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SERIE SOBRE EVALUACION DE TECNOLOGIA
 

El prop6sito de la Serie sobre Evaluaci6n de Tecnologla es
 
dar a conocer a los cientificos de los programas nacionales
 
de papa, las tecnologlas generadas por el Centro Interna
cional de la Papa (CIP); para que 6stas sean evaluadas bajo
 
condiciones locales.
 

Cada tecnologla es presentada con los resultados mAs rele
vantes y con suficiente informaci6n de los materiales y
 
procedimientos que pueden ser usados en la evaluaci6n. 
 Se
 
sugieren varios experimentos, incluyendo sus diseos y colec
ci6n de datos experimentales.
 

A travs de esta serie, el CIP esth mejorando el proceso de
 
transferencia de tecnologia a los cientIficos de los pro
gramas nacionales de papa, facilitando de esta manera la 
adaptaci6n de la tecnologla a las condiciones de los agri
cultores. Es inmportante para el esfuerzo que el CIP esta 
haciendo para mejorar la producci6n de papa, que los cien
tificos nacionales informen los resultados de sus evalua
ciones tecnol6gicas. Esta informaci6n ayudarS a orientar las
 
investigaciones 
del CIP lo cual favorecerA el desarrollo de
 
tecnologlas mas apropiadas para las necesidades y condiciones
 
de los agricultores.
 

Primo Accatino
 

Coordinador, Transferencia de
 
Tecnologla
 



SEMILLA BOTANICA DE PAPA: TECNOLOGIA Y ALTERNATIVAS
 

En un Area dada, el primer paso para determinar el potencial de la semilla
 

botAnica de papa es seleccionar una progenie de semilla botAnica de papa
 

adaptada a las condiciones predominantes en esa Area.
 

La semilla de polinizaci6n libre de una progenie uniforme es muy Otil para
 
fines de investigaci6n ya que puede ser obtenida f~cilmente. A pesai de que
 

la semilla hibrida usualmente produce rendimientos mAs altos que la semilla
 

de polinizaci6n libre, aqulla es mas dif~cil de obtener.
 

Para cultivar papa a partir de semilla botAnica se deben considerar dos
 

alternativas primarias: la semilla botAnica puede ser sembrada directamente
 

en el campo, o puede ser cultivada en un alm~cigo para trasplantarla poste

riormente al campo. Cualquiera de los m~todos puede ser usado a fin de
 

producir papa de consumo o para producir tub~rculos-semillas para semorar
 

durante la siguiente temporada.
 

La experiencia obtenida en el CIP indica que la siembra directa de la
 

semilla botAnica en el campo implica un riesgo alto. La siembra directa
 

requiere un manejo m~s intensivo y h~bil y mejores condiciones de suelo y
 

humedad que la producci6n de papa mediante trasplante de plAntulas.
 

Dos etapas requieren especial atenci6n cuando se produce papa por tras

plante: la producci6n de pl~ntulas en los viveros, y el trasplante y est,.

blecimiento en el campo.
 

ETAPA DE PRODUCCION DE PLANTULAS
 

Producci6n de Semilla
 

La semilla bot~nica de papa, dependiendo de la progenie, germina rApidamente
 

cuando es sembrada seis meses o mas despu~s de cosechar las bayas. Para
 

romper la latencia antes de este periodo, se sumerge la semilla durante 24
 

horas rn una soluci6n de Acido giber~lico de 1500 ppm (1,5 g de acido gibe

r~lico por litro de agua).
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Serie de Evaluaci6n de Tecnologla No. 9
 

EVALUACION DE TECNOLOGIA AGRONOMICA PARA PRODUCCION DE PAPA
 

A PARTIR DE SEMILLA BOTANICA
 

J. P. Malagamba
 

INTRODUCCION
 

En esta publicaci6n se presentan, como procedimientos est~ndar para ser
 
evaluados, diversas prActicas de campo que son importantes en la producci6n
 
de papa a partir de semilla bot~nica. El prop6sito es desarrollar una tec
nologla que sea apropiada para uso de los agricultores en condiciones
 

locales.
 

Cultivar papa a partir de semilla botAnica es ventajoso en Areas 1) donde
 
las condiciones climAticas permiten la producci6n de papa durante tres o
 
cuatro meses afo, 2) donde costo los
del el de tub~rculos-semillas re
presenta una alta proporci6n de los costos de producci6n de la cosecha,
 
3) donde los rendimientos de papa 
son bajos debido a la baja calidad de los
 
tub~rculos-semillas, y 4) donde la 
mano de obra calificada en practicas de
 
cultivo de hortalizas es abundante y barata. La presencia de estos cuatro
 
factores bAsicos incrementarA el uso potencial de la semilla botanica y
 
deben ser considerados antes de empezar las actividades de investigaci6n.
 

Debido a diferencias climAticas y a la disponibilidad de los elementos
 
requeridos, el conocimiento agron6mico sobre semilla botanica ser
debe 

adaptado a las condiciones ya presentes. En esta publicaci6n se explican
 
los diferentes pasos comprendidos en la producci6n de papa a partir de
 
semilla bot~nica, para indicar problemas en los qiue se tiene experiencia, y
 
proponer algunas alternativas I para evaluaci6n. En el Anexo A se presentan,
 
como sugerencias, algunos experimentos.
 

1 Para mayor informaci6n referirse a "Potato Production from True Seed"
 

por Primo Accatino y Jorge Patricio Malagamba, CIP, 1982.
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Caracteristicas de los AlmAcigos
 

La mayorla de las plAntulas de 
hortalizas para trasplante es producida en
 
almAcigos en un vivero, o en bandejas hechas de madera o plAstico.
 

En Areas de cultivo de hortalizas se pueden encontrar diferentes tipos de
 
almAcigos. Uno consiste en varios surcos de 10 
a 15 cm de profundidad; las
 
semillas se siembran 
a ambos lados de cada surco, justo encima de la linea
 
del agua. Otro tipo de almAcigo es un pedazo de tierra (usualmente rectan
gular) bien preparado y nivelado, donde el contenido de materia organica del
 
suelo es mayor que en el resto del Esto es
camp). logrado normalmente con
 
aplicaciones de esti~rcol, compost, 
u otros materiales orgAnicos. En este
 
pedazo de tierra, la semilla es esparcida o sembrada en surcos poco profun
dos. Estas caracteristicas son 
las mismas de los almAcigos para la produc
ci6n de plAntulas 
de papa. En el PerO, las plAntulas de papa han sido
 
cultivadas satisfactoriamente en diferentes tipos de almAcigos; sin embargo,
 
estas plantulas pueden tener mayores necesidades de nutrimentos y de 
buena
 
estructura de suelo que las plAntulas de otros cultivos.
 

Las condiciones climAticas, particularmente la temperatura, tambifn son
 
importantes durante este perlodo de crecimiento de 
las plAntulas. La tem
peratura minima adecuada para el crecimiento debe fluctuar entre 100C y
 
20°C, cuando la temperatura mAxima no excede 
de 300C. Con temperaturas
 
fuera de este promedio, se produce falta de uniformidad y p~rdida de vigor
 
de las plantulas.
 

En Areas de temperaturas altas, 
es necesario proteger los almAcigos durante
 
el comienzo del 
crecimiento, coloc~ndolos a la sombra de un Arbol, 
o cu
bri~ndolos con ramas, 
hojas, u otros materiales. 
 La sombra reduce conside
rablemente la temperatura del almAcigo, pero no 
debe reducir la luz solar
 
mAs del 20% 
al 30%, el extremo de causar etiolaci6n. La sombra debe ser
 
retirada 10 dlas
6 15 antes del trasplante (25 a 30 dias despu~s la
de 

siembra). La exposici6n directa a la luz solar dar6 
como resultado plAn
tulas mAs vigorosas que sobr'evivirAn en mejores condiciones 
despu s del
 
trasplante. 
 En Areas de !luvias fuertes, se puede colocar un tendido de
 
polietileno debajo del material usado para producir sombra.
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Una adecuada estructura protectora hecha de malla de alambre, pellcula
 
de plAstico y hojas, con postes de soporte, puede ser colocada entre 50 y
 

100 cm sobre el alm~cigo. Algunas veces es necesario rodear el vivero 
con
 
una verja para evitar la entrada de pequefios animales. Si la siembra se
 
realiza cuando las temperaturas minimas son menores de 100C, podrA ser
 
necesario calentar el ambiente de los alm~cigos mediante la construcci6n de
 
un pequeio tOnel de plAstico, o utilizar facilidades de invernadero si estan
 

disponibles.
 

Un buen ejemplo de c6mo aumentar la temperatura de los almAcigos es
 

observar los m~todos usados por agricultores locales que cultiven otras
 
hortalizas (por ejemplo tomate, apio, berenjena) durante el mismo periodo.
 

Substratos de los Almacigos
 

Este es un aspecto en el que se recomienda investigar la adaptaci6n. Son
 
extremadamente variables los materiales probables que pueden ser usados como
 

substrato de almAcigo y, por tanto, lo son sus caracterlsticas y necesida
des. La estructura del substrato de un alm~cigo es un factor muy impor

tante. Las plAntulas se desarrollan mejor cuando sus raices crec2n en un
 
medio bien aireado, que permita un buen drenaje. El medio se adhiere a la
 
raiz y forma un bloque de enraizamiento (urn bloque de substrato del almkcigo
 
que rodea las raices) al alzar las plAntulas para el trasplante.
 

Los suelos con alto contenido de materia org~nica son excelentes substratos
 

que podr~an no necesitar fertilizaci6n adicional. En algunas Areas de
 
agricultura intensiva, la preparaci6n de compost es una practica comOn. El
 
compost bien preparado tiene suficientes propiedades para el desarrollo de
 
las plAntulas y puede ser usado ya sea solo o mezclado con el suelo, en
 

cantidades mAs bien abundantes, para mejorar la estructura y la fertilidad
 

del suelo. SegOn su naturaleza y los procedimientos de preparaci6n, el
 

compost puede ser salino, lo cual podrIa retardar el crecimiento de las
 

plAntulas. En esos casos. el exceso de sal debe ser eliminado por inedio de
 

lavado antes de usar el compost (Anexo A, Ejemplo 1).
 

El esti~rcol es tambi6n usado para mejorar las caracterlsticas de los 
almacigos. El esti6rcol fresco, (o cualquier matcrial orgAnico que se 
descomponga cuando se usa como substrato o como componente del substrato) 
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es daflino para el crecimiento de las plAntulas. 
 S61o es recomendado el
 
material bien descompuesto (inclusive el esti~rcol) o aqu~l que por su com
posici6n es bien estable (por ejemplo, tiene un alto contenido de lignina).
 
El 
esti~rcol que ya esta completamente descompuesto tiene excelentes propie
dades como mejorador de almAcigo, cuando 
se mezcla con el suelo en 
propor
ciones correctas.
 

En localidades donde est6 disponible el 
musgo, se puede usar una 
mezcla de
 
1:1 por volumen de musgo 
con arena mAs fertilizantes. Se agregan a la
 
mezcla las 
siguientes cantidades de nutrimentos, por kilogramo de mezcla:
 
100 mg de N, 300 mg de P205 y 100 mg de K20. Para el N se recomienda la
 
forma de nitrato. EvItese usar 
area. El superfosfato (20% P205 ) es 
una
 
buena fuente de P y el cloruro de potasio (60% K20) 
es una buena fuente de
 
K. Estos fertilizantes 
se agregan muy cuidadosamente para lograr una
 
distrihuci6n uniforme (Anexo A, Ejemplo 2).
 

En Areas con 
una alta poblaci6n de nematodos parAsitos (por ejemplo,
 
Meloidogyne) la aplicaci6n de productos quimicos con acci6n tanto nematicida
 

como insecticida, tales como el carbofurAn lOG en dosis de 5 g/m2
 , puede ser
efectiva sin perjuicio para las pl~ntulas. Los productos qulmicos deben ser
 
distribuidos sobre los almAcigos y agregados a la capa 
de la superficie
 
antes de sembrar. Los viveros al 
aire libre pueden ser protegidos contra
 
los dafios ocasionados por gusanos trozadores (Agrotis) rodeando 
los almA
cigos con un polvo insecticida, como el Sevin. Para otros 
insectos qte se
 
alimentan de las hojas, aplicar insecticida a las hojas.
 

Para fines experimentales, el 
efecto de la esterilizaci6n de los alma-igos
 
puede ser comparado con 
el mrtodo mAs prActico de aplicar fungicidas reco
mendados para eliminar las enfermedades predominantes originarias del 
suelo.
 

Siembra de TPS
 

Se siembra la semilla en surcos 
llanos de 0,5 a 1 cm de profundidad y 5 cm
 
de distancia entre surcos. 
 Esto asegurarA una alta eficiencia en el manejo
 
de las plAntulas de papa, y un trasplante mAs seguro. Los surcos son tra
:!ados con un instrumento apropiado y la semilla se distribuye cada 1,5 cm en
 
cada surco. 
 Diez dias despu~s de la emergencia, se ralean las plantulas y
 
se deja entre ellas una separaci6n de aproximadamente 3 cm.
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Es necesario regar cuidadosamente durante el perlodo de producci6n de las 

plAntulas. Cuando en el almAcigo se aplica riego por surcos, s61o la 

humedad debe llegar hasta la zona radicular. 

Emergencia de las PlAntulas y su Crecimiento
 

La emergencia de las plntulas usualmente ocurre entre 5 y 10 dlas despu6s
 

de la siembra. En climas c~lidos la emergencia de las plAntulas toma mas
 

tiempo. La temperatura 6ptima para la emergencia de las plntulas estA
 

entre 15C y 20°C.
 

El crecimiento de las plntulas progresa lentamenta durante los primeros 20
 

dias despu~s de la siembra. Despu6s de este perlodo, que coincide con el
 

desarrollo del primer par de hojas, la tasa de crecimiento aumenta muy
 

r~pido, y en unos pocos d1as m~s las pl~ntulas est~n listas para el tras

plante (alrededor de 35 dlas despu~s de la siembra).
 

La tempratura tiene un fuerte efecto en la tasa de crecimiento de las
 

plAntulas. Las plAntulas de la misma progenie reaccionan en formas
 

distintas a las temperaturas que no sean 6ptimas, 1o cual conduce a una
 

severa falta de uniformidad y a un perlodo m~s largo de producci6n de
 

plAntulas.
 

TRASPLANTE Y ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO
 

Cuando las plgntulas hayan desarrollado su quinta hoja tienen de 8 a 10 cm
 

de altura, y estAn listas para trasplantar de los viveros al campo.
 

Las siguientes recomendaciones asegurar~n un trasplante exitoso:
 

1. El suelo en el campo debe estar bien preparado, fertilizado de manera
 

apropiada, y regado al mornento del trasplante. Las necesidades de fertili

zaci6n dependen del tipo de suelo, de la fuente de nutrimentos y del m~todo
 

de aplicaci6n, y deben haber sido determinadas por experimentacifn. SegOn
 

la experiencia en el CIP, los mejores resultados son obtenidos al agregar el
 

fertilizante al suelo en una franja a lo largo del surco. Las cantidades de
 

nitr6geno son divididas en aplicaciones parciales: al momento del tras

plante y en cada operaci6n de apcrque.
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Para reducir el estr6s del trasplante, se debe mantener al m~nimo la dife
rencia de contenido de humedad entre el 
suelo del almacigo y el del campo.
 
Por lo tanto, el contenido de humedad del 
suelo durante los primeros dias
 
debe ser suficiente para permitir 
un rapido establecimiento de las plan
tulas. Ademas, el tiempo empleado para remover las pl~ntulas de los alm6
cigos y colocarlas en el suelo debe ser tan corto como sea posible.
 

2. Las plntulas se trasplantan con la mayor cantidad posible de substrato
 
adherido 
a sus ralces. Este bloque de substrato de alm~cigo reduce al
 
minimo los dahos a las 
ralces cuando las plantulas son removidas de los
 
almdcigos. Se obtiene excelente resultado al cultivar las plantulas en
 
mezclas apropiadas dentro de pequehos recipientes hechos de papel, plastico,
 
hojas de platano, u otros materiales (Fig. 1). Tambi6n se 
pueden preparar
 
pequefos bioques (5 
x 5 x 5 cm) para colocar una o dos pl~ntulas. El com
post, el musgo y otros materiales organicos mezclados 
con el suelo en
 
proporci6n volum~trica de 1:1 materiales
son excelentes para preparar los
 
bloques de enraizamiento. 
 Un marco barato de madera con particiones m6viles
 
tambi6n puede ser usado para hacer bloques de enraizamiento.
 

Se llena el marco con 
la mezcla ya hOmeda y se siembran dos o tres semillas
 
en el centro del bloque a una profunidad de 0,5 cm. 
 En 35 a 40 dlas los
 
bloques pueden ser 
llevados al campo y trasplantados sin exponer las plan
tulas a un mayor estr6s. Los bloques deben ser plantados en hileras sepa
radas 0,20 m entre si.
 

Ya que los distintos materiales tienen diferentes propiedades de adherencia,
 
se 
recomienda buscar substratos adecuados para los bloques de enraizamiento
 
y modos alternativos de producirlos cuando 
se necesiten (Anexo, Ejemplos 3
 

y 4).
 

3. 
 En areas de poca lluvia, la disponibilidad de agua es Al mocrItica. 

mento del trasplante y durante los 
primeros dias siguientes es muy impor
tante mantener un adecuado contenido de humedad del 
suelo para reducir las
 
p~rdidas de plAntulas. En areas irrigadas, se trasplantan las plAntulas 
a
 
un lado del surco y a un nivel ligeramente mas alto que el del agua. A este
 
nivel se abren huecos individuales para colocar las pl~ntulas.
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Hojas corrugadas (cortadas en franjas de 6 cm), Marco de madera y herramienta para cortar los blUques. 

0,A
 

Marco con particiones moviles demaderaao metal. Recipientes desechables. 

Figura 1. Materiales para preparar los bloques de enraizamiento.
 



4. La temperatura tiene una 
gran influencia en el establecimiento de las
 
plAntulas. En climas cAlidos, se debe trasplantar en horas de la tarde para
 
facilitar la recuperaciOn de la plAntula y para prevenir su marchitamiento.
 
Asimismo, en estos climas, la 
 combinaci6n del sombreamiento durante los
 
primeros 25 dlas cfla exposici6n directa a la 
luz solar durante los Olti
mos 15 a 20 dias, proveer~n a las plantulas con la fuerza necesaria para
 
tolerar el estr~s del trasplante.
 

Para reducir la temperatura del 
suelo durante el perlodo de establecimiento
 
de las plntulas provenientes de semilla bot~nica en climas 
cAlidos, se
 
puede usar una cobertura protectora de paja para cubrir los 
surcos, o usar
 
otra forma de protecci6n colocada sobre las plAntulas durante los primeros
 
10 dlas despu6s del trasplante para mejorar la sobrevivencia de las plan
tulas (Anexo A, Ejemplo 5).
 

5. 
En climas frios, la recuperaci6n de la tasa de crecimiento despu6s del
 
trasplante puede tomar un 
largo tiempo. Algunas progenies de semilla botA
nica, sin embargo, tienen la habilidad de recuperarse m~s rapido cuando las
 
temperaturas son m~s fr~as.
 

Las coberturas protectoras de pl6stico para cubrir los surcos son excelentes
 
para aumentar la temperatura del 
suelo y para mejorar el establecimiento de
 
las plantulas y su crecimiento en climas 
m~s frIos. La cobertura de plAs
tico tambi~n mantendrg el contenido de humedad del 
suelo por perlodos mas
 
largos despu6s de la 
irrigaci6n y restringirA el desarrollo de maleza. 
 Se
 
hacen los surcos y se coloca el plAstico sobre el 
surco donde las plAntulas
 
van a ser trasplantadas. Para trasplantar las pl~ntulas 
se hacen huecos en
 
las coberturas de plAstico a la correspondiente distancia de trasplante y se
 
colocan dos o tres plntulas en 
cada hueco a 10 cm de profundidad. Se puede
 
-ealizar un simple experimento 
para observar las ventajas de este m~todo
 
usando dos progenies, si es 
posible de distintas reacciones de adaptaci6n a
 
la temperatura (Anexo A, Ejemplo 6).
 

6. Se recomienda hacer un 
primer aporque pequefio a las plAntulas a los 10
 
a 15 dlas despu6s del trasplante, particularmente en suelos pesados, para
 
proveerle mejores condiciones a la zona de enraizamiento. Para los otros
 
aporques se escoge una 
etapa adecuada de la planta, tal como se hace 
con
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plantas de tub~rculo-semilla. Un aporque apropiado es especialmente impor

tante en trabajos con semilla botAnica.
 

7. Las plantulas de semilla botanica son sensibles a los herbicidas.
 
Aqu61los recomendados como postemergentes pueden afectar la sobrevivencia de
 
las plAntulas de papa. Sin embargo, cuando se requiere el uso de herbici
das, se deben evaluar aquellos disponibies para empleo en otras hortalizas
 

propagadas por trasplante (Anexo A, Ejemplo 7). Los herbicidas de contacto,
 
rdpidamente inactivados (tales como el paraquat), aplicados dos dias antes 
del trasplante, han dado buenos resultados en el control de maleza sin 
afectar las plAntulas de papa. Se aplica el herbicida al suelo surcado y 
regado una semana antes para permitir que germinen las semillas.
 

8. Bajo condiciones de estr~s por calor, el trasplante de papa como cul
tivo asociado u como un cultivo de relevo aumenta la sobrevivencia de las
 
pI~ntulas. El beneficio de este sistema depende, sin embargo, del tipo de
 

cultivo asociado con papa ya que se debe considerar una adecuada combinaci6n
 
de reducci6n de la radiaci6n y duraci6n del cultivo asociado. Cuando se
 
trabaja bajo estas condiciones, donde los cultivos asociados son una prAc

tica comOn, es necesario investigar localmente las mejores asociaciones
 
(Anexo, Ejemplo 8). En el CIP, el cultivo de relevo ha demostrado tener
 
6xito en el mejoramiento de la sobrevivencia de las plAntulas en Areas
 

cAlidas y hOmedas, cuando la papa de semilla bot~nica fue trasplantada entre
 
surcos de malz maduro, soya y Crotalaria. Estos cultivos han sido retirados
 
cuando las plntulas de papa se han establecido en el campo.
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ANEXO A
 

Ejemplo 1. Diferentes Substratos de Alm~cigos
 

Se pueden comparar diversos substratos de almacigos preparados con mate
riales localmente disponibles usando 
igual nOmero de semillas por bandeja
 
(por ejemplo, 100 semillas) con dos a cuatro repeticiones. El control debe
 
ser el 
substrato usado por los agricultores para cultivar plantulas de otras
 
hortalizas.
 

Tratamiento 1: 
 Musgo (si hay disponible), arenaoy fertilizantes.
 
Tratamiento 2: 
 Compost preparado localmente.
 
Tratamiento 3: 
 Mezcla de compost (50%) y suelo (50%) mas f6sforo adicional
 

(por ejemplo, 200 mg P205 por cada kg de mezcla).
 
Tratamiento 4: Substrato del agricultor (control).
 
Tratamiento 5: Substrato del agricultor mAs P205 (por ejemplo, 200 mg por
 

kg de substrato).
 
Tratamiento 6: Suelo.
 

Ejemplo 2. Niveles de Fertilizaci6n
 

Los mejoramientos por adici6n de fertilizantes pueden ser evaluados mediante
 
comparaci6n con los substratos m~s utilizados por los
comunes 
 agricultores
 
para cultivar otras hortalizas. Esto es particularmente importante 
cuando
 
se sabe que los suelos de la zona son deficientes en algunos elementos. 
 Por
 
ejemplo, si el f6sforo disponible en el suelo es bajo (por causas diferentes
 
de un pH bajo) como es el 
caso de muchos suelos volcanicos que tienen buenas
 
condiciones estructurales para almAcigus, se pueden aplicar y evaluar nive
les crecientes de P. Si fuera necesario, se 
pueden ahadir otros elementos
 
en una dosis comOn. Se debe sembrar un nOmero igual de semillas en cada
 
bandeja.
 

P en el substrato
 
(mg/kg)
 

Tratamiento 1: 0 (control)
 

Tratamiento 2: 50
 

Tratamiento 3: 100
 

Tratamiento 4: 200
 

Tratamiento 5: 300
 

Tratamiento 6: 400
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En los experimentos 1 y 2, a los 35 6 40 d1as de sembradas las plgntulas
 

pueden ser evaluadas en su vigor, altura, peso y otras caracteristicas.
 

Para esto se usan aquellas pl~ntulas ubicadas en el centro de bandeja. De

pendiendo de la uniformidad de crecimiento, 25 pl~ntulas por bandeja es una
 

cantidad adecuada de muestras. La clase de datos que deben ser registrados
 

de estos experimentos se presenta en el Anexo B.
 

Ejemplo 3. 	La Formaci6n de Bloques de Enraizamiento por Diferentes Propor

ciones de Materiales Organicos.
 

Se mezclan cuidadosamente diferentes proporciones de suelo y materiales
 
orgdnicos recomendados (musgo, compost, etc.) y una dosis comOn de fertili

zantes (100, 300, 100 mg de N, P, K, respectivamente por kg de mezcla). Se
 
pueden evaluar sus propiedades para producir buenas plantulas y para servir
 

de substrato en la elaboraci6n de bloques de enraizamiento (ver en el Anexo
 

B, el registro de los datos).
 

Material 

Suelo (%) org~nico (%) 

Tratamiento 1: 100 0 

Tratamiento 2: 75 25 

Tratamiento 3: 50 50 

Tratamiento 4: 25 75 

Tratamiento 5 0 100 

Los bloques de enraizamiento pueden ser preparados usando un marco de madera
 

con divisiones internas (se sugiere usar las medidas 5 x 5 x 5 cm), y se
 
evala el vigor y la altura de las plAntulas a los 35 dias despu6s de la
 

siembra. Tambi~n, en esa fecha, se observa la capacidad de las distintas
 

mezclas para mantener su forma cuando son manejadas en el trasplante.
 

Las plAntulas producidas en bandejas separadas pero usando la misma mezcla,
 

como en el Tratamiento 3, pueden ser usadas como control para evaluar:
 

1) posibles mejoras en la sobrevivencia de las plAntulas al trasplante y
 

2) el perlodo de establecimiento en el campo.
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Ejemplo 4. Evaluaci6n de Mdtodos para Mejorar el Establecimiento de las
 

P1antulas.
 

Los recipientes de plstico, papel, 
u otros materiales, llenados con subs
trato pueden ser comparados con bloques de enraizamiento y otros m~todos de 
producci6n de plantulas bajo estr6s. Una mezcla de 1:1 de suelo y materia
les org~nicos recomendados (compost, musgo) mAs fertilizantes (100, 300, 100
 
mg de N, P, K, respectivamente, por kg de mezcla) puede 
ser usada para los
 
diferentes tratamientos. Los siguientes tratamientos pueden ser comparados:
 

Tratamiento 1: 
PlAntulas cultivadas en recipientes.
 
Tratamiento 2: 
PlAntulas cultivadas en bloques de enraizamiento.
 
Tratamiento 3: Plntulas cultivadas en almacigos o en bandejas y trasplan

tadas con raices descubiertas.
 

La diferencia en sobrevivencia es evaluada 20 dias despuds del 
trasplante.
 

Ejemplo 5. Reducci6n de la Suelo, Climas
Temperatura del en 
 CAlidos, du
rante el Establecimiento en el Campo.
 

Se pueden evaluar diferentes m6todos para reducir la temperatura del suelo
 
en 
climas cAlidos: cubrir los surcos con coberturas hechas con materiales
 
disponibles localmente, tales paja,
como cascaras de caf6, hojas secas, y
 
usar partes de hojas de plAtano o manojos de paja para cubrir las plantulas
 
trasplantadas. El tamafio de la parcela es tres surcos de 6 m de largo por
 
cada repetici6n, con cuatro repeticiones por tratamiento, 
en un diseflo de
 
bloque al azar.
 

Tratamiento 1: Cobertura de paja, cascara y hojas secas sobre los 
surcos
 
durante el ciclo completo de crecimiento.
 

Tratamiento 2: Partes de hojas de platano (dobladas en el centro) o manojos
 
de paja que cubren durante 5 dias las pldntulas trasplan

tadas.
 
Tratamiento 3: Partes de hojas de pl~tano (dobladas en el centro) o manojos
 

de paja que cubren durante 10 d1as las pldntulas trasplan

tadas.
 
Tratamiento 4: Partes de hojas de platano (dobladas en el centro) o manojos
 

de paja que cubren durante 20 d~as las plAntulas trasplan

tadas.
 

Tratamiento 5: Control.
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Ejemplo 6. 	Efecto de la Cobertura Protectora de PlAstico en el Estableci
miento de las Plantulas y su Crecimiento en ambientes FrIos.
 

Se usan dos progenies que tengan distintas reacciones de adaptaci6n a la
 
temperatura, para observar el efecto ben~fico del plstico al cubrir los
 

surcos en ambientes fros.
 

Tratamiento 	1: Progenie A, cobertura protectora de plastico.
 
Tratamiento 	2: Progenie A, suelo descubierto.
 

Tratamiento 	3: Progenie B, cobertura protectora de plastico.
 

Tratamiento 	4: Progenie B, suelo descubierto.
 

Los tratamientos pueden ser arreglados en el campo en un 
diseflo de parcelas
 
divididas, 	usando progenies como subunidades. Cada subunidad consiste en
 
cuatro surcos de 6 m de largo, con cuatro repeticiones. (El autor puede
 
suministrar 	una gula para el trazado del 
campo a quien la solicite.)
 

Ejemplo 7. 	Efecto de los herbicidas.
 

Tres herbicidas distintos usados despu6s del trasplante, en las dosis reco
mendadas, pueden ser aplicados en tres perlodos distintos. El tamano de
 
parcela es cuatro surcos de 6 m.
 

Tratamiento 	1: Herbicida A, 5 dias despu~s del trasplante.
 

Tratamiento 	2: Herbicida A, 10 dias despu~s del trasplante.
 

Tratamiento 	3: Herbicida A, 15 dlas despu~s del trasplante.
 

Tratamiento 	4: Herbicida B, 5 dias despu~s del trasplante.
 
Tratamiento 	5: Herbicida B, 10 dias despu~s del trasplante.
 

Tratamiento 	6: Herbicida B, 15 dias despu~s del trasplante.
 
Tratamiento 	7: Herbicida C, 5 dias desputs del trasplante.
 

Tratamiento 8: Herbicida C, 10 dlas despu~s del trasplante.
 
Tratamiento 9: Herbicida C, 15 dias despu~s del trasplante.
 

Tratamiento 10: Control sin aplicaciones.
 

Se establecen cuatro 
repeticiones de cada tratamiento, usando un diseno de
 
parcela dividida. Se evala la sobrevivencia de las plAntulas 15 dias des

correspondiente aplicaci6n. control maleza a
pu~s de la El de se evala 

trav~s de observaciones y contando las malezas en cada parcela 30 dias
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despu6s del trasplante. Si fuera necesario, se pueden incluir tres con
troles, en los que s6lo se aplicarS agua, correspondientes a las tres fechas
 
de aplicaci6n de los herbicidas. (Los interesados en una gula para el
 
trazado del 	campo pueden solicitarla al autor.)
 

Ejemplo 8. 	Cultivos de Relevo para Mejorar el Establecimiento de las Plan

tulas.
 

El mejoramiento del establecimiento de las p1Antulas de papa puede ser
 
evaluado mediante relevos con el cultivo mAs com~n de la zona o con el que
 
precede a la papa (o que podria preceder) en el sistema de cultivo. Las
 
plAntulas de papa pueden ser trasplantadas entre surcos de ese cultivo a
 
espacios regulares. El cultivo asociado puede cosecharse 10, 
20 y 30 dias
 
despu~s del 	trasplante de las pl~ntulas. 
 El tamafio de la parcela, es cinco
 
surcos de 10 m, con cuatro repeticiones por tratamiento, 
en un disefio de
 
bloque al azar.
 

Tratamiento 1: Periodo de relevo de 10 dlas.
 

Tratamiento 2: Perlodo de relevo de 20 dias.
 
Tratamiento 3: Perlodo de relevo de 30 dias.
 
Tratamiento 4: Perlodo de relevo de 40 d1as.
 

Tratamiento 5: Control.
 

El tipo de informaci6n que se debe registrar en los ejemplos 7 y 8 se pre
senta en el Anexo B.
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ANEXO B
 

~ CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) 

REGISTRO DE DATOS PARA LOS EJEMPLOS 1 Y 2 

Germi. b Peso fresco (g)de 25 plbntulas a los 35 dias
naci6n a a Altura- a Estolones a TubrculosRepe. los 15 dfas Vigor- a los 35 dias ParteTratamiento tici6n (0/0) c los35dias a los 35 d'aslos 35 das (cm) adrea Raices Estolones Tub6rculos- (No.) (No.) 

IV
 
1 III
 

II
IV 
Promedlo 

I 
2 III 

IV 
Promedio 

I 

IV 
Promedio 

I 
4 III 

IV 

Promedio 

I5 III
 
Iv
 

Promedio 

IV
 
II
 

6 III
 

IV 

Promedio 

Vigor: 1 = Pobre (plntula pequeha, tallo d6bil, enanismo); 2 Moderado; 3 = Bueno; 4 = Excelente (plhntula alta, tallo 
fuerte, 5 a6 hojas, lista para trasplantar). 

b Promedio de 25 plntulas. 

La formaci6n de tub6rculos normalmente empieza antes de 30 dias o como reacci6n al estr~s (calor, carencia de humedad y de 
nutrimentos). 
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) 

REGISTRO DE DATOS PARA LOS EJEMPLOS 3 Y 4 

Repe. Altura Unifor- Com Establecimiento Peso fresco (g)de 50 pl~ntulasTratamiento tici6n Vigor a midad a ompaa.en el campo(cm) tacion- (/ de sobrevivencia) Partea~rea Rakces Estolones Tul~rculas 

II 

2V 
IIIPromedio 

IV 

4 III 

IVPromedo

IV
 

romedio 

a Vigor y uniformidad: 1 =Pobre; 2 = Moderado; 3 =Buena; 4 Excelente. 
P- Compactaci6n: 1 = Adecuada; 2 = Inadecuada. Se refiere a la resistencia de la pl~ntula con su substrata para la manipulaci6n y el transporte. 
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CENTRFO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) 

REGISTRO DE DATOS PARA EL EXPERIMENTO 5 

Area de la parcela ..... m2 

Fecha de trasplante 

obvieia b 

Sobrevivencia Vigor Rendimiento
(d fas) 	 (das) (kg/parcela) 

Tratamiento Repetici6n 15 30 15 30 Madurez c 
Total Mercadeable 

1 	 Prog. A, II
 
cobertura IlI
 
protectora
 

Promedio 

2. 	 Prog. B, 
cobertura III
 
protectora
 

Promedio 

I 

3. 	 Prog. A,
 
suelo desnudo
 

IV 

Promedio 

I 

4. 	 Prog. B, 
suelo desnudo III
 

IV
 

Promedio 

-	 Sobrevivencia: N~mero de plantas muertas por parcela. 

b 	 Vigor: 1 = Pobre (pl~ntula pequeria, tallo d~bil, enanismo); 2 = Moderado; 3 Bueno; 4 = Excelente (pl~ntula alta, tallo 
fuerte, 5 a 6 hojas, lista para trasplantar). 

-	 Madurez: Se toma a los 70 d fas despu~s del trasplante y se repite luego si es necesario. Calcular los dias que van del trasplante a 
la maduraci6n. 
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_________________________________ 

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) 

REGISTRO DE DATOS PARA EL EXPERIMENTO 6 

Sobrevivencia de las plhntulas 
Tratamiento Repetici6n No. %/o Eficacia del tratarnionto 

1 Herb A, 5 difas despuds del trasplante I 

III _____________ 

IV
Promeaio 

2 Herb. A, 10 dias despu6s del trasplante I 
II 

IV 

Promedio 
3. Herb. A, 15 d(as despu~s del trasplante I 

I !I 

IV 
Promedio 

4. Herb. B, 5 dias despuds del trasplante I 
II __________ 

III _______________ 
IV 

Promedio 
5 Herb. B, 10 d(as despu~s del trasplante I 

II _______________ 

IV 
Promedio 

6 Herb. B, 15 d ias despu~s del trasplante I
II _____________ 

IV 
Promedio 

7 Herb. C, 5 dfas despu6s del trasplante I 

III ____________ 

IV 
Promedio 

8. H rb. C, 10 dias despu~s del trasplante I
II _______________ 

IV 
Promedio 

9. Herb. C, 15 dfas despu~s del trasplante I 
II 
III
 
IV 

Promedio 
10. Testigo I 

IIIIIV _____________ 

IV _____ 

Promedio 
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CENYTRO INTERNAC11ON1AL DE LA PAPA (CIP) 

REGISTRO DE DATOS PARA LOS EXPERIMENTOS 7 Y 8 

Area de la parcela .... .. 
Fecha de trasplante ..... 

Tratamiento 
Repe
tici6n 

Sobreviv

No. 

encia 

/0 

a 
Vigor-

15 

b 
(dfas) 

30 

Rendimiento (kg/parcela) 

Total Mercadeable Otras observaciones 

I 

II 

1 III 

IV 

Promedio 

I 

II
 

2 III
 

IV 

Promedio 

I 

II 
3 111 

IV
 

Promedio 

I 
II
 

4 	 III 

Iv 

Promedio 

I 

I I
 

Testigo III 

IV
 

Promedio 

8 Sobrevivencia: Njmero de plantas muertas por parcela. 

Vigor: 	 1 = Pobre; 2 = Moderado; 3 = Bueno; 4 = Excelente. 
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