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Efecto 
de la Densidad de Tallos 
en la Produccion de Papa 

Objetivos. El estudio de este boletfn le permitir6: 

" 	 definir la densidad de tallos, 
* describir los efectos de ;a densidad de tallos,
 
" calcular la densidad de tallos,
 
" enumerar los factores que determinan la densidad de tallos,
 
" discutir la densidad recomendada de tallos,
 
" calcular las distancias de siembra y la cantidad necesaria de tubdrculo-semilla
 

Materiales de estudio 

" 	 Plantas de papa con nimero diferente de tallos. 
* 	 Parcelas con diferentes densidades de tallos. 

Ejercicios 

" 	 Cuente y calcule la densidad de tallos durante el crecimiento del cultivo y al 
momento de la cosecha. Compare diferentes densidades de tallos en t~rminos 
de rendimiento, tamaho del tub6rculo y tasa de multiplicaci6n on diferentes 
variedades. 

" 	 Calcule las distancias de siembra y la cantidad de tub6rculo-semilla requerida 
en la producci6n de tub~rculo-sernilla y papa de consumo. 
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Cuestionario 

1 .De qu6 componentes consiste la densidad de un cultivo de papa? 
2 .Por qu6 "densidad de tallos" describe mejor la densidad de un cultivo de 

papa que "densidad de plantas"? 

3 C6mo se expresa com(nmente la densidad de tallos? 

4 .C6mo afecta la densidad de tallos al rendimiento, n6mero y tamaho de 
los tub6rculos, y a la tasa de multiplicaci6n? 

5 C6mo se puede det2rminar la densidad dc tallos en un cultivo en creci
miento? 

6 	 cC6mo calculari'a el ejemplo de la Secci6n 3, suponiendo que la distancia 
entre surcos es de 100 cm? 

7 C6mo influyen las condiciones del lecho del tub~rculo-semilla en la den
sidad de tallos? 

8 C6mo influye un daho leve o grave a los brotes en el n~mero de tallos 
principales? 

9 Como se relaciona la edad fisiol6gica de los tub6rculos-semillas con el 
n(mero de brotes? 

10 C~6mo se relacionan las condiciones de producci6n con la densidad de 
tallos? 

es 

comparaci6n con la de papa para consumo?
 

11 C6mo la densidad de tallos para ]a producci6n de tub6rculo-semilla en 

12 XG6mo es la densidad de tallos para la producci6n de semilla certificada 
en comparaci6n con semilla basica? 

13 CuiI es la mejor manera de determinar la densidad recomendada de 
tallos? 

14 	 Suponga que la densidad de tallos recomendada es 30 tallos/m 2 y que la 
distancia entre surcos es de 75 cm. Calcule la distancia dentro de los 
surcos y la cantidad necesaria de tub6rculo-semilla seg6n el ejemplo de la 
Secci6n 6. 
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Efecto
 
de la Densidad de Tallos
 
en la Produccidn de Papa
 

1 Definici6n 
2 Efectos de la densidad de tallos
 
3 C611culo de la densidad de talios
 
4 Factores que determinan la densidad de tallos
 
5 Densidad recomendada de tallos
 
6 Ejemplo: Distancia de siembra y cantidad necesaria de tub6rculo-semilla 
7 Lecturas adicionales 

La densidad de tallos consiste de dos componentes: 19 densidad de olantas y elnimero de tallos por planta. La "densidad de tallo-" cLombina los Gs componentes y describe mejor la densidad de un cultivo de papa que la "densidad de
plantas". La densidad de tallos afecta el nfimero de tub6rculos, el tamaho detub6rculos y la tasa de multiplicaci6n, y est6 determinada por el nimero
tallos que emergen y sobreviven. 

de 
La densidad recomendada de tallos depende

del ambiente, prop6sito del cultivo y de la variedad de papa. 
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1 DEFINICION 

En forma tradicional, ladensidad de un cultivo de papa se expresa como nimero 
de plantas por unidad d7 irea. Pero una planta de papa cominmente consiste 
de varios tallos. Cada tallo forma rafces, estolones y tub6rculos, y se comporta 
como si fuese una planta individual. En consecuencia, ladensidad de un cultivo 
de papa consiste de dos componentes. 

Una planta de papa comunmente consiste de varios tallos. Cada tallo forma
raices, estolones y tub~rculos, y se comporta Como si fuese una planta indivi. 
dual. 

El primer componente es el nImero de plantas, tradicionalmente Ilamado 
densid&d de plantas. El segundo componente es el n6mero de tallos por planta. 

Asi, laverdadera densidad del cultivo - Ilamada densidad de tallos en esta publi
caci6n - es elresultado de: 

densidad de plantas x nmero de tallos por planta. 

La deisidad de talos describe mejor ladensidad de un cultivo de papa que la 
densidad de plantas. 
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La densidad de tallos describe mejor la densidad de un cultivo de papa que la
densidad de plantas. Tres tub~rculos pueden producir 4 tallos (izquierda) 69 tallos (derecha). 

La densidad de tallos se define comlnmente como: 

tallos principales por metro cuadrado 

Un tallo principal crece directamente del tub~rculo madre. Los tallos laterales 
que se ramifican de los tallos principales son generalmente poco productivos 
y no se consideran cuando se determina la densidad de tallos. Sin embargo,
cuando los tallos laterales se ramifican debajo de la superficie del suelo, cerca 
del tubdrculo-semilla, pueden Ilegar a formar raices, estolones y tub)rculos, 
como lo hacen los tallos principales, y alcanzar a ser tail productivos como ellos. 

El conjunto de los tallos principaleo y de los tallos laterales que se ramifican 
debajo de la superficie del suelo se denomira tallos sobre v/ suelo. El t6rmino 
tallospr/ncipalespor metro cuadrado puede ser reemplazado por: 

tallos sobre el suelo por metro cuadrado 



tallo lateral 
(poco productivo) 

tallo principal - i-! i 

tallo lateral, quo forma 
raices, estolones y
t b r u o 

Un tallo principal crece directamente del tub6rculo madre. Los tallos l3terales 
son generalrr nte poco productivos, y no se consideran cuando se determina la 
densidad df (allos, excepto cuando estos tallos se ramifican debajo de la super
ficie del suelo, cerca del tub6rculo madre, y forman rafces, estolones, y tub~rcu
los, como lo hacen los tallos principales. 

6 tallos laterales 

5 "tallos sobre el suelo" 

- -- "---3 tallos principales 

El conjunto de los tallos prinz.ipales y de los tallos laterales que se ramifican de
bajo de la superficie del suelo ;-edenomina tallos sobre el suelo. Una planta de 
papa puede consistir de 3 tallos principales, 5 tallos sobre el suelo (productivos),
mhs 6 tallos laterales menos productivos. 



2 EFECTOS DE LA DENSIDAD DE TALLOS 

La densidad de tallos influye en: 

- nt~mero de tub~rculos, 
- tamaio de tub6rculos, 
- tasa de multiplicaci6n. 

El nimero y tamaioi de los tub6rculos determinan el rendimiento. 

N~mero de tub~rculos. El nimero de tub6rculos producidos depende de la com
petencia entre los tallos par los factores de crecimiento, coma nutrientes, agua y
luz. La competencia es menor cuando la densidad de tallos es baja, Io cual con
duce a un ncimero grande de tub6rculos par tallo, pero tambi6n a un n6mero 
menor de tub~rculos par unidad de rea. De otro lado, cuando aumenta la
densidad de tallos, disminuye el nLmero de tub6rculos par tallo, pero aumenta,
generalmente, el nimero de tub~rculos par unidad do area. 

Tamaho de los tub6rculos. Los factores do crecimiento tambi~n arectan el ta
mao de los tub6rculos que est limitado cuando la competencia entre los tallos 
es alta. Los tub~rculos producidos con densidad alta de tallos serin mas peque
hos que los producidos con densidad baja de tallos. 

Tasa de multiplicaci6n. La tasa de multiplicaci6n es el nimero de tub&rculos 
:)roducidos de un tubrculo-semilla. Cuando so incrementa la densidad de tallos se disminuye la cantidad de tub6rculos producidos y se reduce la tasa de multi
plicaci6n. 

Asf, una densidad alta de tallos: 

- aumenta el rendimiento hasta cierto nivel, 
- reduce el tamalio promedio de los tub~rculos, 
- reduce la tasa do multiplicaci6n. 

8 



- ---- 

rendimien.o 

00

0 0 0 

oo0o 

o
~%o000000 o 

0 

densidad de tallos 

Una densidad alta de tallos aumenta el rendimiento hasta cierto nivel, pero reduce el tamaijo promedio de los tub6rculos (mayor proporci6n de tub6rculos 
peque os). 

nurmero de tallos 10 
rendimiento 2,0 kg 
nmero de tub~rculos 20

00 0 0 0 0 peso d tub6rculos 100 g/tub6rculo
00000 00000 tasa de multiplicacibn 10 

nljmerodetallos 20 

-) - I n~mero de tub6rculos 32
 
0000 0000 0000 0000 peso de tub~rcuos
0000 0000 0000 0000 88 g/tub~rculotasado multiplicaci6n 8 

Ejemplo: Duplicar el nJmero de tallos no necesariamente resulta en duplicar elrendimiento. El nlmero de tub~rculos aumenta mhs que el rendimiento, lo cualresulta en un tamafio m~s pequefio de los tubrculos. Cuando se incrementa la
densidad de tallos se disminuye [a cantidad de tub6rculos producidos, la tasa de 
multiplicaci6n es reducida. 
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3 CALCULO DE LA DENSIDAD DE TALLOS 

La determinaci6n de la densidad de tallos es m~s precisa al momento de la cose
cha, cuando es m~s f~cil separar los tallos principales de los tallos laterales. Pero 
la determinaci6n de la densidad de tallos es m~s pr~ctica en un cultivo en creci
miento. 

Para determinar la densidad de tallos cuente el nimero de tallos principales o de 
tallos sobre el suelo en 10 metros de surco, en lugares diferentes, seleccionados al 
azar. Despu6s calcule el nimero de tallos por metro cuadrado: 

ntmero total de tallos
Densidad de tallos 

metros de surco x distancia entre surcos 

Ejemplo: 

nimero total de tallos 
en cuatro lugares 
seleccionados al azar = 135 4 140 + 160 + 165 = 600 tallos 

metros de surco = 4 x 10 i = 40 m 

distancia entre surcos - 0,75 m 

600 tallos
densidad de tallos = 20 tallos/m 2 

40 m x 0,75 m 
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4 FACTORESQUE DETERMINAN LA DENSIDAD DE TALLOS 

La densidad de tallos est6 determinada por elnimero de tallos que emergen y
sobreviven. 

El nemeto de tallos principales depende de: 
- Lecho del tub6rculo-semilla: para una bueria emergencia, el suelo debe estarhimedo y sin terrones. Un lecho seco y con terrones reduce ladensidad de 

tallos. 
- Mtodo de siembra: un daho leve a los brotes durante lasiembra reduce elnI~mero de tallos. Un dahio grave puede causar elcrecimiento de brotesnuevos y adicionales, especialmente cuando el tub6rculo-semilla es vigoroso.

Esto a menudo conduce a una emergencia desuniforme. 
- Neimero de brotes sembrados (con su tuberculo-semilla correspondiente). 

El nemero de brotes sembrados depende de: 

- Nrimero dce tub6rculos sembrados. 
- Ncimero de brotes por tub~rculo. 

El neinjerode brotes por tub~rculo depende de: 

- TamaFio del tub6rculo: los tub6rculos grandes tienen mis brotes. 
- Variedad de papa: algunas variedades desarrollan m~s brotes que 

otras. 
- Tratamiento del tuberculo: el tratamiento del tub~rculo antes delasiembra afecta elnumero de brotes. Esto incluye elalmacena

miento, eldesbrotado, elcorte o fraccionamiento, y elprebrota
mienta. Las condiciones de almacenamiento que favorecen ladominancia apical limnitan elnt'mcro de brotes. El dcesbrotado y elcorte de tuburculos-semillas vigorosos a menudo incrementan elnimero de brotes. El piebrotamiento en luz difusa les permite alos brotes desariollaise viqorosa y firmemente, lo cual reduce el 
dano de brotes durante lasiembra. 

- Edad fisiol6gica: los tuberculos fisiologicamente avanzados desarrollan mis brotes que los tub6rculos fisiol6gicamente j6venes. Si

los tub~rculos estin muy viejos, los brutes resultan demasiado d&
biles y no emergen. 
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Factores que determinan la densidad de tallos 

lecho del 
tub~rculo-semilla 

nCimero de tallos 
principales 

m6todo do 
siembra 

niJmero de 
brotes sembrados 

rtuberculos sembrados 
brotes prr tub6rculo 

\ 

tamaflo del tubbrculo 

variead de apa 

tratamiento del tub~rculo 

edad fisiolbgica 
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5 DENSIDAD RECOMENDADA DE TALLOS
 

La densidad recomendada de tallos depende de: 

- ambiente, 
- prop6sito del cultivo, 
- varieciad de papa. 

Ambiente. Malas condiciones de producci6n causadaf por baja intensidad de 
luz, baja fertilidad, poca humedad, y mala estructui'a del suelo, no pueden
sostener tantos tallos como buenas condiciones de producci6n. Para obtener 
tub6rculos de tama,o aceptable, ladensidad de tallos debe ser mis baja que
cuando existen buenas ondiciones de producci6n. La densidad alta de ta
llos en malas condiciones de producci6n hace reducir el tamahio de los tiJ
bdrculos m~s bien que aumentar el rendimiento. 

Prop6sito del cultivo. En comparaci6n a laproducci6n de papa para consumo, 
en laproducci6n de papa para sEmilla se busca una reducci6n del tamaho del 
tub~rculo. Por ejemplo, en Holanda, se -ecomienda como mi'nimo 30 tallos 
principales por metro cuadrado cuando se trata de producci6n de tubrculo
semilla (semilla certificada), y 20 a 25 tallos principales por metro cuadrado 
cuando se trata de papa para consumo. 

La produccin de tubo culos-semillas comprende dos etapas, cada una incluyen
do un ntmero de multiplicaciones. La prirrera etapa Ileva a en nicleo de gran
calidad lamado semilla b~sica. La segunda etapa lleva a lasemilla certificada que
seri sembrada pcr elagricultor para producir papa de c. ,Jmo.El nivel de en
fermedades transmitidas por el tub6rculo dumenta con cada multiplicaci6n. 

En laproducci6n de semilla b~ica lasanidad es ms importante que el tamaho 
del tubrculo. Por ollo, L,numero de multiplicaciones debe ser m'nimo. Esto se 
logra con una tasa alta de multiplicaci6n, mediante una densidad baja de tallos. 

En laproducci6n de semilla certificada se leda prioridad a tub6rculos pequefios, 
pues los mercados de semilla exigen ese tamaio. Asi, ladensidad de tallos debe 
ser mayor para semilla certificada que para semilla b~sica. 

Nota: Una tasa alta de multiplicaci6n no es corpatible con un tamaho pequeho
de los tubrculos. La tasa alita de multiplicaci6n est6 favorecida por una densi
dad baja de tallos; eltarnaho pequeo de los tub~rculos est6 favorecido por una 
densidad alta de tallos. Lo anterior implica que: 
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- ladensidad de tallos debe ser baja cuando una tasa alta de multiplicaci6n 
tiene prioridad, 

- ladensidad de tallos debe ser alta cuando eltamafho pequefho dcelos tub6rcu
los tiene prioridad. 

Variedad de papa. Las variedades que producen mucho follaje (como algunas
and igena y las variedades tard (as) requieren una densidad mis baja dcetallos que 
las variedades qu. producen menos follaje. 

La mejr, manera de determinar ladensidad recomendada de tallos es experimen
tar con diferentes distancias de siembra y tamaios del tub6rculo. 
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6 	 EJEMPLO: DISTANCIA DE SIEMBRA Y CANTIDAD
 
NECESARIA DE TUBERCULO-SEMILLA
 

Datos supuestos: 

densidad de tallos recomendada 24 tallos/m 2 

distancia entre surcos 80 cm
 
peso promedio de tub~rculos 40 g

nimero promedio de brotes 
 4 	 brotes/tubdrculo 

C6lculo de la distancia dentro de los surcos: 

tallos por m de surco 

- 24 tallos/m 2 x 0,8 m = 19,2 tallos/m 

tubdrculos por m de surco 

19,2 tallos/m
192=ilo/ 4,8 	 tub~rculos/m 

4 brotes/tub6rculo
 

distancia dentro de los surcos
 

100 cm 
= 	 21,0 cm 
4,8 tub~rculos 

CSlculo de [a cantidad necesaria de tub~rculo-semilla: 

tub~rculo-semilla por rn 2 

24 tallos/m 2 
= = 6 tub6rcujos/m 2 

4 brotes/tub~r.ulo 

cantidad necesaria de tub~rculo-semilla 

= 	 6 tub~rculos/m 2
 

x
 
240 g/tub6rculo = 240 g/m 

2,4 	t/ha 
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0 CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) Lima, Per6 

Boletines de Informaci6n Tdcnica - Evaluaci6n 

Los Boletines de Informaci6n Tknica (TIBs) contienen informaci6n para la produc. 
ci6n de papa, la capacitaci6n y la investigaci6n. Aunque la informaci6n estd dirigida a 
un nivel profesional intermedio, puede ser fAcilmente adaptada para la comunicaci6n 
con los agricultores. Los TIBs pueden ser usados en: 

a estudio,
 
b producci6n de papa,
 
c experimentaci6n,
 
d capacitaci6n,
 
e producci6n de mensajes para los agricultores.
 

Solicitamos que conteste las preguntas siguientes. Sus contestaciones nos ayudan a re
visar los TIBs para que satisfagan mejor sus necesidades. 

1 T(tulo del Boletfn: ..........................................
 

2 M.D6nde Io obtuvo? ................................ cu ndo ....
 

3 Su cargo/em pleo: ............................ 
 ..............
 

4 Sus actividades LI administraci6n El investigaci6n El ensefianza 

] estudio ] extensi6n I] producci6n 

LI otros (especifique) ....................... 

5 Presentaci6n: LI muy acad6mica LI muy elemental EI adecuada 

6 iQu6 informaci6n adicional necesitarfa? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

....................................................
 

7 iC6mo ha utilizado la inforrnaci6n? (marque entre a y e arriba). En caso de "c" 
por favor envic muestras de boletines, hojas divulgativas, art(culos dce peri6dicos, 
etc. 

8 i.Qu6 otros TIBs ticne?:...................................... 

9 i. uAles le han sido m is 6tiles?: .................................. 

10 Comentarios: ............................................ 

......................................................
 

Gracias. Lea al reverso. 



Si devuelve este cuestionario, le mantendremos informado sobre las publicaciones del 
CIP. 

CIP 
Apartado 5969 
Lima, Perti 

Ubicaci6n 
Av. La Universidad s/n

La Molina - Lima 

Tel. 366920 
T6lex 25672 PE 

Cable CIPAPA, Lima 

-- primer doblez 

A6reo Porte 
Air Mail 
Par Avion 

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Departamento de Capacitaci6n y Comunicaciones 
Apartado 5969 
Lima, Perti 

- segundo doblez------------- -

Remitc: 

Nombre 

Entidad
 

Calle/Apartado
 

Ciudad
 
Ciudad..........................................
 

Pal's 
................................................
 

cerrar 


