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Agronomia de la produccién

Aspectos basicos para el manejo agrondmico
de la produccion de semilla certificada de papa
en pisos altitudinales bajos

Zulay Flores™*
Ramodn Gil?

Venezuela no alcanza cantidades suficientes

para cubrir los requerimientos nacionales, cada
afo se importan aproximadamente 5.000 toneladas
para suplir la demanda en el campo. Sin embargo,
en algunos casos cuando finalmente llega la semi-
lla de papa al productor, la época de siembra ha
pasado, los riesgos por deterioro de los tubérculos
son altos y los rendimientos en campo tienden a ser
bajos. La utilizacion de tubérculos-semillas certifica-
dos, de alta calidad genética, fisica y sanitaria, de
cultivares adaptados a pisos bajos, sembrados en
la época adecuada y con buenas practicas agrono-
micas, garantizan alta productividad en este cultivo.

I a produccion de semilla certificada de papa en

En el Oriente y Centro del pais, se tiene experien-
cia en la siembra de papa para consumo fresco y
produccion de semillas en valles intramontanos con
altitudes entre 600 a 1.200 metros sobre el nivel
del mar. En Caripe, estado Monagas se produjo
semilla prebasica y bésica a través de técnicas de
cultivos de tejidos entre los afios 1993-1998, con
productores cooperadores. En los estados Aragua
y Carabobo, en la década del 2000, se dio inicio
a los programas produccion de semilla certificada
con rendimientos netos de 15.000 a 18.000 t/ha.
Con el objetivo de contribuir a mejorar la calidad de
la produccion de semillas certificadas en papa, el
presente trabajo abordara aspectos basicos sobre
las buenas préacticas en el manejo agronémico en
pisos climaticos bajos, que propendan a mejorar la
calidad del tubérculo-semilla en la cosechay elevar
el rendimiento neto promedio de semilla certificada
de papa que en los actuales momentos es de 20.000
kg/ha, para variedades mejoradas con oportuna
época de siembra.

Seleccion del cultivar

Cuando se inicia un programa de produccién de
semilla certificada de papa se debe escoger un culti-
var mejor adaptado a la zona agroecoldégica, contar

*INIA CENIAP. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

2Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas del Estado Monagas.
*Correo electrénico: agronoma02@gmail.com.

con semilla basica de reconocida calidad y de ser
posible conocer su comportamiento ante factores
bidticos y abidticos que influyan durante su ciclo
de produccion. Los cultivares Sebago, Kennebec y
Dayfla, han sido probados y estan adaptados a los
pisos altitudinales entre 0 y 1.200 metros sobre el
nivel del mar, considerados pisos bajos y su ciclo
de produccién desde siembra hasta cosecha, es
de 90 dias.

Aspectos agronémicos en campo

Epoca de produccion

La época de producciéon de semilla de papa piso
bajo, especificamente en la regidn central y oriental
(estados Aragua, Carabobo y Monagas), coincide
con el ciclo de norte-sequia, entre los meses de
noviembre a marzo, cuando las temperaturas noc-
turnas tienden a bajar y favorecen la tuberizacion del
tubérculo. Se deben evitar siembras tardias a finales
de marzo o comienzo de abiril, si no se cuenta con
riego suplementario para satisfacer las necesidades
del cultivo. La fecha de siembra temprana recomen-
dada es a partir del 15 de noviembre hasta el 15 de
diciembre. El ciclo de produccién no debe coincidir
con la época lluviosa del afio (junio a agosto), don-
de se registran altas precipitaciones que provocan
exceso de agua en el suelo, alta temperaturas y
humedad relativa, gestando un microambiente muy
favorable a la aparicién y desarrollo de plagas y
enfermedades, especialmente las pudriciones en
tallos y estructuras subterrdneas producidas por
hongos y bacterias.

Preparacion del terreno

El terreno debe estar bien preparado y nivelado para
facilitar en lo posible el riego y drenaje del cultivo
(Foto 1 a y b). En las planicies de los valles, se
recomienda realizar un pase de arado profundo en
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direccion de la pendiente de terreno, para facilitar el
surcado y riego, luego se realiza entre tres a cuatro
pases de rastra, iniciando el primero en la misma
direccion del arado, luego uno perpendicular al ante-
rior, otro diagonal y el ultimo, en direccion al surcado
del terreno. En laderas de montafias con pendiente
pronunciada, la preparacion se realiza regularmente
con motocultor o en forma manual con escardilla
formando pequefias terrazas. El tubérculo-semilla
requiere alta humedad en el suelo para emerger la
plantay establecerse (Foto 1b). Un suelo de textura
franco arenosa bien preparado facilita la penetracién
de las raices, rapida emergencia inicial de la plantu-
la, buen drenaje y ambiente favorable al desarrollo
del tubérculo.

Foto 1. erreno para la siembra de semilla de papa:
a) Terreno bien preparado y b) Terreno recién
sembrado con riego por aspersion.
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Siembra y establecimiento

Los tubérculos para la multiplicaciéon de semilla
deben ser de alta calidad, estar grelados, es decir,
con brotes visiblemente apreciables y libres de
patdgenos. Puede sembrarse el tubérculo entero o
picado (Foto 2 a y b), en ambas formas debe pro-
tegerse con tratamiento quimico, los mas usados
son polvos mojables a base de Carboxin y Tiram,
recomendados para el control de hongos que cau-
san pudriciones al tubérculo. Para la produccién
de semilla se ha obtenido excelentes rendimientos,
sembrando en hileras simples sobre el camellén,
con densidad de siembra entre 31.000 a 47.000
plantas/ha utilizando, aproximadamente 2.000 kg/
ha de tubérculos (40 sacos de 50 kilogramos), a una
distancia de siembra de 70 a 80 centimetros entre
hileras y 40 centimetros entre plantas. Las plantas
recién emergidas y el establecimiento en campo
(Foto 3 a, b, c, y d) debe estar exento de malezas,
ya que, éstas afectan el buen desarrollo foliar y
subterrdneo del cultivo y su competencia arriesga
la formacion de estolones y tubérculos.

Foto 2. Preparacion de la semilla para la siembra:
a) Tubérculos enteros y b) Tubérculos picados.
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Foto 3. Establecimiento en campo de semilla de papa: a) Planta joven en crecimiento, b) Plantas mas
desarrolladas, ¢) Campo recién establecido y d) Campo en plena cobertura productiva.

Riego

La produccion de semilla de papa exige abundante
agua, especialmente durante las siguientes etapas
del cultivo: dos primeras semanas después de
emergidas las plantas, inicio de la floracion y en
la formacion de los tubérculos. Los riegos deben
ser bien distribuidos en su frecuencia y tiempo. Se
puede regar por inundacion, goteo o aspersion,
dependiendo del tipo de suelo y su pendiente. Se re-
comienda el sistema de riego por aspersion, el cual
permite una distribucién uniforme del agua y regar
mayor superficie en menor tiempo (Foto 4 a, by c),
asi mismo, es importante evitar encharcamiento por
excesivo riego que provoque retencion innecesaria
de agua, la cual pueda ser fuente de proliferacién
de patégenos del suelo o de la planta.

Fertilizacion

Previo a la fertilizacion basica del cultivo, se debe
realizar el muestreo y analisis del suelo, para tomar
la decisién sobre las dosis de fertilizante a aplicar
en funcién de la fertilidad natural que ofrece el te-
rreno. De manera general, los mayores aumentos
en la producciény calidad de tubérculos-semillas se
logran con la aplicacion de 200-300 kilogramos de
nitrégeno (N); 100-200 kilogramos de fésforo (P205)
1-100 kilogramos de potasio (K20). La magnitud de
la respuesta dependera del tenor de los nutrientes
del suelo, su disponibilidad y asimilacion por las
plantas. Se recomienda la aplicacion de férmulas
completas disponibles en el mercado, cumpliendo
el siguiente procedimiento de acuerdo al método de
siembra: cuando la siembra es manual se realiza
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Foto 4. Campo de semilla de papa con practica
de riego: a) Campo de papa lotificado con riego,
b) Campo en etapa vegetativa con riego

y ¢) Campo en floracién con riego.
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un pequefio surco a todo lo largo del camellén, se
fertiliza en el fondo e inmediatamente se siembra
y tapa con escardilla, si es mecanizada se realiza
siembra y fertilizacién con sembradoras abonadoras
acopladas al tractor. El reabonamiento con nitrégeno
puede ser parcelado y condicionado al tipo de suelo,
con fuentes de urea en dosis de 100 y 50 kg/ha a los
21y 30 dias después de la siembra, respectivamente,
o con nitrato de calcio o potasio en dosis 150 kg/ha
a los 30 dias después de la siembra.

Controles sanitarios

Los controles sanitarios deben estar en correspon-
dencia con un manejo integrado de malezas, plagas
y enfermedades, pueden realizarse a través de meé-
todos mecanicos, quimicos y biol6gicos. El control
de malezas debe iniciarse previo a la siembra con
buena preparacion del terreno, asi mismo, progra-
mar el espaciamiento de las plantas entre hileras y
tener disponibilidad de maquinarias e implementos
agricolas que faciliten el laboreo del terreno, a fin
de controlar la poblacién de malezas presentes, de
tal manera que la siembra del tubérculo-semilla se
realice en suelo limpio y permanezca asi durante las
primeras dos semanas, periodo critico de desarrollo
vegetativo y en los cuales el cultivo debe estar libre
de la competencia de las malezas.

En el control quimico se utilizan productos selectivos
al cultivo en pre o post-emergencia. Se recomien-
da herbicidas en base a Pendimentalin, Linurén o
Metribuzin, aplicados inmediatamente después de
la siembra o0 antes de la emergencia de las plantas,
procurando que el suelo este bien himedo durante
la aplicacién, o en post-emergencia con Linurén u
otros productos selectivos al cultivo. EI control de
malezas a tiempo y especialmente durante los 45
dias después de la siembra o antes de la floracién,
es necesario para evitar altas infestaciones que
provocan pérdidas de campos destinados a la pro-
duccion de semillas, como lo muestrala Foto 5ay b.

El manejo de plagas y enfermedades debe abor-
darse con mucho cuidado y seriedad, ya que, en
algunos casos, al realizar las practicas agronémicas,
en los implementos agricolas, agua de riego y suelo,
pueden haber reservorios y transmisores de plagas
y enfermedades fungosas, bacterianas o virales, que
al diseminarse en el cultivo, causan dafos irreversi-
bles a la plantay por ende a los tubérculos-semillas.
(Foto6 a, b, c,d, eyf).
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Foto 5. Campos no aptos para produccién de semilla de papa: a) Cultivo infestado con malezas
y b) Cultivo descalificado por malezas.

Foto 6. Mala calidad sanitaria de semilla de papa: a) Campo con bacteriosis, b) Planta con ataque de hongos,
c) Planta enferma y con maleza, d) Marchitamiento de la planta, e) Pudriciones de tallos de planta
y f) Necrosis de cuello y raices.

Algunas plagas y enfermedades se pueden contro-
lar, antes o durante el ciclo del cultivo, por ejemplo, la
poblacion de nematodos, pulgones y gusanos sub-
terrdneos se pueden eliminar con el arado profundo
del terreno antes de la siembra. En el desarrollo de
las plantas hay que realizar inspecciones continuas
para deteccion de huevos, larvas, excrementos,
nidos y dafios foliares por hongos, bacterias o virus.
Las polillas minadoras de la papa (Phthorima oper-

culella) son nocivas en su etapa larval, ocasionando
dafios al follaje, tallos, peciolos y a los tubérculos.
Pueden aplicarse aspersiones foliares o espolvo-
reo a tubérculos-semillas con la bacteria Bacillus
thuringensis, u otros controladores biolégicos tales
como insectos Hymenopteros parasitoides enemi-
gos naturales, entre los mas usados se encuentran
Cotesia (familia Braconidae) y Trichograma (familia
Trichogrammatidae).
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En cuanto a las virosis hay que prestar extrema
atencion a cuatro virus:

- Virus del enrollamiento de la hoja de papa PLRV,
transmitido por afidos y tubérculos infestados.

- Virus Y de la papa PVY transmitido y diseminado
principalmente por afidos, por inoculacion meca-
nica y semilla contaminada.

- Virus X de la papa PVX se disemina por contacto
mecanico entre plantas sanas y enfermas, imple-
mentos agricolas, ropa, animales y tubérculos
infestados.

- Virus S de la papa PVS transmitido por contacto
entre plantas enfermas y sanas, tubérculos in-
fectados y é&fidos.

El control de las virosis debe ser principalmente
preventivo, muy amplio, integrado entre si y com-
plementario, no puede ser aplicado a un solo virus
aisladamente. En tal sentido, se abordaran practicas
in situ basadas en: siembra de semilla sana libre de
virus, eliminacién de plantas potenciales con fuentes
de infeccion dentro del cultivo y plantas cercanas
hospederas, evitar las fuentes de contaminaciéon a
través de la defoliacion de plantas cuando el tubér-
culo producido tenga el tamafio ideal para semilla,
higiene en operadores, ropa e implementos agrico-
las, aislamiento del cultivo principalmente de otras
Solanaceas y control de vectores especialmente
los afidos.

Las enfermedades fungosas y bacterianas del
suelo son particularmente las mas destructivas.
Quemas foliares por Phytophthora, pudriciones
por Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotium, Erwinia y
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Pseudomonas, atacan a toda la planta provocando
manchas foliares, necrosamiento de tallos y cuello
de la planta, pudriciones secas y acuosas en talloy
sistema radical y tubérculos, desde la emergencia
hasta plantas adultas. Puede tener su origen en la
propia semilla contaminada o en plantas infestadas
de siembras anteriores y manejo inadecuado del
cultivo. El control es preventivo evitando el desarro-
llo precoz del inéculo primario con semillas sanas
tratadas con fungicidas. La aplicacibn en campo
de productos protectores y sistémicos debe ser
utilizada en intervalos variados. Se deben utilizar
cultivares resistentes. La planificacion de la época
de siembra debe ser bien hecha, teniendo especial
cuidado de evadir con la mejor época el ataque de
plagas y enfermedades.

Desarrollo y floracion

Los campos destinados a la produccion de semilla
siempre deben permanecer con excelente aspecto,
lo cual, se consigue a través de programas de ma-
nejo agronémico integral desde la siembra hasta la
cosecha. Es necesario tener una fuente segura de
agua que garantice suelos himedos para una buena
emergencia, desarrollo inicial de las plantas, forma-
cion uniforme de raices y adecuada asimilacion de
fertilizantes y biocidas, la baja humedad del suelo
retrasa la brotacion y expone los tubérculos y brotes
a riesgos de ataques de plagas y enfermedades,
asi mismo, la eliminacion de plantas fuera de tipo y
controles sanitarios a tiempo, a fin de lograr campos
libres de malezas, plagas y plantas enfermas (Foto
7 a, b y c). Tomando en cuenta estos factores se
logra elevar la productividad en este cultivo.

Foto 7. Campos destinados a la produccion de semilla de papa: a) Planta en floracion,
b) Campo en floracién y ¢) Campo en floracién con riego.
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Después de la emergencia y desarrollo de los prime-
ros tejidos verdes, la formacion y crecimiento de los
tubérculos-semillas se inicia de dos a cuatro sema-
nas y contindla con una tasa de crecimiento radial.
Durante el desarrollo del cultivo, el inicio de la tu-
berizacion ocurre cuando los estolones de la planta
interrumpen su crecimiento longitudinal y comienza
adilatarse y ensanchar su extremidad, resultando en
un crecimiento radial. Las condiciones ambientales
mas favorables para la tuberizacion y desarrollo de
los tubérculos son dias cortos, temperaturas diurnas
de 25°C y nocturnas en torno de 15°C.

Especialmente en la fase de tuberizacion, el rea-
bonamiento de la planta deberia ir acompafado
con el aporque de tal manera de eliminar malezas,
controlar humedad, proteger a raices y tubérculos
contra los rayos del sol, mejorar la aireacion y faci-
litar el riego por surcos. La aplicacion de nitrdgeno
requiere de cuidado especial, debido a que el inicio
de formacion del tubérculo puede ser atrasado y en
algunos casos paralizarse su crecimiento con altas
dosis de urea, generandose un disturbio fisioldgico
por desarrollo excesivo de tallos y hojas con un fo-
llaje exuberante, el cual es conocido comiunmente
como “vicio”, esta condicién de la planta con aprecia-
ble crecimiento de la parte aérea en detrimento de
la subterranea, es una condicién indeseable, pues
deprecia completamente el tubérculo.

Los campos de papa durante la etapa de floracién no
deben perturbarse con aplicaciones sanitarias ni fer-
tilizaciones, ya que, se arriesga la permanencia de
flores y tuberizacion. Por ende, un cultivar adaptado,
época adecuada de siembra y manejo optimo del
reabonamiento nitrogenado, son medidas eficaces
que garantizan condiciones fisiolégicas apropiadas
para la tuberizacion y asi lograr alta productividad.

Maduracion y cosecha

Son etapas de suma importancia para obtener se-
milla de alta calidad. La programacion de cosecha
comienza cuando hay evidencia de formacion de
tubérculos (Foto 8 a y b). Se debe determinar el
punto 6ptimo de cosecha a través de observaciones
visuales y consiste en cosechar los tubérculos entre
90 a 100 dias después de la siembra, cuando los
tallos estan secos y los tubérculos tienen piel, bien
adherida y curada.
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En la maduracion de la papa se puede suspender el
riego cuando se observa que cesa el crecimiento del
follaje, las hojas comienzan a amarillar indicando la
culminacion de su ciclo productivo. En este estadio,
se realiza una evaluacién en campo semanas antes
de la cosecha (Foto 9 a, b, c, d, e y f). Al disminuir
la humedad del suelo, se regula de cierta manera el
tamafio de los tubérculos, evitando los muy grandes
superiores a 10 centimetros, no recomendables
como semillas.

La cosecha no debe coincidir con periodo de lluvia,
el suelo debe estar seco a fin de que la tierra no se
adhiera mucho a la papa y los tubérculos se des-
prendan mas facilmente de los estolones.

_—

Foto 8. Visualizacion de formacion de tubérculos:
a) Tubérculo en pleno crecimiento y b) Formacion
de varios tubérculos.
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Foto 9. Evaluacion de campo de semilla de papa proximo a cosecha: a) Evaluacion pre cosecha,
b) Planta completa con tubérculos, c) Clasificacion de tubérculos, d) Tubérculo madre sano,
e) Tubérculo por planta y f) Tubérculo de buen desarrollo.
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Una semana antes de la cosecha generalmente se
aplica un desecante como el Diquat o Paraquat,
para evitar la ocurrencia de infecciones tardias en
los tubérculos y para acelerar el secado del follaje de
la planta, también puede cortarse la parte aérea con
segadora. Por medio de ambos métodos, se facilita
la cosecha y se detiene el crecimiento excesivo de
tubérculos (Foto 10 a, b y ¢).

Foto 10. Acondicionamiento pre cosecha del cultivo
de papa: a) Campo con desecante. b) Campo con
pase de segadora y c) Tubérculo de buen desarrollo.

En la region central la cosecha se realiza mecani-
camente (Foto 11 ay b), la cual consiste en voltear
el suelo del camell6n o surco de manera que los
tubérculos queden expuestos sobre la superficie
(Foto 11 c y Foto 12 a), seguidamente se reco-
gen manualmente, se colocan en sacos limpios
y se trasladan hasta el galpén para su reguardo
(Foto 12 b, cy d).

Foto 11. Cosecha mecénica de semilla de papa:
a) Extraccion del suelo, b) Arrancadora acoplada
al tractor, c) Arreglo de la semilla en el suelo.




l 6 Agronomia de la produccién

Foto 12 a) Exposicidn de tubérculos sobre la superficie,
b) Recoleccion semilla de papa, c) Semilla de papa
en saco y d) Traslado de semilla de papa.
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Curado de los tubérculos en campo

El curado es una practica poco comun en Venezue-
la, sin embargo, deberia ser incorporada como una
buena préactica de manejo. Se debe realizar unas
semanas antes de la cosecha, después de aplicado
los desecantes y antes de voltear el suelo de los
camellones. También puede ser hecho el curado
después de cosechado y expuesto los tubérculos
al sol por una semana. La cura tiene como objetivo
la formacion de una pelicula bien adherida al tubér-
culo y cicatrizaciéon de las heridas mecanicas, con
la formacién de una peridermis suberizada y mas
resistente contra golpes, plagas, enfermedades y
secamiento. Es un procedimiento esencial para un
almacenamiento exitoso.

Manejo poscosecha

Seleccion, clasificacién y ensacado

Una vez terminada la cosecha de papa, se procede
a seleccionar y clasificar los tubérculos destinados
para semilla (Foto 13 ay b). La papa seleccionaday
destinada a la multiplicacion de semilla debe cumplir
con las siguientes condiciones:

- Tamafio: entre 20 y 45 milimetros de diametro.
- Numero de brotes: 3 a 5 brotes vigorosos.
- Peso: 20 a 50 gramos.

- Tratamiento: la semilla debe ser tratada con insu-
mos que preserven su calidad fisica, fisioldgica
y sanitaria.

- Envases de preseleccién: colocarse en sacos
nuevos de fibra vegetal o en cestas plasticas con
capacidad de 20 a 30 kilogramos.

- Tamano maximo del envase definitivo: 25 kilogra-
mos semilla/saco, cada saco debe ser identifica-
do con todos los requisitos exigidos por el ente
certificador.

Los tubérculos mayores de 45 milimetros de dia-
metro y peso superior a 50 gramos, son dirigidos a
mercado de consumo directo o industrial.
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Foto 13. Clasificaciéon de papa en planta o galpén:
a) Semilla de papa sin clasificar
y b) Semilla clasificada.

Almacenamiento

El almacenamiento debe proveer condiciones idea-
les para el desarrollo minimo de 3 a 5 brotes del
tubérculo-semilla antes de la época de siembra.
Las condiciones ambientales del almacenamiento
controlado son: temperatura baja que oscilan entre
2 a 4°C y humedad relativa de 55 a 60%, lo cual
permite la grelacién y eliminar focos de infeccion.
Seguidamente se conforma el lote de semilla 'y se
solicita la certificacién al ente oficial (Foto 13 ay b).
El tamafio maximo del lote de semilla de papa es
5.000 kilogramos y para atribuirle la categoria de
semilla certificada, la misma debe ser pura genéti-
camente, de 20-45 milimetros de diametro y entre
40 a 50 gr/tubérculo. Los tubérculos semillas deben
estar enteros, sin dafios mecanicos y en excelentes

condiciones sanitarias. Algunos dias antes de la
salida del almacén, se debe aumentar la tempe-
ratura gradualmente a razén de 1°C por dia hasta
alcanzar los 15°C, a fin de que durante el transporte
y manejo de los tubérculos no haya condensacion
de agua sobre su superficie, evitando la proliferacion
de patdgenos oportunistas Foto 14 ay b.

Foto 14. Lotes de semilla de papa en almacenamiento:
a) Semilla en almacenamiento y b) Muestreo
de semilla para certificacion.

Consideraciones finales

La certificacion de la semilla de papa depende de
la calidad fitosanitaria.

Los factores limitantes durante el desarrollo del cul-
tivo son plagas, enfermedades, problemas edaficos
climaticos y practicas agronémicas deficientes e
inoportunas.
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Los agricultores-cooperadores deben tener ex-
periencia en la produccion de semilla de papa,
disponer de campos apropiados, infraestructura
(galpones), maquinaria, equipos, fuente segura de
agua y personal obrero.

El rendimiento neto envasado de semilla de papa
piso bajo se encuentra alrededor de 20.000 kg/ha,
insumo necesario para participar con la oferta de
semilla demandadas por programas agricolas na-
cionales, con el objeto de garantizar la produccién
de papa comercial en beneficio de la seguridad
alimentaria del pais.

INIA Divulga 38 septiembre - diciembre 2017

Bibliografia consultada

International Seed Testing Association (ISTA). 2013.
International Rules for Seed Testing. Bassersdorf,
CH-Switzerland.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).
Servicio Nacional de Semilla (SENASEM). 2009.
Normas especificas de certificacion de semillas de
variedades de Papa (Solanun tuberosum). Maracay,
Venezuela.

Flores, Z., M. Marquez, J. Montes, O. Sanchez, M. Manza-
noy J. Ramones. 2005. Certificacién de semillas en la
Region Central: afio 2003. INIAP DIVULGA 6: 10-12

Flores, Z. 1999. La industria de semilla certificada en la
Region Central. FONAIAP DIVULGA 64: 31-32 pp.

Fontes, P. 1997. Preparo do solo, nutricdo mineral e
adubacédo da batateira. UFV (cadernos didaticos,
3) 42 p.



