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La producci6n de papa en climas c~lidos estA adquiriendo creciente interns.
 
En los 6ltimos 15 afios los rendimientos han aumentado a mis del doble,
 
debido principalmente a la disponibilidad de cultivares mejor adaptados y
 
t6cnicas mejoradas de agronomia tropical. Sin embargo, una de las mayores
 
y m~s comunes limitaciones, en las zonas c~lidas es la falta de tub6rculos

semillas de buena calidad y precio aceptable.
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1 PROBLENAS DE LOS TUBERCIJOS-SEKILLAS 

La mayoria de los productores de papa 
 en las zonas cAlidas dependen de la
 
importaci6n de tub~rculos-semillas de paises de clima templado o de tierras
 
altas de china tropical frio. Tres son 
 los problemas mins importantes
 
asociados con esta prictica, los mismos que limitan la ampliaci6n de la
 

producci6n de papa en las 
zonas c ]idas:
 

Costo alto de los tubrciijos-semillas. Los tubfrculos-semillas representan 
frecuentemente 50 %del costo total de producci6n de papa para consumo,
 
esto, unido a los bajos rendimientos en ciimas c~lidos 
debido a las
 
condiciones clim~ticas desfavorables, hacen que 
 la papa sea un alimento de
 

alto costo de produicci6n.
 

Disponihilidad restringida de cultivares adaptados. Algunos cultivares 
muestran buena adaptaci6n a una amplia variedad rJp climas y rinden bien 
bajo condiciones de temperatura cilida. Sin embargo, la falta de adapta
ci6n a climas ci]idos y susceptibilidad a enfermedades y plagas especificas
 
de climas de mayor temperatura permanece como un 
 factor impor1tante.
 

a.lidad fisiol6gica inadecuada de los t:ubrcuIos-senillas. El ca]endario 
para la producci6n de t1ibfrculos-semillas 
 en zonas templadas o tierras
 
alitas tropicales a menudo no coincide 
con la temporada de siembra de papa
 
en climas cAlidos. La sin
semilla brotes, fisiol6gicamente j6ven, es de
 
emergencia lenta e incompleta. 
 Una gran proporci6n de plantas procedentes
 
de tulbrculos-semillas jovenes producen s6]o un tal]o principal y por lo 
tanto su rendimiento es pobre. Los tubrculos-.senillas fisiol6gicaniente 
muy viejos tienen potencialmente un rendimiento pobre, debido a ]a 
tuberizaci6n precoz, foll.aje deficiente y senescencia anticipada.
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Los problemas adicionales de los tub~rculos-semillas importados pueden ser:
 

- contaminaci6n con pat6genos latentes (por ejemplo Ervinia);
 

- inseguridad en el despacho y
 

- riesgo de transporte y almacenaje
 

Los programas regulates de producci6n de tub~rculos-semillas que se
 
desarrollan en los paises templados 
 raramente se encuentran en los paises
 
de climas cdlidos. Los programas regulares y completos abarcan dos
 
aspectos: producci6n de semilla de categoria bdsica, y producc16n de
 
semilla de categoria certificada. El objetivo de tales progL'amas es
 
suministrar semilla de la variedad deseada 
en cantidad suficiente en la
 
6poca 6ptima de siembra y de buena calidad libre de enfermedades (de buen
 
tamafio y en buen estado fisiol6gico). Los programas regulares de semilla
 
requieren un alto grado de organizaci6n, reglamentos seguros, y
 
procedimientos de certificaci6n bien establecidos. Los 
 siguientes
 

requisitos son esenciales:
 

- zonas de cultivo de clima adecuado con bajas poblaciones de Afidos
 
(vectores de virus) y ausencia de pat6genos severos en el suelo;
 

- suministro de plantas in-vitro para la producci6n de semilla bdsica o
 
adecuado suministro de semilla preb~sica importada;
 

-
 tecn6logos de semilla y semilleristas calificados y experimentados;
 
- invernaderos y materiales de laboratorio adecuados para la propagaci6n
 

y prueba de virus;
 

- capacidad de almacenaje adecuada
 

Estos requisitos escasamente se cumplen en las zonas cdlidas, donde no
 

existen zonas adecuadas para la producci6n de semilla. La propagaci6n por
 
zub~rculos, si se hace en campos 
de clima c~lido podria dar conio resultado
 

una rdpida degeneraci6n de la semilla, debido a las altas temperaturas y a
 
las enfermedades que se transmiten pot los tub6rculos. 
 Adn donde los pro

gramas de producci6n de semilla de 
 categoria bisica se han establecido con
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6xito, persiste una pregunta importante: ZC6mo se pueden multiplicar
 

pequefias cantidades de semilla de categoria bisica para obtener cantidades
 
grandes de material de siembra de calidad que se necesitan para la
 

producci6n de papa de consumo?
 

Si es que no existen adecuados programas regulares de semilla, los agricul
tores podrian producir parte de su propio material de siembra utilizando
 

semilla sexual, multiplicaci6n en el campo o m6todos de multiplicaci6n
 

rdpida. La semilla sexual 
 permite ]a producc16n de papa, independiente

mente de la compra de tub6rculos-semillas. La propagaci6n por tub6rculo en
 

el campo y las t~cnicas de multiplicacd6n rdpida permitirian que los agri

cultores adquirieran menores cantidades de sem:illa de alto costo.
 

En los siguientes capitulos se des'riben las t~cnicas de producci6n aplica

bles a nivel de campo, los problemas y potencial de propagaci6n tradicional
 

por tub~rculos-semillas, la multiplicaci6n ripida, la propagaci6n in-vitro
 
y la propagaci6n por semilla ,exual.
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2 PROPAGACION TRADICIONAL POR TUBERCULOS-SEMILLAS
 

En numerosos paises en desarrollo los agricultores conservan con frecuencia
 

los tubdrculos de una cosecha para la siembra en la pr6xima temporada, con
 

el prop6sito de reducir el costo de los tub~rculos-semillas, que de otra
 

manera tendrian que comprarlo. Sin enbargo, el objetivo principal de los
 

agricultores es vender su cosecha de papa para consumo. 
El mejor preclo se
 

obtiene de los tub6rculos que se muestran sanos, sin dafios y de tamafio
 

mediano y grande. Asi, los tub~rculos pequefios o adn dafiados se guardan
 

para consumo en el hogar y para semilla. Obviamente cualquier aspecto de
 

tecnologia de producci6n de semilla que pudiera ser introducido mejoraria
 

los rendimientos de la papa.
 

La semilla sana puede degenerar despu6s de una o mis multiplicaciones con
 

la consiguiente disminuci6n de su capacidad de rendimiento. 
Esto resulta
 

principalmente de dos procesos:
 

Degeneraci6n fisiol6gica. Las temperaturas altas durante la temporada de
 

cultivo dan como resultado la formaci6n de tub~rculos-semillas d~biles.
 

Los experimentos llevados a cabo por el CIP han mostrado lo siguiente:
 

- La semilla obtenida bajo condiciones de temperatura fria siempre ha 

rendido mis que la semilla producida en climas cilidos. La reducci6n
 

del rendimiento varia entre los cultivares; por eso es importante mul

tiplicar y replantar clones bajo condiciones de clima c~lido cuando se
 

seleccionan para stiadaptaci6n a climas cdlidos.
 

- El almacenamiento en frio puede reducir s6lo parcialmente los efectos 

de las temperaturas altas durante la temporada de cultivo. 
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Degeneraci6n por virus. Las plantas de papa en el campo estdn expuestas a 

infecciones por enfermedades vir6ticas, ya sea por contacto mec~nico o por
 

vectores. Las infecciones por virus pasan f~cilmente hacia el interior del
 

tub~rculo. Los rendimientos de las plantas provenientes de tub6rculos

semillas infectados por virus sern menores. El porcentaje de plantas
 

enfermas a la cosecha depende de:
 

-
 estado sanitario ne la semilla sembrada (porcentaje de tub4rculos en

fermos sembrados);
 

- cantidad de vectores (principalmente dfidos) presentes durante el peri

odo de cultivo; su actividad y eficiencia para transmitir virus;
 

- susceptibilidad de la variedad de papa empleada.
 

Ademds de la degeneraci6n por virus en las zonas c~lidas, la marchitez
 

bacteriana afecta el potencial de rendimiento de la semilla.
 

La marchitez bacteriana se transmite por los tub6rculos-semillas y puede
 

reducir enormemente el ndmero de plantas. 
 Las parcelas para producc16n de
 

semilla deberian establecerse en campos donde no se ha cultivado papa
 

durante afios.
 

Las plantas con sintomas de marchitez deben extraerse de las parcelas de
 

semilla, conjuntamente con las plantas vecinas aparentemente sanas, porque
 

la marchitez bacteriana puede ser transmitida por contacto de las raices.
 

Para mejorar la producci6n de tub6rculos-semillas el objetivo principal
 

debe ser mantener el estado de sanidad de la semilla y su pureza varietal.
 

La multiplicaci6n en el campo por tub6rculos-semillas en la forma como
 

deben realizarla los productores en paises de clima templado se basa en:
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- Empezar con tub~rculos-semillas libres de enfermedades. 

Seleccionar zonas con bajas poblaciones de ifido para la producci6n de
 

semilla.
 

Producir la semilla durante una temporada con presi6n baja de dfidos o
 

cosechar el cultivo antes que aumenten las poblaciones de 6fidos.
 

Asegurar que los campos de cultivo 
de papa para consumo no se encuen

tren pr6ximos a los campos de semilla, dado que los cultivos de papa
 
para consumo pueden tener un porcentaje alto de plantas enfermas.
 

Elimiiar las plantas atipicas (principalmente la mezcla de variedades)
 

y las plantas enfermas, que son fuente de diseminaci6n de enfermedades
 

(descarte).
 

- Emplear variedades rasistentes a los virus. 

- Controlar plagas (dfidos). 

En numerosas zonas s6lo podran implementarse algunas de las pricticas indi

cadas anteriormente. Los agricultores deberin ser estrictos en la 
 identi
ficaci6n y eliminaci6n de las plantas enfermas (selecci6n negativa) o iden
tificaci6n de plantas sanas y vigorosas, 
las que deberin cosecharse por
 

separado para semilla (selecci6n positiva).
 

Selecci6n negativa. Las plantas enfermas, atipicas I las plantas espon
tineas se identifican mediante la inspccci6n de campo. 
 Esto se hace antes
 
que el cultivo cubra completamente el suelo, para evitar la diseminnaci6n de
 
las enfermedades que se transmiten 
por contacto mec~nico. Las plantas
 
identificadas se extraen, se retiran del campo y se destruyen.
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La selecci6n negativa o descarte es 
 solamente prdctica si el porcentaje de
 
plantas enfermas es relativamente bajo. Este 
es el caso en que los agri
cultores tienen acceso a tub~rculos--semillas sanos para renovar frecuente
mente su provisi6n de semillas. 
 Esta selecci6n es dificil de implementar
 
porque los agricultores se resisten a eliminar las plantas enfermas por
 
razones econ6micas.
 

Selecci6n positiva. Los agricultores identifican y colocan estacas para
 
marcar las plantas mis sanas y vigorosas de un campo comnin de papa y cose
chan y almacenan los tub6rculos separadamente. Estos tub~rculos se siem
bran en la parcela de semilla en la siguiente temporada. De nuevo las
 
plantas saludables y vigorosas se marcan 
y cosechan por separado para una
 
siguiente parcela de semilla, mientras 
que los tub~rculos de las plantas
 
restantes se emplean para sembrar un de
campo papa para consumo. Este
 
ciclo se repite hasta que el 
 ndmero de plantas posibles de seleccionar sea
 
tan reducido que se considere necesario reiniciar el proceso descrito ante

riormente.
 

Esta 
 tcnica podria ser para los agricultores mds aceptable que la
 
selecci6n negativa ya que 
 la remoci6n de las plantas enfermas no es un
 
requisito. Sin embargo, la eliminaci6n de las mismas podria mejorar esta
 

t6cnica.
 

Las selecciones positivas y negativas 
 son instrumentos valiosos y pueden
 
mejorar sustancialmente la calidad de la semilla 
de los agricultores,
 
comparada con la prdctica de guardar 
 los tub~rculos para consumo para ser
 
utilizados comc 
 sem,Lla. Sin embargo, en climas c~lidos cualquier
 
propagaci6n por tub~rculo sufre los 
 efectos que tiene la temperatura alta
 
sobre la calidad fisiol6gica del tub~rculo-semilla.
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3 TECNICAS DE MULTIPLICACION RAPIDA
 

Las t6cnicas de multiplicaci6n rdpida se basan en el hecho de que cualquier
 
parte vegetativa de la planta de papa puede emplearse para propagar el
 
cultivo. La propagaci6n tradicional por medio de tub~rculos-semillas da
 
como resultado tasas bajas de multiplicaci6n (1:3 a 1:15) y el material
 
estd expuesto a contaminaci6n por virus y otras enfermedades. Se pueden
 
lograr mayores tasas con t6cnicas de multiplicacidn rApida al mismo tiempo
 

que se controla con mayor facilidad el estado sanitario del material.
 

La necesidad de los programas de multiplicaci6n de semilla de incrementar
 
el volumen de semilla de categoria bisica para los agricultores y de los
 
programas de mejoramiento, de obtener 
 grandes cantidades de tubdrculos de
 
los nuevos clones promisorios que les permitan conducir pruebas de campo,
 
di6 impulso al desarrollo de t~cnicas de multiplicaci6n rdpida. Estas
 
tdcnicas por lo general requieren mucha mano de obra e instalaciones 

especiales como invernaderos a prueba de insectos, laboratorios de 

virologia, etc. 

Sin embargo, las tdcnicas de multiplicaci6n ripida pueden simplificarse, y
 
adaptarse a las condiciones locales de la finca. 
 Los esquejes (cualquier
 
fracci6n vegetativa no lefiosa de la 
parte adrea de una planta) producidos
 

por los agricultores, pueden llegar a ser un material de siembra de buena
 

calidad, de bajo costo y pueden ser usados:
 

- en almdcigos de alta densidad para producir tubdrculos-semillas para 

las siguientes siembras en el campo; 
- en trasplante a camas a bajas densidades para producir papa de consumo 

(por ejemplo, producci6n para consumo local o en el hogar, durante todo 

el afio) 

- directamente en el campo para producci6n de papa de consumo. 
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A continuaci6n se describen los diferentes mdtodos de multiplicaci6n rpida
 

por esquejes.
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4 FSQUEJES DE BROTE
 

Los brotes a usarse deben provenir de tub~rculoL sanos. Pueden utilizarse
 

tanto los brotes completos como segmentos de brote con uno o varios nudos.
 
El almacenaje prolongado en la oscuridad 
 da como resultado la formaci6n de
 

brotes largos de color blanco y ddbiles, los cuales son f~cilEs de manejar,
 

pero dificiles para enraizar. De otro lado, el almacenaje en luz difusa da
 
como resultado la formaci6n de brotes cortos, fuertes y verdes, con
 

entrenudos cortos haciendo dificil su 
manejo. Si los brotes han de ser
 

cortados en segmentos se recomienda alternar el almacenaje de los tuber

culos en luz difusa y en la oscuridad. Dependiendo del clon empleado, se
 

pueden obtener varias cosechas de brotes de cada tub6rculo. Un tubdrculo

semilla puede rendir hasta 100 esquejes de brote si es que los brotes se
 
cortan en segmentos. Las enfermedades que se originan en el suelo o en el
 

tub6rculo mismo generalmente no son eliminadas 
con el empleo de esquejes de
 

brote.
 

Los esquejes de brote se enraizan en bandejas con arena fina (menor de 1
 

mm) o se colocan directamente en macetas conteniendo, por ejemplo, una
 

mezcla de arena y estidrcol fino seco. Las hormonas que se usan normal

mente para el enraizamiento no son necesarias. 
Despuds del enraizamiento y
 

crecimiento suficiente del tallo en 
 formacion, los esquejes se trasplantan
 

directamente al c.mpo. Alternativamente, los esquejeq 
se pueien transferir
 

de las bandejas a macetas o camas
a para la reproducci6n de tub6rculos

semillas bajo condiciones controladas o se 
 pueden emplear para producir
 

plantas madres para la producci6n le esquejes de tallos juveniles o
 

laterales.
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5 ESOUFJES DE TAILO JUVF'L
 

Cuando se emplean esquejes de tallo juvenil las tasas de multiplicaci6n son
 

usualmente mucho mAs altas que las de los esquejes de tallo lateral o bro

te. Los esquejes de tallo juvenil se obtienen de las plantas madres mante

nidas j6venes (sin hojas compuestas, ni tubdrculos). Esas plantas j6venes
 

y de crecimiento vigoroso pueden originarse de esquejes de brotes, tubdr

culos pequefios (menores de 10 g) 
o de material in-vitro. El procedimiento
 

es el siguiente:
 

- Cortar los tallos cuando las pldntulas tienen de 5 - 6 hojas y 

cortarlos en secciones de un solo nudo, cada una conformada por un
 

pedazo de tallo con una hcja y yemas axilares. Dejar una hoja grande
 

en ia base para permitir el crecimiento de las yemas axilares de la
 

hoja remanente. 
Es posible obtener hasta diez cosechas sucesivas si 

las plantas madres se pueden mantener en estado juvenil. 

- En Jos esquejes enraizados en arena fina, la yema axilar debe estar cu

bierta con arena. Las raices se forman en la base del pedazo de 

tallo y la yema axilar desarrolla un retofio a6reo en el t6rmino de dos 

semanas. 

- Los esquejes una vez desarrollados pueden emplearse como nuevas plantas 

madres, trasplantados a camas para producci6n de tubdrculos-semillas, 

o trasplantados directamente al campo.
 

El manejo de la planta madre es critico. Bajo condiciones de dia cort3,
 

las plantas madres pueden tuberizar, pudiendo ademis formar estolones o tu

b~rculos, en la parte enterrada de la 
yema axilar de los esquejes obteni

dos durante la fase de enraizamiento. Lz producci6n de las plantas madres
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en camas de alta densidad, con alta fertilizaci6n de nitr6geno garantiza un
 

crecimiento vigoroso en un periodo bastante prolongado, bajo condiciones de
 
temperatura alta. En condiciones de dia corto seria necesario prolongar la
 

duraci6n del dia en forma artificial (con iluminaci6n nocturna) de
 

aproximadamente 2 h para los clones sensibles a dias cortos.
 

Como una variac16n de la t~cnica de tallo juvenil, la parte apical de las
 
plantas madres se emplea como un 
 todo. Se producen retofios laterales por
 
crecimiento de las yemas axilares 
de las hojas remanentes y los esquejes
 
apicales pueden cosecharse durante un periodo hasta de diez meses. 
Morfo
l6gicamente estos son esquejes de tallo lateral, pero el tipo de las plan

tas madres que se necesita, el manejo de las mismas y el posterior uso de 
estos esquejes son bastante similares al de los esquejes de tallo juvenil. 
Las enfermedades no sist~micas pueden ser eliminadas mediante esta t~c
nica. En canas de almdcigo de alta densidad (600 plantas madres por M2 ) 
cada planta madre puede rendir hasta 30 esquejes en un periodo de 10 meses. 
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6 ESOUFJES DE TALIO LATERAL 

Los esquejes de tallo lateral 
 (10 - 15 cm de longitud) son los que se 
forman en la axila de las hojas de plantas madres de tamafio normal con
 
profuso desarrollo vegetativo y que se ramifican a expensas del crecimiento
 
del tub6rculo. 
 Estos esquejes estdn generalmente libres de enfermedades no
 
sist~micas si se toman de la parte superior de la planta. Se pueden
 
cosechar hasta 60 esquejes de cada planta madre durante un periodo de 50
 
dias, empezando aproximadamente en 
el dia 30 despu6s de la siembra del
 
tub~rculo madre. Las plantas madres 
 se obtienen generalmente a partir de
 
tub~rculos-semillas sembrados en macetas o 
en camas a baja densidad. El
 
proceso para la producci6n de esquejes de tallo lateral es como sigue:
 

- Tub~rculos con numerosos brotes se siembran superficialmente para pro

mover el desarrollo a~reo.
 

- Dos a tres semanas despu~s de la emergencia (altura de la planta de 20
 
- 30 cm) se despuntan todos 
 los tallos para estimular la formaci6n de
 
ramas. Los brotes laterales formados en cada nudo se cortan cuando
 
tienen de 8 a 12 cm de longitud. A intervalos de una semana se pueden
 
hacer hasta 6 o mds cosechas. Los esquejes deben cortarse cerca
 
del nudo, a fin de obtener esquejes de 3 a 5 cm de longitud (distancia
 
A nudo m~s bajo del esqueje) con un pedazo de tallo en su base.
 

Se debe tener cuidado de no dafiar las yemas laterales, que son poten

cialmente los nuevos esquejes.
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Los esquejes hay que enraizarlos en arena gruesa, en espacios de 5 por
 

5 cm. Los nudos no deben estar cubiertos por la arena para evitar una
 

tuberizaci6n precoz . Algunos clones tienen dificultad para enraizar y
 

se hace necesario aplicar hormonas de enraizamiento. Para la formaci6n
 

ripida de la raiz es esencial un buen contacto entre la arena y el
 

esqueje.
 

Las raices se forman entre 10 - 15 dias, y los esquejes pueden entonces
 

trasplantarse al campo o a las camas.
 

El rendimiento potencial de esquejes enraizados es enormemente influenciado
 

por la condici6n fisiol6gica de la planta madre.
 

Las plantas madres de clones adaptados a dias largos (la mayoria de las
 
variedades europeas y norteamericanas) se yen fuertemente inducidas a tube

rizar en condiciones de dias cortos y/o temperatura fria. Es asi que los
 
esquejes pueden tuberizar durante la fase de enraizamiento o muy poco des

pu~s del trasplante, restringi~ndose de esta manera la formaci6n de follaje
 

con la consiguiente disminuci6n del rendimiento en tub~rculos.
 

Las siguientes t~cnicas de 
manejo de la planta madre y de los esquejes
 

pueden reducir los estimulos de tuberizaci6n y dar como resultado un creci
miento vigoroso de los esquejes despu~s del trasplante:
 

- emplear clones que sean menos sensibles al fotoperiodo; (estos son los
 

clones que se buscan para el tr6pico);
 

- ampliar artificialmente la duraci6n del dia utilizando luz de limparas
 

incandescentes, durante I a 2 horas en la noche;
 

- emplear alta fertilizaci6n de nitr6geno; aplicar N a las plantas madres
 

despu~s de cada cosecha de esquejes;
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- utilizar sombra para las plantas madres, a fin de reducir la radiaci6n
 
hasta 40 %, por su efecto sobre la temperatura;
 

- preparar los esquejes con base larga sin nudos, para reducir la zona 

donde pueda producirse la tuberizaci6n; 
- hacer crecer las plantas madres en un lugar cglido protegido cuando 

existan bajas temperaturas; 

- no cubrir los nudos durante la fase de enraizamiento o al trasplante; 
- minimizar el estr~s del trasplante (el cual podria promover la 

tuberizaci6n temprana de los esquejes ya antes inducido por efecto del
 
sombreado) manteniendo la humedad del 
suelo y aplicando fertilizaci6n
 
de P antes del trasplante, para propiciar el desarrollo ripido de la
 

raiz.
 

La edad de las plantas madres de las 
que se han obtenido los esquejes no
 
influye en el desarrollo del follaje 
o en la precocidad de la tuberlzaci6n
 
de los esquejes. Asi, los esquejes bien conformados pueden cosecharse de
 
las plantas madres casi hasta su senescencia, siempre y cuando se manejen
 

adecuadamente las plantas madres y los esquejes.
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7 ESUFJES DE TALLO ADULTO
 

Los esquejes de tallo adulto se obtienen de plaiitas ,rdres fisiol6gicamente
 

senescentes o viejas. 
Un esqueje de tallo adulto es una secc16n de un solo
 
nudo que consta de un pedazo de tallo, una hoja compuesta y yemas axilares.
 
El objetivo es promover la formaci6n de un tub6rculo en la yema axilar en
 
lugar de un retofio. 
 Los esquejes de tallo adulto se emplean en combinaci6n
 

con otras t~cnicas de multiplicaci6n rdpida. Por ejemplo, las plantas
 
madres empleadas para la producci6n de esquejes de tallo lateral que se
 

encuentren senescentes pueden usarse para la producci6n de pequefios tuber
culillos por medio de esquejes de tallo adulto. Una planta madre puede
 
rendir hasta 120 esquejes de tallo adulto. 
 El proceso para la producci6n
 

de tuberculillos de esquejes de tallo adulto es el siguiente:
 

- sacar los brotes y cortarlos en secciones de un solo nudo;
 
- colocar los esquejes en arena fina con el brote de la hoja debajo de
 

la superficie de la arena. 
 No aplicar hormonas de enraizamiento para
 
evitar que 6ste se produzca. Condiciones de dias cortos y/o temperatu
ras frias son ideales en este caso, ya que una gran porci6n de los
 
esquejes podria rdpidamente formar tub~rculos en la axila de la hoja;
 

- despu6s de 3 a 4 semanas se pueden cosechar tub6rculos pequefios (de
 
1/2 a I cm de diimetro). Posteriormente es preferible almacenar en
 
frio ya que tub~rculos tan pequenios pueden deshidratarse rdpidamente
 

bajo condiciones de temperatura alta.
 

Estos tuberculillos se emplean para producir nuevas plantas madres o para
 

la producci6n de semilla en camas.
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Integraci6n de t6cnicas de multiplicaci6n ripida. En un programa de semi-

Ila bdsic:a o de mejoramiento, 
las t6cnicas individuales de multiplicaci6n
 
rdpida se integran para aumentar las tasas de multiplicaci6n y asegurar una
 
producci6n continua de tub6rculos. Por ejemplo, los esquejes de brote se
 
emplean para la obtenci6n de plantas madres, 
 las que a su vez se usan para
 
producir esquejes de tallo juvenil. Los esquejes de tallo juvenil se em
plean para producir mds plantas madres que rendirdn mis esquejes para pro
ducci6n de tub6rculos en recintos especiales 
o en el campo. Las plantas
 

madres en senescencia se usan para producci6n de tuberculillos de esquejes
 
de tallo adulto. En un sistema integrado se pueden obtener tasas de multi
plicaci6n de uno a varios miles. 
 La sanidad es la primera condici6n que
 
deben cumplir estos sistemas. Las enfermedades sist6micas (virosis, bacte
riosis) pueden diseminarse rdpidamente a trav6s de las provisiones de semi-

Ila si es que no se toman precauciones para desinfestar los equipos y las
 
manos, y trasplantar en sustrato esterilizado.
 

A nivel de finca, las t6cnicas de multiplicaci6n r-pida deben mantenerse
 
tan simples y precisas como sea posible. Las condiciones referentes a la
 
rusticidad del material de siembra o 
a la duraci6n de todo el periodo de
 
producci6n pueden ser de 
mayor importancia que la tasa de multiplicaci6n
 
misma. En la mayoria de los casos los agricultores pueden producir esque
jes de manera discontinua y trasplantarlos al campo o a camas para produc
ci6n de papas para consumo o para semilla. Se puede reiniciar el programa
 

completo de producci6n de esquejes en una pr6xima temporada, empleando
 
materiales comprados o propios para producir plantas madres (por ejemplo,
 
los tub6rculos cosechados de las 
 plantas madres de la dltima temporada o
 

tuberculillos producidos en camas).
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8 SEMILLA SEXUAL DE PAPA
 

La escaskz y alto costo del tub~rculo semilla adicionados a la perecibili

dad por almacenaje y transporte en 
 los climas clidos y al estado fisiol6

gico adecuado para la siembra que limita a los agricultores la flexibilidad
 

para elegir la mejor 4poca de siembra han conducido al desarrollo de pro

gramas de propagaci6n por semilla sexual, 
lo cual tendria las siguientes
 

ventajas:
 

- debido a su tamafio (un millar de semillas pesa menos de un gramo), la 

semilla sexual permite sembrar una hectdrea de papa con 100 g de semi

lla que pueden reemplazar a dos toneladas de tub~rculos-semillas usados 

tradicionalmente; 

-
 se eliminan la mayoria de las enfermedades trasmitidas por tub6rculo;
 

- el almacenamiento y el transporte son ficiles y de bajo costo. La
 

semilla se puede guardar por afios y sembrar en cualquier 6poca una vez
 

roto el periodo de latencia.
 

La semilla se produce de dos maneras:
 

- Progenies de polinizaci6n libre. La polinizaci6n tiene lugar en forma 

natural, mayormente por la actividad de los insectos. La producci6n
 

de semilla por polinizaci6n libre puede efectuarse a nivel de finca.
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Progenies hibridas. 
 La semilla hibrida se produce controlando la
 
polinizaci6n de tal manera que se evite la autofecundaci6n o la polini
zaci6n cruzada natural. Para 
producir la semilla hibrida se seleccio
nan los padres cuyas progenies tuvieron un buen comportamiento. La
 
semilla hibrida tendria que ser comprada por los agricultores.
 

En ambos casos la progenie resultante es una mezcla de genotipos. Existe
 
una enorme variabilidad fenotipica entre progenies, esto da una gran opor
tunidad a los fitomejoradores para seleccionar los progenitores que dan un
 
hibrido uniforme o progenies de polinizaci6n libre.
 

La floraci6n y formaci6n de las bayas dependen del genotipo y son bastante
 
influenciadas por las condiciones del 
 medio ambiente, como la temperatura,
 

duraci6n del dia e intensidad de la luz. 
 Las bayas se semejan a pequefios
 
frutos verdes de tomate. Estos se cosechan cuando maduran y se guardan
 
bajo condiciones de temperatura ambiente hasta que se pongan suaves. 
 Luego
 
se extraen las semillas y se secan a la temperatura ambiente. La semilla
 
puede conservarse en frio (idealmente a 4 'Cy baja humedad relativa) por
 
varios aflos. La semilla puede ser empleada de tres maneras:
 

Siembra directa en el campo. 
 La cosecha obtenida .i partir de la semilla
 
puede ser empleada como tub6rculo-semilla o para el consumo. Sin embargo,
 
es bastante dificil obtener una 
 buena producci6n de siembra directa de
 
semilla en el campo. 
 Se requiere muy buena preparaci6n del terreno, suelo
 
mullido y bien nivelado, con contenido estable de humedad (suelos hidro
m6rficos), condiciones moderadas de temperatura y ausencia de estr~s. A
 
pesar de ello, la germinaci6n y emergencia son lentas y desuniformes y las
 
malezas se desarrollarian ms rApida y vigorosamente que las plntulas de
 
papa. 
 La siembra directa permpiece como una tecnologia interesante para el
 
futuro, pero todavia requiere de mucha investigaci6n.
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Trasplante de las plAntulas al campo. Las pldntulas se producen en un drea
 
de alm~cigo protegida y se trasplantan al campo para producir papa de con
 
sumo o semilla. La semilla se siembra superficialmente (a no mis de 1 cm
 
de profundidad) en bandejas o camas 
 de almicigo a alias densidades (apro
ximadamente 1000  1500 semillas/m 2 : en hileras de 5 cm de separaci6n y una
 
distancia entre puntos de siembra de 1 
- 2 cm). Los sustratos de las camas
 
de semilleros ideales son 
 una mezcla de arena o suelo con un compuesto
 
orgdnico disponible en la localidad. La fertilizaci6n con suficiente f6s
foro es esencial para el buen crecimiento de las raices y de las pl6.tulas.
 
En el caso de un sustrato de baja fertilidad, tal comO arena-musgo cn pro
porci6n 1:1 se considera adecuado incorporar 10-30-10 g de N P K por cada
 
100 kg de sustrato. Cuando se usa un compuesto organico f6rtil comO el
 
compost se necesitan cantidades menores de fertilizantes inorg.nicos. La
 
emergencia tiene lugar en 8 a 10 
 dias y las plintulas est~n listas para el
 
trasplante al campo a los 30 a 35 dias despu~s de la siembra, cuando tienen
 
5 a 6 hojas. Las tdcnicas de trasplante y pr~cticas de manejo de campo se
 

describen en e]. capitulo 11.
 

Producci6n de tub~rculos a partir de semilla sexual en camas de a1micigo.
 
Los tub~rculos producidos en camas de almbcigo a partir de semilla son
 
empleados exclusivamente comO tub~rculos-semillas. La semilla se siembra
 
directamente en las camas almdcigo a distancia de 10 x 10 cm y a raz6n de 3
 
a 4 semillas por hoyo. El raleo 
se efecta aproximadamente despu~s de 3
 
semanas dejando solo las plantas m~s 
 vigorosas de cada hoyo, obteniendo al
 
final una densidad de 100 plantas por m2 . La siembra de semilla en
 
bandejas y su trasplante despu~s 
 de 30 dias a las camas almdcigo no es
 
recomendable comO un procedimiento generalizado, ya que no se produce
 
crecimiento durante el tiempo de recuperaci6n del estr6s del trasplante.
 
Sin embargo, esta pr~ctica seria beneficiosa en dos casos:
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- cuando la disponibilidad de lascamas almicigo es limitada; 

cuando las temperaturas son muy altas para la germinaci6n de la semilla
 

en las camas alrndcigo, pero las bandejas pueden mantenerse en ambientes
 

cerrados mns frios hasta la emergencia. Las pricticas de manejo de las
 

camas almicigo se describen en el capitulo 10.
 

24
 



9 PROPACACION IN-VITRO
 

Las pl~ntulas in-vitro se emplean plantas madres o como una fuente
como 


directa de plintulas para la producci6n de semillas en camas de almicigo.
 

Las pl.ntulas obtenidas por cultivo de tejidos, libres de enfermedades
 

sist~micas, se producen utilizando meristemas 
o cultivos de brotes api

cales. Se toman esquejes pequefios (menores de 1 cm) de las plintulas asi
 

obtenidas y luego se siembran de nuevo en tubos de agar 
con nutrientes
 

apropiados y hormonas. Las condiciones 6ptimas para el crecimiento son
 

temperaturas de 18-20 'C y dias cortos.
 

El ciclo de crecimiento de las plAntulas in-vitro, cortcindolas en segmentos
 

y coloccindolas en 
tubos de prueba puede ser repetido varias veces. Las
 
pldntulas pueden despu~s ser trasplantadas a semilleros o dep6sitos llenos
 

de una mezcla de tierra orgdnica est~ril .
 

Las t~cnicas de cultivo de tejidos 
 pueden no ser directamente aplicables a
 

nivel de finca. Sin embargo, seria posible que un programa de semilla
 

produzca pl~ntulas por cultivo de tejidos, para venderlas a los agricul

tores con el prop6sito de producir plantas madres.
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10 UTILIZACION DE ESQUFJES Y SEILA SEXUAL EN ALMACIGOS 

Producci6n de tub6rculos para consumo en cama de alrncigo. A pesar de que 
los esquejes de tallo lateral son menos eficientes para la producci6n de
 
tubdrculos-semillas, ellos rinden una proporci6n 
mis alta de tub6rculos de
 
tamafio grande, por lo tanto se sugiere su uso para la producci6n de tub6r
culos para consumo directo. Los esquejes de tallo lateral podrian usarse
 
en un sistema de producci6n continua de papa para consumo local o familiar.
 
Esto requeriria de un sistema 
 donde los esquejes sean inicialmente tomados
 
de las plantas madres y posteriormente de su progenie. Los esquejes serian
 
trasplantados a camas a densidades bajas de aproximadamente 25 esquejes por
 
2
m . Seria posible obtener cosechas pequefias y escalonadas empleando un
 

sistema de esquejes de tallo lateral, para un abastecimiento racional de
 
tub6rculos a nivel de finca.
 

En este capitulo se describe con mayor detalle, las pricticas de manejo
 
para la producci6n de tuberculos para semilla o para consumo, mediante el
 
uso d- esquejes y/o semilla. Los detalles especificos de los varios tipos
 
de materiales de siembra han sido mencionados en los capitulos anteriores.
 

Producci6n de tubhrculos-semillas en camas de almicigo. El trasplante de
 
los esquejes y la siembra de la semilla en camas de almdcigo son dos mane
ras de producir tub~rculos-semillas. Las condiciones de estr~s, tales como
 
calor o sequia pueden ser mds fdcilmente controladas en camas de almdcigo
 
bien protegidas 
 que en campos abiertos y lo que tambi~n posibilita un
 
manejo mrs intensivo. Cuando se usan 
 camas de alincigo, los tubrculos
semillas pueden ser producidos fuera de temporada, adtn en las regiones
 
donde las condiciones de clima no son adecuadas o la falta de irrigaci6n
 
hace que haya s61o una cosecha al afio. Los pat6genos que se trasmiten al
 
tub~rculo por contacto 
 con el suelo, tales como Pseudomonas o Erwinia
 
pueden controlarse f~cilmente en las camas de almicigo.
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La frecuencia de las siembras de papa en el campo y el problema de los 

pat6genos del suelo puede ser reducido si la semilla se produce en camas 

almAcigo en vez de hacerlo en el campo. 

Las pricticas de manejo de almdcigo son bastante similares para los esque

jes y la semilla, con un par de excepciones. En la mayoria de los casos la
 

semilla se siembra directamente en las camas, mientras que los esquejes son
 
primero enraizados en arena y despu6s trasplantados a las camas. La densi

dad 6ptima final para la semilla despu6s del raleo es de 100 plantas/m2 .
 

La densidad de siembra para los esquejes puede variar de 50 a 100 esquejes
 

por m2 . No se efecta el raleo.
 

Preparaci6n de semilleros. Pueden emplearse mezclas de arena o tierra y
 

compuestos organicos, tales como musgo, estircol descompuesto o compusto
 

de residuos de vegetales. Para controlar las enfermedades que tienen su
 

origen en el suelo, el sustrato puede ser usado varias veces si se
 

esteriliza despu~s de cada cosecha fumigando el suelo o aplicando solari

zaci6n. La solarizaci6n consiste en cubrir el sustrato hmedo con una
 

doble capa de plhstico durante un mes con el fir, e elevar la temperatura.
 

La dimensi6n ideal de las camas de almdcigo es de aproximadamente 25 cm de
 
profundidad y uLn ancho no mayor de un metro para facilitar su manejo.
 

Fertilizaci6n. Hay que tener en cuenta consideraciones importantes para la
 

fertilizaci6n de semilla y esquejes:
 

- La sensibilidad a la salinidad de la semilla durante su emergencia y 

crecimiento inicial y de los esquejes despu~s del trasplante. Los
 

fertilizantes N y K tienen alto indice de salinidad.
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La disponibilidad de P es esencial 
 durante las etapas de crecimiento
 

inicial para el desarrollo r~pido de las raices. Los fertilizantes-P
 

tienen indices bajos de sales.
 

De esta manera se puede incorporar el P total en el sustrato antes de
 
la siembra o al trasplante, mientras que el N y K deben fraccionarse en
 
varias aplicaciones. Las cantidades totales de fertilizantes que se
 

necesitan son mayores que para la producci6n en el campo, porque los
 

nutrientes se filtran ms rdpidamente en los sustratos de almicigo que
 
en el suelo de campo y porque la biomasa total producida por el cultivo
 
por m2 es mayor que en el campo. En el CIP, los mejores rendimientos
 

de semilla sexual se han obtenido con 40 - 60 - 40 gramos de N P K por
 
i 2 . 

Sombra. La sombra es esencial para reducir las temperaturas del aire y del
 
suelo y para preservar la humedad del sustrato despu6s de la siembra de la
 
semilla o el trasplante de los esquejes. Si las tempraturas del suelo
 
pasan los 25 grados centigrados, la germinaci6n de la semilla no es unifor
me. La sombra puede ser proporcionada usando materiales disponibles en la
 
localidad (por ejemplo hojas de pldtano). Los niveles 5ptimos de sombra
 
deben reducir la entrada total de radiaci6n en un 20 a 50 %. Una sombra
 
intensa y prolongada es perjudicial. La semilla sembrada puede tambi~n
 
ser protegida cubriendo la cama con una capa dE cobertura protectora, la
 
que debe ser retirada despu6s de siete 
u ocho dias (antes de la emergencia
 

de las plintulas).
 

Plagas, enfermedades, malezas. El control de 
 las plagas y enfermedades
 
debe seguir los requerimientos de la localidad. Los insecticidas como el
 
Temik o Furadan no deben ser incorporados en el sustrato a la siembra o
 
trasplante debido a su fitotoxicidad. Una alternativa para prevenir los
 
dafios del gusano cortador o de las hormigas es la distribuci6n de insec
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ticida alrededor de la cama de almicigo. Los herbicidas no deben emplearse
 

las camas.
 

Aporque. El aporque se hace ahadiendo mis sustrato a las camas. Una capa
 

de aproximadamente 5 cm es la adecuada. El aporque se hace tan pronto como
 

sea posible y obviamente antes que el follaje cubra por completo el suelo,
 
ya que las plantas podrian ser dafiadas. El aporque previene que los esto

lones salgan al aire, y aumenta el ntimero de tubdrculos.
 
I 

El rendimiento y su estructura en camas de almicigo. Los estudios del CIP
 
han demostrado que bajo condiciones de temperatura cdlida, los esquejes de
 

tallo trasplantados o la semilla dan los siguientes rendimientos por m2 de
 

cama de almicigo (densidad 100 plantas/m 2):
 

tallo lateral semilla sexual
 

peso (kg) 3 - 5 3 - 5 
tub6rculos (nimero)* 150 - 220 250 - 500 

distribuci6n de tamaflo (Z) 

1 - 10 g 25 55 

10 - 40 g 50 40 

+ 40 g 25 5 

* no incluye tubdrculos menores de 1 g 

La semilla produce mts tub6rculos que los esquejes de tallo lateral, por lo
 
que es mis eficiente para la producci6n de tubdrculos-semillas. Sin
 
embargo, en general, la semilla producida en climas cdlidos tiene un rendi

miento potencial menor que la semilla cultivada en climas frios.
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11 TRASPLANTE DE PLANTRAS DE SEMILLA 0 DE ESQUEJES EHRAIZADOS AL CAMPO
 

Este capitulo describe prdcticas especiales de manejo que se requieren para
 

trasplantar al campo esquejes enraizados o plhntulas provenientes de semi
lla para producci6n de tubdrculo-semilla o papa-consumo. Una vez que el 
campo estd completamente establecido, las prdcticas de manejo son las mis
mas que las empleadas para los cultivos de papa provenientes de tubrculos

semilla.
 

Fertilizaci6n. Las cantidades de fertilizantes nitrogenados (N)y potAsi

cos (K)aplicados y su ubicaci6n son criticas, porque los '.rasplantes son
 

sensibles a la sal. El fdsforo (P) es importante para enraizar el tras
plante y el N promueve el ripido desarrollo del follaje. Las cantidades
 

requeridas de fertilizantes N y K son las mismas que las cantidades aplic3

das al cultivo de papa proveniente de tubdrculos-semilla; las cantidades de
 

fertilizante P pueden ser aumentadas hasta 30 %. P K se aplica en el tas

plante, el N es fraccionado en dos aplicaciones, la primera al trasplante,
 

la segunda al aporque. Los fertilizantes deben ser colocados cuida

dosamente, evitando el contacto del fertilizante seco con las raices.
 

Tknicas de trasplante. Las pl~ntulas y los esquejes pueden ser trasplan

tadas a raiz desnuda, con las raices cubiertas con sustrato de almncigo o
 
en macetitas hechas con sustrato de alto contenido de materia orgAnica,
 

rodeado de peri6dico u hojas de pldtano. Si se emplean estas macetitas, 
los esquejes pueden ser enraizados primero en arena gruesa y luego transfe

ridos a las macetitas, o pueden ser directamente enraizados en las mismas. 

Esto dltlmo requiere menos trabajo, pero el enraizamiento es m.s dificil. 

La semilla puede ser directamente sembrada en las macetitas. 
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Densidad de trasplante. Las plntulas provenientes de semilla, o los es

quejes, dan plantas con un solo tallo principal. Las densidades de tras
plante deben ser entonces mis altas que las densidades de siembra de culti
vos con tubdrculos-semillas para alcanzar similares densidades de tallo.
 

Ms ain, debe tomarse en consideraci6n que la mortalidad de los trasplantes
 
es habitualmente ms alta que la proporci6n de tub6rculos-semillas que no
 
emergen. Las densidades 6ptimas para la semilla varian de 60 000 a 100 000
 

puntos de siembra por hectArea con 2 plhntulas (tallos) en cada punto.
 
Para los esquejes las densidades varian de 60 000 a 80 000 puntos de siem

bra por hectArea con un esqueje por punto. A altas densidades se debe
 
elegir un espaciamiento mAs rectangular reduciendo la distancia entre hile
ras simples en vez de reducir la distancia del trasplante dentro de las
 

hileras. Una mejor rectangularidad se obtiene tambi~n sembrando en hileras
 

dobles o en camas de campo.
 

Estr6s por trasplante. El crecimiento de la planta se detien,2 despu~s del
 
trasplante. La reiniciaci6n del crecimiento depende enornemente de la
 

capacidad de las plintulas para regenerar su sistema radicular asi como
 
para absorber el agua y los nutrientes. Los siguientes factores influyen
 

en la severidad del estr~s por trasplante:
 

- la condici6n fisiol6gica de las plintulas o el grado de inducci6n para
 

la tuberizaci6n;
 

- estado de nutrici6n y reservas de la plkntula;
 

- propiedades del medio ambiente al que han sido trasferidas las 

plAntulas tales como tipo de suelo, contenido de humedad del mismo y 

temperatura del aire y del suelo. 
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El estr~s por el cambio de las plintulas de un drea de almdcigo bien
 
protegida al campo puede reducirse de la manera siguiente:
 

- trasplantar con las raices cubiertas con el sustrato del almcigo o
 

emplear macetas;
 

- promover el endurecimiento, 
exponiendo las plintulas provenientes de
 
semilla y los esquejes a la acci6n directa de la !uz solar por varios
 
dias antes del trasplante;
 

- preparar el suelo de manera que no 
tenga terrones ni malezas;
 
- trasplantar en suelo hdmedo, preferible en las dltimas horas de la
 

tarde;
 
- regar despu4s del trasplante para asegurar buen contacto entre las
 

raices y el suelo;
 
- trasplantar en un 
 campo con un cultivo ya establecido de maiz que
 

pueda ser cosechado 2 o 3 semanas despu~s 
del trasplante de la papa
 
(cultivo de relevo). El cultivo de maiz proporciona sombra y reduce
 
asi la temperatura del suelo 
y del aire, y mantiene la humedad del
 

suelo;
 

-
 mantener la humedad del suelo con riego frecuente;
 
- poner cobertura protectora para mantener constante la humedad y la
 

temperatura.
 

Enfermedades. Los trasplantes, especf*almente los de plintulas de semilla
 
son susceptibles a 
los hongos del suelo (Pythium, Fusarium, Sclerotium,
 
Rhizoctonia, etc) que causan la 
enfermedad de los almicigos (damping-off)
 
al poco tiempo del trasplante. Los fungicidas como el Ridomil pueden
 
aplicarse al momento del trasplante. Rhizoctonia puede tambi~n causar alta
 
mortalidad de las plantas despu~s del 
trasplante y despu6s del aporque. La
 
aplicaci6n de Rizolex a la 
 zona de la raiz en el trasplante o al suelo
 
alrededor de la base del tallo en el aporque, es efectiva.
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Aporque. El aporque se emplea con varios prop6sitos:
 

- control de malezas. Los herbicidas pueden causi.r dafios a las plAntulas
 

y esquejes;
 

- proporciona mejor aereaci6n en la 
zona de las raices, crea condiciones
 

para el mejor desarrollo del tub~rculo, previene el verdeo (importante
 
para los esquejes) y reduce las deformaciones de los tub~rculos porque
 

el contenido de humedad del suelo y la temperatura son mis estables;
 

- evita la erosi6n de los camellones y facilita la cosecha;
 
- evita que los estolones salgan al aire y asi aumenta la formac16n de
 

tub~rculos.
 

Rendimiento. Los experimentos del CIP han mostrado que bajo ciertas condi
ciones de clima cdlido, los rendimientos de los esquejes y pldntulas de
 
semilla son similares a los rendimientos obteni..'s de cultivos proveitientes
 

de buena calidad de tubdrculos-semillas. El nimero de tubdrculos es mayor
 
en los trasplantes de semilla, intermedio con los tubdrculos-semillas y ms
 

bajo para los esquejes enrai ados; estando en 
orden opuesto el tamafio de
 
los tub6rculos. Los problemas m~s limitantes del rendimiento de los es

quejes o plAntulas de semilla son:
 

- la condici6n fisiol6gica de los esquejes que se desarrollan en dias 

cortos puede originar tuberizaci6n temprana, desarrollo limitado del 

follaje y bajos rendimientos; 

- los trasplantes de pldntulas de semilla tienen tallos delgados, son 

delicados para manejarlos y susceptibles a las enfermedades producidas 

por contacto con el suelo, tales como Rhizoctonia, que puede causar 

alta mortalidad y por lo tanto disminuci6n de las plantas y bajos ren

dimientos.
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12 
 MATERIAL DE SIEKBRA Y SU SISTEMADE UTILIZACION
 

La elecci6n del material de siembra mds promisorio y la utillzaci6n del
 
programa son especificos del lugar y de la situaci6n. 
 Se pueden considerar
 

los siguientes criterios en el proceso de selecci6n del material de siembra
 

y del programa de utilizaci6n para una determinada localidad:
 

a 	 La capacidad agron6mica potencial, los problemas inherentes de los
 

materiales de siembra potencialmente 6tiles y el empleo de programas
 

basados en las experiencias de otros lugares.
 

b 	 La importancia de la eficiencia frente a la rusticidad, considerando la
 

eficiencia como el nimero de esquejes 
por planta madre; a la relaci6n
 

de multiplicaci6n para el caso de producci6n de semilla y la rusticidad
 

referida como supervivencia en 
 camas o en el campo bajo condiciones
 

inferiores a las 6ptimas.
 

c 	 La duraci6n y el nimero de periodos adecuados de cultivo de
 

papa, en cuanto a temperaturas y distribuci6n de lluvia. 
 Los
 

periodos completos de cultivo, 
desde la siembra de la semilla
 

o de la planta madre hasta la cosecha de la papa de consumo son:
 

-
 producci6n directa para consumo a partir de trasplantes de semilla
 

en el campo: un periodo, 110 dias;
 

- producci6n directa de papa 
 para consumo a partir de esquejes de
 

brote o tallo lateral: un periodo, 140 dias;
 

- trasplante al campo de esquejes de tallo juvenil o esquejes apica

les, producidos en cama de almAcigos de alta densidad: hasta un
 

aflo;
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- siembra de tub~rculos provenientes de esquejes o de semilla
 
producidos fuera de temporada: un periodo, 70 dias: la duraci6n
 

del periodo de producci6n de semilla fuera de temporada varia de
 
110 dias a un afio y aumenta en el siguiente orden: semilla,
 
esquejes de tallo lateral, esquejes de tallo juvenil o apicales.
 

c 	 La duraci6n y ndmero de periodos 
de cultivo disponibles conforme
 
al sistema de cultivo que usan los agricultores, plan de rotaci6n, etc.
 

d 	 Costo y disponibilidad del material inicial requerido: tub~rculos
semillas limpios, semilla, material in-vitro.
 

e 	 Tipo de finca: intensidad del uso de la tierra, tamafio de la finca,
 
producci6n orientada al mercado o principalmente cultivo de subsisten

cia.
 

f 	 Requerimientos del mercado para papa de consumo: 
 tamafio, uniformidad
 

de color y forma, etc.
 

g 	 Disponibilidad de los insumos necesarios adem~s del material de siembra
 
inicial, tales como hormonas, electricidad para aumentar la durac16n
 

del 	dia, pesticidas, irrigaci6n, y mano de obra.
 

h 	 Disposici6n del agricultor para mantener un cultivo s6lo para semilla.
 

i 	 Disponibilidad de almacenes necesarios 
en el caso de producci6n de
 

tub6rculos-semillas en camas de almicigo fuera de temporada.
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