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PRESENTACION

El Programa Regional de Investigacion e Innovacidn por Cadenas de Valor Agricola (PRIICA]
tiene como objetivo contribuir a incrementar la disponibilidad y el acceso de los alimentos en
cuatro cadenas de valor. Contd con el financiamiento de la Unién Europea (UE), y fue adminis-
trado por el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura ([ICA) y ejecutado a
nivel regional mediante los institutos nacionales de investigacion agricola (INIA).

Para el caso de Costa Rica, el proyecto fue ejecutado por el Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Para ello se desarrolld el proceso investiga-
tivo en coordinacion con diversos actores de los sectores publico y privado de la agrocadena
de la papa. Se integraron grupos de estos actores en las diferentes regiones agroecoldgicas
con potencial para este cultivo, con el propdsito de impulsar innovaciones tecnoldgicas que
pudieran mejorar la competitividad y la agregacion de valor en toda la cadena del cultivo de la
papa. Sobresale la participacion y la colaboracion de las Agencias de Extensidn Agropecuaria
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG) de esas regiones, que desempefan un papel
fundamental en los procesos de innovacion de las tecnologias generadas.

Una de las iniciativas del PRIICA fue promover la agricultura familiar, coincidiendo con la
Politica de Estado del Sector Agropecuarioy el Plan Nacional de Desarrollo, las cuales cumplen
una funcion trascendental en el ambito rural y territorial, desde el punto de vista econdmico,
social, cultural y ambiental. La agricultura familiar contribuye con la produccidn sostenible de
alimentos, con la seguridad alimentaria a largo plazo y con la preservacidn de la biodiversidad
y herencia cultural de las comunidades rurales. Asimismo, con este proyecto se promovié la
equidad de género, con una amplia participacion de las mujeres y los jovenes en la actividad
productiva. En este marco, el cultivo de papa en Costa Rica tiene una gran importancia econd-
mica y social y forma parte de la dieta del costarricense. Se encuentra incluido dentro de los
alimentos que componen la canasta basica alimentaria por su gran valor nutritivo, disponibi-
lidad y acceso durante todo el ano.

El objetivo de este manual es servir como una herramienta de apoyo técnico para todos los
actores de la cadena de produccién. Es un instrumento para actualizar conocimientos en
tecnologias y practicas del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) en Costa Rica. Se apoya
en experiencias y trabajos de investigacién de técnicos, profesionales y productores involu-
crados en el cultivo, para quienes expresamos el agradecimiento por sus valiosos aportes.

Las fotografias y los bosquejos incluidos en esta publicacion forman parte del proceso de
investigacion y transferencia de tecnologia en varias fincas del pais y pertenecen a los autores;
en caso contrario se indica la fuente.

Jeannette Avilés Chaves
Ricardo Piedra Naranjo






INTRODUCCION

La papa es originaria de la region andina de Sudamérica. Las primeras siembras se reali-
zaron cerca de las orillas del lago Titicaca, entre las fronteras de Perl y Bolivia (Henkes y
Dunn 1981). Existe evidencia arqueoldgica de que varias culturas antiguas, como la Inca, la
Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa. Aparentemente las especies de papa
cultivada se originaron a partir del nivel diploide (dos pares de cromosomas). Entre 160 y 180
de las 2000 especies de Solanum conocidas forman tubérculos, de las cuales solo ocho son
especies comestibles cultivadas (Pumisacho y Sherwood 2002).

A nivel mundial, las regiones con mayor extension cosechada son Asia y Oceania, con 8 735 961
hectareas y un promedio de produccién de 15,7 t/ha. Le siguen Europa, con 7 473 628 hecta-
reas y un promedio de produccién de 17,4 t/ha; Africa, con 1541,49 hectareas y un promedio
de 10,8 t/ha; América Latina, con 963 766 hectareas con un promedio de 16,3 t/hay, en Ultimo
lugar, América del Norte, con 615 878 hectareas y con el mayor rendimiento de 41,2 t/ha (FAO
2008).

El mundo afronta un desafio decisivo: garantizar la seqguridad alimentaria a las generaciones
presentes y futuras, para lo cual el cultivo de la papa juega un papel muy importante. En los
proximos 20 anos se prevé que la poblacion mundial crecerad en promedio unos 100 millones
de personas anualmente. Mas del 95 % de este aumento se dara en los paises en desarrollo.
La papa es un cultivo que produce mas alimentos por unidad de superficie en comparacion
con el arroz o el maiz. La tasa de crecimiento de este tubérculo en paises en desarrollo se ha
incrementado mucho desde el ano 2005. De las mas de 300 millones de toneladas de papa que
anualmente se producen en el mundo, méas del 50 % proviene de las naciones en desarrollo,

siendo el tercer alimento con mayor consumo a nivel global (superado por el arroz y el trigo]
(Bode s. f.].

La papa es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas altas de muchos
paises, con un consumo anual per capita creciente, que pasé de 17,42 kg/ano en 2002 a 20,84
kg/afio en 2012, de acuerdo con informacién del Programa Integral de Mercadeo Agropecuario
(PIMA] (Gutiérrez 2014).



En Costa Rica, el cultivo de la papa es una actividad a la que pequenos y medianos agricultores
se han dedicado durante muchos anos. Este tubérculo, de gran importancia para consumo
en fresco y para comercializacion industrial, ocupa una posicion preponderante en la canasta
basica. La principal zona productora de papa en el pais es la provincia de Cartago, donde se
cultivan alrededor de 2800 hectareas, sequida por Zarcero con 300 hectareas (MAG 2016).

La papa prefrita congelada representa el 90 % de todos los tipos de papa importada y ha
aumentado un 23 % en los Ultimos cuatro afos. Se consumen 36 t/dia de papa prefrita conge-
lada, con respecto a 4200 t/afo de papa en fresco [Vindas 2013). Las importaciones de papa
en fresco en 2015 fueron de 1902 toneladas. La fuga de divisas por importacion de 18 000
toneladas de papa prefrita congelada tuvo un valor de 1326 millones de colones y ocasiond un
desplazamiento de 1300 hectareas, con los consecuentes impactos econdmicos para el sector
papero (MAG 2016).

Segun datos de la Comision Nacional de la Papa (MAG 2016}, el rendimiento promedio nacional
es de 25 t/ha. Adicionalmente, a junio de 2016 la produccion total anual habia presentado un
incremento sostenido desde 2013, pasando de 52 000 toneladas métricas a aproximadamente
90 000 toneladas métricas en 2015 y a 75 836 toneladas métricas a junio de 2016 (SIM-CNP
2017).




CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

El cultivo de papa es una planta anual herbacea, con hojas alternas, simples, sin estipulas. La
iInflorescencia es una cima terminal, algunas veces se reduce en ciertas variedades a inflo-
rescencias en forma de umbelas y en otras a unas pocas flores al extremo de un eje sencillo.
Las flores nacen en pedunculos delgados, que tienen al medio un plano de abscisidn o partes
pequenas, por el que se desprenden (figura 1). El periodo de floracién varia de pocos dias a
meses, segun el cultivar. El caliz se forma de cinco partes unidas; la corola de una seccion
inferior, tubular, que se expande arriba en cinco pétalos unidos, morados, blancos, amarillos,
rojos o azules, segun el cultivar. El fruto es una baya de dos celdas, de forma esférica u ovoide
que contiene numerosas semillas adheridas a placentas parietales (Leon 1987).
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Figura 1. Planta de papa y sus partes mas importantes.
Fuente: Ledn 1987.




De acuerdo con Jones (1994), la clasificacion taxondmica de la papa es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Especie: tuberosum

Debajo del suelo, a partir del extremo de un estoldon se forman los tubérculos cargados de
almidon (figura 2.

El tubérculo es un tejido somatico, un tallo modificado, que ha sido diferenciado para consti-
tuirse en un dérgano de reserva de almiddn y proteina. La diferenciacién normalmente ocurre
cuando las plantas fisioldgicamente maduras son expuestas a un fotoperiodo adecuado y
reciben la influencia de otros factores como la temperatura, fertilizacion nitrogenada, nivel de
CO; en el suelo, edad fisioldgica de la planta madre, una variedad de fitohormonas e intensidad
luminosa. Comunmente se sabe que los tubérculos se forman por engrosamiento de la punta
de los estolones, debido a crecimiento radial de las células parenquimatosas; sin embargo,
cualquier apice del tallo, inclusive las yemas axilares, las yemas florales, las yemas apicales,
las puntas de estolones y los brotes de tubérculos son capaces de tuberizar.
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Figura 2. Flores y frutos de la papa.
Fuente: Ledn 1987.

Articulacion == '
del pedicelo

Pedicelo

En Costa Rica la papa se siembra en diferentes regiones. Los principales cantones de produc-
cion son Alvarado, Oreamuno, Zarcero, Cartago, Goicoechea, Naranjo y Dota, siendo Alvarado
el de mayor produccién (35 %] (figura 3) (MAG 2016). EL PRIICA permitidé incursionar en la
siembra de la papa en las zonas altas de Las Juntas de Abangares, con clones avanzados con
tolerancia a calor provenientes del Centro Internacional de la Papa (CIP).
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Figura 3. Rendimiento (t/ha) en los diferentes cantones productores de papa en Costa Rica.
Fuente: MAG 2016.




VARIEDADES

En Costa Rica, se tiene una amplia gama de cultivares de papa, tanto variedades inscritas como
cultivares promisorios proximos a su liberacion oficial ante la Oficina Nacional de Semillas
(ONS), las cuales poseen caracteristicas que las hace aptas para el consumo fresco o para
la industria. La mayoria de las variedades que se siembran son de doble propdsito (industria
y mesa). Las variedades industriales se caracterizan por su alto contenido de materia seca
(aproximadamente 20 %) y por su bajo contenido de azlcares reductores (menor a 0,2 %);
normalmente son de porte medio y con un ciclo corto menor a 90 dias (Valdunciel 2000).

Para que una variedad pueda ser inscrita en la ONS, se requiere que cumpla con lo siguiente:
a) ser homogénea y estable; b) tener un valor agronémico comprobado para nuestras condi-
ciones; c) debe presentarse la descripcidn varietal de la variedad y d] deben tenerse los resul-
tados de al menos un ciclo de ensayos de validacion, que deben realizarse como minimo en
tres localidades en la zona y la época de mayor produccion comercial del cultivo. La nueva
variedad deberd ser igual o superior al testigo nacional en rendimiento, o bien en cualquier

otro atributo de tipo agrondmico, industrial, nutricional u otra caracteristica de interés parti-
cular (ONS 2017).

La Direccion de Investigaciones Agricolas del MAG y posteriormente el Instituto Nacional de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA] han aportado en el desarrollo
y liberacion de diferentes variedades de papa, tanto para consumo en fresco como para la
industria. Para una adecuada siembra y manejo del cultivo es importante conocer las carac-
teristicas de la variedad a utilizar, asi como sus requerimientos edaficos y climatoldgicos
(cuadro 1).




Cuadro 1.

Cultivar y/o

variedad

Variedades de papa comunes en Costa Rica.

Ano de
liberacion

Comentarios

Atzimba

Tollocan

Rosita

Granola

Iztaru

Idiafrit

Idiap

Birris

Floresta

Maleke

Nosara

Intafrit

Desirée

Elbe

Pasqui

Duran

Kamuk

Unica

Yema de
huevo

*NA: No aplica.

Consumo en
fresco

Consumo en fres-

co e industria

Consumo en
fresco

Consumo en
fresco

Consumo en fres-

co e industria

Industria de papas

a la francesa

Consumo en
fresco

Consumo en
fresco

Consumo en fres-

co e industria

Consumo en
fresco

Consumo en
fresco

Para industria

Consumo fresco e

industria

Consumo en fres-

co e industria

Consumo en fres-

co e industria

Consumo en
fresco

Consumo en
fresco

Consumo en fres-

co e industria

Consumo en
fresco

NA*

1985, liberada
por el MAG

NA

NA

1989, liberada
por el MAG

1996, liberada
por el MAG

Recomendada

1996, liberada
por el MAG

1996, liberada
por el MAG

2003, liberada
por el INTA

2003, liberada
por el INTA

2003, liberada
por el INTA

Recomendada

2015, liberada
por la UCR

2011, liberada
por el INTA

2011, liberada
por el INTA

2011, liberada
por el INTA

En proceso de
liberacion por
el INTA

Recomendada

Introducida por los agricultores de México en los anos de 1950. Hoy
en dia de siembra limitada.

Introducida de México. Actualmente no se cultiva.

Introducida por los agricultores de México en los anos de 1950. Hoy
en dia no se siembra.

Ingresé al pais en 1985 procedente de Alemania e introducida por
la cooperativa COOPETIERRABLANCA. Fue evaluada y recomenda-
da por el MAG en su momento.

Introducida de México. Actualmente no se cultiva.

Introducida del CIP como un clon en 1990. Actualmente no se
siembra.

Introducida de Panama en 1993 por el MAG. Tolerante a tizon.
Siembra limitada.

Introducida del CIP como un clon en 1990. Actualmente no se
siembra.

Introducida del CIP como un clon en 1990. Actualmente es la de
mayor demanda de siembra por los productores en el pais.

Introducida en 1993 del CIP. Actualmente se siembra en regiones
de La Cima de Dota y en Zarcero.

Introducida en 1993 del CIP. Actualmente no se siembra.

Introducida en 1993 del CIP. Actualmente no se siembra.

Variedad introducida de Holanda y evaluada y recomendada por
el Centro de Investigaciones Agricolas de la Universidad de Costa
Rica (UCR).

Variedad liberada por el Centro de Investigaciones Agricolas de la
UCR.

Introducida en 2004 por el CIP-Perd. Utilizada principalmente para
el sistema de agricultura organica.

Introducida en 2004 por el CIP-Perd. Actualmente se siembra en la
zona norte de Cartago, La Cima de Dota y Zarcero.

Introducida en 2004 por el CIP-Perd. Siembra limitada.

Introducida por productores y por el INTA (2007) del CIP-Perd;
evaluada por el INTA para su liberacion. Siembra en la zona norte
de Cartagoy en Zarcero.

Introducida en 2009 del CIP-Perd. Se ha evaluado y recomendado
para el pequeno productor de la agricultura familiar.




Variedades mas utilizadas en Costa Rica

Floresta

Este material ingresé al pais en 1990 proveniente del CIP, ubicado en Peru. Fue seleccionado
de un total de 215 clones. Es una variedad altamente productiva, con tubérculos de forma
ovalada, ojos superficiales de piel lisa y pulpa blanca. Tiene la cualidad de que su piel no se
oscurece, aunque se mantenga por un periodo prolongado en el campo. Se adapta a todos
los pisos altitudinales donde se cultiva la papa en Costa Rica, siendo las zonas mas aptas las
faldas del volcan Irazu.

La planta es de porte medio alto, de flor blanca, de hojas alternas de color verde palido. El
contenido de solidos es variable, dependiendo de la zona de cultivo y de las practicas de
manejo, varia entre 18 % y 22 %. Tiene un ciclo promedio de 90 a 100 dias. Se liberé como
un material con resistencia al tizén tardio o quema (Phytophthora infestans); no obstante, la
siembra continua de esta variedad ha hecho que disminuya el nivel de tolerancia a esta enfer-
medad. Sin embargo, aun tiene un gran poder de recuperacion cuando se le aplican fungi-
cidas, mayor que otras variedades.

Es recomendable una distancia de siembra entre surcos de 80-90 cm, y entre tubérculos de
25-30 cm, dependiendo del tamano de la semilla. Con una buena calidad de semilla se puede
obtener una produccién de 40 t/ha. Esta variedad es més resistente al dafo ocasionado por la
polilla de la papa y la mosca minadora. Tiene buenas cualidades culinarias y es una variedad
todo proposito que funciona bien para la industria de hojuelas y papas de palilloy que se adapta
a la industria de papas a la “francesa”.

La variedad Floresta esta bien posicionada en el mercado y es utilizada por los productores por
sus caracteristicas de tubérculo de color blanco y muy productivo; de ahi que cubra el 80 % del
area de siembra a nivel nacional (figura 4). Un elemento a resaltar fue el proceso de evaluacion
y seleccidon que se hizo de manera participativa con el involucramiento de los productores, de
manera que la adopcién de esta variedad fue casi inmediata. La siembran diferentes grupos
de productores (grandes, medianos y pequefos] y se puede utilizar para la agricultura familiar.




Figura 4. Plantacion y semilla prebéasica de Floresta.

Granola

Es originaria de Alemania, la altura de la planta puede llegar hasta los 70 cm, presenta poca
floracion 35 a 40 dias después de la siembra (dds), sus flores son de color lila. Su madurez
fisioldgica se presenta entre los 75y 85 dds, la piel es lisa y de color amarillo al igual que la
pulpa, sus tubérculos son redondos y de ojos superficiales, el porcentaje de solidos es de apro-
ximadamente 19 % (figura 5). Es una variedad susceptible al tizén tardio ((Phytophthora infes-
tans) y al pie negro (Erwinia carotovora). Es resistente al virus del enrollamiento (PLRV], que es
uno de los mas importantes para las condiciones tropicales. Es ideal para zonas como Tierra
Blanca de Cartago (de 2000 a 2500 msnm), en donde se adapta muy bien en época de verano,
y para la regién de Zarcero, donde se siembra la mayor area de esta variedad. Su uso es para
consumo fresco y es una variedad altamente productiva. Con una buena semilla y adecuado
manejo agronémico, se puede obtener una produccion de 40 t/ha.

Figura 5. Semilla de papa de la variedad Granola.



Idiafrit

Originaria de Peru, ingresé al pais en 1990. Es una variedad para la industria de “papas a la
francesa”. De porte alto tipo andigeno, de flores moradas y follaje verde oscuro. El ciclo de
esta variedad es largo, mayor o igual a 120 dias. Tiene resistencia de campo a tizén tardio. Los
tubérculos son oval-alargados aplanados, de color crema con color secundario rosado, de piel
lisa, ojos superficiales y al igual que la variedad Floresta sus tubérculos no sufren de mancha
en la piel. Produce muchos tubérculos, tiene buena aceptaciéon para consumo en fresco por
su excelente sabor, con un contenido de sélidos totales de alrededor de 22 %y es ideal para la
industria de papas a la “francesa”. Con una buena semilla se puede obtener una produccion de
40-45 t/ha.

Maleke

Originaria del CIP-Perd, esta variedad presenta excelentes caracteristicas agronémicas con
alto potencial de rendimiento. Es una variedad de ciclo intermedio de 110 dias a cosecha.
Posee buena adaptacion en las diferentes zonas productoras de papa. Es bastante tolerante a
tizon tardio e ideal para consumo fresco.

La planta tiene un porte medio semi-erecto, hojas medianas de color verde claro, floracién
abundante y de color blanco. Los tubérculos son de forma ovalada, piely pulpa de color crema,
ojos superficiales (figura 6). Se adapta bien a las diferentes zonas paperas de Costa Rica con
altitudes a partir de los 1400 msnm y hasta los 3200 msnm. Es bastante resistente a la mosca
minadora y tiene buena tolerancia a los principales virus de importancia econémica. Presenta
un potencial de rendimiento de 35-40 t/ha. En cuanto a su calidad culinaria es una papa de
muy buen sabor, de color estable, de coccidn répida y con un 21 % de materia seca y alta en
solidos.

Figura 6. Semilla de papa de la variedad Maleke.




Duran

Variedad liberada en 2011 por el INTA, con alta tolerancia al tizdn tardio, usos para consumo
frescoy de 21 % a 22 % de solidos. El tubérculo es oval-redondeado, de piel lisa y color crema,
porte de planta robusto y de un rendimientos de 50 t/ha (figura 7). En el marco del PRIICA se
validd en la zona media de Cartago, se introdujo en La Cima de Dota y en la zona alta de Las
Juntas de Abangares con buenos resultados, siendo la variedad de mayor aceptacion por los
pequenos y medianos productores de la agricultura familiar.

Figura 7. Plantacion de papa de la variedad Duran.

Pasqui

Fue liberada en 2011 por el INTA, con alta tolerancia a tizén tardio, usos para mesa e industria,
de 21 % a 22 % de sélidos, pulpa amarilla y piel roja y de muy buen sabor. Con un periodo de
105 dias a la cosecha, es de porte erecto similar a la variedad Floresta y con un rendimiento
promedio de 35 t/ha (figura 8). Se utiliza en los sistemas de agricultura orgéanica por su resis-
tencia al tizén y con buena aceptacidn para la agricultura familiar y la seguridad alimentaria.
Se adapta bien a las zonas altas como Asentamiento EL Triunfo (faldas de los volcanes Turrialba
e Irazu) y zonas altas de Pacayas.

Figura 8. Caracteristicas generales de la variedad Pasqui.




Kamuk

Liberada en 2011 por el INTA, con alta resistencia de campo al tizon tardio. Se consume en
fresco, el contenido de sélidos es del 23 %, es una planta de crecimiento erecto con foliolos de
hojas pequenas de color verde palido y con flores de color blanco, las plantas son de 1 m de
alto. Los tubérculos son grandes de forma ovalada, piel de color cremay ojos rosados, el rendi-
miento promedio es de 50 t/ha (figura 9). El ciclo del cultivo es de 100 a 110 dias. Se adapta a
zonas altas, como las faldas de los volcanes Irazl y Turrialba. Es susceptible al virus del enro-
llamiento de las hojas de la papa (PLRV]), lo que hace que se deba estar renovando la semilla,
ya que en presencia del vector se degenera muy rapido y, por ende, debe renovarse luego del
tercer ciclo de siembra. Esta limitante se identifico luego de tenerse volimenes comerciales
de la variedad; previo a ello no se habia presentado esta situacion.

Figura 9. Plantacion de papay semilla de la variedad Kamuk.




Yema de huevo

Esta variedad ingreso al pais en 2011 proveniente del CIP-Perud. No obstante, en Costa Rica ya
se cultivaba con el nombre de papa Colombiana (posiblemente introducida afios atras por agri-
cultores). También en Panama se evalu6 con agricultores y con buenos resultados, en donde
se liberd en 2011 con el nombre de IDIAP-Criolla.

Es una papa redonda de piel y pulpa amarilla, tiene ojos semiprofundos, su tiempo de coccidn
es de cinco minutos y tiene un alto contenido de sélidos (figura 10). Los tubérculos no tienen
dormancia (brotacién). La planta es de porte alto, crecimiento erecto, de foliolos con hojas
alternas finas de color verde palido y flores moradas. Tiene un ciclo largo de 120 dias a la
cosecha y es muy rustica. Es una papa tipo gourmet, de la que se paga la calidad por unidad
de tubérculo. La produccion por planta varia de entre 40 a 50 tubérculos. Se siembra en zonas
altas, desde los 1800 msnm hasta los 3200 msnm, y tiene resistencia al tizén tardio.

En Costa Rica se siembra en la zona de La Cima de Dota por pequenos agricultores y se comer-
cializa en las ferias del agricultor por su alta demanda. En el marco del PRIICA se produjo
semilla de calidad en las faldas del volcan Turrialba para abastecer a los pequenos agricul-
tores de La Cima de Dota, siendo esta una alternativa no solo para la seguridad alimentaria
sino también para la integracion a mercados de estos grupos de productores. Igualmente se
introdujo en las zonas altas del cantdn de Abangares con excelentes resultados de produccion.

Es una variedad rustica que requiere bajos insumos, es resistente al tizon tardio y no tiene
periodo de dormancia, lo que le permite brotar inmediatamente después de ser cosechada.
Por sus caracteristicas agrondmicas, es ventajosa para la agricultura familiar, siendo una
alternativa de produccion para la seguridad alimentaria y la diversificacion de la dieta de las
familias rurales.

Figura 10. Variedad de papa Yema de huevo.




Unica

Fui introducida por el INTA en 2008 proveniente del CIP-Perd. Es una variedad herbacea con
crecimiento erecto, tallos gruesos de color verde oscuro, de porte alto (0,9 a 1,2 m). Presenta
una hoja disectada con cinco pares de foliolos laterales y un par de interhojuelas sobre los
peciolulos, floracion moderada con flores de color lila, tubérculos grandes de forma oval alar-
gada, ojos superficiales y piel rosada oscuro (figura 11). La pulpa es de color crema, con conte-
nidos altos de sélidos (22 % a 23 %); tiene un ciclo corto de 70 a 90 dias y un rendimiento de
45 t/ha. Se siembra en todas las zonas paperas del pais, especialmente en la zona norte de
Cartago. Se usa para consumo en fresco y tiene un buen rendimiento en la industria para
hojuelas (Gutiérrez et al. 2007).

Presenta una resistencia de campo al tizén tardio mayor que la presentada por la variedad
Floresta. En el marco del PRIICA se produjo semilla en la zona alta de Cartago para ser intro-
ducida en otras zonas del pais como La Cima de Dota y en las partes altas de Las Juntas de
Abangares. Al ser resistente al tizén tardio, su manejo es mas amigable con el ambiente y se
recomienda para la agricultura familiar, dado que se debe aplicar menor cantidad de plagui-
cidas en su ciclo de produccion.

Figura 11. Variedad de papa Unica.




MEJORAMIENTO GENETICO

El mejoramiento genético consiste en desarrollar nuevas variedades de plantas en aque-
llos cultivos de importancia econdmica, de manera que respondan a las necesidades de los
productores y/o el mercado. Existe una serie de metodologias tradicionales y biotecnoldgicas
para llevar a cabo este proceso y, segun el cultivo o la caracteristica a mejorar, se requerira
una o varias de estas metodologias.

Segun Estrada (2000), una variedad moderna requiere la combinacién de 50 o méas caracteres,
de los cuales los mas importantes son los tres siguientes:

® Mayor rendimiento, como resultado de la combinacidon de factores morfoldgicos, fisio-
logicos y ontogénicos, ademas de la adaptacion de técnicas de manejo en campo como
aporque, control de malezas y distancias de siembra en la cosecha y almacenamiento.

® Resistencia a los factores adversos abidticos (heladas, sequias, suelos salinos, etc.) y
bidticos [plagas, insectos y nematodos).

@® Calidad, de acuerdo con los fines para los que se destina la papa (sélidos totales, compac-
tacion, azlcares reductores, tiempo de coccion, propiedades organolépticas, verdeamiento
en almacén, contenidos de alcaloides).

Para encarar estos factores se requiere conocer como se heredan estos caracteres. Cuando
la herencia se debe a factores mendelianos simples, se pueden obtener progenies seleccio-
nadas con los caracteres deseados. Esto permite una seleccién temprana de plantulas para
reducir la poblacidn en estudio, especialmente en la seleccidén de caracteres bidticos y abio-
ticos. Lamentablemente muchos de estos caracteres estan controlados por muchos genes
(poligenes] y con frecuencia, pocas plantulas igualan o superan a los progenitores. En conse-
cuencia, se deben obtener grandes cantidades de plantulas (cientos de miles en muchos
casos) para seleccionar un cultivar mejorado. Un programa de mejoramiento genético conven-
cional necesita entre 6 a 8 anos para probar las plantulas y escoger los genotipos adecuados.
De este proceso, solo unos pocos genotipos seran superiores al promedio, pero eventualmente
podrian tener ciertas desventajas en relacion con los caracteres tipicos de otros cultivares.

El CIP, ubicado en Perd, y otras instituciones publicas y privadas del ambito mundial se
dedican al mejoramiento genéticoy a la produccion de germoplasma avanzado de papa. Dicho
germoplasma esta disponible para evaluaciones en nuestro pais. El Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAG), con la Direccion de Investigaciones Agricolas (DIA], y posteriormente el INTA,
desde la década de los ochenta han introducido al pais clones avanzados para continuar su
proceso de mejoramiento genético, el cual involucra la introduccidn, generacion, evaluacion,
seleccion, validacion y liberacidn de nuevos cultivares. El cultivo de la papa ha sido bastante




estudiado en el ambito mundial en los aspectos relacionados con la genética de algunas carac-
teristicas como la resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestans), virus y hongos de suelo.

En Costa Rica, igual que en otros paises donde se siembra la papa, una de las principales
enfermedades que ocasionan dafios severos en el cultivo es el tizon tardio (Phytophthora infes-
tans). En condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad y sin el manejo agroné-
mico adecuado, una siembra puede verse afectada en un 100 %. En las regiones de nuestro
pais donde se cultiva la papa, la temperatura oscila entre 15 °C y 22 °C, con un promedio de
18 °C, la humedad relativa promedio es de 80 % y se da una alta nubosidad. Esas condiciones
son oOptimas para el desarrollo de la enfermedad, aunado a que en muchos lugares el tizon
tardio ha desarrollado resistencia a los principales fungicidas. Ademas, han evolucionado
nuevas y mas virulentas variantes del hongo que pueden vencer la resistencia genética de las
variedades de papa (Barquero et al. 2005). De ahi la importancia de desarrollar cultivares con
resistencia de campo a este hongo.

Evaluacion y seleccion de clones

Para la liberacion oficial de una variedad, se deben cumplir varios pasos importantes, tales
como los siguientes:

® Introduccion y seleccion de clones: En este paso se trabaja con un pequefio nimero de
tubérculos (5 a 10). Los cultivares se siembran en fincas de agricultores en una zona alta
(sobre los 2700 msnm] y se evaltan sin aplicacion de fungicidas para validar el grado de
resistencia al tizon tardio. Se seleccionan los mejores clones de acuerdo con sus carac-
teristicas, no solo por la respuesta al tizon tardio, sino también segln las caracteristicas
de sus tubérculos: profundidad de los ojos, tipo de piel, color de la piel, forma, entre otras.
Por ejemplo, en esta etapa se cuenta con 100 a 200 clones, de los cuales se seleccionan
los mejores en una proporcion manejable para etapas posteriores.

® Evaluacion y seleccion de clones: Los clones seleccionados en el primer paso se siem-
bran nuevamente, con el objetivo de evaluar su comportamiento a otras plagas y enfer-
medades, incluyendo el tizon tardio, asi como de determinar el contenido de sélidos y el
rendimiento. Normalmente se cuenta con 25 a 40 clones, que se siembran en parcelas de
un surco cada una. En esta etapa se descarta un alto porcentaje de genotipos indeseables
0 poco promisorios (50 % o mas).




Evaluacion y seleccion de clones a diferentes altitudes: Se seleccionan de 10 a 15 clones
de la etapa anterior y se siembran en parcelas de cuatro surcos con cuatro repeticiones
en sitios seleccionados y en la estacion experimental. Ademas, se mantiene una fraccidn
de este material en proceso de multiplicacion en la zona alta para contar con material
suficiente para las pruebas posteriores y para su eventual liberacion. En esta etapa se
toman notas mas detalladas acerca de cada clon y se obtienen medidas mas precisas de
su rendimiento comercial.

Prueba regional con los clones promisorios: Cuando se cuenta con suficiente cantidad
de material semilla, se evaluan los clones seleccionados en la etapa anterior en dife-
rentes condiciones agroecoldgicas, para obtener informacidon del comportamiento de los
cultivares. Se utilizan parcelas de cuatro surcos con diseno estadistico y repeticiones. Se
evallan las caracteristicas agrondmicas, como el rendimiento comercial y no comercial, el
comportamiento ante plagas, las caracteristicas organolépticas y el contenido de sdlidos
totales.

Evaluacion del comportamiento de los cultivares promisorios en practicas de manejo y
comercializacion: En esta etapa se procede a evaluar los requerimientos de fertilizacion,
las distancias de siembra y otras practicas de manejo de los clones que se consideren
promisorios. Estos trabajos se llevan a cabo con disefo estadistico y repeticiones en sitios
seleccionados y en la estacion experimental. El objetivo es evaluar el conjunto de practicas
de manejo para que el agricultor cuente con informacion para su proceso productivo. Se
hace énfasis en la calidad, la conservacion en almacén y la aceptacion de los usuarios.

Validacion de clones avanzados: Se establecen parcelas de media hectdrea o mas [(seguin
disponibilidad de material) para la validaciéon de aquellos clones seleccionados en etapas
anteriores. En esta etapa se cuenta con cinco a ocho clones que se siembran en sitios
seleccionados. Estas parcelas llevan un proceso de evaluacion de caracteristicas, tales
como la calidad para mercado y las pruebas en el ambito de la industria y el mercadeo
para determinar la aceptacion de dichos materiales.

Produccion de semilla de clones seleccionados: Se procede a multiplicar semilla de los
materiales promisorios con el fin de ofrecer material sano y de calidad a los productores
de semilla, asi como para consumo (fresco e industrial]. Esta multiplicacion se lleva a
cabo en el laboratorio y en el invernadero para producir semilla prebasica y en el campo
para el caso de semilla de otras categorias.

Liberacion oficial de los clones seleccionados: Se procede a realizar un acto oficial de
liberacion que involucra la inscripcion de las nuevas variedades ante la ONS, asi como
la entrega de semilla prebésica y de otras categorias a los productores de papa de estas
nuevas variedades. Paralelamente a este proceso, se realiza una campana de divulgacion
de las caracteristicas de las nuevas variedades mediante charlas, dias de campo, parcelas
demostrativas, publicaciones, medios de comunicacion masiva y otros.




A manera de resumen se mencionan algunas de las caracteristicas que se evaluan durante
todo el proceso indicado anteriormente:

® Resistencia de campo de cultivares al tizon tardio.
® Calidad del tubérculo: forma, color de piel y carne.

® Tolerancia a polillas de la papa (Tecia solanivora, Phthorimaea operculellal, mosca minadora
(Liriomyza luidobrensis), sarna (Spongospora subterranea), pie negro (Erwinia sp.), etc.

Potencial de rendimiento.
Profundidad de ojos, contenido de sélidos solubles y azlcares reductores.
Ciclo de cultivo [emergencia, floracion, madurez fisioldgical.

Altura de planta.

Practicas de manejo [fertilizacion, distancia de siembra y otros).

Cultivares promisorios en proceso de seleccion

El proceso de evaluacidn y seleccion se hace con la finalidad de que el productor disponga
de opciones de diferentes tipos de papa en cuanto a calidad y resistencia a plagas. EL INTA, a
través de la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, ha producido semilla de alta calidad de
clones que envia el CIP de la coleccion de resistencia a tizon tardio y pruebas de estandariza-
cion regional. Los cultivares promisorios son producto de evaluaciones realizadas durante los
anos 2009 a 2012 de una coleccion de 200 clones enviados. Se seleccionaron como cultivares
promisorios los siguientes clones: 396009.239, 396009.240, 393085,5 (este clon 393085,5
obtuvo buena capacidad de tostar en forma o6ptima a una altura de 2900 msnm y en época
luviosa), Pukara, 387334.5, 396004.225, 396009.236, 385556.4. Estos cultivares identificados
se han seguido evaluando con los siguientes parametros: resistencia a tizén tardio, mosca
minadora (Liriomyza luidobrensis)], color, forma, color de pulpa, profundidad de ojos del tubér-
culo, altura de la planta, rendimiento, contenido de sélidos totales y susceptibilidad a Erwinia
sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. También se les hicieron caracterizaciones fenoldgicas y
pruebas regionales para su inscripcidn y liberacién como variedades (cuadro 2J.



Cuadro 2. Caracteristicas de los cultivares promisorios, PRIICA (2013-2015).

Caracteristicas de los materiales Foto

Clon 396009.239
® Habito de crecimiento: erecto.
® Color de la flor: lila.

® Forma del tubérculo: oblongo.

® Color de la piel del tubérculo: crema con ojo rosado.

® Color de la pulpa del tubérculo: crema. Profundidad de
ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: alto (casi un kilo por planta).

® Adaptacion: zona alta.

Clon 396009.240:

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: lila.

® Forma del tubérculo: oval redondeada.

® Color de la piel del tubérculo: crema con ojo rosado.
® Color de la pulpa del tubérculo: crema.

® Profundidad de ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: alto (casi un kilo por planta).

® Adaptacion: zona alta.

Clon 393228.67:

® H3bito de crecimiento: erecto.
® Color de la flor: lila.

® Forma del tubérculo: redondo.

® Color de la piel del tubérculo: blanco crema con area
irregulares rosadas.

® Color de la pulpa del tubérculo: blanca.
® Profundidad de ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: muy alto [un kilo por planta).

® Adaptacion: zona alta.




Caracteristicas de los materiales Foto

Clon 392797.22

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: lila.

® Forma del tubérculo: oval alargado.

® Color de la piel del tubérculo: roja.

® Color de la pulpa del tubérculo: blanca.

® pProfundidad de ojos del tubérculo: superficial.
® Rendimiento: alto [un kilo por planta).

® Adaptacidn: zona alta y zona media.

Clon 397036.7

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: blanca.

® Forma del tubérculo: ovalada.

® Color de la piel del tubérculo: blanca.

® Color de la pulpa del tubérculo: crema.

® pProfundidad de ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: muy alto [mas de un kilo por planta).

® Adaptacién: zona alta y zona baja.

Clon 393085.5

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: blanca.

® Forma del tubérculo: ovalada, piel rugosa.

® Color de la piel del tubérculo: blanca.

® Color de la pulpa del tubérculo: crema.

® pProfundidad de ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: bajo.

® Adaptacion: zona alta y zona media.




Caracteristicas de los materiales

Clon 396240.23

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: blanca.
® Forma del tubérculo: ovalada.
® Color de la piel del tubérculo: blanca.

® Color de la pulpa del tubérculo: crema.

® profundidad de ojos del tubérculo: superficial.

® Rendimiento: medio [mas de medio kilo por plantal.
® Adaptacion: zona alta y zona media.

Clon 396004.225

® Habito de crecimiento: erecto.

® Color de la flor: blanca.

® Forma del tubérculo: ovalada.

® Color de la piel del tubérculo: roja.

® Color de la pulpa del tubérculo: crema.

® Profundidad de ojos: superficial.

® Rendimiento: medio [mas de medio kilo por plantal.

® Adaptacion: zona alta y zona media.

Clon 720189. Pukara

Este cultivar fue introducido al pais desde Chile en
2009. Es muy similar en sus caracteristicas a la
variedad Unica: tubérculo de forma oval alargada y de
color rojo, pulpa amarilla, con ojos semiprofundos,
con habito de crecimiento semi-erecto, de follaje ver-
de oscuroy con abundantes flores rosadas. Tiene un
contenido de sdlidos de 22 %, es resistente al PLV y
se usa para el consumo en fresco y para la industria.




Caracteristicas de los materiales Foto

Clon 385556.4

Este clon fue introducido del CIP en 2004. Es muy re-
sistente al tizén tardio, de excelente produccién, con
tubérculo y pulpa de color amarillo, de crecimiento
erecto de 70 cm y con flores blancas. Se utiliza para
consumo en fresco y la industria. Se ha evaluado en
Zarcero y Cartago. Tiene un alto contenido de sélidos
de 23 %.

Cultivares de papa con tolerancia al estrés biotico

En 2012 se introdujo una coleccion de 49 clones de papa desarrolladas por el CIP-Peru, con
adaptacion a altas temperaturas y a la sequia. En el marco del PRIICA, estos cultivares se
reprodujeron mediante el sistema in vitro, el sistema autotréfico hidropdnico (SAH] e inverna-
dero en la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, donde se realizé una identificacion de color
y forma del tubérculo. Posteriormente se llevaron a zonas con altas temperaturas y estrés
hidrico para su proceso de evaluacion.

En la primera siembra se realizé un incremento de semilla en localidades de San Rafael,
Candelaria, Dos de Tilaran, Los Tornos y Campos de Oro. Al ser estas localidades nuevas en
el cultivo de la papa, no se presentaron plagas ni enfermedades y el manejo agronomico fue
bajo un sistema orgéanico. En general todos los cultivares mostraron adaptacion a esas condi-
ciones climatolégicas (alturas inferiores a 1000 msnm, temperaturas superiores a 35 °C y baja
precipitacion). Se seleccionaron los cultivares 398017.53, 398180.144, 398208.620, 398523.10,
398190.112, 398098.231, 398193.84, 398192.213 y 398190.52. La mayoria los tubérculos de
estos cultivares fueron de piel lisa, forma ovalada y oblonga. Este es un proceso que esta en
una fase inicial de evaluacion y seleccidn. Se considera que tienen un alto potencial en el pais
como futuras opciones ante el cambio climatico, ademas de ser alternativas para contribuir a
la seguridad alimentaria y al bienestar de las familias productoras.



Importancia de la papa en la seguridad alimentaria

La papa es un alimento muy nutritivo. Desempena funciones energéticas, debido a su alto
contenido de almiddn, y funciones reguladoras del organismo, por su elevado contenido de
vitaminas hidrosolubles, minerales y fibra. Se consideraba que era un alimento nutritivamente
pobre, pero en realidad aporta mas nutrientes que energia al organismo. En Costa Rica la
mayoria de la poblacion tiene acceso a este alimento, ya que se produce durante todo el ano.
Una hectarea de papa puede rendir la misma cantidad de alimento que dos a cuatro hectareas

de granos basicos; ademas, produce el doble de proteinas por hectarea que el trigo (Espinoza
2014).

Es una fuente de vitaminas. Contiene vitaminas del complejo B y provee cerca del 40 % de la
dosis diaria recomendada de vitamina C. Otras importantes caracteristicas nutricionales son
las siguientes:

® F[sricaenalgunos minerales, como el potasio.

® [suna fuente de fenoles, compuestos que pueden tener un papel importante en la salud.

® Virtualmente libre de grasa.

® Casilibre de azucares solubles.

® De baja densidad energética, pues la papa “llena” con muy pocas calorias. Una toma diaria
de 150-300 g de papa proporciona solo 4-8 % de las calorias requeridas por un adulto.

® Es rapidamente digerible.

® F[s una fuente de proteina de alta calidad, pese a ser deficiente en metionina, un aminoa-

cido esencial.
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Figura 12. Elementos presentes en un tubérculo de papa.
Fuente: Devaux et al. 2011.




PROCESOS DE PRODUCCION DE SEMILLA

Produccion de semilla prebasica

El mantener una buena calidad de la semilla es un factor decisivo en la produccién de papa, ya
que incide directamente en los costos de produccion, pues alcanza hasta el 40 % de los costos
totales. En Costa Rica no se importa la semilla, sino que se adquiere a través de diferentes
organizaciones en la forma de semillas prebasicas o plantulas in vitro.

Varios factores inciden en la degeneracién de la semilla, como el ataque de virus, mico-
plasmas, viroides, hongos, bacterias y nematodos, a lo que contribuyen las siembras suce-
sivas en terrenos infestados. Producto de esta degeneracion se produce una disminucion en
los rendimientos.

En el pais se ha informado de la presencia de once virus especificos de la papay de dos viroides
no especificos (Brenes et al. 2002). Anteriormente no se habia realizado un analisis molecular
de todos los virus que afectan la papa y es posible que la estuvieran afectando desde mucho
tiempo atras’, siendo los mas importantes PLRV, PVX, PVS, PVY y el virus M. Se conoce de
sinergismo entre los diferentes virus responsables del descenso en el rendimiento de las
cosechas, principalmente el PLRV (virus del enrollamiento de las hojas de la papal, por lo
que surge la necesidad prioritaria de producir semilla de alta calidad y de mantener la que
ya se encuentra en el campo, esto con el fin de procurar una disponibilidad de semilla de alta
calidad que permita aumentar los rendimientos por area.

Algunos procesos de produccion de semilla limpia para asegurar una buena cosecha son:

Limpieza viral

El proceso de limpieza de virus en materiales de papa se realiza mediante una técnica que se
denomina termoterapia, que consiste en someter a los tubérculos o plantas a temperaturas

1 Salazar, L. 5 dic. 2004. Virus de la papa [entrevista). Lima, Peru. CIP.



altas para disminuir la tasa de multiplicacion de los virus. De manera mas concreta, el método
se basa en colocar el material de interés a 30-36 °C por 16 horas con luz continua (segun la
variedad) y a un 70 % de humedad relativa. El tratamiento se realiza durante cuatro semanas.
Luego se extraen los meristemos de 2 mm o menos de tamano, los cuales se siembran en
medio de cultivo especial en condiciones in vitro. Al cabo de 22 dias cuando la plantula alcanza
un tamano apropiado, se realiza un analisis seroldgico en laboratorio, con el fin de comprobar
la eliminacion del virus. ELINTA utiliza esta técnica en casos especiales, sobre todo con culti-
vares de papa que han perdido identidad; este procedimiento se hace por demanda de los
mismos productores y/o por interés institucional. Esta técnica es un medio para liberar a culti-
vares de la presencia de virus e incrementar su productividad (Chaves y Ramirez 2013).

Produccion de vitroplantas

El cultivo de tejidos es un proceso de propagacion rapida de cultivares de papa. En Costa Rica
se utiliza desde 1989. Sus ventajas son la propagacion masiva del material vegetativo, por ser
un método de produccion asexual, y el aseguramiento de la conservacidn varietal durante las
generaciones sucesivas de multiplicacion.

El cultivo in vitro se refiere al cultivo de cualquier estructura viva de una planta, sea esta una
célula, un tejido o un dérgano, bajo condiciones asépticas (libres de enfermedades]. La técnica
significa literalmente “en vidrio”, debido a que el cultivo se encuentra dentro de un frasco de
vidrio o de plastico transparente. A esta propagacién también se le conoce como micropropa-
gacion, debido a la obtencion y manejo de plantas en miniatura llamadas “plantulas”. Para la

implementacidn de estos procesos se requiere un laboratorio con las condiciones apropiadas.

El proceso que se utiliza en el pais es la reproduccion por nudos, los que se cortan acompa-
nados de hojitas a partir de plantulas in vitro. Las hojas grandes se retiran y los nudos indi-
viduales se colocan sobre una superficie de agar con nutrientes en las sales de Murashige &
Skoog, 1962 (M&S). La yema axilar rapidamente crece y en tres o cuatro semanas se tienen

seis 0 mas nudos disponibles para ser transferidos.

Otro medio que se utiliza es la micropropagacién en medio liquido utilizando las sales (M&S).
La diferencia de este método en relacion con el anterior es que plantulas no se seccionan en
los nudos, sino que a cada plantita se le elimina el extremo apical y radical, las hojas, y se
colocan en el mismo medio de cultivo, pero sin gelificante.




Algunas de las ventajas que ofrece el cultivo in vitro [CIP 1986a) son las siguientes:

® Propagacién clonal méaxima de plantas libres de enfermedades en corto tiempo, partiendo
de que el material original esta libre de patogenos.

® Mantiene el cultivo libre de plagas y enfermedades, por ser una técnica que requiere
mucha asepsia.

@® Reduce los costos de las labores agrondmicas en el mantenimiento de grandes colec-
ciones de germoplasma en el campo.

® [ os clones y/o variedades pueden ser propagados en cualquier época del afio, mientras
que mediante métodos convencionales ello depende de condiciones ambientales propicias.

Se puede mencionar que las plantulas producidas con estas técnicas se utilizan como material
inicial para los programas de certificacion de semilla.

Cuarto de crecimiento in vitro

Luego de la micropropagacion los frascos que se han multiplicado con los procedimientos
anteriores deben ser colocados en un ambiente con condiciones de luz y temperatura
adecuadas para el crecimiento de las plantulas de papa. Este espacio consiste en un area con
estanterias blancas separadas 45 cm entre si, con tubos fluorescentes que proporcionan 2000
luxes y un fotoperiodo de 16 horas luz. La temperatura del cuarto debe estar entre 18 °C y 25
°C. Los frascos deben mantenerse en ésta area de crecimiento in vitro durante un mes, a partir
del cual pueden multiplicarse nuevamente las plantulas (figura 13).

Figura 13. Cuarto de crecimiento in vitro en la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago, Costa Rica.




Produccion de microtuberculos in vitro

La produccion de microtubérculos tiene un gran potencial en un programa de semilla, debido
a su facil manipulaciény a su calidad sanitaria. En el Programa de Papa del INTA se esté utili-
zando esta técnica para algunas variedades de dificil reproduccion o ciclo vegetativo corto,
como es el caso de la variedad Granola (figura 14). La practica consiste en utilizar la reproduc-
cion en medio liquido de propagacion. Posteriormente a un mes de crecimiento de la plantula,
se les reemplaza a medio de tuberizacion, el cual contiene la hormona cloruro de clorocolina
(CCCJ, que induce la tuberizacién en las yemas de la planta. Los frascos se almacenan en
oscuridad total, a una temperatura de 4 °C a 8 °C por un periodo de 60 dias, al cabo de los
cuales se cosechan los microtubérculos.

Esta practica ha funcionado muy bien, ya que se obtienen de 10 a 15 microtubérculos por frasco
erlenmeyer (500 cc). Los tubérculos se ponen a brotar y se siembran en condiciones de labo-
ratorio por medio de la técnica denominada “sistema autotréfico hidropdénico” ([SAH), donde se
comportan como cualquier otra plantula in vitro y producen tubérculos de buen tamano para
entregar a los agricultores semilleristas.
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Figura 14. Microtubérculo de papa de la variedad Granola. Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago, 2016.

Otros sistemas rapidos de multiplicacion de semilla de papa
@® Sistema aeropodnico: Se basa esencialmente en la multiplicacion del tejido, usando como
medio el aire y soluciones de fertilizantes para la nutricion de las vitroplantas.

® Sistema hidropdnico: Se basa en la multiplicacion del tejido, utiliza como medio de multi-
plicacion el agua y soluciones de fertilizantes para la nutricion de las vitroplantas.

® Sistema autotrdfico hidropdnico (SAH): Es una de las técnicas utilizadas actualmente por
la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran del INTA, Costa Rica. Esta técnica consiste en



el incremento masivo y/o clonal de plantas de papa en laboratorio, para lo cual se siem-
bran esquejes con dos nudos en un sustrato inerte con una solucion nutritiva en cajas
de polipropileno. Se colocan 30 esquejes en cada caja. Las plantas se desarrollan en un
periodo de un mes bajo condiciones de temperatura, humedad relativa y luz controladas,
lo que hace que las plantas sean mas robustas y fotosintéticamente activas. Es indispen-
sable partir de vitroplantas libres de patdgenos (figura 15).

Figura 15. Sistema Autotréfico Hidropdnico [SAH). Estacion Experimental Dr. Carlos Durén, Cartago, Costa Rica.

Produccion de semilla en invernadero

Las plantas provenientes del laboratorio de cultivo de tejidos, obtenidas por los métodos ante-
riormente descritos, son transferidas al invernadero para someterlas a un acondicionamiento
de luz y temperatura. Inicialmente se colocan en macetas o vasos plasticos pequenos. Luego
son trasplantadas a macetas o potes plasticos con un sustrato de suelo esterilizado (tratado
con calor o quimicamente] y mezclado con materiales inertes y materia orgénica para darle
una estructura y fertilidad adecuadas que permitan la produccién de tubérculos.

Existen muchos tipos de sustratos. Lo mas recomendado es usar dos partes de suelo (sustrato
principal] que no sea de zonas donde se produce papa comercialmente; puede agregarse
materia organica (algin tipo de compost], una parte de arena de rio previamente lavada y
una parte de algun material inerte (granza de arroz, musgo o material peat moss). Una vez
mezclados los materiales se debe hacer analisis quimico para verificar el pH y las cantidades
de elementos presentes en el sustrato. Este se debe esterilizar con calor o cualquier otra
forma de desinfeccién quimica (Dazomed y Metam sodio), de tal forma que se compruebe que
no tiene patdgenos de suelo como hongos y bacterias en general.




En invernadero, las vitroplantas se transfieren primero a vasos con el sustrato antes mencio-
nado, protegiéndolas con aplicaciones de fungicidas y riego controlado mientras se establecen
(primeros 10 dias). Al mes estas plantas se transfieren de los vasos a macetas, donde se
comportan como plantas en campo. Se, se deben aporcar, fertilizar, regar, etc. Las plantas in
vitro pueden tener una tasa de multiplicacién de 20 tubérculos o mas por maceta dependiendo
de la variedad utilizada y del manejo que se les brinde. Las plantulas in vitro que proceden del
laboratorio de la Estacién Experimental Dr. Carlos Duran estan libres de plagas (virus, hongos,
bacterias, nematodos y otros), por lo que permiten una cosecha sanay abundante (figura 16).

Figura 16. Sistema de produccion en invernadero en la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago, Costa Rica.

Unavez que la planta de papa llega a su grado de madurez fisioldgica, se debe eliminar el follaje
en forma manual y posteriormente se deja que el tubérculo suberice dentro de la maceta.
Luego se seleccionan por tamano, sanidad y caracteristicas de la variedad. Se eliminan los
residuos de sustrato y luego se desinfectan en solucidn con insecticida y fungicida y se secan
para ser almacenados para la venta. Esta es la semilla prebasica que se utiliza en el campo
para la primera siembra de semilla basica.

Los invernaderos para la produccion de semilla deben estar bien sellados, cubiertos con malla
antiafidos (50 x 40 de mesh, preferiblemente), la cual debe garantizar que no pasen los insectos
muy pequenos, como la mosca blanca, afidos y otras plagas. Deben tener doble puerta, agua
potable y un techo que permita el paso de la luz necesaria para asegurar el buen desarrollo de
las plantas.




Condiciones necesarias para ingresar al invernadero:

® Entrar con gabachay calzado limpio (introducirlos en pileta de desinfeccién).
® Usar un cubre cabeza dentro del invernadero.

® No llevar residuos provenientes del campo.
[

Lavarse las manos en la doble entrada con abundante agua y jabdn, mas hipoclorito de
calcio al 10 % o de sodio al 5 % de producto comercial.

No rozar las plantulas, cuando se esta en labores propias del invernadero.

Usar guantes desechables para realizar las diversas practicas agricolas (amarre de
plantas, aporca, fertilizacion, etc.).

® Acceso restringido a personas ajenas al invernadero.

® No entrary salir con frecuencia, para evitar el ingreso de plagas al invernadero.

Produccion de semilla artesanal

La semilla artesanal es aquella de buena calidad no inscrita ante la ONS. Se fundamenta
en el conocimiento tradicional, en que la calidad esta dada por las condiciones ambientales
adecuadas para la multiplicaciéon de semilla. En algunos casos los productores adicionalmente
aplican la técnica de la seleccion positiva, mediante la cual se toman en cuenta las plantas
mas productivas y se descartan las que tienen sintomas de enfermedades en sus campos de
produccion. Es una técnica para obtener semilla de calidad, ya que los agricultores selec-
cionan las mejores plantas, a partir de lo cual pueden empezar una nueva campana de semilla
o siembra de mejor calidad (Orrego et al. 2011).

En nuestro pais, igual que en el resto de los paises de Centroameérica, la produccion de semilla
artesanal funciona en forma paralela a la certificada por la ONS. Hoy en dia un mayor nimero
de productores de papa que tienen fincas en zonas altas y medias adquieren semilla prebasica
y la utilizan en sus campos de siembra. Estos productores manejan su propia produccion de
semilla.

La desventaja del uso de semilla artesanal es que, al ser adquirida de otros productores, no
hay una garantia formal de su calidad y sanidad fitosanitaria.



Categoria de la semilla

Prebasica: Semilla producida en invernaderos a partir de plantulas in vitro generadas en el

laboratorio de cultivo de tejidos. También se le denomina minitubérculo.

Basica: Semilla producida en el campo a partir de semilla prebasica. Puede mantener su cate-
goria hasta tres generaciones, si las condiciones de manejo fitosanitario de las plantas en las
casas mallas lo permiten (figura 17).

Figura 17. Produccion de semilla bésica en el campo, cultivar promisorio 385556.4 en La Cima de Dota, 2015.

Registrada: Semilla producida a partir de la semilla basica. Por lo general, su multiplicacion
se realiza en campo abierto.

Certificada: Semilla producida a partir de semilla registrada. Su multiplicacién tiene lugar en
campo abierto, bajo estrictas condiciones técnicas y con supervisién de un ente regulador, en
este caso la ONS.

Artesanal: Semilla-tubérculo obtenida de una produccion comercial y seleccionada por
productores a partir de semilla certificada que haya presentado buenas condiciones fitosanita-
rias y de rendimiento. Para escogerla se utiliza la técnica de la seleccién positiva.




Almacenamiento de semillas

Durante el desarrollo fisioldgico, los tubérculos-semillas pasan por las siguientes fases:

Reposo: En esta fase no ocurre ningun crecimiento visible de los brotes, ni siquiera colocando
las semillas de papa bajo condiciones ideales para el crecimiento de los brotes. Este periodo
de reposo comprende desde el momento en que los tubérculos son cosechados, hasta que
se observan brotes de por lo menos 3 mm de longitud en el 80 % de las semillas almace-
nadas. La duracion del periodo de reposo depende de la variedad de la papa, las condiciones
de crecimiento en el campo, la temperatura de almacenamiento, los danos en las semillas y la
madurez de la semilla al momento de la cosecha.

Dominancia apical: Es la aparicién de una sola yema o brote en el extremo superior o apical
de la papa. Al final del periodo de reposo las yemas en los ojos de los tubérculos comienzan
a crecery a formar brotes. Generalmente se desarrolla primero una sola yema [la apical). No
es conveniente sembrar semillas de esta manera, porque formaran plantas con un solo tallo
y los rendimientos serdn bajos. La dominancia apical depende del manejo de la semilla y del
desbrotamiento.

Brotacion multiple: Esta fase viene después de la dominancia apical. Es cuando se desarro-
llan brotes adicionales en la semillay es la fase dptima para sembrarla, ya que se produciran
plantas con varios tallos que rendiran mejor.

Senectud: Corresponde a la fase cuando las semillas se encuentran fisiologicamente viejas.
Presenta las siguientes caracteristicas: ramificacion excesiva de los brotes, brotes largos vy
débiles y produccién de papas pequenas directamente en los brotes, bien sea en la siembra o
durante la germinacion. En esta fase las plantas tienen un rendimiento muy bajo. La senectud
puede ser demorada, produciendo y almacenando las semillas en sitios con baja temperatura.

Las plantas que provienen de semillas viejas desarrollan rapidamente su potencial, pero
maduran mas temprano y su rendimiento total es bajo. Las plantas desarrolladas de tubér-
culos-semillas jovenes, en cambio, muestran lentamente su rendimiento potencial, pues el
cultivo crece durante un periodo mas largo y el rendimiento total es mayor. En el caso de Costa
Rica, no es recomendable que el almacenamiento de la semilla de papa se prolongue mas alla
de los seis meses, indistintamente de la altitud y el clima de la zona (cuadro 3).



Cuadro 3. Madurez fisioldgica de la semilla de papa.

Fases Semilla vieja Semilla joven
Germinacion Temprana Tardia
Tuberizacién Temprana Tardia

Follaje Escaso Abundante

Numero de tubérculos Reducido Elevado
Maduracion Temprana Tardia
Rendimiento Bajo Alto

¢Como almacenar correctamente la semilla de papa?

La semilla de papa debe guardarse en lugares cubiertos, bien ventilados y secos para evitar
el exceso de humedad o de calor, ya que podria ocasionar pudriciones o la rapida salida de los
brotes, favoreciendo el secado o deshidratado de las semillas.

Se recomienda la entrada de luz indirecta en el lugar donde se guarden las semillas. Esta
practica se conoce como almacenamiento bajo luz difusa. Resulta ventajoso realizarla, porque
verdea la semilla, lo que produce brotes cortos, gruesos y vigorosos que garantizan una germi-
nacion muy uniforme. Ademas, la semilla verdeada resiste mejor el ataque de plagas como la
polilla, la palomilla y otras.

Las semillas no deben ser expuestas directamente a la luz solar, ya que les puede ocasionar
una mayor deshidratacion y un envejecimiento prematuro (Coraspe 2008).

La seleccion de la semilla se realiza en la mayoria de los casos de forma manual. Esto
previene lesiones en la superficie de la piel de los tubérculos, lo que minimiza la posibilidad de
problemas durante el almacenaje. Las papas deben guardarse secas y limpias y deben elimi-
narse todos los tubérculos partidos, con cortes, danados mecanicamente y con enfermedades.

La bodega debe tener las condiciones adecuadas: estar limpia, desinfectada, sin restos de
tubérculos o brotes de la temporada anterior, libre de goteras o de areas hiumedas y con un
buen sistema de ventilacion. Ademas, si el piso es de tierra, debe estar seco, liso y compacto.

Después de ser seleccionada, la semilla debe almacenarse adecuadamente. Existen varias
formas de hacerlo. Actualmente el método mas utilizado y recomendado es colocar la semilla
en cajas plasticas de 30 cm de alto por 45 cm de largo, en cuyo interior hacia lo alto se pueden
colocar hasta tres niveles de semilla. A cada nivel se le realiza una aplicacion de mezcla de
iInsecticida y fungicida en polvo. Las cajas se colocan una encima de la otra; la cantidad de
cajas estibadas se determina segun lo que permita la altura de la bodega. Se debe procurar
realizar rotaciones de las cajas, para que el nivel de brotacion de todo el lote sea homogéneo
(Inostroza 2009).




Control de plagas en el almacenamiento

Afidos (piojillos), polillas y enfermedades

Es necesario realizar un control de afidos y polillas, tanto en semilla almacenada a la luz como
en la oscuridad parcial. Los afidos y las polillas pueden controlarse con aplicaciones de insec-
ticidas. También se debe utilizar la colocacién de trampas con feromonas en las bodegas de
almacenamiento para controly monitoreo de las polillas, practica que ha resultado sumamente
eficiente en la prevencion. Es importante eliminar todos aquellos tubérculos con sintomas de
enfermedad o dano.

SUELOS

En Costa Rica la papa se siembra mayoritariamente en suelos andisoles, pero con el incon-
veniente de que estos fijan altas cantidades de fésforo no disponible para la planta (Bertsch
1995). El suelo en el que se establezca el cultivo debe ser permeable, con poca arcilla y limo,
profundo, con una capa arable de al menos 30 cm, con un pH de entre 5y 7y con una estruc-

tura que facilite las labores de preparacion del suelo, manejo y cosecha (Ramirez y Schnell
1983).

Manejo de suelos

El cultivo de la papa se adapta a una amplia gama de suelos, pero se prefieren aquellos cuya
textura favorezca una buena aireacion, drenaje y penetracion profunda de las raices. Los suelos
arcillosos, por su poca aireacion y exceso de humedad, causan un crecimiento lento y hasta
pudricion de la semilla. Los suelos arenosos tienen buena aireacion, pero retienen muy poca
humedad, lo que afecta el desarrollo de la planta en épocas de poca precipitacion. Los suelos
de textura liviana son los que presentan las mejores condiciones para el desarrollo del cultivo
(Bertsch 1995, Beukema y Van Der Zaag 1990, Bolafios 1998].



Una buena preparacion del terreno para la siembra de papa puede realizarse con herramientas
manuales, con maquinaria arrastrada por traccién animal (bueyes o caballo) o por traccién
mecanica.

Es recomendable el uso de maquinaria adecuada para no pulverizar el suelo. Se puede usar
el palin mecanico o el arado de cinceles para la preparacién del suelo y la traccion animal,
de manera que el suelo quede suelto y sin romperse su estructura para evitar la erosion. Un
problema de la pulverizacion del suelo y de su arrastre por el viento y el agua es la disemina-
cion de plagas. Cuando el suelo esta humedo, no se debe usar maquinaria ni labrar, con el fin
de evitar su compactacién y la formacion de terrones. En terrenos de ladera se recomienda
utilizar siembras de contorno, acequias de ladera, canales de guardia y gavetas (Wong 2013).

La preparacion del suelo depende del cultivo anterior. Si el terreno estaba sembrado con
repollo, brocoli, zanahoria, papa o cebolla, se puede usar el rastrillo o la rastra un par de veces
para lograr una buena cama de germinacion para la semilla, o bien, dar una pasada con el
arado de cinceles.

Se recomienda realizar un analisis del suelo por lo menos una vez al ano o antes de la siembra
para determinar las necesidades de fertilizante a aplicar, con base en los niveles de elementos
presentes en el suelo y de la demanda de nutrientes para el cultivo. Esta es una buena prac-
tica, pues asegura que el cultivo disponga de los elementos que requiere para su adecuado
desarrollo, permite hacer un uso racional del fertilizante y genera impactos positivos en el
ambiente y desde el punto de vista econdmico.

Conservacion de suelos

El suelo es un ser vivo y es un recurso muy valioso que poseen los agricultores para producir.
En él se realiza una serie de actividades bioldgicas que pueden ser alteradas por la formay el
procedimiento de manejo que se le dé.

En Costa Rica, la erosién (pérdida de suelo por escorrentia o escurrimiento superficial, por
viento y otros) generalmente es alta, debido a factores como la topografia, la frecuencia e inten-
sidad de las lluvias y el tipo de cultivo, entre otros. En la zona norte de Cartago, por ejemplo,
se han obtenido datos de pérdida de suelo por lluvias intensas de 108 t/ha en un solo dia. En
2003, en la zona de Pacayas se realizé una investigacién con la participacién de la Universidad
de Costa Rica [UCR] y el MAG, mediante la cual se determind que durante un ciclo de papa de
cuatro meses se perdieron 85 t/ha de suelo (Marchamalo 2004).




Factores fisicos mas importantes que afectan la erosion

Las condiciones fisicas de los suelos determinan su susceptibilidad a la erosién. El productor
puede ayudar a disminuirla a través de obras de conservacion. Los suelos de texturas livianas
son mas propensos a la erosion, pues su capacidad de infiltracion es muy baja. En los arcillosos
de igual manera la infiltracién es baja y, por ende, la susceptibilidad a la erosién aumenta.
Los suelos arenosos con gran capacidad de infiltracién absorben la mayor parte del agua que
reciben sin originar escorrentia. La materia organica juega un papel importante en la resis-
tencia que tiene un suelo a la erosién, por cuanto la absorcién y la retencidon de agua ayuda a la
formacion de particulas estables.

En relacion con el clima, las lluvias traen consigo mucha energia: cuanta mayor la intensidad
de la lluvia, mayor la cantidad de energia que se transmite al terreno. Esto acelera el proceso
de erosidn, debido al salpique de la gota de lluvia. La pendiente es otro factor que interviene
en la erosion de los suelos. A medida que aumenta el grado de pendiente, la velocidad y el
volumen del agua de escorrentia aumentan y asi su poder erosivo. Es decir, conforme aumenta
la longitud de la pendiente, el volumen de agua de escorrentia crece y, por tanto, también
su poder erosivo, de ahi que sea importante definir si se hacen acequias de ladera, canales
de guardia o siembras a contorno (figura 18). El agricultor puede controlar en gran parte la
influencia de la pendiente a través del uso de obras fisicas tendientes a reducir el grado de
pendiente y a acortar su longitud (Ramirez 2007).

Figura 18. Conservacion de suelos en San Juan de Chicud, Cartago.



Aptitud del suelo

Es importante considerar la aptitud del suelo por capacidad de uso. En el cuadro 4, se mues-
tran las clases de suelo recomendadas para el cultivo de papa (Wong 2013).

Cuadro 4. Criterios de seleccion de sitios para la siembra de papa.

Clases
Parametro | I m No apto
Altitud (msnm) 2600-2300 2299-2000 2001-1500 <1500
Pre§|p|taC|on durante el ciclo de 500-400 <500y >400 500 y <800 <400
cultivo (mm)
Pendiente (%) 0-12 13-18 19-25 >26
Drenaje superficial Bueno Moderado Moderadamente Excesivo o
lento lento
Profundidad efectiva (cm) >40 40-30 31-20 <20
Textura* F, FA, FL Fa, FAL, FAa aF A, a
ili . SB20-8; SB12-18; SB<8;
Fertilidad (suma d’e ba;es SB S$B>20: SA<10 <
cmol+/L, saturacion acidez-SA%)** SA 10-20 SA 20-30 SA>30
Fosforo [ppm) >50 50-30 30-10 <10

* A:arenoso, F: franco, L: limoso, a: arcilloso.
** Obtenido en el analisis quimico de suelo, bases: calcio, magnesio y potasio.

Fuente: Wong 2013.

Para poder clasificar la aptitud del suelo para el cultivo de papa, se deben obtener todos
los parametros requeridos para la clasificacion. Se ubica cada parametro en la casilla que




corresponde. La clase de suelo se determina por el dato del parametro marcado que se
encuentre en la Ultima columna a la derecha. Esta es una guia para el técnico y el productor,
ya que se puede pasar de una clase a otra mas apta, si se logra mejorar las condiciones del
parametro afectado. Por ejemplo, si es una clase no apta por pendiente se puede pasar a una
clase Ill, si se hacen obras de conservacion de suelos (Wong 2013).

Se recomienda realizar un manejo adecuado del suelo, pues asi se evitan pérdidas de produc-
tividad, de suelo por erosion y econdémicas. Para ello, es adecuado que el sitio escogido para
sembrar cumpla los pardmetros de capacidad de uso para la siembra de papa (figura 19).

Figura 19. Suelos aptos para la siembra de papa.




CLIMAY ZONAS DEL CULTIVO

Las zonas y las épocas de siembra estan definidas por los requerimientos climaticos, princi-
palmente temperatura y humedad. La produccion de papa se ve favorecida por las condiciones
del clima de las tierras altas del tropico, donde las temperaturas son relativamente frescasy
los suelos sueltos (Beukema y Van Der Zaag 1990, Bolafios 1998).

La papa requiere clima frio o fresco para su produccion; las temperaturas 6ptimas para el
crecimiento y la tuberizacion se encuentran entre los 15 °C y los 25 °C. Es de suma impor-
tancia que desde la siembra hasta la cosecha se presenten lluvias distribuidas, de alrededor
de 400 mm a 800 mm en la etapa mas critica, que es la de formacion de tubérculos, luego de la
floracion. Ademas, se debe evitar sembrar en zonas muy expuestas al viento.

La planta de papa es termoperiddica, lo que significa que la magnitud de la variacidn entre la
temperatura diurna y la nocturna es aun mas importante que la temperatura media diaria.
Se considera que esta diferencia debe ser al menos de 10 °C, ya que si es menor, las plantas
no crecen bien y los rendimientos se reducen. Los cambios en la temperatura promedio de
la zona de siembra a lo largo del ciclo de cultivo también afectan el rendimiento y la calidad
de los tubérculos producidos. Las plantas requieren que las temperaturas, desde la siembra
hasta el inicio de la tuberizacidn, sean relativamente altas para favorecer el crecimiento de
tallos y hojas. Pero una vez que se inicia la formacion de los tubérculos, si la temperatura
continua siendo alta, se reducen los rendimientos y la calidad de la cosecha (Bolafios 1998).

En la provincia de Cartago es donde se encuentra la mayor area de siembra de papa del pais
(80 % aproximadamente), la que comprende desde Ochomogo (La Angelina) hasta las faldas de
los volcanes Irazu y Turrialba, con altitudes que van de los 1500 msnm hasta los 3200 msnm.
Esta regidn tiene caracteristicas climaticas apropiadas, como lo son temperaturas que oscilan
de los 7 °C a los 25 °C y una cantidad promedio de precipitacion que va de los 1400 mm a
los 2600 mm anuales. El periodo lluvioso se inicia en mayo y disminuye en enero, siendo los
meses de setiembre y octubre los de mayor precipitacion (figura 20).




Figura 20. Plantacion de papa en Cartago, Costa Rica.

La segunda zona de produccion de papa es Zarcero, en la provincia de Alajuela, sobre todo
los distritos de Tapezco, Palmira y Las Brisas, con altitudes que van de los 1500 msnm a los
2050 msnm, con una precipitacion promedio de 2200 mm y con una temperatura promedio de
18 °C. Otras zonas donde actualmente se siembra papa son La Cima de Dota, la parte alta de
Heredia, Naranjo, la zona alta de Las Juntas de Abangares y San Vito de Coto Brus.




CAPITULO2.
MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

La papa tradicionalmente se multiplica de forma vegetativa. Después de que se inicia el
proceso de formacion del tubérculo, este se desarrolla de manera continua, tanto morfoldgica
como fisioldgicamente. La etapa que comprende desde el inicio de su formacion a la cosecha
se denomina edad cronoldgica, mientras que la edad fisioldgica se refiere principalmente al
proceso de desarrollo de los brotes, que dependen tanto de la edad cronoldgica como de las
condiciones ambientales (Bolanos 1998].

Durante el desarrollo fisioldgico, el tubérculo de papa atraviesa por cuatro estados definidos:
reposo, dominancia apical, brotacion multiple y senectud o envejecimiento. La calidad de los
tubérculos de papa destinados a una nueva siembra estd determinada por la sanidad y el
estado fisioldgico al momento de la siembra (Beukema y Van Der Zaag 1990).

Periodo de reposo [dormancia o latencia)

Es el estado de desarrollo durante el cual las yemas del tubérculo de papa no pueden brotar
debido a causas naturales, o por control bioquimico u hormonal. Por reposo se entiende el
periodo durante el cual la intensidad de la respiracion y la transpiracién es minima. El tiempo
puede variar desde unas semanas hasta dos a tres meses, dependiendo de la variedad, de las
condiciones previas del crecimiento, de la temperatura de almacenamiento, de los danos y del
grado de madurez al ser cosechado el tubérculo. Durante este periodo ocurre la transforma-
cion del almidén en azlcares y la ruptura de estos en el proceso de la respiracion (Bolafios
1998).

El periodo de reposo de los tubérculos se divide en dos partes: un periodo de reposo abso-
luto, que inicia cuando comienza su formacién en el campo y que finaliza cuando las yemas
retoman el crecimiento visible, y un periodo de reposo relativo, que comprende desde que las
yemas reinician el crecimiento hasta que este es evidente. El periodo de reposo absoluto esta
fuertemente influenciado por la variedad y las condiciones de cultivo, en tanto que la duracion
del periodo de reposo relativo esta determinada por las condiciones de almacenamiento de
los tubérculos. El periodo de reposo puede romperse o acelerarse mediante métodos meca-
nicos o quimicos. Por ejemplo, el corte de alguna yema estimula el crecimiento de otras y la



aplicaciéon de sustancias, como giberelinas y citoquininas, no solo rompe el reposo, sino que
fuerza el crecimiento de todas las yemas, estimulando el brotamiento multiple (Bolanos 1998).

Periodo de brotacion

Se inicia con el brote apical, aquel mas distante al sitio de insercion del estolon. Este proceso
marca el inicio del estado de dominancia apical, cuya duracion difiere considerablemente
entre variedades y puede ser afectada por las condiciones de almacenamiento. Este estado se
mantiene cuando los tubérculos son almacenados a una temperatura de entre 15 °C y 20°C.
La brotacion conduce a una serie de cambios biogquimicos, especialmente por las demandas
energéticas de los brotes en crecimiento (Beukema y Van Der Zaag 1990).

La brotacion marca el inicio de la formacion de una nueva planta. Al principio comienzan a
crecer las raices en forma acelerada y luego se produce el crecimiento de los tallos y las
hojas. Pero aun cuando la nueva planta haya alcanzado un tamano considerable, el tubérculo
“madre” continla ejerciendo una marcada influencia sobre su crecimiento.

Periodo de crecimiento multiple

Este periodo puede durar varios meses segun la variedad, especialmente cuando los tubér-
culos son almacenados a bajas temperaturas. Cuando son almacenados bajo luz difusa
(indirecta), el brotamiento se mantiene con brotes cortos y fuertes, ideales para la siembra
(Bolanos 1998).

La remocion del brote apical (desbrote) del tubérculo puede inducir la formacién de brotes
multiples rapidamente, contribuyendo asi a un brotamiento uniforme, originandose varios
tallos por planta. Sin embargo, cuando los tubérculos estan demasiado viejos, el desbrota-
miento puede causar dafio, deshidratacién y rebrotamiento escaso (Bolafios 1998).

Periodo de crecimiento vegetativo

Se inicia la fotosintesis, el desarrollo de tallos, ramas y hojas en la parte aérea y el desarrollo
de raices y estolones en la parte subterranea [figura 21).

Inicio de la tuberizacion: Los tubérculos se forman en la punta de los estolones [parte subte-
rranea); en la mayoria de los cultivares el fin de esta etapa coincide con el inicio de la floracién.

Llenado de los tubérculos

Las células de los tubérculos se expanden con la acumulacion de agua, nutrientes y carbohi-
dratos. Los tubérculos se convierten en la parte dominante de la deposicion de carbohidratos
y nutrientes organicos.




Maduracion

La fotosintesis y el crecimiento del tubérculo disminuyen. La planta toma un color amarillento
y muere. En este punto el tubérculo alcanza su maximo contenido de materia seca y tiene la
piel bien formada.

DESARROLLO VEGETATIVO TUBERIZACION MADURACION COSECHA  ALMACENAJE
NI 1 1 1 1 1 1 1 1 | | 1 |

Figura 21. Fases de crecimiento de la papa.

Fuente: Uribe et al. 2013.

SIEMBRA

La siembra del cultivo de papa se recomienda hacerla en surcos con una profundidad de 20
cm, procurando dejar un surco libre, para una buena ventilacién del cultivo y evitar el maltrato
de las plantas en el momento de las aplicaciones de productos al follaje. Cada agricultor defi-
nira cada cuanto dejara un surco libre en sus respectivas siembras.

Se recomienda la siembra de la semilla a distancias de 25 a 30 cm entre tubérculos y de 0,80
m a 1 m entre surcos, dependiendo de la variedad que se va a utilizar y de la zona de siembra.

FERTILIZACION O ABONAMIENTO

La papa requiere una fertilizacion bien equilibrada, dado que cada zona y variedad presentan
condiciones y requerimientos diferentes. La manera mas sequra de realizarla es a través de
un analisis de suelo, que indica los elementos presentes y las cantidades que se tienen que
reponer segun los requerimientos del cultivo. La fertilizacion debe realizarse por lo menos
una vez por ano. Para ello, es necesario conocer los requerimientos de la variedad que se va




a sembrar y usar las formulas de fertilizantes mas eficientes en cuanto a funcién, forma de
accion y costo.

El cultivo de papa responde a elementos como nitrogeno, fosforo y potasio; sin embargo, estu-
dios realizados en la zona de Pacayas muestran que hay mayor extraccion de calcio que de
fosforo en variedades como Floresta. En el caso del potasio, dadas las extracciones y la faci-
lidad de lavado ocasionado principalmente por las fuertes precipitaciones, se hacen necesa-
rios nuevos estudios de respuesta de la papa a la fertilizacidén con dicho elemento.

Las investigaciones sobre la fertilizacion foliar son mas incipientes, lo que provoca un gasto
innecesario por parte del productor, quien las usa por tradicion y no por su funcionalidad.

En lo que respecta a sitios de aplicacion, hay quienes colocan el fertilizante al fondo del surco,
mientras que otros consideran que lo mejor es sembrar, tapar y poner el fertilizante 8-10 dias
después; en ambos casos se han observado buenos resultados en cuanto al rendimiento.
Estudios realizados demuestran que ambas formas funcionan de manera adecuada.

Bertsch (2009) estima que una tonelada de papa consume 6, 0,8 y 9 kg/t de N-P-K, respecti-
vamente, para un rendimiento de 25 t/hay con las eficiencias més bajas (cuadro 5). La dosis a
aplicar en total para cada elemento seria aproximadamente 270, 130, 385 kg/ha de N-P-K en
términos de fertilizante (Wong 2013); también requiere calcio, magnesio, azufre, boro, cobre,
hierro, manganeso y zinc. El tipo de fertilizante que se ha de usar dependera de los resultados
del anélisis de suelo, del tipo de suelo y del costo (Bertsch 1995).

Cuadro 5. Cantidad de nutrientes requeridos para la variedad Floresta.

Absorcion total 267 16 222 29 25 2192 78 133 656

128 1 M6 6 6 L2 2% 51 40

Fuente: Bertsch 2009.

Estudios realizados por el INTA en la zona norte de Cartago, con diferentes dosis de fertiliza-
cién para la variedad Durén (densidad de 41 600 plantas/hal, en época de verano presentaron
como resultado que el tratamiento con las aplicaciones de 220 kg/ha de nitrégeno (NJ), 260 kg/
ha de fésforo (P205), 260 kg/ha de potasio (K20J, 90 kg/ha de magnesio (Mg0J, 100 kg/ha de
azufre (S), un kg/ha de zinc (Zn) y un kg/ha de boro (B] fue el de mayor rendimiento, con un
valor de 36,1 t/ha. El tratamiento donde se aplicd el 75 % de los niveles anteriores obtuvo, para
la misma variedad, un rendimiento de 33,7 t/ha (Alpizar 2016).



Es importante conocer los sintomas de deficiencias o excesos de los elementos en las plantas
para poder elaborar una adecuada estrategia de fertilizacion del cultivo (cuadro 6).

Cuadro 6.

Macro-
elementos

N: nitrégeno

P: fosforo

K: potasio

papa.

Funcion

Interviene en el crecimiento de la
planta. Constituyente de la for-
macion de la clorofila, vitaminas,
aminoécidos y

fotosintesis.

Favorece el crecimiento de la
planta al mejorar la captacidn de
otros nutrientes. Acelera la ma-
durez de la papa.Mejora la calidad
y el rendimiento.Contribuye a la
resistencia de enfermedades.
Reduce el ataque de enfermeda-
desy plagas.

Minimiza los efectos de los ne-
matodos. Incrementa la gravedad
especifica aumentando la calidad
de los tubérculos.

Favorece el engrosamiento de los
tubérculos.

Da resistencia a enfermedades y
sequia.
Activador enzimatico

Controla la aperturay el cierre de
los estomas.

Actla en la formacion de carbo-
hidratos y en la transformacion y
el movimiento del almiddn de las

hojas de la papa de los tubérculos.

Sintomas de deficiencia en la planta

Amarillamientos, plantas débiles.
La clorosis aparece primero en
las hojas bajeras y luego pueden
tornarse de color pardo y morir.

La planta detiene su desarrollo
y presenta sintomas de ena-
nismo y un color verde intenso.
Manchas purpuras acentuadas
en hojas adultas, producto de un
incremento de la presién osmo-
tica. Escaso desarrollo radicular,
menos estolones, tubérculos
extramadamente bajos.

Decoloracion de las hojas inferio-
res, de colores amarillos pardo
de hojas inferiores. Necrosis de
los bordes de las hojas. Plantas
suceptibles a atque de plagas

y enfermedadaes y tubérculos
pequenos y escasos.

Sintomas de deficiencia y exceso de macro y microelementos en la planta de

Sintomas de exceso
en la planta

Plantas mas su-
ceptibles a plagas

y enfermedades,
“enviciamiento” exa-
gerado, crecimiento
de la parte aérea.
Afecta la formacion
de tububérculosy
alarga el periodo
vegetativo.

Bloquea la absor-
cion, transporte y
metabolismo del
Zn, que podria
llegar a un nivel de
insuficiencia.

Cuando hay concen-
traciones muy altas
en la solucién del
suelo se producen
competencias iéni-
cas con otras bases.




Macro-
elementos

Ca: calcio

Funcion

Esté relacionado con la sintesis de
proteinas. Division celulary creci-
miento y desarrollo del tejido me-
ristematico. Proliferacién de un
sistema radicular, tallos y hojas
vigorosas y menos suceptibles al
ataque de plagas y enfermedades.

Es obsorvido como idn Mg++.

Es componente de la molécula de
clorofila, de los pectatos (es parte
de la pared celular de células) de
magnesio.

Cumple un rol catalitico y con el
balance eléctrico.

Se requiere para la sintesis de los
aminoéacidos que contienen azufre
(cistina, cisteina, metionina) y
proteina.

Los aminoacidos que contienen
azufre no pueden ser sintetizados
por el organismo del hombre; por
lo tanto, los aminoacidos de la
papa es valiosa para la nutricién
humana.

Crecimiento de las plantas. Lenta
movilidad. Su rol bioquimico no
es muy conocido, relacionado con
el transporte de carbohidratos,
sintesis de proteinas y nutricion
calcica. Es mas notoria en los
tubérculos de la papa, el sabory
color del tubérculo estan relacio-
nados con la nutricion del boro.

Crecimiento de las plantas.

Crecimiento de las plantas.
Elemento catalitico que interviene
en el transporte de electrones 'y
en la sintesis de clorofila. Poco
mavil en la planta.

Sintomas de deficiencia en la planta

El tejido meristematico no tiene
acceso a la cantidad requerida
para su adecuado desarrollo.
Falta de desarrollo de las yemas
terminales.

La deficiencia de Mg de los
tejidos adultos migra con facili-
dad en auxilio de los tejidos en
crecimiento y esta se expresa
como una clorosis intervenal que

empieza en las hojas adultas.

Retarda el crecimiento de la
planta. Las plantas se ponen
uniformemente clordticas,
raquiticas y alargadas con tallos
débiles.

Aparecen en los tejidos meris-
tematicos. Los puntos de cre-
cimiento mueren y se fomenta
el crecimiento de brotes late-
rales. Internudos cortos, hojas
coriacéas y algo encarrujadas.
Manchas purpuras y congestion
de carbohidratos en los tejidos.
Raices cortas y gruesas, y de co-
lor marrén oscuro. Las raicillas
mueren.

Aparecen en las hojas superiores
como manchas cloréticas. Es
poco frecuente.

Sintomas de exceso
en la planta

Casi nunca se ha
reportado deficien-
cia de Ca.

No hay.

No hay.

No hay.

No hay.




Macro-

Funcion
elementos

Sintomas de deficiencia en la planta

Sintomas de exceso
en la planta

Crecimiento de las plantas. El pH
acido favorece su disponibilidad.
Mn: Son elementos que juegan roles
EnkEn-e | cataliticos. Transporte de elec-
Zn: zinc trones y balance hidrico, etc. Son
Cu: cobre de lenta movilidad en la planta.
Manganeso en la sintesis de

Se observan en tejidos de creci-
miento. El Zn se presenta en la
parte superior en hojas cloroti-
cas, pequenas y pegadas al tallo.
El Co se puede presentaren la

parte superior como un ramillete
de hojas pequenas que se marro-

clorofila. nean rapidamente.

Crecimiento de las plantas. Es un

Mo: transportador de electrones que
plL s tiene que ver con la reduccion de
nitrato de amonio.

Solo se consigue bajo condicones
artificiales

Bloquea la nutricién
clprica.

Fuente: Torres et al. 2011.

APORCA

La aporca es una practica indispensable para obtener una buena produccién, no solo en
cuanto a cantidad, sino también en sanidad del tubérculo. Consiste en agregar suelo al lado
de las plantas levantando el lomillo a lo largo del surco; esta es la base para el buen desa-
rrollo del cultivo, principalmente en verano, cuando el problema de la polilla es mayor [figura
22). Se realiza en forma manual con azada o con arado tirado por caballo o bueyes. En cuanto
al momento oportuno de realizar esta practica, no se puede dar una recomendacion general,
pues la misma depende de las condiciones en que esté el cultivo, siendo lo adecuado cuando
las plantas tienen una altura de 35 cm, de la altitud del sitio, la humedad, la variedad usada
y el grado de brotacion del tubérculo al momento de la siembra. Es importante destacar que
en variedades como la Floresta, que producen estolones mas largos y superficiales, hay que
asegurarse una aporca mas anchay alta.




Figura 22. Aporca de papa en la Estacidon Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago, Costa Rica.

Ventajas de realizar la aporca:

® Fomenta el desarrollo de raices y la formacion de tubérculos.
Facilita el drenaje y la aireacidn.

Evita el verdeo de los tubérculos por accidn de la luz solar.

Evita el dano por hongos y bacterias.

Protege los tubérculos del ataque de la polilla y otras plagas, pues quedan a mayor
profundidad.

Conserva la humedad en la zona de las raices.
Facilita el control de las malezas.

Protege el cultivo de la erosion producida por el agua.

Evita que los estolones afloren a la superficie y se conviertan en material vegetal y no en
tubérculos.

La pérdida por afloramiento de estolones puede ser significativa. Por ejemplo, si en una
hectarea se han sembrado 33 000 plantas y cada una pierde un estolén, esto significaria 33 000
tubérculos perdidos; si cada tubérculo pesa 100 gr, ello equivaldria a 3300 kg, que significarian
una pérdida de 3,3 toneladas.




MANEJO DE MALEZAS

Las malezas compiten con el cultivo de papa por agua, nutrientes y espacio; ademas, son
hospederos de plagas y enfermedades que pueden atacar el cultivo. Los primeros treinta dias
son clave para la emergencia y el buen desarrollo de los tallos de papa. Por lo tanto, en este
periodo se debe eliminar la competencia por medio de un eficiente control de malezas y evitar
asi bajos rendimientos en la cosecha.

El control de las malezas puede hacerse de forma manual, mecanica o quimica. La forma
manual, poco utilizada por los agricultores actualmente, consiste en eliminar del terreno
raices y aporcos que pueden rebrotar. El control quimico se realiza mediante la aplicacién
de herbicidas, pero solo si las condiciones del campo y la maleza lo justifican. Existen varios
tipos de herbicidas, que pueden ser preemergentes, como Linuron, o post-emergentes, como
Metribusin. Cuando la papa finaliza su ciclo de cultivo, se elimina el follaje con un herbicida del
tipo Paraquat, que es un quemante de contacto. A la vez se eliminan las malezas del campo, lo
que facilita la cosecha, propicia el logro de tubérculos mas uniformes en tamano, favorece el

endurecimiento de la cadscaray acelera la madurez.




MANEJO DE ENFERMEDADES Y PLAGAS

Para el manejo apropiado de una enfermedad en el campo se requiere tener conocimientos
sobre los factores que intervienen para que esta se manifieste y sobre las relaciones que se
dan entre los factores. Debe existir un hospedero susceptible (planta de papal, un patégeno
(hongo, virus o bacteria) agresivo y las condiciones ambientales (temperatura, humedad rela-
tiva, etc.) favorables, y en el caso de muchos virus, la presencia del insecto u otro organismo
vector, para que se desarrolle la enfermedad.

Enfermedades fungosas

Tizon tardio (Phytophthora infestans)

En el caso del tizon tardio, las condiciones ambientales en que se desarrolla el cultivo coin-
ciden con las condiciones que le son favorables al hongo para desarrollarse e infectar. Los
dias frescos y nublados con lluvias frecuentes y temperaturas de entre los 15 °C y los 25 °C
son 6ptimos para el establecimiento de la enfermedad, y estas condiciones son frecuentes en
las diferentes zonas donde se siembra la papa en Costa Rica.

Este hongo cumple su ciclo de vida bajo condiciones favorables entre tres y diez dias. Los
primeros sintomas se presentan como manchas mantecosas y humedas que luego se tornan
pardo rojizas, pasando finalmente a manchas negras que pueden cubrir toda la hoja cuando
se juntan (figura 23). Las estructuras reproductivas emergen a través de las hojas de manera
abundante y se observan como “pelitos blancos”. El hongo afecta hojas y tallos vy, si no se
controla a tiempo, puede llegar hasta los tubérculos.

Para medir el ataque del tizdn tardio (Phytophthora infestans) se evaldan aproximadamente 400
plantas/ha (1 %/ha) de la siguiente manera: se escoge al azar un surco y se evalta en linea
20 plantas continuas, de tal forma que se cubra todo el terreno, cuantificando el porcentaje
de hojas infestadas en cada una de las plantas. Lo anterior se realiza para decidir si se aplica
fungicida o si no se lleva a cabo.



Figura 23. Ataque de tizdn tardio (Phytophthora infestans) en parte aéreay tallo de una planta de papa.
Estacion Experimental Dr. Carlos Durén, Cartago, 2016.




Combate

Una practica importante que contribuye a disminuir la incidencia del tizén es eliminar todas
las fuentes del hongo que se encuentren en el terreno que se va a sembrar. Por lo tanto, se
deben recolectar todos los trozos o tubérculos enteros que quedan de la cosecha anterior y
aporcos (plantas voluntarias de papa). Debe haber rotacién con otros cultivos, que pueden ser
de ciclo cortoy que no sean familia de la papa (Solanaceae).

La preparacion del terreno, un buen sistema de drenaje, practicas de conservacion de suelos
y la utilizacién de semilla de buena calidad son factores que inciden en el buen desarrollo del
cultivoy en la prevencion de la enfermedad.

Otras medidas que favorecen el control de la enfermedad son las siguientes: a) seleccionar
la densidad de siembra méas adecuada de acuerdo con la variedad y la zona, b) dejar un surco
muerto para facilitar las labores del cultivo, c) realizar una aporca alta y en el momento
preciso, y d) realizar una fertilizacién basada en las necesidades reales del cultivo de acuerdo
con los analisis de suelo. Ademas, es de gran importancia usar variedades con resistencia en
el campo al tizon tardio.

Es recomendable revisar el papal, las condiciones climaticas, el estado fenoldgico del cultivo
y la variedad utilizada, para tomar la decisién sobre el tipo de fungicida que se va a utilizary
sobre la frecuencia de aplicacion. También conviene hacer rotaciones de los agroquimicos que
se usarany que estén registrados para este cultivo en el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE]
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Costa Rica.

Entre los fungicidas protectores de accidon preventiva registrados para el combate del tizon
tardio en el cultivo de papa estan Cimoxanil + Mancozeb (protector-curativo] y Dimetomorh
+ Mancozeb [(protector-sistémico), entre otros. Entre los fungicidas sistémicos registrados
para el combate del tizon tardio en papa estan Mancozeb + Oxadixil, Metalaxil, Propamocarb y
Fosetil-Al

Para las aplicaciones se recomienda una bomba con boquillas de discos D2 y nebulizador n.o
45. Durante la estacion lluviosa se debe usar un adherente o penetrante.




Costra negra (Rhizoctonia solani)

Este hongo afecta a la mayoria de los cultivos y esta presente en todas las areas productoras
de papa, favoreciéndose mas su desarrollo en los suelos humedos y frios. El hongo afecta los
brotes, los estolones (guias] y los tallos subterréaneos de la papa. Los sintomas tipicos en estas
estructuras son cancros necréticos de color pardo oscuro, que en casos severos provocan el
estrangulamiento total de los brotes, estolones y tallos subterraneos. Los sintomas pueden
manifestarse con una baja brotacidn, debilitamiento en el crecimiento, amarillamiento, enro-
llamiento foliar y crecimiento de tubérculos aéreos (figura 24).

El hongo se mantiene en el suelo como esclerocios (que son la forma de sobrevivencia del
patdgeno) o como micelio en residuos de cosecha. En condiciones de alta humedad y de
temperaturas entre los 16 °Cy 18 °C, estas estructuras germinan e infectan a la planta. Estos
esclerocios son similares a terrones que se adhieren a la piel de los tubérculos y son portados
a siembras subsiguientes, como una fuente de contaminacion y diseminacion.

Para su control pueden usarse variedades con resistencia y semillas de buena calidad. El
control quimico recomendado para esta enfermedad es la aplicacion de fungicidas especificos
a los tubérculos y al fondo del surco de siembra. Algunos de los fungicidas recomendados son
Carboxin, Tolclofosmetyl, Pencycuron e Iprodione.

Lo

Figura 24. Lesion de Rhizoctonia sp. en tallo. Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago.




Torbo (Rosellinia sp.)

Esta enfermedad provoca amarillamiento, marchitez y muerte paulatina de las plantas.
Generalmente se presenta en el campo en forma de parches (ruedas), por lo que su erradi-
cacién temprana (eliminacion de plantas enfermas) es la medida recomendada para prevenir
su diseminacion, asi como la utilizacion de semilla sana y la siembra en terrenos libres de la
enfermedad.

El sintoma tipico se manifiesta en raices y estolones como un oscurecimiento del tejido y la
formacion sobre este de un micelio blanco. Los tubérculos afectados muestran este mismo
crecimiento y al partirlos pueden observarse estrias negras que van de la parte externa del
tubérculo hacia el interior (figura 25).

El desarrollo de esta enfermedad se ve favorecida por el exceso de humedad en el suelo y por
un alto contenido de materia organica. Para controlarla se deben usar variedades resistentesy
no sembrar en terrenos infestados.

Este hongo ataca no solo a la papa, sino también a gran cantidad de cultivos anuales, tales
como la zanahoria, el coliflor, el brocoli, el repollo, la remolacha y el tomate, entre otros, asi
como a plantas lefosas (el aguacate, por ejemplo) y a malezas, como el ruibarbo (Rumex sp.).

Figura 25. Lesion de torbd en tubérculos de papa.




Roia (Spongospora subterranea)

Las condiciones que favorecen el desarrollo de esta enfermedad son los suelos humedos y
frios, propios de las zonas altas productoras de semilla de papa.

La rona normalmente afecta las raices, los estolones y los tubérculos. En las raices se mani-
fiesta como agallas de color lechoso, que posteriormente se oscurecen. En los tubérculos se
forman protuberancias, tipo “verrugas”, que penetran ligeramente en el tejido y deterioran su
calidad comercial (figura 26). Esta es la manera de la sobrevivencia y transmision del hongo, la
cual puede permanecer varios afos. Este hongo transmite el virus del Moptop (PMTV] (Torres
2002).

La medida para prevenir el desarrollo de esta enfermedad es la siembra de semilla libre del
patdgeno.

Figura 26. Tubérculos afectados por Spongospora subterrénea. Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago, 2016.




Pudricion seca (Fusarium sp.)

Todas las enfermedades que se presentan en tubérculos almacenados son causadas por pato-
genos provenientes de los campos de cultivo en su momento de cosecha. Esta enfermedad
afecta los tubérculos almacenados. Inicialmente presentan lesiones oscuras y ligeramente
hundidas sobre la superficie. Posteriormente se puede observar el tejido muerto, con lesiones
concéntricas (anilladas). En el interior del tubérculo se forma una concavidad que presenta un
crecimiento algodonoso de una coloracion blanca a rosada, dependiendo de las condiciones
del lugar donde se almacena y el grado de madurez del patdgeno (figura 27).

El hongo es un habitante normal del suelo y puede prevalecer en este durante muchos anos.
Generalmente es transportado en el suelo adherido a la superficie del tubérculo, para lo cual
se ve favorecido por las heridas ocasionadas durante la cosecha o el transporte.

Un aspecto importante para el control de esta enfermedad es el manejo de la semilla alma-
cenada. Se recomienda mantener una humedad relativa adecuada en el almacén, lo que se
logra con estanones o pichingas con agua y mediante canos para la circulacion del agua, entre
otras medidas. Los tubérculos a ser almacenados deben estar sanos sin dano mecanico. Otras
medidas de control son usar variedades con resistencia y espolvorear con algun fungicida
protector los tubérculos almacenados.

Figura 27. Tubérculos afectados por Fusarium sp.




Tizén temprano (Alternaria solani)

Después del tizon tardio, es la enfermedad que le sigue en importancia. Se presenta en
regiones humedas y calidas. En Costa Rica esta enfermedad se ha propagado por los efectos
del cambio climatico y tiene una mayor relevancia. Hay variedades muy susceptibles, sobre
todo las de ciclo corto. El sintoma son manchas necréticas de 1-2 mm de didmetro en las
hojas basales; a medida que se desarrolla la enfermedad las manchas se rodean de un halo
clordtico y forman lesiones necréticas con anillos concéntricos de color marrén claro en toda
el area foliar (figura 28) (Torres 2002).

Esta enfermedad provoca una disminucion del area foliary, por ende, una reduccion del rendi-
miento e incluso la muerte de la planta. Para controlar el hongo se recomienda el uso de
variedades resistentes. Para control quimico se pueden usar los mismos productos que se
utilizan para controlar el tizon tardio.

Figura 28. Ataque de tizon temprano (Alternaria solani) en partes aéreas de una planta de papa.
Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago.




Enfermedades bacterianas

Pie negro o pudricion blanda de los tubérculos

Esta enfermedad es provocada por Erwinia carotovora spp. atroseptica (E.c.a.) y Erwinia caroto-
vora spp. carotovora (E.c.c.). El dafio se presenta generalmente en la base del tallo, manifes-
tandose como una pudricion del tejido que se torna de una coloracion café oscuro a negro. Esta
pudricion, bajo condiciones de alta humedad en el suelo y bajas temperaturas, puede seguir
avanzando y provoca el dafo de estolones y tubérculos. La infeccion se puede producir en el
campo, poco antes de la cosecha, a través de las lenticelas (pequenos poros del tubérculo), por
heridas provocadas al momento de la cosecha, o en forma sistémica, a través del estolon que

comunica el tubérculo con la planta madre infectada (figura 29).

La enfermedad reviste gran importancia en los campos de produccién de semilla de papa, ya
que en las zonas en que esta se produce las condiciones son muy favorables para su desa-
rrollo (alta humedad relativa y bajas temperaturas). Por lo anterior, la erradicacion temprana
de plantas enfermas es la medida méas adecuada para detener la diseminacion en el campo y
la contaminacion de los tubérculos semilla.

Una caracteristica importante de este patdgeno es que puede estar presente en la planta
sin manifestar sintomas, lo que se conoce como infeccion latente. Este tipo de infecciones
son sumamente peligrosas, ya que al no manifestar los sintomas, los tubérculos semilla son
portadores de la enfermedad.

Figura 29. Dafio de pie negro (Erwinia carotovora spp.) en el tallo.




Maya o marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum)

La maya es una de las enfermedades que en muchos lugares limitan la produccion de papa,
asi como de otros cultivos de la familia de las solandceas, tales como tomate, chile dulce,
berenjena y tabaco, entre otros (figura 30). Se han descrito cuatro razas de esta bacteria, las
cuales han sido nombradas del T al 4. Las razas 1y 3 son las que afectan la papa. La raza 1
es la de mayor virulencia y es la que prevalece en zonas bajas y calidas. La raza 3 se localiza
en zonas altas. Su rango de hospederos es sumamente limitado, por lo que las rotaciones
con cultivos no susceptibles, asi como la utilizacion de semilla libre del patégeno y variedades
tolerantes, han dado excelentes resultados en el control de la enfermedad.

En Costa Rica hay experiencias en las cuales se logro la reduccion del danoy, en algunos casos,
la erradicacion del patégeno en terrenos con alta incidencia de esta enfermedad, mediante la
eliminacién de plantas enfermas, la utilizacion de rotaciones principalmente con pastos y el
uso de semilla producida en zonas altas, en campos libres de este patdgeno. El uso de bacteri-
cidas no ha tenido gran éxito en el control de estas enfermedades bacterianas.

Figura 30. Planta afectada por Ralstonia solanacearum.




Sarna comun (Streptomyces scabies)

El patdgeno que causa esta enfermedad es un habitante comun del suelo que ataca los tubér-
culos, provocando sobre su superficie lesiones mas o menos circulares, poco profundas, de
color café a castano claro y de aspecto corchoso. Su desarrollo se ve favorecido en suelos
ligeramente acidos a alcalinos y poco humedos. Se ha observado que su ataque se incrementa
después de que se efectian aplicaciones altas de cal al suelo. Por ser un patégeno que afecta
el tubérculo, su diseminacion se da mediante las semillas contaminadas.

Para controlar esta enfermedad, se recomienda usar semilla de buena calidad y libre del patd-
geno, recolectar los residuos de cosecha, eliminar las malezas, rotar cultivos, sembrar en
terrenos bien drenados y utilizar variedades resistentes a la bacteria.

Enfermedades virales

Para el manejo de enfermedades de origen viral es esencial el uso de semilla certificada, libre
de virus. En cuanto al manejo del cultivo se debe evitar el fumado dentro y alrededor de las
parcelas. También es necesario lavarse las manos con agua y jabon antes de realizar cualquier
manipuleo de las plantas. Ademas, se deben eliminar todas las plantas que aparezcan afec-
tadas por virosis o Rhizoctonia solani en el caso de lotes de semilla.

Las enfermedades virales tienen gran importancia en el cultivo de la papa, ya que son las
responsables del fendmeno denominado “degeneracion de la semilla”. Este fenémeno produce
reducciones en el rendimiento que oscilan del 10 % al 90 %, dependiendo del grado de conta-
minacion de los tubérculos semilla, asi como de los virus presentes.

Hasta el ano 2000 en el pais se tenia conocimiento de la presencia de los siguientes virus: el
virus del enrollamiento de las hojas de la papa [PLRV), el virus Y de la papa [PVY], el virus X
de la papa [PVX], el virus S de la papa (PVSly el virus M (PMV). Los dos primeros son los que
revisten mayor importancia economica.

Estudios recientes realizados por la Universidad de Costa Rica (UCR] reportan la presencia
de los siguientes virus: virus (PVA), moptop (PMTV), virus V [PVV), virus del moteado andino
(APMoV), virus del mosaico andino (PAMV), virus M (PMV], virus T (PVT), virus del mosaico de
la alfalfa [AMV), virus (TRSV] y viroide (PSTVd). Todavia no se ha hecho por separado un estudio
econdémico del dano que produce cada uno de ellos, aunque se sabe que combinados pueden
incidir en la produccién y sus rendimientos (Brenes et al. 2002).

Los virus son particulas submicroscopicas y parasitos obligados, lo que significa que pueden
multiplicarse Unicamente valiéndose de los procesos metabdlicos de las células de la planta
hospedera. Algunos pueden transmitirse en forma mecanica, otros requieren de ciertos orga-
nismos denominados vectores para su transmision.



En condiciones naturales, los virus de la papa pueden ser transmitidos de plantas infectadas a
plantas sanas de varias maneras:

i) Por contacto mecanico: virus como el PVX, bajo condiciones de campo, puede ser facil-
mente transmitido de plantas enfermas a plantas sanas por el simple contacto de las
hojas u otros érganos.

ii] Por semilla.

iii) Por vectores como afidos (pulgones), cigarritas, trips, hongos y nematodos. La transmi-
sion de virus por afidos reviste gran importancia. Los virus PLRV y PVY, que son los que
ocasionan mayores danos en el cultivo de papa, son transmitidos por afidos, siendo Myzus
persicae el vector més eficiente.

Los virus pueden causar los siguientes dafos: pérdidas en el rendimiento, infecciones latentes,
cambios en el color de las hojas, deformaciones de las hojas, enanismo, muerte del tejido
foliar, necrosis de tallos y necrosis y deformacién de los tubérculos (figura 31).

Figura 31. Plantas afectadas por virus.




Virus del enrollamiento de las hojas de la papa (PLRV)

Infeccion primaria

La infeccion primaria se manifiesta durante el desarrollo del cultivo en plantas provenientes
de semilla prebasica o de alta calidad que sufrieron contaminacion en el campo por transmi-
sion de afidos, en altitudes de hasta 2700 msnm en época seca, para las condiciones de Costa
Rica. El dafio es evidente principalmente en las hojas jovenes (foliolos), las cuales se muestran
erectas, enrolladas y palidas. En caso de infecciones tardias, los sintomas podrian no manifes-
tarse, pero los tubérculos ya estarian infestados (infeccién secundaria).

Infeccion secundaria

Se presenta en plantas provenientes de tubérculos semilla enfermos. Las plantas a menudo
presentan enanismo, con un habito de crecimiento erecto, los foliolos basales se enrollany las
hojas superiores se presentan mas palidas. En general las hojas se tornan rigidas y coriaceas;
ademés, al estrujarlas producen un sonido como de papel.

Este virus es transmitido por afidos en forma persistente (circulativa: esta en el sistema circu-
latorio una vez que el insecto ha adquirido el virus). Esto quiere decir que, una vez que un
insecto adquiere el virus, lo puede transmitir durante el resto de su vida. Myzus persicae es el
afido mas eficiente en transmitir el virus, por lo que una de las medidas de mayor importancia
para prevenir la degeneracién de la semilla es sembrar en zonas y épocas lluviosas en que la
poblacion de estos insectos sea muy baja o esté ausente (Salazar 1995).

Virus Y de la papa (PVY)

Este virus se encuentra en todas las zonas productoras de papa. Dependiendo de la cepa del
virus que esté presente, los sintomas pueden variar desde enanismo hasta moteado y rugo-
sidad de las hojas. Son varias las especies de afidos capaces de transmitirlo, pero al igual que
sucede con el PLRYV, el afido Myzus persicae es el mas eficiente. La enfermedad puede trans-
mitirse de un ciclo de cultivo al siguiente a través de tubérculos semilla infectados.

Virus X de la papa (PVX)

Este es el virus més difundido en el cultivo de la papa, debido a su facil transmisién mecéanica
y a la existencia de variantes que no inducen sintomas obvios. Este puede ocasionar reduc-
ciones en el rendimiento de hasta un 15 %. Uno de los sintomas es la clorosis. En asocio con

otros virus, las plantas se ven muy afectadas, ya que se reduce la fotosintesis y por ende los
rendimientos.




Los sintomas causados estan en funcidén de la variante del virus, la variedad de papa, la
época de infeccidn y las condiciones ambientales. Se transmite a través de tubérculos semilla
enfermos. En el campo, la transmision por contacto [mecéanica) se produce facilmente cuando
las plantas se rozan entre si por efecto del viento, la maquinaria y animales. Otras formas de
transmisién mecéanica se dan por el contacto entre raices, las masticaduras de insectos, el
contacto entre brotes, etc.

Virus S de la papa (PVS)

Este virus generalmente no produce sintomas visibles, es asintomatico. Cuando los sintomas
son evidentes, se presentan como una ligera profundizacidon de las nervaduras, rugosidad de
las hojas y un habito de crecimiento de la planta mas abierto. Por efecto de este virus se
reportan pérdidas del 10 % al 20 % en los rendimientos (Salazar 1995).

Elvirus pasa de un ciclo de cultivo al siguiente por medio de los tubérculos semilla enfermos,
se transmite facilmente por medio de savia infectiva y su diseminacion en la naturaleza es
principalmente por contacto de plantas enfermas con plantas sanas. Algunas variantes del
virus son transmitidas en forma no persistente por el &fido Myzus persicae.

Virus MOP TOP (PMTV)

Virus distribuido en zonas altas, diseminado por el hongo vector Spongospora subterranea.
Causa tres sintomas diferentes en el follaje: manchas amarillentas brillantes, especialmente
en hojas inferiores; marcas de color amarillo palido en forma de V en hojas superiores [es
el sintoma caracteristico y sirve para su diagndstico] y enanismo en los tallos. La infeccion
primaria se produce a través del tubérculo, pero el virus no se disemina al resto de la planta.
Los tubérculos pueden no presentar sintomas. Es un virus importante en campos de produc-
cién de semilla.




MANEJO DE PLAGAS

Insectos

El cultivo de la papa es afectado por un gran numero de insectos desde la siembra hasta la
cosecha y posterior almacenamiento, de ahi la importancia de la correcta identificacion de la
plaga, su ciclo de vida y practicas de manejo para un control eficiente y sostenible.

Gusanos cortadores (Agriotis sp. Noctuidae)

Los cortadores son gusanos de habitos subterraneos que atacan el cuello de las plantas,
cortandolas por completo. Son larvas de varias especies de noctuidos o polillas nocturnas que
atacan los tallos de las plantitas tiernas. Durante el dia las larvas permanecen enterradas al
pie de las plantas con el cuerpo enrollado. Las larvas llegan a medir hasta cinco centimetros
y son de color grisaceo. Pueden danar los tubérculos mas superficiales. Otras especies de
la misma familia se alimentan de las hojas. Por lo general las infestaciones en un campo se
presentan en forma de mancha o focos, de modo que si hay necesidad de aplicar insecticidas,
se deben realizar en forma localizada y no general. Otra practica para destruir las larvas es
romper el terreno con maquinaria.

El control de malezas hospederas de las larvas, tanto en el cultivo como en los bordes de
la parcela, es una medida cultural recomendada. Para el control quimico se deben usar
productos que estén registrados en el SFE, tales como metamidofox, permetrina y clorpirifés,
con aplicaciones a la base de la planta luego de la emergencia de las plantas.

Gusano alambre (Agriotis sp.)

Es una larva de habitos subterraneos, que produce danos en el sistema radical y en los tubér-
culos con pequenas perforaciones. Las larvas llegan a medir hasta 25 mm de longitud y son
delgadas, con pequenas patas toracicas. A pesar de hacer perforaciones en los tubérculos, no
viven dentro de ellos. Este gusano se alimenta de las raices de varios cultivos, especialmente
de pastos, por lo que si se siembra papa donde habia pastos, debe disminuirse la poblacién de
estas larvas en el suelo, lo cual se puede hacer mediante aradas y rotacién con cultivos que
requieran labranzas frecuentes.




Las cosechas tempranas, antes que las larvas suban a la superficie, constituyen una buena
practica cultural para controlar esta plaga. El control biolégico mediante aplicaciones de
Metharrizium sp. a la base de la planta es otra medida de control.

Afidos (Myzus persicae Schultz y otros)

Los afidos constituyen una de las plagas mas importantes de los cultivos horticolas y en espe-
cial de la papa, por su activa participacion en la transmision de virus. Segun estudios reali-
zados por Meneses y Amador (1990), la especie mas importante es M. persicae, por su alta
eficiencia en la transmision de virus en la papa y otros cultivos horticolas y frutales.

Las formas aladas jévenes son las encargadas de buscar fuentes alternativas de alimento e
Iniciar la nueva colonia. La distancia recorrida depende de las condiciones ambientales, espe-
cialmente la velocidad del viento y de la intensidad luminica. La temperatura juega un papel
indirecto en la dispersion de los &fidos, ya que el movimiento del aire depende de la tempera-
tura de la atmdsfera (Pumisacho y Veldsquez 2009)

Todos los estadios chupan savia de las hojas y los brotes, inyectando una saliva tdxica que
provoca el bolseado de las hojas de las que se alimentan. El dafo se refleja en una reduccidn
del vigor de la planta, achaparramiento, marchitez, amarillamiento, encrespamiento y caida
de las hojas, asi como el desarrollo del hongo Fumagina. Es de mayor importancia en lotes de
semilla por ser vector de virus.

Una medida de control cultural es el uso de trampas amarillas, las cuales pueden ser palan-
ganas amarillas con agua y jabon colocadas en el campo de cultivo a la altura de las plantas o
bolsas plasticas o tarros amarillos impregnados con grasa o pegamento. Se usan para moni-
torear y controlar las poblaciones del insecto.

Para el control quimico se puede utilizar Abacmetina e Imidacloprid. El control bioldgico se
lleva a cabo con enemigos naturales del insecto, como crisopa y avispitas, que se alimentan
del &fido.

Mosca blanca (Trialeurodes sp., Bemisia tabasi)

Son insectos que se alimentan del jugo de las plantas y las debilitan. Al mismo tiempo
segregan una sustancia azucarada sobre la que se desarrolla el hongo Fumagina. Reducen el
vigor de las plantas y pueden causar la caida de las hojas, ademas de trasmitir enfermedades
causadas por fitoplasmas.



Los danos que ocasionan se dan tanto cuando la mosca se encuentra en estado adulto como
larvario, pues empiezan a nutrirse de la plantay deterioran su crecimiento. La acumulacion de
insectos sobre las hojas y sus excrementos generan una lamina pegajosa, de coloracidén negra
y que produce el desarrollo de hongos como la Fumagina (figura 32).

En los ultimos anos, su incremento ha sido vertiginoso, en especial como resultado del cambio
climatico y las modificaciones en los patrones de temperatura. Su presencia es mayor en
tiempo seco y caliente.

En la actualidad no hay insecticidas registrados para el combate contra la mosca blanca en
papa, porque aun no se considera como una plaga primaria.

Figura 32. Trampa y follaje afectados por la mosca blanca (Trialeurodes ssp.),
Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago.

Pulga saltona (Epitrix sp.)

Son escarabajos negros pequenos de 2-3 mm, que saltan con mucha facilidad sobre el follaje,
en el cual producen huecos circulares pequenos, menores de 3 mm de diametro. Las hojas
danadas pueden secarse completamente, lo que afecta la capacidad de fotosintesis y el rendi-
miento de la planta. Las larvas también son perjudiciales, porque se alimentan de las raices,
los estolones y los tubérculos. Las larvas raspan la superficie o producen minas superficiales.
Estos danos favorecen el ingreso de hongos patégenos que se encuentran en el suelo. Las
plantas de papa tienen cierta capacidad para soportar danos en el follaje, pero si son graves
hay que recurrir al uso de insecticidas o repelentes naturales como el chile con ajo. La elimi-
nacion de malezas hospederas de la plaga y la buena preparacion del terreno contribuyen
a disminuir las poblaciones de la pulguilla. El adulto de este insecto es defoliador; la larva
penetra en el tubérculo, por lo que es importante controlarla en los primeros treinta dias
cuando la planta se encuentra pequena. Los insecticidas registrados para el combate de la
pulga saltona son aldicarb, carbaril, cipermetrina, dimetoato, endosulfan, forato, metamidofos
y permetrina.




Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

En papa constituye una plaga importante, generalmente asociada al uso masivo de insecti-
cidas que destruyen a sus enemigos naturales. Son moscas pequenas, cuyas larvas minan las
hojas y producen tuneles en su interior, las cuales terminan por secarse, lo que puede causar
la muerte de la planta (figura 33). Las larvitas carecen de patas y de cabeza; pueden llegar a
medir 2,5 mm de largo y cuando terminan su desarrollo, forman puparios en el envés de las
hojas que luego se desprenden y caen al suelo para terminar su desarrollo.

Al igual que la polilla, esta plaga polifaga abunda mas en la época seca; se observa tanto en
papa como en apio, remolacha, ornamentales, etc. La humedad desfavorece su ciclo de vida,
ya que las pupas en el suelo himedo se mueren. Sin embargo, la alternancia de dias secos
y lluviosos favorece su reproduccion (Chacon 1993). El uso indiscriminado de insecticidas
provoco serios desequilibrios en el equilibrio de este insecto con sus enemigos naturales.

Figura 33. Dafo causado por el adulto de la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis).

Las actividades de alimentacion y de oviposicion de los adultos minadores se dan durante las
horas del dia, y la temperatura alta es el factor abidtico mas importante sobre el desarrollo
del insecto (Vélez et al. 1980). En la época lluviosa es cuando se alcanzan las poblaciones
méximas, ademas es cuando el estado vegetativo del cultivo brinda su mayor biomasa (Neder
y Arce 1984).

Para su control se recomienda monitorear la poblacién de adultos durante todo el ciclo del
cultivo, utilizando trampas (ldminas) amarillas impregnadas con un pegamento fuerte o grasa.
Esta trampa se coloca dentro del surco a la altura de la planta en las cuatro esquinas y/o alre-
dedor del cultivo cada 30 m. Si la poblacién de Liriomyza aumenta, se colocan mas trampas
dentro del terreno, que se deben mantener mientras la infestacion permanezca; si esta dismi-
nuye se dejan solo las trampas del borde. Una alternativa adecuada que de momento no se
aplica en Costa Rica es caminar con trampas de barrido impregnadas con grasas, con estruc-
turas que remueven el cultivo para ir capturando grandes cantidades del insecto (Toledo 2015).




Se utiliza el umbral de accidn, que es el nimero de individuos por encima del cual ocurre dano
econdémico importante, para el control de la plaga. Durante los 30 dias después de la siembra
(dds) el umbral de accidn sera de 200 adultos/trampas/semana en las zonas mas calientes. En
campo también una poblacidén aproximada de 10 adultos por planta es un indicador de umbral
econdémico. Los productos registrados para el combate de la mosca minadora son Tiocyclan,
Cartap, Aldicarb, Bifentrin, Clorpirifos y Oxamil a la dosis comercial.

En siembras organicas, las aplicaciones semanales de extractos de ajo con chile ayudan a
repeler las poblaciones de este mosquito, al igual que las de la pulga saltona.

Polillas (Tecia solanivora, Phthorimaea operculella)

Las polillas pueden infestar la papa y otras plantas hospederas, tales como tomate, tabaco,
berenjena y remolacha. Su mayor actividad es durante la noche y prefieren las temperaturas
superioresa 11 °C. Durante el dia, los adultos descansan y se esconden bajo las hojas, terrones
del suelo 0 maleza. Las hembras depositan los huevecillos al anochecer, en el suelo cerca de
la base de la planta, individualmente o en grupos.

La mayor captura de polillas con trampas de feromonas se logra de floracidén a cosecha, que
es el periodo donde se forma y llena el tubérculo. Ademas, la época seca favorece a la plaga
méas que la época lluviosa [Rodriguez 1991]). El dafio es siempre mayor en los bordes de las
parcelas, sobre todo si se encuentran malezas hospederas como el zorrillo (Cestrum race-
mosum) y el ruibardo (Rheum rhabarbarum) (Chacon 1993).

P. operculella ([PTM), conocida en Costa Rica como la polilla “criolla”, dafa los tubérculos y
el follaje. Es de distribucion universal y esta adaptada a las regiones calidas. Aparentemente
no prospera en climas frios (menos de 10 °C de temperatura promedio anual). T. solanivora
(TS), conocida en Costa Rica como la polilla "guatemalteca”, dafa solo a los tubérculos; se
encuentra en América Central y América del Sur. La presencia de ambas especies de polilla
durante todo el ano se favorece por la existencia de parcelas de papa en toda la época, lo que
garantiza la disponibilidad continua de alimento (figura 34).

Figura 34. Estadios de polilla de papa y tubérculos apolillados, respectivamente.
Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago.




El combate y el monitoreo se realiza utilizando trampas de feromonas, las cuales han demos-
trado una alta eficiencia en el combate de esta plaga. Para mantener un control con un minimo
de aplicaciones de insecticidas se requieren 16 trampas/ha (12 trampas en los bordes y 4 hacia
el centro). Usar 8 trampas/ha en los bordes de la parcela, dependiendo del lugar, permite
realizar de 2 a 8 aplicaciones por ciclo de cultivo. Las trampas son colocadas entre diferentes
especies de polilla a 10 m (TS-PTM) y entre la misma especie de polilla (TS-TS) a 30 m de
distancia.

Los muestreos se hacen semanalmente, sobre todo después de la aporca, cuando empieza el
periodo critico del dano de polilla. El umbral de accion para esta plaga es de 60-100 adultos
por trampa por semana. En zonas donde se sabe que las poblaciones de polillas son muy altas
se toma un promedio de 60 polillas por trampa por hectarea. Se realizan aplicaciones alternas
de insecticidas registrados para el combate de la polilla, como lo son bifentrin, carbaril, clorpi-
rifos, diazinon, esfenvalerato, forato, metamidofos y permetrina.

Es importante que las aplicaciones sean dirigidas a la base de la planta, utilizando una boquilla
relativamente ancha (n.o 2 o 3). Para evitar danos, es necesario cosechar las parcelas en
cuanto el tubérculo alcance su madurez.

Jobotos, gallina ciega (Phyllophaga spp.)

Es una plaga importante tanto en cultivos como en pastos, ya sea en zonas tropicales como en
regiones templadas (King y Saunders 1995). Las larvas de los escarabajos de estos géneros
habitan en el suelo y se alimentan de las raices de sus hospederos, hasta por cuatro anos
antes de pupar. Esta plaga puede ocasionar la pérdida completa de la cosecha, especialmente
si el ataque ocurre cuando las plantas son jévenes (Hruska 1997).

Las especies de este género muestran una gran capacidad de adaptacion que les ha permi-
tido colonizar casi todos los habitats ubicados entre el nivel del mar y los 3500 msnm (King
1994). En el cultivo de papa, las larvas del tercer estadio (etapa de desarrollo) provocan dafio
al alimentarse de las raices y favorecen la entrada de patégenos que causan pudriciones. Por
lo general, en el campo el dano se distribuye en parches. Estas especies causan rasgaduras
y agujeros profundos en los tubérculos que reducen considerablemente su valor comercial
(figura 35). En el pais, las zonas paperas medias y bajas (Zarcero, La Cima de Dota y la zona
media de Cartago) presentan mayores problemas de jobotos que las zonas altas [més de 2750
msnm). En Cot, Llano Grande, Pacayas y Tierra Blanca de Cartago se ha observado una mayor
poblacién de estos insectos, por lo que en muchos casos se debe adelantar la cosecha con el
fin de reducir las pérdidas (Chacdn 1993]).



Las larvas prefieren las raices de las gramineas, las leqguminosas y las rosaceas. Es probable
que las larvas se encuentren adaptadas al consumo de la materia organica de origen vegetal
acumulada en el suelo, ya que se han encontrado adultos y larvas de Phyllophaga bajo la hoja-
rasca de bosques de pino-encino dentro de troncos muy podridos en el bosque de montana
(Mordn 1986).

Los métodos de combate mas adecuados para reducir esta plaga son volcar el terreno, usar
hongos entomopatdgenos (Tricoderma, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae), colocar
trampas luz y aplicar insecticidas de contacto, entre otros.

Figura 35. Jobotos (Phyllophaga spp.) en el suelo y en tubérculos, respectivamente.

Bactericera cockerelli [pulgon saltador, psilido o paratriosa)

Esta plaga no se ha reportado en Costa Rica; no obstante, es importante mantener el control
fitosanitario para que no llegue al pais. Este fitoplasma transmite la enfermedad de la punta
morada en papa (PMP] y la enfermedad que produce el dafio en el tubérculo llamado zebra
chips, lo que hace que pierda la calidad y debe desecharse para consumo humano. El control
del psilido es lo recomendable para evitar estas enfermedades en la papa (Garzdn 2012).

Esta especie, también conocida con los nombres de “pulgdn saltador”, “psilido del tomate”
o simplemente “salerillo”, es un insecto que actualmente pertenece a la familia Triozidae, la
superfamilia Psylloidea, el suborden Homoptera y el orden Hemiptera. Este insecto fue descu-
bierto en 1909 por Cockerell en el estado de Colorado (Estados Unidos) y, como reconoci-
miento, propuso el nombre cientifico Trioza cockerelli, aunque mas tarde se confirmo taxono-
micamente como Paratrioza cockerelli. Se le conoce también con el nombre de psilido, por su
anterior clasificacion dentro de la familia Psyliidae. Recientemente el género de esta especie
se ha revisado y se le ha denominado con el nombre de Bactericera cockerelli (Covarrubias,
citado por Garzén 2012).




Figura 36. Adulto de Bactericera (Paratrioza) cockerelli.




NEMATODOS PARASITOS DE LA PAPA

Entre las principales plagas que afectan el cultivo de la papa, se encuentran los nematodos
fitoparasitosy, aunque existen varios géneros relacionados con el cultivo, destacan los géneros
Pratylenchus sp, Meloidogyne sp.y Helicotylenchus sp., entre otros.

Los nematodos son pequenisimos gusanos redondos y alargados que Unicamente se pueden
ver con microscopio, habitan principalmente en el suelo y el agua. En Costa Rica Globodera
pallida es considerado un nematodo de gran importancia econdémica, debido al dano directo
que produce, a su condicidén cuarentenaria y a la facilidad de propagacidn entre fincas. Este
género se reportd en el pais en 2005, por medio del MAG, el SFE y la UCR (MAG 2009).

Simultaneamente al diagndstico de la plaga, se ubicaron y georreferenciaron las plantaciones
afectadas en la zona norte de la provincia de Cartago (MAG 2009). La cuarentena de fincas
con la presencia del nematodo Globodera pallida afecté a pequefos y medianos productores,
quienes sufrieron pérdidas en comercializacién y debieron hacer frente a la prohibicion de
sembrar tubérculos para semilla, sin dejar de lado el dano directo que produce este nematodo.

Clasificacion taxonomica y géneros presentes del nematodo del quiste de la papa
Phyllum: Nematoda

Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria

Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina

Super familia: Heteroderoidea

Familia: Heteroderidae

Subfamilia: Heteroderinae

Tipos de géneros que forman quistes: Afenestrata sp., Cactodera sp., Dolichodera sp.,
Globodera spp., Heterodera sp. y Punctodera sp.

® Especies de Globodera: rostochiensis 'y pallida

Fuente: Tacconiy Ambrogioni 1995.

El género Globodera pallida reportado en Costa Rica tiene las siguientes caracteristicas: fase
de maduracién del quiste color blanco o crema, distancia entre el ano y la fenestra con 12
anulaciones (figura 37) (Garcia et al. 2009).
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Figura 37. Caracteristicas generales de G. pallida identificadas en la zona norte de
Cartago a nivel de laboratorio y campo, respectivamente.

El primer sintoma que se observa es un crecimiento retardado de las plantas en uno o mas
puntos de la finca, los cuales se agrandan cada vez que se cultiva papa en ese terreno. Se
puede presentar como una reduccion en el crecimiento de las raices, luego las plantas pierden
su color natural, se ven achaparradas, enfermas y se marchitan facilmente durante las horas
mas calurosas y secas del dia. Los tubérculos son méas pequenos que los de las plantas sanas
y el rendimiento se reduce.

Un analisis cuidadoso de las raices revela la presencia de cuerpos pequenos y esféricos que
miden entre 0,5y 1 mm de diametro y tienen color blanco, amarillo o marrén. El color depende
de la especie del nematodo y del grado de madurez de las hembras que forman los quistes, los
cuales se desprenden facilmente de las raices.

Ciclo de vida: Una generacion ocurre en una temporada y dura de 6 a 10 semanas. Bajo el
estimulo de exudados de la raiz, el sequndo estado juvenil emerge de los huevos dentro de
los quistes y penetra en las raices. Los machos abandonan las raices y se aparean con las
hembras que sobresalen en la superficie de las raices. Los cuerpos de las hembras muertas
se convierten en quistes, que se pueden despegar con facilidad de las raices y permanecer
viables en el suelo por mas de 20 anos.

Cuando aparecen sintomas visibles es porque los nematodos estan ya presentes en grandes
cantidades. Una vez que los nematodos del quiste se han establecido, es muy dificil erradi-
carlos; sin embargo, hay métodos para reducir el dano que causan.

En respuesta a obtener alternativas tecnoldgicas para el manejo de este nematodo, el INTA
desarrollé investigaciones para el manejo integrado de esta plaga (Globodera pallida) (Piedra et
al. 2008, 2009a, 2009b; Vargas y Piedra 2009), resultados que se detallan a continuacion:




Determinacion de dano: Se tomd como referencia la variedad Floresta y se determind que con
un inoculo inicial de 13 larvas y huevos por gramo de suelo el nematodo produce marchita-
miento y dano en la planta.

Razas de Globodera pallida: Se utilizé una tabla con el esquema latino para identificar razas
de Globodera pallida establecido por Canto y Scurrach (1977). Se determiné que en Costa Rica
existe la raza patotipo PA3 de G. pallida.

Control biolagico

Control bioldgico en condiciones de invernadero

Se obtuvo eficacia promisoria del hongo Trichoderma sp. Se identificaron conidias en la parte
externa e interna del quiste. Se evidencid que Trichoderma sp. penetro el quiste y afectd a larvas
y huevos, lo que resulté en control bioldgico (figura 38).

Figura 38. Parte externa de quiste con micelio (A, conidias de Trichoderma sp. dentro de huevos (B, micelio en huevos, parte
externa (C) y crecimiento de Trichoderma sp. en medio de cultivo PDA (D).




Control bioldgico en condiciones de laboratorio

Los estados juveniles del nematodo dentro del quiste fueron parasitados en un 97 % por
el hongo Paecylomices lilacinus, siendo el que mostro el mayor valor de parasitismo de los
hongos evaluados. Le siguen en orden decreciente, pero siempre con un alto porcentaje de
parasitismo, el Beauberia bassiana, con un 93,6 %; el Trichoderma, con un 88,2 %, y por ultimo
el Hongo 10 [Arthrobotrys spp.), con un 86,68 % (figura 39). El tratamiento sin hongo [testigo
absoluto) present6 un porcentaje de parasitismo de 13,34 %, lo que explica la existencia de
un parasitismo natural no determinado en el campo y observado dentro de los quistes sin
inocular.

Figura 39. Hongos con efecto nematicida sobre estados juveniles dentro del quiste.

Una manera de disminuir las poblaciones de este nematodo es sembrar los terrenos con
avena. Se ha evidenciado una competencia de las plantas de avena con las plantas de papa
que germinan a partir de los desechos que quedan después de la cosecha, donde el niumero
de quistes decrece a través del tiempo en la parcela sembrada de avena y esto provoca una
disminucion de G. pallida.

Los resultados indican que todas las variedades de papa son susceptibles al nematodo. No
obstante, la variedad Pasqui muestra mayor tolerancia al nematodo y la variedad Pukara es la
mas susceptible.

Recomendaciones para el manejo del nematodo G. pallida

® Utilizar semilla de alta calidad y/o certificada libre del nematodo.

@® Sembrar en zonas libres del nematodo y de preferencia hacer muestreos del area de
siembra para asegurarse de que el suelo esté libre de la plaga.

® CEliminar los aporcos o remanentes de papa posteriormente a las cosechas.

® Desinfectar todas las herramientas utilizadas en la siembra y el equipo de maquinaria que
se traslada de una finca a otra.

® Aplicar técnicas de manejo y conservacion de suelos y construir drenajes adecuados en
los terrenos.




@® Exponerelsuelo mediante el arado al sol en temporadas secas y caniculares, lo que puede
reducir la poblacion de nematodos.

@ CEstablecer barreras vivas en cercas para minimizar la erosion y la contaminacion entre
fincas.

@ Aplicar en fincas infestadas control biolégico con hongos nematéfagos endofitos de las
mismas fincas, tales como Trichoderma sp.y Arthrobotrys sp.

@® Utilizar nematicidas quimicos de facil degradacidn en casos de altas poblaciones mayores
al umbral de dano establecido.

® Rotar la siembra de papa con la de otros cultivos, tales como zanahoria, avena, brécoli,
coliflor, arveja, cebolla.

@® Usarvariedades tolerantes.

Con el reporte de la aparicion del nematodo del quiste de papa (Globodera pallida) en 2005 en
Costa Rica, se iniciaron varias investigaciones sobre su manejo y control. En 2015 se difundid
el método de bioensayo en bolsas plasticas cerradas, para diagnosticar en campo la plaga
en suelos, antes de cada siembra. Ese método es una herramienta importante para muchos
productores de semilla, que pueden reducir los costos y el tiempo, al no tener que llevar mues-
tras a un laboratorio. Pueden aplicar este método en sus propias fincas y obtener diagndsticos
con la ayuda de un extensionista o un investigador con conocimientos sobre la plaga.

En campos infestados el nematodo se mantiene por periodos prolongados, que pueden ser
incluso mayores de 20 anos. Por lo tanto, se deben tomar medidas para disminuir las pobla-
ciones. En campos con alta infestacion de nematodos, el rendimiento puede disminuirse hasta
en 50 %. En fincas infestadas no se debe producir semilla de papa para comercializar. Esta es
una plaga cuarentenaria.




Manejo de plagas vertebradas

Taltuzas (Orthogeomys sp.)

Las taltuzas o tuzas son roedores pertenecientes a la familia Geomyidae. En Costa Rica
existen cuatro especies, todas pertenecientes al género Orthogeomys: O. heterodus, O. cherriel,
0. cavatory 0. underwoodi (Mc Pherson 1985).

Su control es de gran importancia economica para las actividades agricolas y forestales, ya
que ocasionan grandes danos en las plantaciones. Destruyen el sistema radical y los tallos
tiernos de las plantas en crecimiento, lo que genera grandes pérdidas en cultivos, en las zonas
de reforestacion y en muchos de los viveros nacionales.

Las taltuzas danan las plantas al roer y trozar sus raices, para utilizarlas como alimento y para
abrirse paso en su camino subterraneo (figura 40). Estan bien adaptadas a la vida subterranea.
Los monticulos de tierra suelta que aparecen sobre la superficie del suelo son las indicaciones
externas de sus habitaciones subterraneas, casi siempre intrincadas y extensas. EL 90 % de la
vida de una taltuza ocurre dentro de las madrigueras (Villa 1988).

Con el desarrollo del cultivo, los enemigos naturales de las taltuzas han disminuido conside-
rablemente, lo que ha llevado al aumento de la poblacién de este roedor y de los dafos econd-
micos en el cultivo de la papa.

Hay diversos métodos mediante los cuales puede realizarse el combate de la taltuza. Entre
ellos pueden citarse principalmente tres: las trampas, los cebos y el gas. Las trampas son un
método econdmico y duradero, porque el Unico gasto en que hay que incurrir es la trampa, la
cual puede ser usada por muchos anos. También es un método sequro, tanto para humanos
como para otros animales. Su desventaja radica en que es necesario personal especializado
con conocimiento del comportamiento de la taltuza, para colocar las trampas correctamente,
el costo de captura varia de un lugar a otro por lo que en las zonas productoras han surgido
especialistas para realizar esta labor.




Figura 40. Taltuza (Orthogeomys sp.) y huecos en los terrenos de siembra, respectivamente. Estacion Experimental Dr. Carlos
Duran, Cartago.

Manejo integrado de plagas

El control 0 manejo integrado de plagas (MIP) es un sistema orientado a mantener las plagas
de un cultivo en niveles que no causen dano econdmico, utilizando preferentemente los
factores naturales adversos al desarrollo de las plagas y recurriendo al uso de pesticidas solo
como medida de emergencia. El MIP permite mantener el empleo de plaguicidas y otras inter-
venciones a niveles econdmicamente justificados y reducir al minimo los riesgos que conllevan
para la salud humanay el ambiente (Acufa et al. 2015).

Se dice que el MIP es un enfoque ecoldgico porque toma en cuenta las relaciones que existen
entre los diferentes componentes del ecosistema, en particular la relacion de la plaga con
la planta cultivada (susceptibilidad, resistencial), con sus enemigos naturales (control biolo-
gico) y con las condiciones fisicas, mecanicas y agrondémicas del medio (practicas culturales),
y porque maneja los estimulos que determinan el comportamiento de los insectos (feromonas,
atrayentes, repelentes). En el caso de tener que recurrirse a la aplicaciéon de insecticidas, se
debe realizar la seleccidn mas cuidadosa posible, a fin de reducir sus efectos nocivos sobre
otros componentes del ecosistema (contaminacidn, residuos, intoxicaciones y destruccién del
control bioldgico).




MANEJO SEGURO Y RACIONAL
DE LOS PLAGUICIDAS

Los plaguicidas son eficientes en tanto se utilicen conforme lo indique la etiqueta. Constituyen
uno de los medios para el control de las plagas que atacan los cultivos y no la Unica via para
combatirlas. Para un adecuado uso deben considerarse los siguientes factores: el etiquetado
del plaguicida, el equipo de proteccidn personal, el equipo de aplicacién y la forma de accién
del producto. Es importante que el producto esté autorizado en los registros del MAG para
el cultivo de la papa. Ademas, se debe tratar en lo posible de realizar las aplicaciones en las
horas mas frescas y menos ventosas del dia.

Etiquetado de los plaguicidas: Las etiquetas de los plaguicidas son una fuente de informa-
cién, donde se indica el equipo de aplicacion que se debe manipular, las recomendaciones
técnicas sobre los cultivos a proteger, las plagas a controlar, las dosis por volumen de agua o
por area de terreno y las medidas de proteccién a la salud para evitar intoxicaciones.

Equipo de proteccion personal: Los plaguicidas penetran al organismo humano por la boca,
la nariz, la piel y los ojos. Para proteger el cuerpo de una intoxicacion, todo trabajador debe
portar el equipo de proteccion completo, que consta de las siguientes partes: botas de hule,
camisa impermeable de manga larga, pantaldn impermeable largo, guantes, mascarilla,
gafas, sombrero y delantal (Wong 2013).

Equipo de aplicacion: Las boquillas deben descargar las gotas lo més fino posible para lograr
que el producto se adhiera a las hojas del cultivo y que haya una buena cobertura [minima de
80 %] y evitar asi contaminacion del suelo, el desperdicio del producto y la intoxicaciéon del
aplicador.

Forma de accion: a) De contacto o protectores: Actian Unicamente donde se haya aplicado
el producto, por lo que es importante una aplicacion que cubra bien la hoja antes de que el
patdgeno llegue; b) de accidn sistémica: tienen la capacidad de penetrar la hoja y controlar las
infecciones ya establecidas; y c) de accién translaminar: ademaés de tener un efecto protector,
detienen las infecciones Unicamente en el sitio preciso donde se aplicaron.



COSECHA

Para preparar el cultivo para la cosecha se debe eliminar el follaje tan pronto los tubérculos
llegan a su madurez fisioldgica; es decir, cuando el movimiento de los asimilados se inte-
rrumpe por vejez y muerte del follaje. El tubérculo maduro tiene la piel suberizada, o sea que
no se desprende al ejercer una fuerte presion con los dedos contra ella.

La eliminacion del follaje se puede hacer mediante la aplicacion de un herbicida quemante de contacto
o de forma manual (este Ultimo método es muy utilizado en campos dedicados para semilla).

Aproximadamente tres semanas luego de la eliminacion del follaje, cuando se ha secado
completamente se puede iniciar la cosecha, la cual se puede hacer de forma manual usando
una herramienta conocida como garabato o mecanica. El corte prematuro del follaje, con el fin
de vender a precios mas altos, perjudica el rendimiento del cultivo y la calidad del producto.

La papa se cosecha y se va colocando en canastos previamente identificados con base en la
calidad de la papa cosechada y de acuerdo con la finalidad de destino: a) para mercado de
producto en fresco o industria, b) para semilla (segiin tamano y sanidad) y ¢} para desecho
(tubérculos con malformaciones y con danos por insectos y mecéanicos) (figura 41). La papa
comercial se dispone en sacos para su traslado a las plantas de lavado. La papa de desecho se
puede vender para alimentacion animal (ganado y porcinos).

Figura 41. Cosecha mecanica y manual de la papa en la Estacion Experimental Dr. Carlos Duran, Cartago.

Una vez cosechada la papa, se deben recoger y destruir los residuos de cosecha, para evitar
que los huevos de insectos inicien un nuevo ciclo de dano. También se deben recolectar todos
los tubérculos de desecho que quedaron en el campo y aquellos que quedaron semienterrados
se entierran a cierta profundidad en un lugar del terreno.

Durante el almacenamiento, las papas deben guardarse secas y limpias, eliminandose todos
los tubérculos partidos, con cortes, danados mecanicamente y con enfermedades.

La cosecha, la recoleccion, la selecciony el empaque son puntos de riesgo de contaminacion, espe-
cialmente por agentes microbiologicos, por lo que se debe tener ciertos cuidados, como lavarse las
manos con aguay jabény mantener los utensilios y los empaques limpios y desinfectados.




CAPITULO 3. COSTOS DE PRODUCCION

Es importante que el agricultor lleve una libreta de apuntes de todas las practicas agrondmicas
que realiza en su parcela. En ella debe anotar las horas destinadas a cada labor, el nUmeroy
la cantidad de aplicaciones de plaguicidas y fertilizantes, el niUmero de personas dedicadas en
cada actividad y los datos de rendimiento. En el cuadro 7, se presenta la estructura de costos
para una hectarea de papa, informacidn actualizada a julio de 2016.

S Costo total Costo total Porcentaje

(colones) (USD) (%)

Unidad Cantidad unitario
(colones)

Preparacion de terreno

Arada HS 4,5 14 000 63 000 112,50 1,26
Rotada HS 4,5 14 000 63 000 112,50 1,26
Zurc. y tapada con animal anlji:sa[ 3 14 000 42000 75,00 0,84
Cosecha ™ 25 15000 375000 669,64 7,52

Sutotal A 543 000 969,64 10,89
Quema JLS 3 9663 28 989,12 51,77 0,58
Desinfeccion de semilla JLS 9 9663 86 967,36 155,30 1,74
Clasificaciéon de semilla JLS 9 9663 86 967,36 155,30 1,74
Riega de semilla JLS 9 9663 86 967,36 155,30 1,74
Tapada con azada JLS 9 9663 86 967,36 155,30 1,74
Fertilizacion JLS 8 9663 77 304,32 138,04 1,55
Aporca JLS 12 9663 115 956,48 207,07 2,33
Atomizacién JLS 45 9663 434 836,80 776,49 8,72
Acarreo interno JLS 2 9663 19 326,08 34,51 0,39
Subtotal 106 9663 1024 282,24 1829,08 20,54
CCSS 2 peones 84 000,00 150,00 1,68

Subtotal B 1108 282,24 1979,08 22,22




Semilla floresta de calidad KG 2500 520 1300 000,00 2321,43 26,07
Tolclofos metil KG 2 19 680 39 360,00 70,29 0,79
Abono 10-30-10 KG 1590 493 783 870,00 1399,77 15,72
Fertilizante 15-3-31 KG 1130 335 378 550,00 675,98 7,59
Nitrato de amonio KG 138 210 28 980,00 51,75 0,58
Propineb KG 15 6416 96 240,00 171,86 1,93
Clorotalonil LT 9 5428 48 852,00 87,24 0,98
Mancozeb KG 20 4877 97 540,00 174,18 1,96
Hidroxido cuprico KG 9 9750 87 750,00 156,70 1,76
Metalosato de calcio LT 4 8000 32 000,00 5714 0,64
Nitrato de potasio KG 1 513 513,00 0,92 0,01
N-P-K 20-20-20 KG 1,4 5063 7088,20 12,66 0,14
Clorpirifos 25 KG 2 22 615 45 230,00 80,77 0,91
Cartap KG 8 20 384 163 072,00 291,20 3,27
Trioxidan KG 0.4 41915 16 766,00 29,94 0,34
Deltametril LT 0,7 35 245 24 671,50 44,06 0,49
Oxamil LT 3,5 13 402 46 907,00 83,76 0,94
Aditivo LT 1 6107 6107,00 10,91 0,12
Multiminerales LT 2 10 005 20 010,00 35,73 0,40
Paraquat LT 7 3426 23 982,00 42,83 0,48
Metalosato de zinc LT 1 17 924 17 924,00 32,07 0,36
Subtotal C 3265 412,70 5831,09 65,48
Fletesy otros gastos 70 000,00
Total del costo 4986 694,94 8779,81 99

Zona alta 33 000 kg/ha Costo/kg 151,112
Rendimiento estimado Zona media 25000 kg/ha Costo/kg 199,468

Zona baja 18 000 kg/ha Costo/kg 277,039

Promedio 25333 Costo/kg promedio 196,843
Precio finca col/kg

Fuente: Tencio, R. 2013. Direccidon Central Oriental, MAG. Datos actualizados por el INTA a julio de 2016.

Para esta estructura de costos la preparacion del suelo representa el 3,36 % de los costos
totales; la cosecha mecanica el 7,5 %; el manejo agrondmico del cultivo el 22,2 %; los insumos
el 65,5 % y los fletes y otros gastos el 1,44 %. El costo de produccién/ha fue de USD 8779,81,
para un rendimiento de 25 t/ha, con una relacion beneficio/costo positiva, sujeta al precio de
venta del producto en finca.




CAPITULO 4. GLOSARIO

Accion protectora: Efecto de proteger la planta o el tubérculo para evitar dafo.

Accion sistémica: Producto (insecticida o fungicida) que es absorbido por las raices u hojas y
translocado en la planta.

Aporca: Accidon de agregar suelo al lado de las plantas levantando el lomillo, a lo largo del
surco.

Arvenses: Plantas que compiten con el cultivo.

Bacteria: Microorganismo unicelular que presenta un tamano de unos pocos micrometros y
diversas formas. Puede ser benéfica para el cultivo o no serlo.

Brotacion multiple: Desarrollo de brotes adicionales en la semilla.

Ciclo de vida: Periodo que comprende todas las diferentes etapas de una especie en
reproduccion asexual o sexual.

Clon: Material proveniente de una parte vegetal de una planta de papa y que se reproduce de
manera asexual.

Clon promisorio: Cultivar con caracteristicas de adaptacion y rendimiento importantes
mostradas en estudios previos a su liberacién como una nueva variedad.

Control biologico: Método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste en
utilizar organismos vivos con el objetivo de controlar las poblaciones de otro organismo.

Cuarentena vegetal: Normativa que restringe la siembra en una localidad o finca con la fina-
lidad de prevenir la dispersion de plagas o para asegurar su control o manejo.

Infeccidon primaria: Infeccion que se presenta durante el desarrollo del cultivo en plantas
provenientes de semilla prebasica o de alta calidad que sufrieron contaminacion en el campo.

Infeccion secundaria: Infeccion que se presenta en plantas provenientes de tubérculos semilla
enfermos.

Manejo integrado de plagas (MIP): Conjunto de buenas practicas agrondémicas que buscan
disminuir o controlar las plagas y las enfermedades de manera sostenible.

Periodo de dormancia: Periodo que transcurre entre la cosecha y la brotacion. Las yemas
de los tubérculos se mantienen inactivas, sin proceso de diferenciacién de tejidos ni de
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division celular, aun cuando el tubérculo esté en condiciones ambientales apropiadas para su
desarrollo.

Periodo de reposo: Periodo durante el cual la intensidad de la respiracion y la transpiracion es
minima que puede variar desde unas semanas hasta 2-3 meses, dependiendo de la variedad,
de las condiciones previas del crecimiento, de la temperatura de almacenamiento, de los
danosy del grado de madurez del producto al ser cosechado.

Plaga: Organismo, animal o vegetal, que ataca o destruye cultivos y plantas con una afectacidn
econdmica.

Seguridad alimentaria y nutricional: “Estado en el cual todas las personas gozan, en forma
oportuna y permanente, de acceso fisico, econdmico y social, a los alimentos que necesitan,
en calidad y cantidad, para su adecuado consumo y utilizacién bioldgica, garantizandoles
un estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo” (INCAP 1999). Los
ambitos fundamentales que determinan la seguridad alimentaria y nutricional son: a) la dispo-
nibilidad, b) el acceso, cJ el consumo y dJ la utilizacién bioldgica. La disponibilidad se refiere a
la cantidad y la calidad de los alimentos que la poblacion tiene disponibles para su consumo a
escala local, regional o nacional.

Semilla basica: Semilla producida en el campo a partir de semilla prebasica. Puede mantener
su categoria hasta tres generaciones, si las condiciones de manejo fitosanitario de las plantas
en las casas malla lo permiten.

Semilla prebasica: Semilla producida en invernadero, también denominada minitubérculo,
proveniente de plantulas producidas in vitro y generadas en el laboratorio de cultivo de tejidos.
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