virus por ELISA, 5 repeticiones (plantas).

También se viene estudiando, en colaboracién con el proyecto de. entomologfa de
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Gréfico 6: Concentracién (e APMV en diferc:tes
partes de plantas con unt infeccidn primsi:.a
detectada por ELISA (Yunpay, campo, Huanc::o,

1986/87).
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Gréfice 7:

'Capturas de &fidos con el m-1 odo de golpe en un campo {Yungay)
on Sicays (3300 m), 1986/8;.
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Grfico 8:
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la EEA, la poblaci6én de &fidos, analizando la fluctuacién poblacional de diferentes

especies y varios métodos de captura de &fidos para su mayor correlacién con la

degeneracién y las infecciones primarias en el transcurso de la campafia.

1.

2.

5.

6.

8.
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V
“METODOS DE DETECCION DE VIRUS DE PAPA POR SEROLOGIA

v
Rubino Mejia A. *

Las pruebas serolégicas estdn basadas en la reaccién de precipitacién que
se produce entre las particulas de un virus presente en el jugo de una planta infectada
y el antisuero preparado contra ese mismo virus. El antisuero se obtiene por medio
de la inyeccién de un virus purificado en el cuerpo de un animal de s;angre caliente
(m4s utilizado el conejo). Después de cierto tiempo (una semana) de inyectado el
antigeno (virus purificado) comienza a acumularse en la sangre del animal cierto

tipo de proteina llamado anticuerpo.

La reaccién antigeno + anticuerpo es altamente especifica, es decir, solo se
produce reaccién entre el anticuerpo y el antigeno que le dio origen; en sintesis,

para detectar cada virus hay que usar su suero respectivo.

Los anticuerpos presentes en el suero de la sangre (antisuero), tienen la habili-
dad de combinarse cuando se ponen en contacto "in vitro" con el antigeno que le
dio origen, formando un precipitado, el cual puede ser observado a simple vista o
con la ayuda de un microscopio. Si la reaccién es positiva, la planta estara infectada,

si no hay reaccién (negativa), se asume que la planta est4 libre de ese virus.

Las técnicas serolégicas usadas como prueba de rutina son las pruebas de L4tex
y Elisa.

*  Investigador E.E. La Molina, INIAA, Lima, Peru.
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1. Prueba de Létex

Latex son particulas de forma esférica de poliestireno (Polystyrene) de 810
nandmetros de didmetro. Estas particulas de latex se recubren de anticuerpos en
el proceso llamado sensibilizacién de l4tex, es decir, se mezclan el latex con el
anticuerpo. Estos recubren al latex por simple adsorcién, luego tenemos el latex

sensibilizado.

La prueba de l4tex tiene los mismos principios de la prueba de microprecipi-
tacién, la diferencia radica en que el latex sensibilizado permite manificar la reaccién
anticuerpo-antigeno y la observacién se puede hacer a simple vista. Por otro lado,
el jugo no necesita centrifugar; ademés se necesita menor cantidad de antisuero
y es aproximadamente 100 a 1000 veces més sensible que la prueba de microprecipita-
ci6bn y es moderadamente econémica; ademés detecta, al igual que la prueba de

microprecipitacién, virus de diferentes morfologias.

Procedimiento

a. Con una regla y un lapiz de cera trace lineas paralelas separadas 0.8 cm en
el fondo de una placa petride pléstico, luego trace lineas perpendiculares a

las primeras para formar cuadriculas.

b. En una funda de plastico separe las hojas de la ‘planta en prueba tomadas
de diferentes alturas del tallo. Tener cuidado de no tocar las hojas directa-
mente con las manos. Para detectar virus PVS es esencial incluir hojas de
la parte media de la planta. Es necesario tener dos testigos: Uno negativo
(planta sana) y otro positivo (planta artificialmente infectada con el virus

que se va a probar).

c. Extraiga el jugo macerando las hojas con un tubo de prueba o rodillo dentro
de la bolsa de pléstico con 0.3 ml de tris-buffer (0.05 M tris-HCL pHB8.0 +
bisulfito de sodio 0.01 M + 0.05% tween-20), presionar fuertemente con el

tubo de las fundas de plastico con las hojas varias veces sobre una mesa.

Preparacién de buffer-tris: Tris buffer 6.055 g
bisulfito de Na 1.210 g
tween-20 0.500 ml
H20 destilada 1000 ml
pH 8.0
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d.

e.

f.

h.

En un beaker de 1000 ml de capacidad disuelva tris buffer y bisulfito de sodio
en un volumen menor de 1000 ml de agua, ajustar el pH a 8.0, enrazar con
agua a 1000 ml, y, finalmente, agregar tween-20. Mantenga el buffer en refri-

geracién.
Colectar el jugo en tubo de ensayo.

Haga dos diluciones de jugo: 1/10 y 1/100 en tris buffer, de la siguiente manera:

Dilucién 1/10 : 0.05 ml jugo+0.45 ml tris buffer
Dilucién 1/100 : 0.05 ml! dilucién 1/10+0.45 ml tris-buffer

Mezcle bien las diluciones en el tubo, extrayendo la dilucién con la jeringa
y expeliendo de nuevo en el tubo de ensayo. Es necesario hacer dos diluciones
porque las reacciones no son claras cuando el virus estd muy concentrado,
por eso se recomienda una dilucién adicional de 1/1000 para la deteccién de
APLV.

Sosteniendo la jeringa en posici6n vertical, primero coloque una gota de la
dilucién 1/100 en un cuadrado de la placa petri, luego usando la misma jeringa
coloque la gota de la dilucién 1/10 en otro cuadrado. Anotar claramente las
dos diferentes soluciones. Enjuague la jeringa tres a cuatro veces con agua
destilada para que la pueda utilizar con la muestra siguiente. Con otra jeringa
limpia, ponga una gota de latex sensibilizado encima de cada gota de jugo
diluido.

Tapar la placa y sacudir en un agitador rotatorio a 130 vueltas por minuto

durante media a una hora.

Abra la placa de petri y observe los resultados de reaccién sobre un fondo
oscuro. En reacciones positivas se nota una agregacién fécilmente visible
de particulas de litex. En reacciones negativas, la suspensién de la4tex conserva

un aspecto lechoso.

Cada placa de petri contiene 36 cuadrados, dos de ellos se necesitan para

cada muestra (uno para dilucién 1/10 y otro para 1/100), dos cuadrados para muestra

negativa y dos para positiva, es decir, en una placa se pueden analizar 16 muestras.
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Recomendaciones

2.

Mantenga las jeringas con agujas en un frasco de vidrio de boca ancha con
tapa conteniendo algodén en el fondo para que no se doblen las agujas, y con
alcohol 96% hasta la media parte del frasco para mantener desinfectadas

y himedas las jeringas.
Preferiblemente usar una jeringa para cada tipo de antisuero, bien identificadas.

Mantenga en refrigeracién los antisueros (latex sensibilizado).

Deteccién con Elisa

La técnica de inmunoenzimética "Enzyme-Linked Inmunosor bent" (ELISA),
presenta las caracteristicas de su alta sensibilidad, especificidad y rapidez.
Gracias a las técnicas ELISA se pueden estudiar grandes cantidades de muestras
en un corto plazo y de manera relativamente sencilla y rutinaria, sin precisar
instalaciones costosas. Este método es econémico en el uso de reactivos y
facilmente adaptable a medidas cuantitativas. Puede ser aplicable para virus

de diferentes tipos morfolégicos.

El principio de ELISA estd basado en el uso de enzima conjugada a moléculas
de anticuerpos (gamma globulina), para detectar particulas de virus "atrapados"
por anticuerpos; estos, a su vez, estdn adheridos a la pared de los pocillos
(hoyos) de placa de microtitulacién. Una pequefia cantidad de enzima puede
hidrolizar una cantidad mayor de substrato. La reaccién se ve asi amplificada
y por ello aumenta la sensibilidad de la técnica. La hidrélisis del sustrato
da lugar al cambio de color amarillo de la soluci6én y esto permite determinar

los resultados visualmente o cuantificar por medio de un colorimetro.

Lectura e interpretacién de resultados

La lectura de los resultados puede ser valorada tanto visual como colorimétri-

camente. A simple vista, pueden ser leldos ciertos ensayos rutinarios que no precisen

cuantificacién’ y en los que no se presentan abundantes casos dudosos. La lectura

visual tiene interés en casos de muestreo masal y, evidentemente, evita la adquisi-

ci6n de aparatos relativamente costosos. Existen en el mercado instrumentos como

lupas, cajas con iluminacién lateral, pantallas antibrillo, etc., qué pueden ayudar
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ligeramente en los casos de lectura visual.

Los resultados finales de una lectura colorimétrica se reflejan numéricamente
mediante valores de absorbancia o densidad 6ptica. La interpretacién rutinaria del
conjunto de valores debe hacerse por comparacién con los controles conocidos:
Muestras positivas, cuanto mayor sea la diferencia entre ambos controles, mejores

serén los resultados obtenidos con el método.

Al valor promedio (X) de las muestras negativas, se afiade 0.05. Por lo tanto,

todo valor por encima de aquel compuesto, representa un valor positivo.

Principio del método

1 2
u
cavan O cavan
1. Colocar una dilucién de gamma globulina en los hoyds de la placa de microtitu-

lacién, incubar la placa por 4 h a 372 C (estufa), deshechar la dilucién y lavar.
Lo Unico que queda, son los anticuerpos (gamma globulina) adheridos a la pared

del hoyo.

2. Colocar jugo de la planta conteniendo el antigeno (virus), incubar la placa
a 42 C (refrigeradora). Deshechar el jugo, solo quedan antigenos atrapados

por los anticuerpos.

3. Colocar una dilucién de globulina conjugada con enzima, incubar la placa por
4 h a 372 C, deshechar la dilucién y lavar. Lo Unico que queda es el conjugado

por los antigenos.

4. Colocar una solucién de substrato (p-nitrophenyl phosphate) y mantener la
placa a temperatura del laboratorio durante 1/2 a 1 h. La solucién sustrato

es incolora (0), pero en contacto con el conjugado se transforma en color
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amarillo (0), el cual puede ser observado a simple vista o cuantificado espectro-
fotométricamente a 405 nm. La cantidad de hidrélisis, que se hace evidente
por la intensidad del color amarillo, indicard la cantidad de virus presente

en la muestra.

Procedimiento de la técnica de ELISA

1.

2,

4.

5.

Llenar cada hoyo de la placa de microtitulacién 250 microlitros (250 ul = 0.250
ml) de gama globulina purificada, especifico para cada virus, diluida en la

solucién tampén N2 1. Incubar la placa por 4 h a 372 C (estufa).

Solucién tampén N2 1: Productos Para 6 placas
H20 destilada 150 ml
Na2CO03 0.239 g
pH 9.6 NaHCO3 0.440 g

Vaciar el contenido de la placa, lavar la misma de la siguiente manera: Con
una piseta llenar en los hoyos soluci6én tampén N2 2, dejar reposar por 3 min.,
luego vaciar, secar la placa golpedndola varias veces sobre papel toalla, llenar

nuevamente la solucién tampén N2 2 y continuar este lavado por 3 veces.

Agqua destilada

Solucién tampén Ne 2: Productos
, 2 litros 4 litros
NaCl (g 16 32
KH2PO4 (g) 0.4 0.8
NaHPO4 (qg) 2.28 4.5
Tween-20 (ml) 1.0 2.0

Llenar 200 ul (con pipeta Pasteur aproximadamente 5 gotas) de muestra de
jugo en el hoyo (maceradas y diluidas en solucién tampén N2 3); usar una pipeta
esterilizada para cada muestra; usar controles: Negativos, positivos y tampén
N2 3, Incubar la placa a 42 C (refrigeradora) durante toda la noche.

Se llenan los hoyos con muestras del 1 hasta el 88, mientras que los hoyos
89, 90 y 91 son llenados con testigo negativo. 92 y 93 llenar con buffer y

los hoyos 94, 95 y 96 llenarlos con testigo positivo.

Vaciar el contenido de la placa, lavar como el paso 2.

Llenar en cada hoyo 200 ul de conjugado (gamma globulina conjugado con
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la enzima diluida en solucién tampén N2 3). Incubar la placa a 372 C por

4 horas.
6. Vaciar el contenido de la placa, lavar como en el paso 2.
7. Llenar en cada hoyo, 300 ul del sustrato recientemente preparado en la solucién

tampén N2 4. Dejar a las placas a temperatura del laboratorio (20-222 C)

durante 30 a 60 minutos.

Solucién tampén N2 4 Productos para 6 placas
H20 destilada 162.5 mi
Dietanolamina 17.5 ml
Substrato 24  pastillas

Observar la reaccién: En los hoyos llenados con muestras positivas, la solucién
del substrato se vuelve de color amarillo, los hoyos transparentes indican ausencia

de hidrélisis y corresponden a las muestras negativas y al tampén.
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D. MULTIPLICACION RAPIDA DE SEMILLA DE PAPA






’ MICROPRODUCCION IN VITRO

7
Noemi Zuiga *

Pedro Simon *

INTRODUCCION

La papa es el cultivo més importante en la Sierra Central del Perd. Los rendi-
mientos promedios obtenidos a la fecha no pasan de 8 TM/ha para las variedades

nativas y comerciales.

La causa principal para la obtenci6n de estos rendimientos es la sistemética
contaminacién viral producida en cada generacién, ocasionando la llamada degenera-

cién de la variedad.

De acuerdo al estudio realizado por la Estacién Experimental Agropecuaria
"Santa Ana" Huancayo, en la campafia agricola 83-84 (3) en campos semilleros ubica-
dos entre 3,500 a 4,000 msnm de las variedades: Huayro, Revolucién, Yungay, Renaci-
miento, se detecté entre 0.3% y 25% de infeccién para los seis virus de mayor impor-
tancia en nuestra regi6n: PVX, PVS, APMV, APLV, PLRV, PVY. Este y otros traba-
jos realizados por el Centro Internacional de la Papa (CIP), demuestra lo dificil

que es conseguir semilla de buena calidad, ocasionando como consecuencia la reduccién

*

Especialistas Papa, E.E. Santa Ana, Huancayo, INIAA, Peru.
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considerable de los rendimientos.

En la Estacién Experimental Agropecuaria "Santa Ana" Huancayo, el Programa
Nacional de Papa estd aplicando las técnicas de cultivo de tejidos para la limpieza

de virus y produccién de semilla nueva, semilla pre-bésica de papa.

Los objetivos trazados por el Laboratorio de Cultivo de Tejidos son: Limpieza
de virus, almacenamiento de germoplasma y micropropagacién de plantas libres de

virus bajo condiciones IN VITRO.

MATERIALES Y METODOS

El cultivo in vitro para la produccién de semilla pre-béasica desarrolla las siguien-
tes etapas: Saneamiento, mantenimiento y propagacién de material saneado, asl

como la transferencia al suelo.

1. Saneamiento

Para lograr la eliminacién de patégenos, el proceso se inicia a partir de tubér-
culos de la variedad que se desea regenerar, los mismos que son colectados de campos
con bajos porcentajes de infeccién por virus; se seleccionan 5 tubérculos, los brotes
~de estos son enviados al CIP para el diagnéstico de PSTV (viroide del tubérculo ahusado
de la papa); los que resulten negativos, son sembrados en macetas para posteriormen-
te ser tratados por termoterapia. Bajo esta técnica, las plantas permanecen con
temperaturas de 362 C a 382 C durante unas 16 horas, y de 282 C a 302 C durante
8 horas, con luz continua y humedad relativa entre 70 y 80%. Este proceso tiene

una duraci6én de 30 a 40 dias.

Transcurrido este tiempo, se cortan los meristemas bajo condiciones asépticas
(desinfeccién previa al corte durante 30 segundos con alcohol al 70%, luego con

hipoclorito de calcio al 2.5% durante 15 minutos).

Los meristemas obtenidos son sembrados individualmente en tubos de prueba

en un medio de cultivo preparado a base de Murashige - Skoog.
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Cuadro 1. Meristemas.

4,6 g Murashige - Skoog
2,25 ppm acido giberélico
2,00 ppm acido pantoténico
3 % sucrosa

0,6 % Agar

Por 1 litro de agua destilada

Los cultivos son incubados a temperatura variable desde 82 hasta 302 C, con

16 horas de luz y 40% de humedad, aproximadamente.

Cada 8 dias se realizan transferencias de los meristemas a un medio fresco
hasta lograr su desarrollo; luego las plantas obtenidas son micropropagadas y chequea-
das en el laboratorio de Virologla, para determinar los siguientes virus: PVX, PVY,
PVS, APMV, APLV y PLRV. Posteriormente, una muestra es enviada al CIP-Lima,
donde se realizard el diagnéstico del viroide PSTV. Aquellas plantas que hayan resul-

tado negativas en el chequeo por virus y viroide, son las que se conservan.

2. Mantenimiento y micropropagacién de material saneado

Las plantas libres de virus de las principales variedades mejoradas y nativas,
son mantenidas en medio de cultivo modificado. En la micropropagacién se siembran
3 0 4 nudos por tubo y forman parte del germoplasma in vitro del Programa Nacional

de Papa.

De acuerdo a los requerimientos de determinada variedad, se realiza la micro-
propagacién utilizando para ello el cultivo en agitacién continua (aproximadamente
80 rpm) en Erlenmeyers donde se siembran porciones de tallos con 3 a 4 nudos (medio
de cultivo en tubos, cuadro 2). Entre 12 a 20 dias, las yemas axilares han desarrolla-

do tallos, los que son utilizados para continuar la propagacién en cajas transparentes.

En las cajas transparentes con medio de cultivo, cuadro 2, se siembran de
16 a 20 nudos, y en el lapso de 15 a 20 dias, las plantas han desarrollado 3 a 5 cm,
dando un aspecto vigoroso con buen sistema radicular y en condiciones de ser trans-

plantadas a camas. Todo este material en cultivo es mantenido en un cuarto con
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temperaturas de 82 C a 302 C, humedad relativa 40% - 60% y 16 horas de luz.

Cuadro 2. 4,6 gramos de Murashige - Skoog mas los siguientes aditivos por

litro de agua destilada.

Cultivo en 3% Azucar blanca
tubos 08% Agar

Cultivo en 3% Azucar blanca
cajas trans-

parentes 07% Agar

3.

Transferencia a suelo

Las plantas crecidas en cajas transparentes con una o dos partes de hojas

como minimo, son transferidas a camas preparadas con mezcla de musgo, tierra

y arena. Bajo estas condiciones, tenemos supervivencia superior al 98%; posterior-

mente, obtenemos la cosecha de semilla pre-bdsica de papa: semilla nueva.

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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7
/M_TIPIJCACIC!\I RAPIDA POR ESQUEJES

./
Zenon Ramos *

INTRODUCCION

Si bien es cierto que la multiplicacién vegetal fue practicada por el hombre
desde tiempos remotos y estd vigente y se sigue aplicando en nuestros dias, ha ido
revolucionando hasta lograr grandes avances tecnolégicos, lo cual nos permite propa-
gar répidamente haciendo incrementar altas tasas de multiplicacién en un tiempo

relativamente corto y a un costo bajo, un material de excelente sanidad y calidad.

El objetivo de este curso es presentar algunos factores bésicos que intervienen
en la multiplicacién répida, de manera que el profesional o técnico, al iniciarse en

este campo, encuentre explicados los principios elementales a aplicar.

MATERIALES Y METODOS

Para multiplicar adecuadamente las plantas madres o tubérculos madres es

indispensable tener en cuenta:

- Contar con invernaderos para plantas madres y para produccién de tubérculos.

Areas de trabajo limpias y ordenadas.

*

gspgcialista Semilla Pre-basica de Papa, E.E. Santa Ana, Huancayo, INIAA,
eru.
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- Contar con herramientas, equipos manejables y eficaces.
- Las normas de asepsia son fundamentales para comenzar el trabajo.
- Trabajar con ropa limpia y guardapolvo.

- Seguir un procedimiento metddico y preciso.

El secreto del éxito se basa en tener todas las herramientas y utensillos a
mano limpios, desinfectados y ordenados, para de esta manera poder realizar cualquier

técnica de propagacién.

Cajoneras o camas de transplante para produccién de tubérculos

Consisten en una estructura de madera de 1.20 m de ancho, 0.30 m de alto
y 9 m de largo; el drea de parcela es de 1.80 mz, cada cama consta de 6 parcelas.

Aplicar una capa de brea a la parte interna.

La cajonera se coloca directamente sobre un piso plano de concreto, que tenga
una ligera inclinacién a los canales de drenaje, luego se echa el substrato esterilizado
a razén de una carretilla por parcela o 5 cm de espesor, humedecer y compactar
moderadamente con el mazo de madera. Transplantar las pldntulas a una distancia

de 15 x 15 cm (densidad 44 plantas por metro cuadrado).

Camas de enraizamiento

Estructura de madera de 1.20 m de ancho, largo de parcela 1.50 m (de acuerdo
a la necesidad de é4rea), alto de cama 0.15 m, alto de estructura 0.90 cm; el fondo
consta de una parrilla de madera resistente. La parte interna de la estructura es
pintada con una capa de brea para preservar la madera; sobre la parrilla se coloca
una malla fina de hilo de nylon como drenaje; sobre ella se echa la arena esterilizada
(ni muy fina, ni muy gruesa); la arena debe proceder de un rfo de altura y no debe
contener residuos minerales ni orgdnicos. La capa de arena debe ser de 0.15 m de

espesor; mantener constantemente himeda y semicompacta.

El distanciamiento de los esquejes para enraizar debe ser de 5 cm de linea
a linea y 2.5 cm de esqueje a esqueje (densidad: 800 esquejes por metro cuadrado).

Sobre la cama de enraizamiento se coloca una tela pléstica (0.90 cm de altura) blanca,
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para disminuir aproximadamente un 40% de luminosidad.

Preparacién del substrato

Se utilizan tres materiales indispensabless Musgo, turba o suelo de altura
y arena, ademés se puede agregar estiércol de ovino. La relacién de mezcla puede

variar a criterio del que prepara, de acuerdo a sus necesidades y objetivos.

Cuadro 1. Preparaciones de mezcla.

Componentes Transplante Enraizamiento Brotes Tubérculos Plantas
en camas de esquejes madres

Jabas Camas

TURBA 4 2 4
MUSGO 4 1 2 2 4
ARENA 2 2 1 1 1 2
ESTIERCOL 1/2

La arena para camas de enraizamiento se esteriliza a 2002 C. En el caso
del sustrato para camas de produceién, se desinfecta en la poza, el cual se cubre
y sella con pléstico; luego por medio de una pequefia manguera instalada en interior,
se aplica el Bromo gas o Bromuro de Metilo a razén de 50 a 100 gramos por metro
cuadrado (m2 x 0.10 m de altura) durante 48 horas. Al cabo de dicho tiempo, se
descubre y deja ventilar unas 24 horas como precaucién. EIl sustrato para plantas

madres esterilizarlo al vapor a 2002 C durante 2 horas.

Hormonas de enraizamiento

El CIP emplea la siguiente formulacién liquida y estd dada por 100 cc de solu-

cién en existencia:

ACIDO INDOL -3- BUTIRICO (AIB) 100 mg
ACIDO NAFTALENACETICO (ANA) 50 mg
SULFOXIDO DIMETILICO (SODM) "TWEEN 80" 2 cc
ACIDO BORICO 17.5 mg
ETANOL DE 96% 33 cc
AGUA DESIONIZADA 65 cc
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El pH debe ser llevado a 55 con hidréxido de potasio 1.N. o con &4cido clor-
hidrico (HC1) IN. Las soluciones deber ser guardadas en refrigeradora; para utilizar-

las, diluir una parte de la solucién en 5 partes de agua destilada.

TECNICAS DE MULTIPLICACION

a. Esquejes de tallo lateral

Para producir buenas plantas madres utilizar los mejores tubérculos (30 g)
libres de enfermedades y virusy los tubérculos deben estar brotados con 3 a 4 brotes
por tubérculo, de esa manera se obtendrd una planta madre con 4 o 5 tallos vigoro-
sos; el tubérculo se siembra en una maceta de 20 cm de didmetro en una capa de
sustrato de 5 cm, luego de la siembra, aplicar una fertilizacién diluida de NPK a
la férmula de 15-15-15, 12-12-12 u 8-18-14 (de la mezcla tomar 5 g y diluir en un
litro de agua; de la solucién tomar 50 cc y aplicar a cada maceta). Las plantas
madres también pueden proceder de pléntulas in vitro, esquejes de tallo lateral,

esquejes de brotes y tuberculillos.

A los pocos dias de la emergencia (4 a 6 dias) se toma muestras de hojas
en pequefias fundas de pléstico; realizar las respectivas pruebas serolégicas (método

ELISA); cada maceta se enumera para su identificacién correcta.

Las normas de asepsia son estrictas para prevenir la diseminacién de virus,
lavarse las manos y cuchillas con solucién jabonosa e hipoclorito de calcio, utilizar
ropa limpia o guardapolvos. EIl desarrollo de las plantas madres en los invernaderos
es rdpido; en 12 a 16 dfas estén aptas para el despunte apical (15 a 20 cm de altura).
El despunte apical consiste en eliminar el meristemo apical de todos los tallos de
la planta con una pinza o con los dedos. Las pinzas o los dedos deben sumergirse
en una solucién jabonosa después de cada planta. Con el despunte apical se estimula
el crecimiento de las yemas axilares que al crecer constituirdn los esquejes de tallo

lateral.

Los esquejes estdn aptos para cortarlos (cosecha de esqhejes) entre los 10
a 15 dlas del despunte apical; la produccién de esquejes por planta es relativa a
la variedad, nimero de tallos y vigor de la planta; en el caso de la variedad Yungay

143




se han obtenido hasta 24 esquejes por cosecha y por planta, el promedio de produccién
aproximada es de B a 12, incrementdndose el nimero de esquejes en los siguientes
cortes, los mismos que se realizan cada 7 u 8 dlas. El nimero de cortes estéd en
relacién al perfodo vegetativo de la variedad; para el caso del cultivar Yungay, se
puede realizar hasta 8 cosechas; en el cultivar Revolucién, el méaximo de cortes
es de 6 cosechas. Para obtener esquejes vigorosos, se aplicardn de 2 a 4 fertilizaciones
diluidas de NK (NITRATO DE AMONIO 8 g + SULFATO DE POTASIO 5 g) por litro
de agua. Tomar 50 cc de solucién y aplicar dicha cantidad por maceta. La primera
aplicacién de NK se realiza a los 10 dias, ademés realizar 2 a 4 fumigaciones foliares
con urea disuelta a razén de 5 g/litro de agua. Para cosechar los esquejes, colocar
la cuchilla en éngulo recto al tallo, hacer un corte limpio y firme sin dafiar las hojas
y tallos (utilizar hoja de bisturf N2 11), el corte se hace sobre las yemas axilares
sin dafiarlas.

Flamear el bisturi después de cosechar cada planta madre; la longitud de los
esquejes para transplante en los invernaderos es de 2 a 4 cm y para campo deben
ser de 6 a 10 cm.

Los esquejes cosechados se guardan en bandejas y se cubren con papel toalla
humedecidos para evitar el marchitamiento.

Las siguientes cosechas de esquejes producirdn un_ incremento en el nimero
de esquejes de 30% a 60%.

Sobre una toallita limpia y desinfectada se cortan los esquejes quitédndoles
algunas hojas y pedazos de tallo, homogenizando el largo y el érea foliar de los

esquejes. No cosechar esquejes fisiolégicamente viejos.

La cama de enraizamiento debe estar semicompacta, himeda y tener buen
drenaje: Hacer pequefios agujeros de 3 a 4 cm de profundidad y a distanciamientos
de 5 a 2.5 cm; la densidad que se obtiene con este distanciamiento es de 800 esquejes
por metro cuadrado.

Para obtener esquejes con abundantes ralces y fibrosas, en un tiempo corto,
se aplican hormonas de enraizamiento (en lfquido o en polvo). Se recomienda la
hormona en polvo por ser més estable y se puede guardar mayor tiempo en un lugar

fresco, ademés se obtienen mejores resultados.
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Aplicar la hormona en polvo, espolvoreando el corte y 1 cm de tallo. Luego
sacudir el esqueje con cuidado para dejar caer el exceso de hormona; colocar los
esquejes en el agujero de tal manera que el primer nudo quede sobre la superficie
de la arena; luego presionar con las yemas de los dedos para asegurar el contacto
del esqueje y la arena himeda; asperjar agua sobre las hojas; no regar por lo menos
12 horas; los riegos siguientes deben ser ligeros y frecuentes para mantener himeda

la cama de arena.

El riego debe aplicarse con una regadera y con mucho cuidado, es necesario
cubrir con una tela para sombrear la cama y de esta manera formar un ambiente

especial para el buen enraizamiento.

Entre los 8 o 10 dias se observard, a lo largo del tallo del esqueje que esté
en contacto con la arena, el inicio de la formacién de las rafces adventicias presen-
tando pequefias protuberancias blancas debajo de la corteza. Las rafces comienzan
a emerger entre los 10 a 15 dias para llegar a su desarrollo a los 18 a 22 dfas.
El momento 6ptimo para el transplante estd entre los 18 a 25 dfas; pasado los 30,
los esquejes comienzan a envejecer y al transplantarlos se retrazaran en reaccionar

produciendo plantas de mala calidad y de baja produccién.

Una técnica para acelerar la formacién de las ralces adventicias de esquejes
es la de utilizar un germinador donde se pueda mantener la arena a 262 C con un
ambiente entre 222 a 242 C, con una humedad relativa de 60%, logrdndose enraizar
esquejes entre 12 a 14 dfas; no recomendamos esta técnica por su alto costo y mante-
nimiento del sistema. Los esquejes enraizados pueden ser transplantados en macetas
y camas para produccién de tubérculo pre-bésico y en campo para produccion de
semilla bésica. Los rendimientos en campo son normales produciendo entre 1/2 kg

a 1 kg.

La formulacién de la hormona en polvo o ROOTONE de la UNION CARBIDE
AGRICULTURAL PRODUCTS COMPANY es la siguiente:

1. NAPH THALENEACETAMIDE 0.067%
2. METHYL - 1- NAPHTHALENEACETIC ACID 0.033%
3. METHYL - 1- NAPHTHALENEACETAMIDE 0.013%
INDOLE - 3- BUTYRAC ACID 0.057%
THIRAN (Fungicida) 4.000%
MATERIA INERTE 95.830%
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b. Esquejes de brote

Existen dos técnicas para obtener esquejes de brote:

- Ramificacién de brotes
- Desbrotado directo

- Ramificacién de brotes: Se seleccionan cuidadosamente tubérculos ( 60

gramos) libres de enfermedades, especialmente virus con buen nimero de ojos; estos
deben ser desinfectados y protegidos con un fungicida e insecticida. Para el prebrote
se puede utilizar ecualquier método forzado de brotamiento; una vez iniciado el trata-

miento, ponerlos en un lugar de luz difusa para obtener brotes vigorosos (manipular
lo menos posible los tubérculos con las manos).

Antes de trabajar con los tubérculos, ldvese las manos, cuchillos y recipientes
con una solucién jabonosa e hipoclorito de Ca (al 0.5%). Cuando los brotes llegan
aproximadamente a 2 o 3 cm de longitud, se procede a eliminar el punto de creci-
miento apical utilizando un bisturl o una navaja de afeitar para estimular el desarro-
llo de las yemas laterales del brote principal; el corte debe ser limpio, firme y perpen-

dicular al eje del brote. Evitar el dafio de los nudos y rudimentos radiculares.

Sumergir el tubérculo con los brotes despuntados en una solucién de 2 a 4
ppm de &cido gibenélico durante 10 minutos. Esto estimula el crecimiento de los
brotes laterales; un exceso causaré el crecimiento de los brotes débiles.

Los tubérculos tratados son guardados en un ambiente oscuro cuya temperatura
debe ser de 242 C para obtener entrenudos de longitud media, luego sacarlos de
la obscuridad y guardarlos en un ambiente de luz difusa para robustecer los brotes,
obteniéndose ramificaciones vigorosas provenientes de los nudos. La humedad debe
ser alta para estimular la fraccién de las raicillas.

Con una navaja desinfectada cortar todo el brote, dejando una pequefia porcién
del mismo para otras cosechas o cortes. Si el tubérculo es fisiolégicamente joven,
se puede obtener hasta 3 cosechas de esquejes de brotes; los esquejes cosechados
cubrirlos con papel toalla y humedecerlos.

Sobre una toallita lavada con solucién jabonosa e hipoclorito de calcio, seccionar

los brotes en porciones de uno a dos nudos, teniendo mucho cuidado en no dafar
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las yemas. Los segmentos de brote deben tener por lo menos un rudimento caulinar
y dos rudimentos radiculares. El nimero de esquejes segmentados estd en relacién
al tamafio del tubérculo, al nimero de yemas y al manejo de los brotes, llegando

a obtenerse hasta 70 segmentos de brotes por tubérculo.

La cama de enraizamiento puede ser de arena esterilizada o una mezcla de
arena con muzgo esterilizado, preparadas en jabas con una capa de 5 cm de espesor;

debe tener buen drenaje, compactar moderadamente este y humedecerlo.

Hacer pequefios agujeros casi superficiales en la arena y con una pinza limpia
colocar el segmento de esqueja dejando sobresalir ligeramente en la arena el rudi-
mento caulinar, apretar con cuidado alrededor del segmento para coseguir un buen

contacto entre la arena y el brote.

El problema en este tipo de esquejes es que se deben separar las porciones
apicales y plantarlas aparte; en un programa de semillas es muy dificil realizar esta
tarea. El crecimiento de los segmentos de brote es lento y desigual, muchas veces
incluso no llegan a desarrollar, obteniéndose brotes desuniformes, siendo un problema

en el transplante de los esquejes.

Otro inconveniente es que se pierde més tiempo desde el momento del despunte
apical hasta el transplante de las pléntulas (especialmente 40 - 50 dlas); ademés,
se corre el riesgo de contaminar con virus si no se desinfecta adecuadamente. La

ventaja es que se puede obtener un buen nimero de plantas por cosecha y tubérculos.

Las pléntulas pueden ser transplantadas en macetas, camas o en el campo.
Una vez establecidas en el campo, pueden ser manejadas como plantas normales

de papa. El promedio de produccién por esqueje es de 500 a 800 g por planta.

- Desbrotado directo: Los tubérculos-semilla seleccionados por tamafio de 12

( 80g) o72( 1 qg), son almacenados en un ambiente de luz indirecta para el verdea-
miento y el brotamiento (en algunos casos son tratados con Bromo etano para acelerar

el tratamiento). No poner los tubérculos a més de 10 cm de espesor.

Para el desbrotado directo, utilizaremos tubérculos de 12 (+ 80 g) a 42 (20
gramos). Si el almacenamiento ha sido correcto, obtendremos tubérculos con brotes

vigorosos, fuertes y en buen nimero (los tubérculos de 12 presentan de 8 a 16 brotes

147




y los tubérculos de 492, de 4 a 6 brotes. La mayoria de las variedades presentan
dominancia apical, algunos en mayor grado y otros en menor; en estos casos, eliminar

los brotes apicales para estimular el desarrollo de las deméds yemas.

El desbrotado se realiza con el mayor cuidado y asepsia posibles para no conta-

minar con virus, especialmente los que se transmiten por contacto.

El primer paso consiste en preparar y ordenar el instrumental a utilizar, lavar

con abundante jab6n y sumergir en hipoclorito de calcio al 10%.

Antes de comenzar el desbrotado, lavarse la manos con una solucién jabonosa
y con hipoclorito de calcio. Preparar una bandeja con papel toalla, humedecerla
con agua, tener a la mano el pulverizados manual para aplicar cada cierto tiempo.
Tomar el tubérculo con una mano y con la otra desbrotar suavemente realizando
un movimiento de adelante hacia atrds; de esta manera, desprender el brote sin
dafiar las yemas secundarias del ojo del tubérculo; luego de sacar todos los brotes
de més de 1 cm, guardar los tubérculos en fundas de papel para estimular un nuevo
brotamiento. Los brotes cosechados ponerlos en una bandeja con agua para que

no se deshidraten.

Sumergir las manos en solucién jabonosa, hacer esta operacién después de
cada tubéreulo desbrotado, sumergir las manos en el hipoclorito de calcio 0.5% cada

cierto tiempo.

Una vez desbrotados los tubéreulos y guardados en fundas de papel, almacenarlos
en un ambiente tibio (222 C), oscuro, por algunos dias hasta observar el desarrollo
de los nuevos brotes (7 dias), llevarlos a un ambiente de luz difusa para robustecer-
los. Aproximadamente, estardn aptos para una nueva cosecha de brotes a los 15
o 20 dias. Con este método se puede realizar hasta una cosecha o desbrotados,

pero se deben tener en cuenta el tamafio y la edad fisioldgica del tubérculo.

Los tubérculos de 32 y 42 se pueden aprovechar hasta 2 cosechas de brotes

antes de sembrarlos directamente en el campo.

Los brotes no serédn segmentados, salvo en casos que presenten ramificaciones
robustas. Para enraizar los brotes, preparar jabas. En el fondo de la jaba, colocar

una malla fina de hilo de nylon; sobre ella poner una capa de sustrato a base de
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arena (1) y muzgo (2); compactar moderadamente con un pequefio mazo de madera;
el sustrato debe estar suficientemente himedo; el espesor de la capa debe ser de
5 em. Realizar agujeros a distancias de 5 x 2.5 cm (800 brotes/ m2), luego colocar los
brotes con una pinza limpia, de tal manera que la mayor parte del brote quede ente-
rrada en el sustrato y sobresalga el rudimento caulinar. Con la yema de los dedos,
sin tapar los brotes, presionar el sustrato para que haya contacto entre el brote
y el sustrato. Una vez "sembrados" los brotes, se procederd a aplicar fertilizantes
disueltos (N, P, K) a la férmula 15-15-15, 12-12-12 o 8-18-14; de esta mezcla tomar
5 g y disolverlos en un litro de agua més 1 g de Benlate/litro, aplicar el litro de
solucién por jaba "sembrada". Aplicar un abono foliar e insecticida a los 5 dias

del enraizado.

A los 12 o 18 dias estardn aptas para el transplante. Para acelerar el desarro-
llo del &rea foliar, aplicar urea disuelta a razén de 5 g/litro de agua, realizando
una sola pasada uniformemente sobre las hojas. Las jabas pueden ser guardadas

fuera de los invernaderos para que se adapten al medio o ambiente.

La ventaja de este método es que es méas répido (20 dfas), desde el momento

del desbrote hasta el transplante.

El desarrollo de los esquejes es robusto y répido y, lo fundamental, es que
el crecimiento es parejo, obteniéndose brotes uniformes. Se se utiliza ninguna fito-

hormona (4cido giberélico).

El manejo es méds fécil y répido, logrdndose un 100% de prendimiento en campo
sin mucho cuidado. La obtencién de esquejes es més limpia, ya que no hay contacto
directo de la herida con instrumento alguno y no se corre el riesgo de contaminar

con virus y bacterias los tubérculos y esquejes.

La gran desventaja de esta técnica; es la baja taza de multiplicacién, aproxima-

damente 12 brotes por tubérculo grande y por cosecha.

La utilizacién de jabas como cama de enraizamiento tiene una serie de ventajas:
Muy manuable, se puede transplantar a distancias sin dafiar esquejes, brotes o tubér-

culos.

Para el transplante, sale la capa de sustrato como un pequefio colchén que
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se puede fraccionar con los esquejes y transplantarlos fécilmente con pan de tierra.

c. Esquejes de tallo juvenil

La multiplicacién por esquejes de tallo juvenil se inicia con plantas fisiol6gica-
mente jévenes; estas deben tener de 5 a 8 hojas simples. La planta madre puede
provenir de esquejes de brotes, pldntulas in vitro, esquejes de tallo lateral, tuberculi-

llos, o de tubérculos pequefios. Realizar las fertilizaciones similares a plantas madres.

Para comenzar a cortarlas, se debe sequir estrictamente las normas de asepsia
recomendadas:

Con una cuchilla o bisturl desinfectados, cortar el tallo aproximadamente
a 5 mm sobre la hoja basal sin dafiar la yema axilar y propiciar el almacenamiento
de la yema; el corte debe ser limpio y perpendicular al tallo sin dafiar la hoja.

Se pueden realizar varias cosechas (4 a 8 cortes).

El tallo seccionado es segmentado en porciones de tallo con hoja y yema axilar.
El nimero de esquejes que se pueden obtener por cosecha, varia de 5 a 10; el nimero
de esquejes aumenta en las siguientes. Los cortes en las posteriores cosechas son
similares a lo explicado anteriormente. Para asequrar el enraizamiento de los esquejes,
aplicar una hormona de enraizamiento (polvo o liquido).

El enraizamiento del esqueje se efectia en cama de arena. La hoja y la yema
deben estar sobre la superficie y la porcién del tallo en contacto con la arena presio-

nando la arena alrededor del esqueje.

Mantener himedo la arena durante el proyecto de enraizamiento. EI desarrollo
de las ralces adventicias sucede entre los 20 a 25 dias del enraizamiento.

Los esquejes son transplantados en campo, llegando a producir hasta 500 g;

pueden ser transplantados en camas y macetas para produccién de semilla pre-bésica.

d. Esqueje de tallo adulto

A la senescencia de las plantas madres, se separan los tallos. Nétese el amari-

llamiento de las hojas basales. Tomar el tercio medio del tallo. Los esquejes de
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la parte inferior se secardn muy répido y formarén tuberculillos muy pequefios; los
del tercio superior casi no producen tuberculillos y tienden a producir raices y brotes

aéreos.

Para realizar el fraccionamiento, sequir estrictamente las normas de asepsia:
Lavarse las manos e instrumentos, usar gquardapolvo limpio, etc. Evitar el dafio
del follaje, utilizar una toalla desinfectada para fraccionar el tallo. El esqueje debe
tener una hoja, su yema y un pedazo de tallo (3 cm). La mejor formacién y tamafio

de tuberculillos los producen los esquejes con hojas grandes.

Los esquejes recién cortados deben ser cubiertos con papel toalla himedo

para evitar el marchitamiento.

El medio de tuberizacién consiste en una cama de arena con buen drenaje,

la arena debe permanecer himeda, el espesor de la capa debe tener de 10 a 12 cm.

En la arena, abrir pequefios surcos y colocar los esquejes con la hoja sobre
la superficie, yema y tallo bien adentro, tapar con la arena y presionar con las yemas
de los dedos para asequrar el contacto del esqueje y la arena. No se utilizan hormonas

de enraizamiento.

Los distanciamientos son relativos al tamafio de las hojas (entre 5 a 8 cm).
La formacién de los tuberculillos comienza una o dos semanas después de la siembra

dependiendo de la variedad.

El nimero de tuberculillos, obtenidos por esquejes de tallo adulto por planta,
varfa dependiendo de la variedad y la época del afio, nimero de tallos y del tamafio
de la planta. Sequin experimentos realizados por el Centro Internacional de la Papa,
reportan entre 80 a 120 tuberculillos. En el proyecto de semilla de papa, se ha

llegado a producir entre 15 a 30 tuberculillos.

Para el brotamiento de los tuberculillos, recomendamos almacenarlos en un

ambiente fresco, con luz difusa y en forma natural.

e. Fraccionamiento de tubérculos

En un programa de semillas es fundamental incrementar el mayor ndmero

de plantas posibles, utilizando diversos métodos de propagacién como el fracciona-
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miento de tubérculos.

Este método es recomendado para algunos casdgs y en algunas variedades.

Se debe tener en cuenta factores diversos como edad fisiol6gica del tubérculo, periodo

vegetativo, nimero de yemas, grado de susceptibilidad a enfermedades del suelo,

contenido de materia seca, etc.

Para el fraccionamiento generalmente se utilizan tubérculos grandes de 19

( de 80 g) y de 22 (60 g), aprovechando primeramente los brotes (desbrotado manual),

y

luego fraccionar los tubérculos.

Seguir estrictamente las normas de asepsia antes de iniciar el trabajo.

Preparar en dos recipientes medianos (de 12 litros) una solucién jabonosa,

y en el otro, hipoclorito de calcio al 10%.

Para los cortes utilizar un juego de 4 cuchillos y unas tablas pequefias desin-
fectadas.

El primer paso consiste en sumergir los cuchillos en hipoclorito de calcio y
luego sumergir en la soluci6n jabonosa, para evitar posible contaminacién por
virus y otros patégenos.

Tomar el tubérculo recién desbrotado con la mano limpia y colocamos sobre
la tabla desinfectada y con un cuchillo realizamos el corte longitudinalmente
teniendo en cuenta la ubicacién de las yemas, tratando que en ambas fracciones

tengan igual nimero de yemas.
El corte debe ser limpio y se debe separar completamente ambas fracciones.

Unir las mitades del tubérculo una contra otra y guardarlas con mucho cuidado
en una jaba para la cicatrizacién de las heridas.

Algunos autores recomiendan no partir completamente el tubérculo para la
cicatrizacién y solo separarlos al momento de la siembra, pues, no hay ninguna
diferencia en los resultados de siembra, pero se ha observado que estén maés
propensas a descomponerse, ya que al separarlas dejan una herida por la cual

ingresan ciertas plagas.

Una vez realizado el corte, sumergir el cuchillo en hipoclorito de calcio y

utilizar otro cuchillo para el corte del siguiente tubérculo y asf sucesivamente.
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f.

Entre los 10 a 15 dias la herida habré cicatrizado y procederemos a separar
las mitades para asegurar la cicatrizacién completa; podremos observar que

las yemas han desarrollado rédpidamente y estdn aptas para la siembra.

En el campo, los tubérculos serdn colocados sobre el fondo del surco con la
herida hacia abajo con mucheo cuidado, sin dejar caer de alto los tubérculos

(ver gréfico 6).

Tuberculillos esquejes

La siembra directa de tuberculillos de tamafio 72 (- de 1 g) en campo no es

recomendable por ser muy pequefios y no tener suficiente fuerza para llegar a emerger

a la superficie.

Se ha ideado un método para aprovechar los tuberculillos y obtener pequefias

pléntulas y transplantarlas en campo, evitando stress alguno de transplante. En

las diversas cosechas de tubérculos pre-bésicos en los invernaderos, generalmente

se observa un alto porcentaje de tubérculos pequefios, especialmente cuando proceden

de pléntulas in vitro, llegando a més del 25% de la produccién total de tubérculos;

ademds producir tubérculos pre-bésicos tiene un costo elevado.

El primer paso consiste en almacenar los tuberculillos en un lugar fresco y
con bastante luz difusa para obtener brotes fuertes; en muchos casos, observa-

remos hasta tres pequefios brotes, normalmente presentan un brote apical.

Preparamos una jaba desinfectada y como medio de enraizamiento utilizaremos
sustrato preparado y esterilizado ( 5 cm de espesor), idéntico como para esquejes

de brotes.

Con una pinza desinfectada colocar en los agujeros los tuberculillos con los
brotes hacia arriba, luego tapar los brotes con los dedos presionando suave-

mente al sustrato para no dafiar.

Aplicar una formulacién compuesta de NPK disuelta en agua (idem a brotes).

Los brotes emergen a los pocos dias (8 a 10), estando aptos para el transplante
entre los 15 a 18 dias. Con el mayor cuidado y asepsia llevarlos al campo
y transplantarlos a distanciamientos de 10 a 15 cm de planta a planta y en

surcos normales.
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PROYECTO DE PRODUCCION DE SEMILLA BASICA DE PAPA

El proyecto de produccién de semilla-tubérculo pre-bésico de papa viene desarro-
llando un sistema de produccién (ver figura 1) en base a alternativas que se han ido

adaptando a nuestras necesidades.

- Pléntulas in vitro
a) Para invernaderos - Esquejes de tallo lateral
PRE BASIC - Tuberculillos sembrados directamente en camas

- Tubérculos para plantas madres

- Esquejes de brotes (desbrotados directos)
b) Para campo - Tuberculillos esquejes
BASIC - Fraccionamiento de tubérculos

- Tubérculos (siembra directa)

La obtencién de tubérculos por esquejes de tallo juvenil y esquejes de tallo

adulto se realiza en casos muy especiales.

Los diferentes métodos de propagaci6n aplicados en el proyecto han dado buenos
resultados en la produccién de semilla PRE BASICA y BASICA, por ser métodos
sencillos; ademés, no se requiere de mucha mano de obra e infraestructura muy

sofisticada.

Responden bien a nuestras condiciones y son répidas y aplicables a nuestra
realidad. Si bien el costo de produccién es un poco alto y se justifica por los buenos
resultados obtenidos en pocos afios dando un gran avance tecnolégico en el cultivo

de la papa.

Cuadro 2. Comparacion de produccion entre plantulas in vitro, tuberculillos
y esquejes de tallo lateral.

Nimero de tubérculos producidos en un metro cuadrado

Plantulas in vitro Tuberculillos Esquejes tallo lateral
Ne de tubérculos
por metro cua- 600 a 1,000 300 a 600 150 a 300
drado
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4 MULTIPLICACION DE SEMI_LA DE PAPA EN EL. CAMPO

v
Lourdes Pretell *
Rafael Orellana *

En los Jltimos afios se han acumulado experiencias en el campo cientifico
y productivo en el cultivo de papa, permitiendo obtener altos rendimientos. Esto
fue alcanzedo gracias a la introduccién y aplicacién de tecnologfas desarrolladas
para nuestras condiciones, que permiten obtener en corto tiempo material de alta

calidad que garantice buenos rendimientos otorgando de esta manera una rentabilidad
adecuada al cultivo.

La produccién del material libre de virus en un campo agricola se dificulta
debido a: '

a. Que la multiplicacién acelerada en un perfodo corto debe mantener las condicio-

nes fitosanitarias disminuyendo las posibilidades de infecci6n.

b. Todas las medidas y labores estén dirigidas para que en la primera mitad de
su periodo vegetativo se creen las condiciones para el desarrollo y crecimiento
de la planta, y en la sequnda mitad al contrario, para coadyuvar el crecimiento
lento del follaje o la interrupcién de la secuencia del perfodo vegetativo, para
luego realizar la cosecha. '

En base a estas premisas, proporcionamos la secuencia agrotécnica del manejo
y produccién de semilla badsica de papa.

* Especialistas en Produccion de Semilla Bdsica de Papa, E.E. Santa Ana, Huancayo,
INIAA, Peru.
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Eleccién del terreno y su antecesor

Para el uso més efectivo de la tierra, manteniendo en niveles altos las propie-
dades fisicas del suelo (estado. estructural y textura) en consecuencia, las condiciones
més favorables de humedad, aereacién y fertilizacién, tienen gran significado en
rotacién de cultivos de una campafia a otra cientificamente planificada para un tiempo
relativamente largo, lo cual ofrece un medio agrotécnico activo de control de malezas,
plagas y enfermedades, y del uso correcto de la tecnologia para el incremento de

la productividad.

El lugar para la ubicacién del semillero se determina por las particularidades
biolégicas del cultivar, necesidades de agua y nutrientes, susceptibilidad a plagas

y enfermedades, capacidad de proteger al suelo de la erosi6n, etc.

En el caso de papa tenemos en cuenta que los predecesores dejan mayor canti-
dad de residuos vegetales, asl tenemos que los mejores para papa son: Gramineas,
si estas se cultivaron con fertilizantes orgénicos o minerales, y lequminosas anuales.
Pero tomamos en cuenta que el malz, arveja y trébol contribuyen a la conservacién
de la poblacién nematolégica del suelo, mientras que la avena, vicia, trigo, cebada
y centeno, favorecen a la disminucién de dicha poblacién. Si se mantiene el terreno

barbechado durante una campafia la poblacién précticamente desaparece.

Todo semillero responde también a otras condiciones: .

- Debe estar aislado por lo menos de 200 - 500 m de otro cultivar de papa u
hortalizas.
- Es recomendable que esté rodeado de bosques, pastos perennes o gramineas

carentes de malezas.

- No ser cultivado por lo menos tres afios con papa.

Preparacién del suelo

Es la labor agricola que garantiza:

- Mantener en niveles altos las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
- La acumulacién de humedad y nutrientes minerales u orgénicos en forma asimi-

lable para su uso efectivo.
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El mejor control de plagas, enfermedades y malezas.

La activacién de los procesos micrabiolégicos.

‘La creaci6n de mejores condiciones para la siembra (humedad, aereacién,
fertilidad).

Proteger al suelo de la erosién.

Por lo tanto, diremos que es la labor més activa que influye en el suelo, su

fertilidad y los rendimientos del cultivar.

La preparacién también garantiza su efectividad solo si se realiza en determina-

da secuencia. En general, se compone de dos partes:

b.

Preparacién bésica o barbecho: Consiste en la transposicién de todas las partes
de la capa arable, y se realiza en toda su profundidad, dependiendo del prede-

cesor, presencia de malezas y condiciones climéticas.

En caso de excesos de residuos vegetales, estos se trituran con rastras de
discos, luego se efectia el barbecho en sf a una profundidad de 25 a 30 cm.
Seguin el grado de mullidez del suelo se realiza el sequndo barbecho en sentido

transversal.

Preparacién pre-siembra: Laber que sirve para crear una capa granulada y
mullida, con una superficie nivelada; conservar la humedad acumulada y como

medio de control de malezas y plagas.

Se realiza con las rastras de disco a 15-20 cm de profundidad, pudiéndose
incluir materia orgénica al suelo. El nGmero de pasadas con rastra depende
del grado de mullidez del suelo que se obtenga. Las siguientes son en sentido

transversal a las anteriores.

La preparacién del suelo mientras més profunda mejor, ya que daré la posibili-

dad de aumentar la capa potencial en la cual se desarrollaran los tubérculos. Por

eso, con barbechos poco profundos el aporque es més dificultoso y mal ejecutado,

trae consigo la formacién de tubérculos pequefios ubicados en la superficie e influye

negativamente en los rendimientos.

Experimentalmente se tiene datos al respecto:

Barbecho sin profundizar (yunta) y sin fertilizante ....c..... 10,6 TM/ha de rend.
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Barbecho profundo (30 cm) y sin fertilizante «ccceceeeee 12,6 TM/ha
En lo que se refiere a la calidad del tubérculo se tiene:

Barbecho a 15 cm de profundidad .cccceceeseccececcececcececses  16,9% de almidén.
Barbecho a 30 cm de profundidad 17,9% de almidén.

La compactacién del suelo también influye en el brotamiento:

- DenSidad dEI SUBIO: 1,5 gl"/CC secceccscccccccsccccccce 8 21'27 C"BS brotamiento tOtBl-

1,1 gr/cc . a 15-20 dias brotamiento total.

Fertilizacién

Se sabe que en 1 TM de cosecha (tubérculos, follaje y residuos radiculares)
contiene un promedio de 4,8 kg de N, 2,2 kg de P205 y 10,3 kg de KZO’ por lo cual
se deduce que la papa consume més K, luego N y menos P. Estos datos tendremos

en cuenta durante el célculo y uso de los fertilizantes.

La exigencia a sustancias minerales aumenta bruscamente con el incremento
de la cosecha, pero este no es directamente proporcional. La papa responde positi-
vamente a los fertilizantes, sean orgdnicos o minerales, pero considerando la influencia
de las particularidades del suelo, composicién quimica del fertilizante y su asimilidad

y la variedad cultivada.

Abonos orgénicos: El estiércol es el de mayor uso. Este, ademés de contener todas

las sustancias indispensables (macro y micronutrientes) sirve de fuente complementaria

de la nutricién del carbono.

Su efectividad depende de las condiciones suelo-clima y el grado de desintegra-
ci6n (es recomendable utilizar estiércol semi-podrido, o sea, de 4 a 8 meses de con-

servacién).

Ademds del estiércol, se utilizan otras formas de abonos orgénicos como turba
o compost (turba - estiércol). Para incrementar su efectividad, se mezcla compost
con abonos minerales especialmente nitrogenados. De todas maneras, los abonos
orgénicos coadyuvan a mejorar las propiedades cualitativas y cuantitativas del tu-

bérculo.
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A altas dosis de estiércol la respuesta de la papa es positiva; sin embargo,
en el incremento gradual de los rendimientos, su composicién econémica del abono
orgafico disminuye, pero altas dosis se emplean en zonas de altura ya que a su cuenta

se mejora la aereacién y el régimen calorifico del suelo.

Los abonos orgénicos pueden ser incrementados de dos maneras: Al voleo,
distribuyendo equitativamente por toda la superficie del suelo, y en el surco, durante
la siembra. Este permite el uso més econémico durante la campafa. Igual influencia

se observa con la incorporacién de abonos verdes, asl por ejemplo:

Comparativo de dosis de abonos verdes de Lupinus en papa:

Masa verde de Lupinos en Rendimiento

1 ha (TM) TM/ha % al testigo
Sin abono verde (testigo) 4,45 100 %

18 9,53 214 %

36 13,78 310 %

54 16,08 355 %

Abonos minerales: La cantidad a utilizarse se establece segun los célculos de la

cosecha planificada, calidad de los fertilizantes y las condiciones del suelo, para
lo cual se deben utilizar los mapas cartograficos sobre la acidez y el contenido de

los elementos principales.

El célculo de la dosis se realiza no por lo que se estd incluyendo, sino por
los perfodos de la méxima exigencia de nutrientes por la planta, lo que se decida

seqin los siguientes datos:
a. El uso de sustancias nutritivas por cada unidad de peso de produccién, conside-
rando la méxima exigencia de cada variedad.

b. Contenido de los principales elementos en formas méviles (lavables por esco-

rrentfa y materia orgénica).

c. Coeficientes de uso (absorcién) de los principales elementos del suelo y de

los fertilizantes a usar por la planta.

Si no se tienen estos datos, se recurre al andlisis del suelo. en el laboratorio
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respectivo, cuyos resultados indicardn las dosis recomendables y més cercanas al
éptimo. Estas dosis se ejecutan estrictamente ya que el exceso o insuficiencia de
nutrientes provoca defectos cuyos sintomas son féciles de confundir con el de las

enfermedades virésicas.

La inclusién de micro elementos se hace necesaria si su insuficiencia provoca

los sintomas de clorosis, especialmente en plantas transplantadas por esquejes.

Preparacién del tubérculo

Para la siembra se utilizan tubérculos sanos, sin dafos, bien desarrollados

y tipicos de cada variedad. La preparacién incluye las siguientes operaciones:

a. Seleccién de los tubérculos por se medida y peso.
b. Selecci6én y exclusién de tubérculos enfermos y dafiados.
c. Tratamiento y curacién.

A unos 10-15 dias antes de la siembra los tubérculos grandes (mayores de
80 g) se fraccionan, tal que las fracciones tengan igual nimero de yemas. Al momento
del fraccionado los instrumentos son desinfectados por cada corte. EI transporte

del almacén al campo se realiza cuidadosamente, evitando dafios mecénicos.

Siembra

Es preferible hacer los surcos momentos antes de la siembra, luego se colocan
los fertilizantes, ya sea en forma de chorro continuo o de golpes, después son mezcla-
dos con un poco de tierra para evitar posibles dafios que los fertilizantes puedan

ocasionar.

Los tubérculos se ubican con el 4pice hacia arriba, los cuales son tratados
con algin desinfectante (PCNB), juntamente con la aplicacién del insecticida-nemati-

cida granulado, para luego ser tapados con maquinaria o manualmente.

La siembra puede realizarse en tres tipos de surco:

a. Surco en cresta
b. Semi cresta
C. Liso
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L a densidad de siembra se decide dependiendo de:

a. Calidad del material a sembrarse
b. Variedad y nivel tecnolégico

c. Objetivo del cultivo

d. Condiciones del factor suelo-clima.

La profundidad de siembra y el distanciamiento entre tubérculos depende del
tamafio de los tubérculos; si estos son grandes, el distanciamiento y profundidad

serdn mayores que los tubérculos pequefios.

Los tubérculos fraccionados se siembran a modo de unidades de planta. En

el caso de esquejes enraizados, el distanciamiento es igual al de los tubérculos.
Cuidados y manejo

Estas labores garantizan la aceleracién en la germinacién, limpieza de malezas
y la sequridad contra el ataque de plagas y enfermedades. Para esto se realizan
las siguientes operaciones:

- Aplicacién del herbicida pre-emergente, es decir a unos dias después de la
siembra.

- Remocidén del entre surco después de la emergencia total.

- Aplicacién de pesticidas foliares segun evaluacién, tantas veces sea necesario.

- Descarte de plantas virosas: Dos veces antes y una después del aporque.

- Ejecucién del aporque con fertilizacién nitrogenada.

- Eliminacién del follaje sea quimica o manualmente; en este caso los instrumentos

se desinfectan después de cada corte.

Riegos

El riego es una forma de direccién del desarrollo y crecimiento de la planta
para el incremento de sus rendimientos. Cabe recordar que gracias a los riegos
la efectividad de los fertilizantes se incrementa. En caso de papa las normas de
riego oscilan de 500 a 800 metros cibicos por ha y pueden realizarse de diferentes

maneras, pero las més comunes son por aspersién y gravedad.

Si el riego es por aspersién, antes se remueve la tierra en los entresurcos,
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lo cual coadyuva a la mejor absorcién, disminuye la formacién de corriente y esco-

rrentia y puede controlarse la formacién de barro.

Si el riego es por gravedad, el agua debe correr por el entresurco, tratando
de que no tenga contacto directo con la planta y lleque a esta por capilaridad.
Después de cada riego se remueve la tierra para evitar la compactacién del suelo.
Los riegos se interrumpen después de la maduracién de la masa bésica de los

tubérculos.

Cosecha

Como referencia se toman los sintomas de maduracién, secado o marchitez
del follaje, formacién de céscara suberizada del tubérculo, secado de los estolones

y su fécil separacién de los tubérculos. La cosecha incluye dos operaciones:

- La recoleccién

- El pallaqueo

Ambas pueden realizarse mecénica o manualmente, pero tratando de no ocasio-

nar dafios mecénicos.

Seleccién
Consiste en la ejecucién de dos operaciones simulténeas:

- Agrupacién de los tubérculos segin su tamafio y peso.
- Exclusién de tubérculos deformados, dafiados y no tipicos de la variedad.

Desinfeccién

En el tratamiento y curacién de la semilla-tubérculo seleccionada y consiste

en las siguientes operaciones:

- Lavado del tubérculo.
- Tratamiento con fungicida.
- Tratamiento con bactericida.

- Tratamiento con insecticida.

Los tratamientos se realizan bajo sombra, el tiempo de cada tratamiento depende
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del producto que se utiliza.

Almacenamiento

Los tubérculos semilla después de ser seleccionados, clasificados y desinfectados,
son ubicados en los almacenes de luz difusa, sea en forma de bandejas, médulos
cajones o jabas, también previamente desinfectados. Debido a que la luz difusa
acorta el tamafio de los brotes, manteniéndolos cortos y vigorosos, listos a ser sembra-
dos en campo, disminuye el efecto de la dominancia apical, reduce las pérdidas durante

el almacenamiento y en el campo, promueve una mayor y temprana emergencia.

Distribucién

La semilla bésica obtenida en el campo es distribuida a agricultores, semilleris-
tas, previa calificaci6én y en participacién de Instituciones (CIPA, Ministerio de Agri-
cultura, ENCI y Banco Agrario) y organismos (PICPA, SENASE, etc.) en sacos espe-
ciales de 60 kg, a los mismos que se adhieren etiquetas donde se menciona la variedad,
generacién, calificacién obtenida en las evaluaciones y productos con que se trataron
la semilla.

El precio de la semilla es fijado por una comisién multisectorial en la que
intervienen los productores, Banco Agrario, Ministerio de Agricultura, CIPA, etc.,

y siempre es un poco méas alto que el precio de la semilla autorizada.
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“ ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DE SEMILLA BASICA DE PAPA

v
Percy Vilca *

Costo de produccién de un determinado proceso productivo es la suma de
todos los gastos efectuados, en las actividades e insumos involucrados durante las
distintas etapas del proceso productivo. Los costos pueden ser variables (CV) y fijos

(CF), en consecuencia, el costo total es la suma de los costos fijos y variables:
CT=CF+Cv (1)

Los costos variables cambian cuando varla el nivel de actividad. Ejem.: Ferti-
lizantes, semilla, mano de obra directa, etc. Los costos fijos generalmente no cambian
cuando el nivel de la actividad cambia, pero si ocurren grandes cambios los costos
fijos también cambian, ejem.: Mano de obra permanente, reemplazo de maquinaria,
gastos de viajes administrativos, etc.

El costo unitario (Cu), serd el costo total dividido entre la cantidad pro-
ducida (Q):

Cu= CT (2)

*  Especialista Agroeconomista del Convenio INIAA-CIP-COTESU, Peru.
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El ingreso total (IT) son los ingresos que se obtienen por la venta de la pro-

duccién (Q) a un precio (P) determinado:
IT = P.Q (3)

Suponiendo que el productor compra todos sus insumos y vende la totalidad

de su produccién, su ingreso neto (IN) estard dado por la siguiente relacién:

IN=IT -CT
IN=PxQ-CV-CF (4

Una relacién util que se deriva de las ecuaciones anteriores es la Rentabilidad
Neta (RN):

RN = IN (5

CT

ESTIMACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

En todo procedimiento de estimacién de costos, una primera tarea a realizarse
es la identificacién de los costos variables y los costos fijos, con el objetivo de tener
una idea de la magnitud del cambio en costos que ocurren cuando se amplia o reduce
una 0 més actividades. Los costos variables (Directos) afectan el nivel de produccién
(ejem.: Fertilizantes) y los costos fijos no tienen un efecto inmediato sobre el nivel

de produccién.

Para identificar los costos variables, es preciso conocer detalladamente todo
el proceso productivo. Conocer todas las actividades, todos los elementos que inter-
vienen en el proceso de produccién, a fin de efectuar sus respectivos registros técni-

cos: Tiempo de trabajo, dosis, cantidad de insumos, etc.

El registro del precio y la cantidad de los insumos empleados es el punto criti-
co que determina la calidad de los célculos finales. La mano (;Ie obra y equipo son,
por lo general, dificiles de medir, sobre todo si se trata de extensiones pequefias.
El registro de insumos como fertilizantes, pesticidas, semilla, etc., es relativamente

sencillo.
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La mano de obra: La recoleccién de datos sobre la mano de obra responde a los
siguientes objetivos: Establecer la cantidad total de trabajo para el proceso produc-

tivo y la cantidad de trabajo a nivel de cada actividad (tiempo de operacién).

Tiempo de operacién: Es la suma de los tiempos de tareas efectuadas coordinadamen-
te. Tiempo de tarea, es el tiempo necesario para la ejecucién de trabajos bien defi-
nidos, efectuados por una o varias personas. En la duracién neta del trabajo, se

incluyen el ti;mpo de transporte, la puesta en marcha y el acabado de la tarea.

La medida de los tiempos de trabajo se realiza bien en dias o en fases de

trabajo, segin el grado de precisién deseado. Existen dos procedimientos:

- Registro continuo del trabajo, permite obtener los tiempos de tarea medios.
- El cronometrado, es més preciso y permite la medida de los diferentes elementos

que componen la tarea.

Equipo y maquinaria: La medicion del uso del equipo agricola se realiza en base
a una hora, para asignar exactamente los costos de uso en la actividad que el equipo

interviene.

La sequnda tarea, para la estimacién de los costos de produccién, es determinar

los precios de campo de los insumos, mano de obra y equipo.

EL PRECIO DE CAMPO DE LOS INSUMOS

Los ineumos que se compran y se usan durante el ciclo productivo, generalmente
se valoran en base a los precios por menor. A este precio deben agregarse los costos
de transporte desde el lugar de compra hasta el lugar de uso final.

El precio de campo de la mano de obra contratada, es la tasa de salario para los
trabajadores en la zona, més el valor de los pagos no monetarios como la comida,
almuerzo y otros. Normalmente, el precio de la mano de obra contratada no es
el mismo durante el ciclo de cultivo del 4rea, se dan perfodos donde el salario es

més alto que en otros.

La mano de cbra permanente, para la distribuci6n de estos gastos es necesario consi-
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derar el tiempo de trabajo directo realizado en cada actividad.

El precio de campo del equipo, se determina a partir del precio al por menor. Una
forma de obtener un costo por hectérea de uso, de manera aproximada, es dividiendo
el precio al por menor entre el perlodo promedio de vida Gtil aproximado del equipo
(en afos, meses), luego dividir entre el nimero promedio de hectéreas sembradas
por campafia. No es demasiado preciso estimar estos costos, puesto que varian comple-
tamente de una situacién a otra. Otros elementos que deberfan considerarse en
la estimacién son los intereses sobre la vida util, la depreciacién, mantenimiento,
reparaciones, combustible, lubricantes. En este caso, puede tomarse como referencia

la informacién de los gastos de este equipo en otras campafias.

ESTIMACION DEL INGRESO TOTAL (IT)

El ingreso total es el valor total de la produccién. Se obtiene multiplicando

el total de la produccién por el valor del producto, segin la unidad de medida usada.

Una manera de valorar la produccién es utilizando el precio de mercado; eviden-
temente deben deducirse los costos que representan colocar el producto en el mercado
(seleccién, envase, almacenamiento, transporte, etc.) y este precio no es necesaria-

mente el establecido oficialmente por las autoridades.

Para estimar el Ingreso Total se necesita registrar el rendimiento de la cosecha
(por calidades y grados de sanidad) y el precio a nivel de campo para cada calidad

y grado de sanidad en el momento de la cosecha o el momento de la venta.

EL COSTO DE CAPITAL

Este costo depende del periodo durante el cual los recursos han de estar compro-
metidos, se expresa como una tasa por unidad de tiempo (afio) denominada tasa de

interés (r). Este costo se calcula segin cada caso:

- Si el c;apital es obtenido en préstamo, el costo del capital serd la tasa de

interés pagado.
- Si el capital es propio, se considera la tasa de interés normal en el mercado.
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- Si es dificil de averiguar la tasa de interés en el mercado, esto puede calcularse

en base a la tasa anual de inflaci6n, més 10%.

ESTIMACION DE COSTOS Y RENTABILIDAD
BAJO CONDICIONES INFLACIONARIAS

Generalmente, los costos de produccién se estiman asumiendo que el costo
de los insumos, y la tasa de interés permanecen constantes durante el tiempo que
dura el proceso productivo. Este supuesto no se cumple en los procesos productivos
afectados por la inflacién. En esta situaci6n el IN, la RN y r deben calcularse de

la siguiente manera:

IN = P x Q - ££Cj,t Xj,t - CF

Donde: IN = Ingreso Neto
P = Precio del producto
Q = Cantidad producida (Rendimiento)
Cj,t = Costo del insumo j -ésimo aplicado en el momento t -ésimo del
proceso productivo
CF = Costos fijos actualizados al momento de iniciar el proceso productivo

La rentabilidad neta se calcularfa de la siguiente manera:

RN = IN

££Cjt Xjt + CF
jt

La tasa de interés (r) deberia calcularse de la siguiente manera:

tt Rt . Tt
£
3 Tt
Donde: Rt = tasa de interés en el perfodo t-ésimo del perfodo productivo
Tt = nimero de meses que dura el perfodo t-ésimo
Z Tt = nimero de meses que dura el periodo productivo
t

La informacién necesaria para efectuar los célculos es la siguiente:

- Cantidad de cada insumo usado en el proceso productivo y el momento en

que se usé.

170



- Costo del insumo en el momento en que se adquirié

- Valores de la tasa de interés mes a mes durante el tiempo que duré el proceso
productivo

- Precio del producto al momento de su venta

- Cantidad producida

IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DEL COSTO DE PRODUCCION

Las caracteristicas peculiares de la actividad agricola, tales como su estaciona-
lidad, sensibilidad a las condiciones climéticas, superposicién de actividades, existen-
cia de variables no controlables, dificultan la estimacién y el célculo de los costos

de produccién.

Algunas aplicaciones y usos de los costos de produccién se enumeran a conti-

nuacién:

- Permite la comparacién del costo de produccién en el precio de venta del

producto.

- La mayor utilidad de los costos de produccién estd en algunas aplicaciones
para evaluaci6n de alternativas de produccién estableciendo la ventaja eco-

némica.

Andlisis de presupuesto parcial para dos tecnologias alternativas

Esta técnica de anAlisis permite organizar informacién sobre costos y benefi-
cios, comparar los cambios en los costos y beneficios derivados del uso de alguna

alternativa de produccién.

Se denomina presupuesto parcial porque no se consideran todos los costos
ly beneficios, sino solo aquellos que cambian por el uso de alternativas distintas.
Permite comparar tecnologias de produccién diferentes sin necesidad de conocer

un costo total de produccién.

Se asume que todos los insumos se compran y se vende toda la produccién,
se deben identificar los costos que varfan por el uso de las alternativas (CV) y aquellos

que permanecen iguales (CF) con el objeto de registrar la informacién pertinente.
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Si el IN estd dado por la siguiente ecuacién:
IN-IT-(CF -CV)=IT-CF -CV

El cambio en el IN ( IN), resultado del uso de tecnologlas diferentes, es la
diferencia entre el cambio de ingresos y costos.

AIN = AIT -ACF -ACV
Por definicibn ACF =0

El cambio en el IN es:
4 IN=4IT-4CV

La ventaja econémica de una alternativa sobre otra se establece con la tasa
de retorno (TR), y el cambio en el ingreso neto (4 IN)

TR =IN
Cv

La tasa de retorno mide la retribucién de cada unidad monetaria adicional
que valga la pena invertir en el uso de la tecnologia alternativa. Los criterios a

considerarse para la evaluacién de las alternativas son:

si "AIN <0 se descarta la tecnologia propuesta

si AIN>0 y ACV>0 la tecnologia propuesta es mejor

si. AIN>0 y ACV>0 se necesita calcular la tasa de retorno. A mayor 4IN y
més alta tasa de retorno la ventaja econémica de una alternativa sobre otra

serd mayor.

La rentabilidad de semilla mejorada, puede ser examinada desde el punto de vista
de los productores y de los usuarios.

Produccién de semilla mejorada: Los agricultores producirdn semilla mejorada cuando

sus beneficios netos sean mayores que los obtenidos produciendo papa de consumo:
Beneficio Neto (semilla mejorada) Beneficio Neto (papa consumo)

BNs > BNc
Ps Rs - Cs>Pc Re - Cc

Donde: Ps = Precio semilla mejorada
Cs = Costos de produccién de semilla mejorada
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Rs = Rendimiento en términos de semilla mejorada
Pc = Precio de la papa consumo

Cc = Costos de produccién de papa consumo

Rc = Rendimiento en términos de papa consumo

Uso de semilla mejorada: Los agricultores comprarén semilla mejorada solamente
si pueden obtener beneficios netos mayores que los obtenidos usando su propia semilla
o semilla corriente:

Beneficio Neto (semilla mejorada) Beneficio Neto (semilla corriente)

BNs » BNc
Pc Rs - Cs > Pc Rc - Cc

Donde: Pc = precio de la papa consumo
Cs = costo de produccién usando semilla mejorada
Cc = Costo de produccién usando semilla corriente
Rs = rendimiento usando semilla mejorada