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Efecto
de la Densidad de Tallos
en la Produccion de Papa

Objetivos. El estudio de este boletin le permitira:

definir la densidad de tallos,

describir los efectos de ia 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 e siembra y la cantidad necesaria de tubérculo-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 términos
de rendimiento, tamanio del tubérculo y tasa de multiplicacion en diferentes
variedades.

® Calcule las distancias de siembra y la cantidad de tubérculo-semilla requerida
en la produccion de tubérculo-sernilla y papa de consumo.
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¢De qué componentes consiste la densidad de un cultivo de papa?

éPor qué “densidad de tallos” describe mejor la densidad de un cultivo de
papa que ‘‘densidad de plantas”'?

¢Como se expresa cominmente la densidad de tallos?

{Como afecta la densidad de tallos al rendimiento, nimero y tamafio de
los tubérculos, y a la tasa de multiplicacion?

¢{Como se puede detarminar la densidad de talios en un cultivo en creci-
miento?

{Como calcularia el ejemplo de la Seccion 3, suponiendo que la distancia
entre surcos es de 100 cm?

¢{Como influyen las condiciones del lecho del tubérculo-semilla en la den-
sidad de tallos?

{Coémo influye un dafio leve o grave a los brotes en el nimero de tallos
principales?

{Como se relaciona la edad fisiologica de los tubérculos-semillas con el
namero de brotes?

{Como se relacionan las condiciones de produccion con la densidad de
tallos?

¢Como es la densidad de tallos para la produccion de tubérculo-semilla en
comparacion con la de papa para consumo?

¢{Como es la densidad de tallos para la produccion de semilla certificada
en comparacion con semilla basica?

¢Cudl es la mejor manera de determinar la densidad recomendada de
tatlos?

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 tubérculo-semilla seglin el ejemplo de la
Seccion 6,
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Célculo de la densidad de talios

Factores que determinan la densidad de tallos

Densidad recomendada de tallos

Ejemplo: Distancia de siembra y cantidad necesaria de tubérculo-semilla
Lecturas adicionales

NOODWN -

La densidad de talios consiste de dos componentes: '3 densidad de olantas y el
ndmero de tallos por planta. La “densidad de talles’” combina fos aas compo-
nentes y describe mejor la densidad de un cultivo de Papa que la ‘““densidad de
plantas”. La densidad de tallos afecta el nimero de tubérculos, el tamario de
tubérculos y la tasa de multiplicacion, y estd determinada por el numero de
tallos que emergen vy sobreviven. La densidad recomendada de tallos depende
del ambiente, propdsito del cultivo y de la variedad de papa.




1 DEFINICION

En forma tradiciona!, la densidad de un cultivo de Papa se expresa como nimero
de plantas por uridad '~ 4rea. Pero una planta de papa comiUnmente consiste
de varios tallos. Cada tallo forma raices, estolones y tubérculos, y se comporta
como si fuese una planta individual. En consecuencia, la densidad de un cultivo
de papa consiste de dos componentes.

Una planta de papa comiinmente consiste de varios tallos. Cada tallo forma

raices, estolones y tubarculos, y se comporta como si fuese una planta indivi-
dual,

E! primer componente es el nimero de plantas, tradicionalmente llamado
densided de plantas. El seqgundo componente es el nimero de tallos por planta,

Asi, la verdadera densidad de! cultivo — llamada densidad de tallos en esta publi-
cacion — es el resuitado de:

densidad de plantas x ndmero de tallos por planta.

La densidad de tallos describe mejor la densidad 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 tubérculos pueden producir 4 tallos {izquierda) &
9 tallos (derecha).

La densidad de tallos se define com(nmente como:

tallos principales por metro cuadrado

Un tallo principal crece directamente del tubérculo madre. Los tallos laterales
que se ramifican de los tallos principales son gencralmente 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 suclo, cerca
del tubérculo-semilla, pueden Ifegar a formar raices, estolones y tubérculos,
como lo hacen los tallos principales, y aicanzar a ser tan productivos como ellos.

El conjunto de los tallos principales y de los tallos laterales que se ramifican
debajo de la superficie del suelo se denomira tallos sobre el suelo. El término
tallos principales por metro cuadrado puede ser reemplazado por:

tallos sobre el suelo por metro cuadrado




tallo lateral :
(poco productivo) . — R

tallo lateral, que forma
“]———raices, estolones y
1 tubérculos

tallo principal ~

Un tallo principal crece directamente dal tubércufo madre. Los tallos laterales
son generalr nte poco productivos, y no se consideran cuando se determina la
densidad dr callos, excepto cuando estos tallos se ramifican debajo de la super-
ficie del suelo, cerca del tubérculo madre, y forman raices, estolones, y tubércu-
los, como lo hacen los tallos principales.

== 6 tallos laterales

- —« 5 "tallos sobre el suelo’’

— 3 tallos principales

AN

El conjunto de los tallos principales y de los tallos laterales que se ramifican de-
bajo de la superficie del suelo se denomina talios sobre el suelo. Una planta de
Papa puede consistir de 3 tallos principales, 5 tallos sobre el suelo (productivos),
mas 6 tallos laterales menos productivos.




2 EFECTOS DE LA DENSIDAD DE TALLOS

La densidad de tallos influye en:

— nimerc de tubérculos,
— tamafio de tubérculos,
— tasa de multiplicacion.

El nimero y tamafio de los tubérculos determinan el rendimiento.

Namero de tubérculos. El nimero de tubérculos producidos depende de la com-
petencia entre los tallos por los factores de crecimiento, como nutrientes, agua y
luz. La competencia es menor cuando la densidad de tallos es baja, lo cual con-
duce a un numero grande de tubérculos por tallo, pero también a un nimero
menor de tubérculos por unidad de area. De otro lado, cuando aumenta la
densidad de tallos, disminuye el nimero de tubérculos por tallo, pero aumenta,
generalmente, el numero de tubérculos por unidad de area.

Tamafio de los tubérculos. Los factores de crecimiento también arectan el ta-
mafio de los tubérculos que estd limitado cuando la competencia entre los tallos
es alta, Los tubérculos producidos con densidad alta de tallos seran mas peque-
fios que los producidos con densidad baja de tallos.

Tasa de multiplicacion. La tasa de multiplicacion es ¢l numero de tubérculos
»roducidos de un tubérculo-semilla. Cuando se incrementa la densidad de tallos
se disminuye la cantidad de tubérculos producidos y se reduce la tasa de multi-
plicacion.

Asi, una densidad alta de tallos:
— aumenta el rendimiento hasta cierto nivel,

~ reduce el tamafio promedio de los tubérculos,
- reduce la tasa de multiplicacion.




rendimienio

densidad de tallos

Una densidad alta de tallos aumenta el rendimiento hasta cierto nivel, pero re-
duce el tamafio promedio de los tubérculos {mayor proporcién de tubérculos
pequeiios).

numero de tallos 10
rendimiento 2,0 kg
numero de tubérculos 20

00000 2000 peso de tubérculos 100 g/tubéreulo
O00O0O0 O00O0 tasa de multiplicacion 10

namero de tallos 20

rendimiento 2,8 kg

namero de tubérculos 32

peso de tubércuios 88 g/tubérculo
8

00 0000 000
00 0000 000

o0

oo

tasa de multiplicacion

Ejemplo: Duplicar el niimero de tallos no necesariamente resulta en duplicar ef
rendimiento. E! nimero de tubérculos aumenta mas que el rendimiento, lo cual
resi:ita en un tamaiio mas pequefio de los tubérculos. Cuando se incrementa la
densidad de tallos se disminuye la cantidad de tubérculos producidos, la tasa de
muitiplicacion es reducida,




3 CALCULO DE LA DENSIDAD DE TALLOS

La determinacion de la densidad de tallos es mas precisa al momento de la cose-
cha, cuando es mas facil separar los tallos principales de los tallos laterales. Pero
la determinacion de la densidad de tallos es mas practica 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. Después calcule el numero de tallos por metro cuadrado:

numero total de tallos

Densidad de tallos =
metros de surco x distancia entre surcos

Ejemplo:

nGmero total de tallos
en cuatro lugares

seleccionados al azar = 135+ 140+ 160 + 165 = 600 tallos
metros de surco = 4%x10m = 40 m
distancia entre surcos = 0,75 m

600 tallos

_— = 20 tallos/m?2
40mx0,756m

densidad de tallos

10



4 FACTORES QUE DETERMINAN LA DENSIDAD DE TALLOS

La densidad de tallos esté determinada por el nimero de tallos que emergen y

sobreviven.

El namero de tallos principales depende de:

Lecho de! tubérculo-semilla: para una buena emergencia, el suelo debe estar
hamedo v sin terrones. Un lecho seco y con terrones reduce la densidad de
tallos.

Método de siembra: un dafio leve a los brotes durante la siembra reduce el
namero de tallos. Un dafio grave puede causar el crecimiento ce brotes
nuevos y adicionales, especialmente cuando e! tubérculo-semilla es vigoroso.,
Esto a menudo conduce a una emergencia desuniforme.

Numero de brotes sembrados {con su tubérculo-semilla correspondiente),

El ntmero de brotes sembrados depende de:

NdOmero de tubérculos sembrados,
Nuamero de brotes por tubérculo,

El ndmero de brotes por tubérculo depende de:

Tamario del tubérculo: los tubérculos grandes tienen mas brotes,

Variedad de papa: algunas variedades desarrollan mas brotes que
otras.

Tratamiento del tubéreulo: el tratamiento de! tubérculo antes de
la siembra afecta el numero de brotes, Esto incluye el almacena-
miento, ¢l deshrotado, el corte o fraccionamiento, v el prebrota-
miento. Las condiciones de almacenamiento que favorecen la do-
minancia apical limitan el nimero de brotes. El desbrotado vy el
corte de tubérculos-semillas vigorosos a menudo incrementan el
numero de brotes. El piebrotamients en luz difusa les permite a
los brotes desarroflarse vigorosa y firmemente, lo cual reduce el
daiio de brotes durante la siembra,

Edad fisiologica: los tubérculos fisiologicamente avanzados desa-
rrollan mas brotes que los tubérculos fisiolagicamente jovenes. Si
los tubérculos estan muy viejos, los brotes resultan demasiado dé-
biles y no emergen,

1



Factores que detarminan la densidad de tallos

nrincipales

nGmero de tallos )

lecho del
tubércuio-semilla

método de
siembra

. tubérculos sembrados
namero de

brotes sembrados brotes prr tubérculo

tamaiio del tubérculo
variedad de papa
tratamiento del tubérculo

edad fisiologica
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5 DENSIDAD RECOMENDADA DE TALLOS

La densidad recomendada de talios depende de:

— ambiente,
~ proposito del cultivo,
— variedad de papa.

Ambiente. Malas condiciones de produccion causadas por baja intensidad de
luz, baja fertilidad, poca humedad, y mala estructura del suelo, no pueden
sostener tantos tallos como buenas condiciones de produccién. Para obtener
tubérculos de tamafio aceptable, la densidad de tallos debe ser mas baja que
cuando existen buenas condiciones de produccion. La densidad alta de ta-
llos en malas condiciones de produccidn hace reducir el tamafio de los tu-
bérculos mas bien que aumentar el rendimiento.

Propdsito del cultivo. En comparacion a la produccién de gapa para consumo,
en la produccion de papa para semilla se busca una reduccion del tamafo del
tubérculo.  Por ejemplo, en Holanda, se recomienda como minimo 30 tallos
principales por metro cuadrado cuando se trata de produccion de tubérculo-
semilla (semilla certificada), y 20 a 25 tallos principales por metro cuadrado
cuando se trata de papa para consumo.

La produccién de tubé culos-semillas comprende dos etapas, cada una incluyen-
do un numero de multiplicaciones. La primera etapa lleva a un nicleo de gran
calidad llamado semilla basica. La segunda etapa lleva a la semilla certificada que
serd sembrada pcr el agricultor para producir papa de ¢. . 'umo. El nivel de en-
fermedades transmitidas por el tubérculo aumenta con cada multiplicacién.

En la produccion de semilla basica la sanidad es mas importante que el tamafio
del tubérculo. Por ello, ¢. nimero de multiplicaciones debe ser minimo. Esto se
logra con una tasa alta de multiplicacidn, mediante una densidad baja de tallos.

En la produccion de semilla certificada se le da prioridad a tubérculos pequefios,
pues los mercados de semilla exigen ese tamaiio. Asi, la densidad de tallos debe
ser mayor para semilla certificada que para semiila basica.

Nota: Una tasa alta de multiplicacién no es corapatible con un tamafio pequefio
de los tubérculos. La tasa alta de multiplicacion esta favorecida por una densi-
dad baja de tallos; el tamarfio pequeiio de los tubérculos esta favorecido por una
densidad alta de tallos. Lo anterior implica que:

13



— la densidad de tallos debe ser baja cuando una tasa alta de multiplicacion
tiene prioridad,

— la densidad de tallos debe ser alta cuando el tamafio pequefio de los tubércu-
los tiene prioridad.

Variedad de papa. Las variedades que producen mucho follaje (como algunas
andigena vy las variedades tard/as) requieren una densidad mas baja de tallos que
las variedades que producen menos follaje.

La mejcs manera de determinar ta densidad recomendada de tallos es experimen-
tar con diferentes distancias de siembra y tamafios del tubérculo.,

14



6 EJEMPLO: DISTANCIA DE SIEMBRA Y CANTIDAD

NECESARIA DE TUBERCULO-SEMILLA.

Datos supuestos:

densidad de tallos recomendada 24
distancia entre surcos 80
peso promedio de tubérculos 40
nimero promedio de brotes 4

Calculo de la distancia dentro de los surcos:
tallos por m de surco

= 24 tallos/m2 x 0,8 m 19,2

tubérculos por m de surco

19,2 tallos/m

4 brotes/tubérculo
distancia dentro de los surcos

100 cm
= e — = 21,0
4,8 tubérculos
Célculo de la cantidad necesaria de tubérculo-semilla:

tubérculo-semitla por 2

24 tallos/m?2

4 brotes/tubérculo
cantidad necesaria de tubérculo-semilla
= 6 tubérculos/m?2

X
40 g/tubérculo = 240

2,4

tallos/m?2
cm

9
brotes/tubérculo

tallos/m

tubérculos/m

cm

tubérculos/m2

g/m?2

t/ha
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