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Presentaci6%i 

Entre las tccnologfas dc:;arrolladas vn los tjltimos afios en el 
Centro Internacional de la Papa, c, uso de senilla sexual es la que 
probablemente ha producido mayores espcctativas, por cuanto 
constituye una alternativa que, bajo ciertas condiciones 
agroecon6nicas, parece altamente viable para solucionar problewaas 
que actualmente limitan la introducci6n o expansi6n del cultivo. 

En Latinoanirica ]a investigaci6n en el uso ie semi~la sexual 
de papa en los parses se inici6 hace aproximadarnente 10 afios, 
incluyendo desde el desarrollo de progenies mejoradas hasta 
pruebas a nivel de finca qt'e p;rnificron diseiar las formas bfsicas 
de utilizaci6n agron61mica que ahora conocemos. 

El progreso de los trabajos ha sido evidente; tarnbidn lo es la 
experiencia ganada en cuainto al mejor conocirniento de condiciones 
ya sea favorables o limitantes a la posible adopci6n de esta 
tecnologia. Para intercambiar dichas experiencias entre los 
prograrnas mis avanzados de la regi6n latinoamnericana respecto al 
uso actual de sernilla sexual y para elaborar planes de acci6n 
colaborativa que permitan consolidar el progreso alcanzado, crefmos 
importante citar a un Taller de Trabajo, cuyas Memorias nos 
complace aquf presentar. 

atricio Malagamba 
Jefe, Departamento de Fisiologfa 
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TALLER DE SEMILLA SEXUAL DE PAPA EN 

LATINOAMERICA 

P. Gregory
l 

Me es grato darles la mas cordial bienvenida a este Taller de 
Semilla Sexual de Papa en Latinoamdrica. Asfmismo, es un placer 
ver representados aquf a parses donde las proyecciones para la 
adopci6n de esta nueva tecnologfa, son tan alentadoras. Estoy 
seguro que este Taller nos brindarA una excelentc oportunidad para 
trabajar y planificar juntos la acci6n necesaria para acelerar la 
adopc;6n de la semilla sexual de papa en Latinoamdrica. 

Preguntdmonos c6mo debemos enfocar mejor nuestros 
e,,ut.rzos para obtener el mdximo potencial de impacto en los 
campos de los agricultores. Asfmismo, c6mo podemos aprender de 
la experiLacia de casos Latinoamericanos, como el de Nicaragua, 
donde la semilla sexual estA siendo rfipidamente adoptada por los 
pequefios agricultozes. Al hacer esto, les pido que scan lo m~s 
crfticos y abiertos posible sobre el trabajo que se realiza en el CIP. 
Vucstras sugerencias son vitales. 

Finalmente, les loy las gracias a todos nuestros invitados por 
haber venido a participar en este Taller, el cual estoy seguro sers 
muy productivo para todos. 

Muchas gracias. 

1 DirectorGeneralAdjunto de Invesugacid6n. Centro Internaciona"de &aPapa 
(CIP). 



SISTEMAS DE USO DE SEMILLA SEXUAL DE PAPA PARA
 

DIFERENTES AMBIENTES 

P.Malagamba 2 

La posibilidad de cultivar papas usando semilla sexual es mayor 
cuando las siguientes condiciones estin presentes en una zona: 

1. 	 El clima deb,. ser favorable al cultivo durante tres o cuatro 
meses en el afio. 

2. 	 Los rendimientos del cultivo son generalmente bajos debido a 
la alta incidencia de enfermedades transmisibles por el 
tubdrculo-sernt.la. 

3. 	 El costo de los tub6rculos para semilla representa una alta 
proporci6n de los costos totales del cultivo. 

4. 	 La mano de obra especializada en pricticas hortfcolas es 
abundante. 

5. 	 Los campos de cultivo de papa son de superficie reducida. 

6. 	 El consumidor no exige perfecta uniformidad en los tub6rculos. 

7. 	 El precio de la papa es elevado. 

Una de las principales venta)as de la semilla sexual como 
alternativa de propagaci6n del cultivo de la papa es la flexibilidad 
que ofrece, a travds de distintas formas de uso, para adaptarsc a 
iferentes condiciones agro-e:ol6gicas. Asf, en zonas en que es 

necesario renovar el material de siembra cada estaci6n de cultivo, la 
semilla sexual puede utilizarse para producir tub6rculos para 
consumo directamente. En ese tipo de condici6n, la forma de uso 
que muestra posibilidades mis favorables de adopci6n es el de 
trasplante de pl:nW!as que, como en muchas hortalizas, son 
producidas en almnicigo y trasplantadas a distancias convencionales 

Fisi6logo. Jefe del Departamentode Fiiologla. CIP. 
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para ia producci6n de tub6rculos de tamafio apropiado a las 
exigencias del mercado. 

Cuando el clima permite multiplicaciones sucesivas, el sistema 
ms original y eficiente de uso de la semilla sexual es la producci6n 
de tubdrculos en una primera generaci6n, para ser plantados en la 
temporada de cultivo siguiente. El nJimero de multiplicaciones 
sucesivas posibles de realizar dependerf obviamente de ]a aptitud 
general de la zona y condiciones de producci6n que permitan 
mantener el estado sanitario de los tubtrculos y su productividad en 
un nivel satisfactorio. Este sistema de uso es, a pesar dc tomar 
diversas formas, el que ha mostrado niejor giado de adaptaci6n y 
aceptabilidad en los diferentcs lugares donde ha sido utilizado, en 
especial en aqu6llos donde (W cultivo de papa se realiza 
habitualmente, pero donde existen serias limitaciones de 
disponibilidad o costo de la semilla (Tabla 1). El clima, la superficie 
final que debe ser provista con tub6rculos para la siemibra, y las 
caractcrfsticas agro-econ6micas de la regi6n (si es agricultura 
comercial o de subsistencia) son factores que influyen decisivamente 
en la forma que adopta este sistema de uso. 

Tabla 1. 	 Coslos en lubrculos-seanill.as (US$) para sembrar una hecifirea en 
diferenles paises (1989). 

Senuilla Certificada Sendfla 
Imporlada Local Corrienle 

Indoncsia 930 n.d. 420 
Sri Lanka 1 200 1 065 n.d. 
Filipinas 1 850 675 700 
Tailandia 900-1 600 n.d. 200 
Nueva Guinea 1 200 525* 690 
Tuncz 980 360480 250-300

° Corca 	 n.d. 690 320 
Pcr6 	 n.d. 480 360 

"Subsidiado 

Pruebas realizadas en campos de agricultores en diferentes 
parses (Tabla 2) muestran los resultados favorables obtenidos al usar 
ya sea trasplantes o tub6rculos-serrillas provenientes de semilla 
sexual en comparaci6n con el cultivo tradicional. 
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Tabla 2. 	 Rendimlentos (t/ha) de cultivos de semilla sexual y del cultivo local 
obtenido en campos de agricultores en diferentes palses (1986.90). 

Tubirculo dc Culdivo 
Trasplantes semlla sCxual local 

Bangladesh 30.9 33.2-36.6 10.3-18.6 
hidia 18.2 32.1 24.2 
Sri Lanka 14.8 17.3 12.4 
Corea 5.1-20.6 n.a. 24.0-33.1 
Filipinas n.a. 30.0-45.0 6.0-10.0 
Vietnam 6.0-15.0 17.0-24.0 14.8 
Ruanda 20.0 21.4 15.1 

12.9 
Brasil n.a. 27.3 13.5 
Perd 10.2-29.3 18.6-35.1 14.4-20.6 

Venezuela 16.7 28.3 

Tenemos entonces, dos sistemas definidos por el destino que se 
darl al producto: 1) para consumo directo (humano), 2) para uso 
como tubdrculo-scmilla. 

Ambos sistemas poseen diferentes opciones o formas 
adaptables de acuerdo a necesidades impuestas ya sea por el 
ambiente o por otras caracterfsticas propias del lugar donde la 
semilla sexual ofrece un alto potencial de uso. As(, en el primer 
caso, se incluyen aquellas vastas zonas productoras potenciales en ia 
zona t6rrida (donde en la aciialidad la papa no es normalmente 
cultivada) prcdominantemente de agricultura de subsistencia o 
donde la mayor parte de la producci6n es destinada al consumo 
familiar en la propia finca. Para este tipo de condici6n, la 
introducci6n del cultivo de papa a travs del uso de semilla sexual 
permitirfa agregar un recurso alimenticio de gran valoz nutricional 
en la dieta familiar, ademis de aumentar los ingresos 
invariablemente escasos del agricultor de esa zona. Er una buena 
proporci6n de esa zona, especialmente en dreas ubicadas sobre los 
500 m de altitud, las temperaturas son aceptables para el cultivo 
parte del aflo. En dichas condiciones de agricultura de subsistencia 
(segfin estimaciones, 2/3 del drea agrfcola en la zona t6rrida) la 
protucci6n en siembras escalonadas de semilla sexual en pequefias 
parcelas o camas del hiierto familiar, permite disponer de papas 
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para el consumo de la familia en forma constante o, de ser 
convenienre, para producir tubdrculos que serAn usados para siembra 
en la estac16n posterior mis rigurosa. Varios m6todos e 
implementos han sido diseiados para producci6n intensiva a nivel de 
pequefio agricultor en zonas de agricultura de subsistencia. 

En algunos casos, dorde ¢xiste un grado de organizaci6n mds 
avanzado y condiciones climfticas mis favorabIcs, es posible 
proponer el desarrollo de agricultores "semilleristas" dentro de una 
comunidad campesina, cuya funci6n es la utilizaci6n de la semilla 
sexual para producir tubdrculos de primera generaci6n, y como tales 
son normalmente de bajo grado de contaminaci6n por 
enfermedades vir6ticas. Dichos tub6rculos son distribufdos al resto 
de la comunidad para siembra dos o tres meses despuds de 
cosechados. Cabe destacar que para este tipo de ambientes, donde 
uno de los principales problemas del cultivo corrosponde a la normal 
ocurrencia de marchitez bacteriana, el uso de semilla sexual 
proporciona una espl6ndida forma de evitar contaminaci6n por el 
continuo renuevo dcl mateiial de siembra. 

A medida que el clima impone menos restricciones al cultivo 
de papa, cl grado de elaboraci6n de los posibles esquemas o 
sisteias de uso de ia semilla sexual adquiere mayor complejidad. 
Es preciso notar que a medida que las condiciones se hacen mds 
favorables al cultivo de papa tradicional, la necesidad de contar con 
progenies de caracteristicas uniformes, de libre disponibilidad y que 
puedan compotir con ventaja respecto a varied;ides comerciales, 
adquiere mayor significancia. Asf, avanzando mis -n otras zonas que 
muestran alto potencial de adopci6n, so cncu n'.ran aqudllas donde 
cl uso de semilla sexual pcrmitird sustituir a la forma actual de 
cultivo, que normalmente presenta limita,.iones debido a las 
condiciones generales enunciadas al inicio de .ste anilisis. En dichas 
zonas, habitualmente productoras de papas do consumo, el clima 
normalmente permite multiplicar los tubdrculos una o varias veces. 
La alta tasa de multiplicaci6n que posee el cultivo al usar la semilla 
sexual como material de siembra inicial, conduce a un sistcrna 
altamente eficionte, agregando a ello el hecho de partir siempre con 
un material libre de enfermcdades vir6ticas. Los osquemas quo han 
sido propuesto- y adaptados con 6xito en numerosas regiones de 
esta categorfa, estdn basados en un n6mero variable de 
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multiplicaciones factibles de realizar en la zona, sin deteriorar la 
calidad del tubrculo-sernilla y de acuerdo al grado de organizaci6n 
existente (agricultores individuales que producen ya sea para su 
prolio uso o para una comunidad o cooperativa, o empresas 
oficiales o privadas "semilleristas" desarrolladas localmente y 
destinadas a producir comercialmente semilla de tubdrculo a partir 
de semilla sexual). En la Tabla 3 se muestra un esquema para 
agricultores individuales basado en s6lo una multiplicaci6n de 
campo, para proveer el tubdrculo-semilla para sembrar 0.5 a 1.0 
hectArea de papa para consumo en la temporada de cultivo pr6xima. 

Tabla 3. Esquema de autoabastedmiento de semilla de popa para fLicas
 
IndIvIduales de 0.5-1.0 ha, con una mullipllcacd6n a campo.
 

2Estaci6n I 40g 100 m 
canIcros 

1000 kg 
tub-sem 

Esacidn 2 1 000 kg 
tub-scm 

0.5-1.0 ha 
campo 

10 000 kg 
consumo 

En la Tabla 4 se presenta un esquema de producci6n para 
climas m s favorables, con mis multiplicaciones de campo posibles, 
que incluye cierto grado de institucionalizaci6n, con participaci6n de 
organizaciones oficiales o privadas en las etapas iniciales de mayor 
dificultad y de agricultores semilleristas que realizan las 
multiplicaciones posteriores. 

Tabla 4. 	 Esquema produccl6n de semilla de papa a partir de semilla sexual 
para abastecer un area total de 2 000 ha en cuatro multlplicaclones. 

2Estaci6n I 5 150 m 100 000Estach~n 1reimna 
canteros tub-scr 

Estacidn 2 2 ha 40 t 

Agcultores Semilleristas 
1ad6n3 20 ha 400 t 

Estaci6n 4 200 ha 4 000 t 
Estaci6n 5 2 000 ha 40 000 t 
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Modificaciones en el Area inicial y nfimero de multiplicaciones 
permiten ajuslar este esquema bdsico a diferentes condiciones y 
necesidades. Ademfs, ia inclusi6n de evaluaciones de! grado de 
propagaci6n de virus en cada etapa y de selecci6n apropiada de los 
tub6rculos permiten liegar a un sistema que, por razonea de 
simplicidad y bajo cos(o del material inicial, posee un gran potencial 
de aplicaci6n. 
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CALIDAD DE LA SEMILLA SEXUAL YMANEJO EN 

POSCOSECHA 

N. Pallais3 y R. FaIc6n4 

Introduccl6n 

La semilla sexual de papa se vislumbra como una alterr.ativa 
apropiada para prodacir este cultivo en climas tropicales 
(Malagamba, 1988). La calidad de la semilla expresada en su 
comportamiento durante la qerminaci6n es un factor determinante 
en la producci6n de un cultivo. La germinaci6n de la semilla de 
6ptima calidad debe ser uniforme y rApida bajo condiciones de 
campo (Dickson, 1980). El u.o de semilla vigorosa es importante 
para: (i) disminuir los ataques de pat6genos en el suelo, (ii) facilitar 
el manejo de las malas hierbas y, (iii) procurar uaa cosecha 
temprana y uniforme. 

De acuerdo con Clarke y Stevenson (1943), Gallagher y Navbi 
(1985), y Lam (1968), la temperatura 6ptima para la germinaci6n de 
la semilla sexual de papa oscila entre 10 y 20 *C. Sin embargo, 
ahora que pretendemos usar la semilla sexual para producir el 
cultivo de la papa, y no como en el pasado solamente para su 
mejoramiento gen6tico, es necesario comprender mis a fondo las 
caracterfsticas de la semilla durante )a germinaci6n. La semilla
"recidn cosechada" generalmente se encuentra en estado de "reposo". 
Por consiguiente, germina con dificultad bajo tamperaturas que 
os ilan alrededor de los 25 ° C. Es por esto quo, en condiciones de 
campo, generalmente se observa que ia germinaci6n de la semilla 
sexual es muy desuniforme (2-4 semanas) como para producir coa 
ella directamente el cultivo. Afortunadamente, los factores 
fisiol6gicos que causan el reposo de ia semilla sexual de papa e 
inhiben su germinaci6n en alta (emperatura (>250C), pierden 
paula~inamente su efecto durante el perfodo de almacenamiento de 
la semilla (Pallais et al., 1990). Cuando la semilla es almacenada en 
forma apropiada, sale del estad9)de reposo y adquiere la capacidad 

3 Ciendfico. Departamento de Fisiologla. CIP. 
4 Asistente. Deanamento de Fisiolngla. CIP. 
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de germi nar en menos de siete dfas bajo condiciones de alta 
temperatura (27/47 C) (CIP, 1991). 

El tiempo necesario para el cese del rmposo de la semilla varfa 
entre 6 y 24 meses, segfin el genotipo y las condiciones ambient'als 
durante el almacenamiento (Pailais y Espinola, 1991). El reposo de 
la semilla sexual de papa se puede mantener hasta por ocho afios en 
condiciones de baja temperatura (5"C) (Simmonds, 1963; 
Simmonds, 1968). 

El objetivo de este trabajo fue deterniinar los efectos del 
contenido de humedad de la semilla sexual y de la temperatura 
durante el almnacenamiento sobre su capacidad de germinar en 
condiciones de alta temperatura, y de con-ervar su calidad u 6ptimo 
vigor germinativo. 

Materiales y M~todos 

Experimento 1 

En agosto de 1989, se produjo en Lima, Peri, semilla sexual de 
Atzimba x 104.12LB. Las bayas fueron cosechadas 10 semanas 
despuds de la polinizaci6n de plantas sanas que recibicron seis 
aplicaciones de nitr6geno (40 kg/ha c/u), adems de 120-200-120 de 
N-P-K a la siembra. Despu6s de la extracci6n, se sec6 la semilla con 
los siguientes 'ontenidos de humedad; 3,85; 5,40; 7,52; 8,57; 10,86; y 
12,39q'/'en base a peso seco). La semilla se sell6 inmediatamente 
en sobres de aluminio y se almacen6 en dos ambientes de 
temperatura constante: 15 y 30 *C. Antes de las evaluaciones se 
hidrat6 ia semilla de todos los tratamientos hasta un contenido de 
humedad uniforme de 13%. El disefio experimental ue de bloques 
completos al azar y el anilisis se efectu6 de acterdo a los mdtodos 
estadfsticos indicados por Steel & Torrie (1980). Los tratamientos 
fueron evaluados a los 4, 8, 12 y 16 meses de almacenamiento. 

Experiniento 2 

En abril de 1990, se produjo en Osorno, Chile, semilla sexual 
de Atzimba x DTO-33 bajo condiciones agro-ecol6gicas 6ptimas. La 
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semilla fue almacenada con 6% (en base a peso seco) de contenido 
de humedad, a 5°C para preservar su m',xima intensidad de reposo. 
En julio de 1991, la semilla almacenada fue sometida durante 1,2 y 3 
meses a los siguicntes tratamientos antes de ser evaluada: (1) 
contenido de humedad de 3, 6 y 9%; (2) temperatura de 30 y 43 *C. 
Ademds, se usaron los inismos mdtodos que en el Experimento 1. 

Evaluaci6n en el laboratorlo 

Germinaci6n en placas Petri (9 cm): La semilla fue colocada 
de manera uniforme sobre papel de filtro Wathman N*2 
humedecido con 5 cm3 de agua desionizada. Se usaron cuatro 
repeticiones de 100 semillas cada una muestreadas al azar. Estas, 
despu6s de hidratadas se pusieron a germinar en incubadores sin 
luz. La temperatura diaria durante la germinaci6n fue de 270 C por 
21 horas y 400C por tres horas. Al sdptimo dfa se evalu6 el 
porcentaje de ,emillas germinadas. 

Evaluacl6n en el invernadero 

Se evalu6 la emergencia y el crecimiento inicial de las plintulas. 
La semilla se sembr6 en bandejas con una mezcla desinfectada de 
suelo orgnico y arena, en proporci6n 1:1. La distancia de siembra 
fue de 2 cm entre plantas y 5 cm entre surcos. Se sembraron cinco 
repeticiones de 20 semillas cada una muestreadas al azar. Se cvalu6 
diariamente el porcentaje de emergencia a primera vista de los 
cotiledones hasta 10 dfas despu s de la siembra. La semilla que 
emergi6 despuds del ddcimo dfa fue eliminada y no se evalu6. Al 
ddcimo-sdptimo dfa, las plintulas fueron cortadas al nivel de suelo 
para evaluar en cada repetici6n los pesos fresco y seco del follaje. 

Resultados y Discusl6n 

Experimerto 1. Efectos del contenido de humedad y de la 
temperatura 3obre el vigor de la semilla durante el 
almacenamienta. 

En todas las evaluaciones (a los 4, 8, 12, 16 meses)*existi6 una 
fuerte correlaci6n (P<0,001) entre el porcentaje de germinaci6n en 
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alta temper itura al s6ptimo dfa y los demAs par metros evaluados 
durante 19 4mergencia en el invernadero (Tabla 1). De man'-ra que,

tpara fac; 1t r la interpretaci6n de los resultados, en cs e trabajo se 
discute e' e ecto de los tratamientos sobre c,vigor de la semilla,
basfindose s:1amente en el porcentaje de germinaci6n en alta 
temperatura. 

Tabla 1. 	Coeficientes de correlac16n entre los pardinetros evaluados duranle Is
gernilnacid6n en ellaboralorlo a alla lemperatura y los parimetros
evaluados durante la emergencla de las pilntulas en el Invernadero. 

Eniergencia de plfintulas 

10 dfas 	 17 dfas 
%de
gernilnaci6n % Peso fresco Peso seco 

4 nieses 0.909 °* 0 0.860". 0.871 *° °"  
 "
 8 mcscs 0.812* 0.841 s 0.814 ,**
 
12 mcses 0.959"** 0.908"'" 0.904"*"
 
16 mescs 0.945"0 0.860 0.711"**
 

""=P<0,O01
 

Cuando se almacen6 la semilla con un contenido de humedad 
mayor dc 8%, la respuesta negativa en el vigor de la sernilla a los 
cuatro meses a 30 °C fue muy similar a la respuesta obtenida a los 
16 meses a 15 *C (Fig,. la, b). Esto significa Sue a 30 ° C ia semilla 
perdi6 su vigor y la mayor parte de su viabilidad en s6lo cuatro 
meses, mientras que a 15'C los perdi6 en 16 meses. Estos 
resultados concuerdan perfectamente con la teorka clAsica de la 
respuesta a las condicienes de almacenamiento en las semillas 
resistentes a la desecaci6n u "ortodoxa" (Ellis y Roberts, 1981). Por 
encima del 8% de humedad, ]a actividad biol6gica de la semilla 
incrementa logarftmicamente (Vertucci, 1989). La intensidad de 
este proceso bioqufmico aumenta con la temperatura. Esto causa 
inicialmente el progresivo deterioro de la semilla o iapdrdida de su 
vigor durante la germinaci6n y, finalmente, su inviabilidad. 
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Sin embargo, cuando la semilla fue almacenada con menos de 
6% de humedad, perdi6 su reposo conservando su vigor, puesto que 
su germinaci6n en alta temperatura aument6 con el tiempo. A los 
cuatro meses de almacenada a 15 C, cerca de 60% de la semilla 
germin6 y a los 16 meses la gcrminaci6n subi6 a 80%. A los cuatro 
meses a 30" C, la'erminaci6n fue de 80% y a los 16 meses alcanz6 
el 100%. Esto significa que la semilla almacenada con un bajo 
contenido de humedad (<5%) no se deterior6 con el tiempo; por el 
co trario, aument6 su capacidad para germinar es alta temperatura. 
& aumento progresivo de la capacidad de esta semilla para 
germinar en alta tempertura ocurri6 mAs ripidamente a 300 C que a 
150 C. 

PorcOnaldodgomnadn 

100 30*C 

40 1 

20 

Io. 

3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 
Cornudo dotuirdad (%powosco) 

i 7 a 9 10 11 12 13 

RIOOW4 qodrAics (R); 4 y 16 nwes 
30C . 0.92 y 0,0\ (PMO.01) 
I" 0.85 0,9y. (PCO.Oi) 

Fig. la, b. Efecto de la humedad y la teriperatura durante el 
almacenamlento de semilla de Atzh.oa x 104.12LB en su 
vigor germinativo. 
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Estos resultados apoyan las conclusiones formuladas 
anteriormente por Simmods (1963), de que el reposo de la semilla 
sexual de papa se conserva por mAs tiempo cuando es almacenada 
con un bajo contenido de humedad y a menor temperatura. Sin 
exnbargo, no concuerdan con su recomendaci6n de almacenar la 
semilla sexual de papa al medio ambiente para que pierda su reposo: 
el contenido de humedad de la semilla asf almacenada fluctuarfa 
aproximadamente de 6 a 9% en clima templado y de 8 a 11% en 
tropical. La sugerencia de Simmonds (1968) resultarfa tal vez 
acertada y prActica para las condicitines ambientales de Inglaterra, 
donde 61 trabaj6. Sin embargo, l. germinaci6n fue siempre mis 
vigorosa en la semilla debidamente almacenada a 300C. Esto 
sugiere que ]a semilla sexual de papa podrfa perder su reposo sin 
perder su vigor en un menor tiempo al ser almacenada con un bajo 
contenido de humedad (<5%) cn temperaturas mins altas que 30 *C. 
El siguiente experimento examina esta posibilidad. 

Experimento 2. Efecto de 1, 2 y 3 meses de almacenamlento en alta 
temperatura (30 y 43 * C) sobre semilla almacenada con diferentes 
contenidos de humedad. 

La fuerte intensidad de reposo que tenfan las semillas de 
Atzimba x DTO-33 al inicio de este experimento se demostr6 
claramente con el porcentaje de germinacion casi nulo que se obtuvo 
al mes de su almacenamiento a 30'C (Tabla 2). Los re-altados 
muestran claramente que no es conveniente almacenar las semillas 
con 6 y 9% de contenido de humedad para que 6stas pierdan 
eficazmente su reposo en condiciones de alta temperatura (>30 *C), 
puesto que ninguna de estas semillas germin6 al tercer mes de 
altriacenada a 43 0 C. De manera qu, se confirm6 la conclusi6n del 
experimento anterior, es decir, la importancia ,:rucial de almacenar 
semilla sexual de papa con un bajo contenido de humedad (<5%) 
en condiciones de alta temperatura (por ejemplo en ambientes 
tropicales). 

La semilla de Atzimba x DTO-33 perdi6 primero su reposo sin 
perder su vigor y obtuvo 97% de germinaci6n a los dos meses de 
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almacenada a 43 C con 3% de contenido de humedad. Al tercer 
mes, la semilla almacenada en estas condiciones habfa conservado su 
vigor (germinaci6n de 96%). Los resultados muestran que la semilla 
de Atzimba x DTO-33 tambi6,n perdi6 su reposo (96%) al tercer 
mes de almacenada a 30 *C con 3% de humedad. Dichos resultados 
contrastan signifitativamente con los obtenidos en el experimento 
anterior con Ia semilla Atzimba x 104.12LB, pues bajo similares 
condiciones estas (filtimas se demoraron casi 16 meses en perder la 
totalidad de su reposo. De manera que es conveniente investigar los 
factores ambientales, durante la producci6n y el manejo en 
poscosecha, que pudieran estar afectando la intensidad de reposo de 
la semilla sexual y su capacidad de poder germina.' en condiciones 
desfavorables, al poco tiempo despuds de haber sido debidamente 
almacenada. 

Taba 2. 	 Efecdo del conlenido de humedad en semilla almacenada por 1, 2 y 3 
meses en dos niveles de lemperatura, en la gerninacidn at sdptlino dfa. 

Tiernpo de almacenarniento (me~es) 

1 2 3 
Contenido _ 

de 	 Tenteratura (0 C) 
Humedad (%) 30 43 3S 43 30 43 

3 0 40 58 97 96 96 
6 0 52 81 61 98 0 
9 4 0 33 0 40 0 

LYZ 
Q 

0.500 
0.62" 

0.47* 
0.88* 

0.26ns 
0.96** 

0.98" 
0.99. 

0.71"
0.99.. 

0.750"
0.9900 

y/R 2 para la regresi6n linear (L) y cuadrfitica (Q). 
-/',*, y ns denotan P< 0.001, 0.05 y >0.05. 

Conclusiones sobre la semilla sexual de papa 

1. 	 El porcentaje de germinaci6n al sdptimo dfa en alta 
temptratura (27/40 C) s un parimetro altamente confiable, 
para poder predecir el vigor de la semilla durante su 
emergencia y el desarrollo inicial de las plintulas, despuds de 
sembrada en condiciones de campo. 
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2. 	 La semilla debe permanecer siempre almacenada con un bajo
contdnido de humedad (3-5%, base a peso seco). 

3. 	 El reposo, el vigor y la viabilidad de la semilla se preservan 
mejor cuando es almacenada con un bajo contenido de 
humedad (5%) y a baja temperatura (15 *C). 

4. 	 El reposo de la semiila se puede reducir rApidamente 
conservando su vigor y viabilidad almacenando la semilla con 
un bajo contenido de humedad (3-4%) y a mayor temperatura
(>30-40 C). 

5. 	 El reposo, el vigor y la viabilidad de la semilla se pierden 
rlpidamente cuando es almacenada con un alto contenido de 
humedad (>7%) y a mayor temperatura (> 15 0 C). 

6. 	 Despuds de haberse finalizado el reposo de la semilla en alta 
temperatura, es conveniente almacenar la semilla en baja 
temperatura (5 *C) para conservar mejor su vigor. 

7. 	 Es necesario identificar los factores que durante la producci6n 
(clima, madiurez) y poscosecha (tratamientos de desinfecci6n, 
tcmperatura y velocidad de secamiento) puedan estar 
afectando ]a intensidad del reposo de la semilla. 
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PRODUCCION DE SEMILLA SEXUAL EN DIFERENTES
 
AMBIENTES
 

F.Malagamba 5 y R. Cabello6 

Con el continuo progreso en el desarrollo de progenies con 
caracterfsticas agron6micas mejoradas, cuya adaptaci6n ha sido 
probada bajo diferentes condiciones agroclimlticas, la demanda por 
semilla sexual en diferentes parses, ya sea para pruebas mis 
extensivas o para distribuci611 a agricultores, ha manifestado un 
aumeato constante en los filtimos afios. Para esta mayor demanda, 
es decir, para proveer a aquellos programas en pafses mis avanzados 
en el proceso de evaluaci6n/adopci6n de esta forma alternativa la 
producci6n de papa, el CIP ha estado contratando con el Instituto de 
In-estigaci6n Agropecuaria (INIA) de Chile una producci6n 
creciente, hasta un mdximo de alrededor de 10 kg por afio, de 
aquellos hfbridos que hayan mostrado mejor adaptaci6n y 
aceptaci6n. En la actualidad, la inclusi6n de hfbridos en dicho grupo 
se basa en resultados obter.idos de una "Praeba Internacional de 
Verificaci6n" que es distribufca a 10 pafses para evaluaci6n, en la 
cual se incluye un nfimero de 20 a 25 progenies proienientes de 
diferentes programas de mejoramiento, y que fueron a su vez objeto 
de una selecci6n previa a travs de pruebas realizadas en el Peri, en 
diferentes ambientes. AdemAs, cantidades crccientes de semilla estAn 
siendo producidas en la India, donde nuestro grupo regional produjo 
durante la filtima temporada alrededor de 5 kg de hibridos de 
excelentes caracteristicas, seleccionados por el proyccto de 
mejoramiento regional que opira en ese pafs y apoya los programas 
nacionales de esa parte del mundo. 

Proyectos para producir scmilla hibrida existen en la actualidad 
ademds de Chile e India, en Indonesia, Turqufa y se inician en 
Kenya. 

En el Per6, el CIP produce semilla de hibridos avanzados para 
pruebas agron6micas en Lima y San Ram6n, de los cuales se 
seleccionan aqudllos que se intluirdn en la Prueba internacional de 

5 Fisi6logo. Jefe del Departameto deFisiologla. CIP.6 lngenieroAgr6nonio. Departamemode Fistologla. CIP. 
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Verificaci6n en la pr6xima campafia. La producci6n de esos 
hibridos, en n6mero superior a los 40 cada afio, se realiza en Lima 
bajo condiciones semi-controladas, con longitud de dfa adicional 
(tres horas de interrupci6n nocturna), riego y fertilizaci6n 
controlados. 

Estas distintas experiencias han permitido desarrollar los 
principios bfsicos sobre producci6n de semilla, que son modificadas 
continuamente a trav6s de los aportes de conocimientos de un 
contrato de investigaci6n que mantenemos con el INIA, en Chile 
para trabajos especfticos que se realizan en la Estaci6n 
Experimental de Remehue, en Osorno, asf como mediante 
diferentes proyectos de investigaci6n que hemos intensificado 
durante los 6,ltimos dos afios en nuestras estaciones de Lima y San 
Ram6n. De manera que contamos con una gama de ambientes 
donde se realizan trabajos de investigaci6n y producci6n de semilla 
sexual, desde aqu6llos con caracterfsticas de luminosidad, longitud 
de die y temperaturas altamente favorables para una eficiente 
producci6n de semilla sexual hasta otros en que, debido a su 
ambiente adverso, la floraci6n y formaci6n de frutos en papa son 
hechos poco frecuentes. Asf, se han desarrollado prcticas de 
campo, tales como el disefio de plantaci6n, programa de fertilizaci6n 
de suelos mediante aplicaciones adicionales de N que permiten
producir mayor cantidad y mejor calidad de semilla, m6todos de 
extracci6n mec.nica, manejo y evaluaci6n de polen, m6todos y 
esquemas de polinizaci6n, extracci6n y lavado de semilla, etc. 
Recientenente trabajamos en identificar tdcnicas para preservar en 
6ptimo nivel la calidad de la semilla (vigor) eliminando los 
problemas de reposo. 

De los trabajos de adaptaci6n del uso de semilla sexual en 
numerosos paises del mundo, es evidente que el mayor potencial de 
adopci6n se encuentra en aquellas zonas de caracterfsticas 
agroecol6gicas tales que la forma tradicional de cultivar papas posee
limitaciones. Asf, zonas especialmente favorables a la adopci6n son 
aqu6llas con temperaturas alias, donde si bion es posible el cultivo 
de papa cn parte dcl afio, los tub6rculos est(n sujctos a una rpida
p6rdida del estado sanitario y, en consecuencia, los costos de 
producci6n son elevados por la necesidad de adquirir semilla de 
tub6rculo en cada estaci6n de cultivo. Es en dichas zonas, sin 

22
 



embargo, por esa rfpida p6rdida de capacidad productiva del 
material de plantaci6n, por la ;iecesidad de contar con almacenes de 
alto costo que puedan conservar los tubdrculos-semillas, y por la alta 
frecuencia de pequefios agricultores, predominantemente de 
agricuitura de subsistencia, para que sea factible el uso de semilla 
sexual se requiere, tambidn, que se desarrollen materiales parentales 
y m6todos apropiados para producirla con eficiencia y bajo costo. 

En general, la producci6n de semilla sexual bajo condiciones de 
dfa corto y alta temperatura como las que se presentan en Lima y 
San Ram6n, Per6, no s6lo es dramAticamente inferior a la de zonas 
de latitudes mayorcs sino tambi6n de alta irregularidad. En el caso 
de nuestra localidad costera (Lima) ia falta de radiaci6n se agrega a 
la insuficiente longitud del dia en gran parte del afio, resultando 
normalmente en una baja proluctividad de semilla sexual en los 
cruzamientos dirigidos. Cuando las condiciones de luminosidad 
mejoran, con la cercanfa del verano, la alta temperatura es el factor 
limitante y causante del acentuado aborto de flores o del bajc 
porcentaje de fecundaci6n alcanzado por la rfipida p6rdida de 
fertilidad del polen. 

En la actualidad, en el CIP se estn dedicando esfuerzos 
especiales de investigaci6n a ia identificaci6n de materiales gendticos 
y combinaciones parentales que permitan una mejor posibilidad de 
producir semilla de hibridos mejorados, bajo condiciones ecol6gicas 
similares a aquellas presentcs en aqu6llas zonas tropicales con 
mayor potencial de adopci6n. 

Diferentes hibridos nuevos, provenientes de progenitores que 
logran producci6n de semilla sexual en forma y cantidad satisfactoria 
reciben especial preferencia. En consecuencia, una gran proporci6n 
de las nuevas progenies que distribuye el CIP son originadas de 
progenitores que han sido seleccionados, ademis, por producir 
abundante floraci6n en climas adversos. MNIs a6n, para optimizar la 
posibilidad de producir semilla hibrida en dichas condiciones, se 
est~n realizando diferentes pruebas agron6micas que incluyen 
prActicas complementarias a aqu6llas exitosas ya establecidas, que 
permitan manejar el ambiente en beneficio de una mayor eficiencia 
de producci6n. 
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Dentro de tdcnicas disponibles que han sido desarrolladas para
favorecer 1a formaci6n de flores y frutos bajo fotoperfodos cortos, el 
uso de una interrupci6n del perfodo nocturno por tres horas, ha 
Fermitido incrementar significativamente la producci6n de flores y
rutos, en comparaci6n con la simple prolo'gaci6n de las horas ue 

luz, en una gran proporci6n de casos y materiales probados. 

En la actualidad estamos definiendo mejor el perfodo ms 
efectivo para mayor economfa, asf como formas complementarias 
que puedan hacer los m6todos y materiales gen6dticos disponibles
afin mSs eficientes. 
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DESARROLLO Y DIFUSION DE LA TECNOLOGIA DE 

SEMILLA SEXUAL DE PAPA EN PARAGUAY 

A. Strohmenger 7 y J. F. Bareho 8 

Antecedentes 

En 1987, el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) del 
Paraguay puso en marcha un programa de investigaci6n y 
capacitaci6n en papa con la colaboraci6n del Centro Internarional 
de la Papa (CIP). Desde el inicio, se consider6 p. ioritario el estudio 
en el ,rca de semilla, porque la carencia de material de siembra en el 
pafs representaba el principal obstculo para el mejoramiento y la 
expansi6n del cultivo. En afios anteriores se habfan importado 
ocasionalmente tubdrculos-semillas de papa por medio de 
programas de ayudas internacionales, pero estas acciones no 
tuvieron continuidad porque no se orientaban hacia el objetivo de 
resolver la falta de material de plantaci6n. Por lo tanto, cientfficos y 
tdcnicos involucrados en el nu;vo programa consideraron 
importante investigar la posibilidad de producir semilla de papa en 
las condiciones locales y gencrar informaciones bsicas 
aprovechables por el sector pfiblico / privado a fin de cubrir la 
demanda de mercado en cuanto a material de siembra. 

Un r~pido anilisis de la situaci6n agro-socio-econ6mica del pafs 
permiti6 delinear una estrategia de acci6n sobre la cual se clabor6 
una propuesta de trabajo que se present6 a las direcci6nes del MAG 
y del C1P. 

El plan de actividad del incipiente pro~rama se dividia en varias 
lineas de investigaci6n y capacitaci6n; entre dstas se destacaba la 
"Utilizaci6n de Semilla Sexual". Esta tecnologfa, seg6n los 
especialistas, encontraba en Paraguay condiciones propicias para su 
adopci6n, sobre todo por: (1) 'a presencia de un tipo de productores 
caracterizados por la baja tccnologfa empleada, escasos recursos 
econ6micos y pequefia superficie de explotaci6n; (2) el alto costo de 

7 	 Agr6nouo. Instituto Agron6mico Oltremare(Firenze); CC 1107 UNDP, 
Asuncid6n/Paraguay.

8 	 Ingeniero Agr6nonto. Instituto Agronnmico Nacional; Rua 2 Km 44 

Caacupi/Paraguay. 
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la semilla certificada importada teniendo en cuenta la lejanfa de los 
centros de producci6n de semilla en el extranjero; (3) la ausencia de 
empresas dcdicadas a la importaci6n regular de tubdrculos-semillas 
de categorfa certificada. 

Con la aprobaci6n del plan de actividad del programa, se
instalaron los primeros ensayos de semilla sexual en el Instituto 
Agron6mico Nacional (IAN), principal centro de investigaci6n
agrfcola del Paraguay, y en el Instituto Agropecuario Salesiano 
(IAS) "Carlos Pfanni' en Coronel Oviedo, importante centro de 
formaci6n de agr6nomos. 

Algunos de los tdcnicos del IAN estaban chterados de la 
posibilidad de utilizar semilla sexual como fuente primaria para la 
obtenci6n de tubdrculos; sin embargo, tenfan dudas sobre su 
comporlamiento por ciertos prejuicios que se relacionan a: la 
variabilidad de las progenies; la creencia de que se trata de una 
tecnologia de bajo nivel, recomendablc apenas para pafses del tercer
mundo y, desconocer el potencial productivo de nuevas Ifneas 
hfbridas, en zonas subtropicales. 

Difusi6n de la tecnologfa 

Los primeros ensayos se realizaron con el fin de definir un 
csquema Tie producci6n de papa de consumo a partir de la siembra 
de semilla sexual. Para tograr este prop6sito se tomaron en cuenta 
dos factores: el comportamiento anual de la temperatura (Fig.1) en
la zona centro y centro este de la Regi6n Oriental del Paraguay
donde el cultivo est, ni~s difundido, y la necesidad de proveer
tub6rculos-semillas para difercntes dpocas de plantaci6n. 

El andlisis de estos factores permiti6 determinar, en primer
lugar, el momento del afio mis indicado para la siembra de manera 
de obtener el mayor rendimiento y la mejor calidad posible de 
tub~rculos; y en segundo ugar, los m6todos alternativos de 
producci6n que podrian bencficiar a diferentes tipos de usuarios 
(semilleristas, horticultores, amas de casa, etc.). Por lo tanto, no se 
detail6 ia tecnologfa que se irfa a poner en pr6ctica, sino mis bien se 
involucr6 al proyecto a un investigador, a un extensionista y a un 
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productor para comprobar y ajustar los ciclos de producci6n que 
caracterizan cl uso de la nueva tecnologfa. Este trabajo se realiz6 en 
los primeros dos afios utilizando varias progenies recibidas del CIP. 
Los ensayos se condujeron siguiendo exactamente el csq uema 
ideado, por el cual con una siembra anual, en el mes de julio, se 
dispondrfan tubdrculos-semillas desde febrero hasta mayo. Las 
piantaciones anticipadas de febrero y niarzo serfan conducidas como 
campos de multiplicaci6n de tub6rculos-semillas y una vez 
cosechado; habrfa suficiente tiempo para someterlos a un 
tratamiento de ruptura de reposo para proveer al productor material 
de plantaci6n en julio y agosto, mientras que los campos plantados 
en abril y mayo se destinarfan I:rincipalmente al consumo (Fig. 2). 

Estacl6n Mateorol6glca do Villarrica 
Promedios do ddcada 1981/1990 

Temperatura C Precipiltaci6n mm 
35 300

30 .................. --....
..............................-- 25
 

25 

.. . .-- - . - - - . - S-- .. . -- -- - - -50.. .. .- 

10 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die 
Moses 

-e-- Temp. Media - Temp. MAxima 
-*- Temp. Minima !//, Precipitaci6n 

Fig. 1. Temperaturas y preclpltaciones en las zonas centro y cenlro.este de In 
regi6n oriental del Para ay. Departarnento de Cliniatologua, Dlrecci6n de 
Melereologfa eHidrolog a. Asunci6n, Paraguay, 1991. 
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A_ o I A__o 2 

Ju JI Ag Se Oe No Di En Fe Ma Ab My Ju JI Ag Se Oc No Di 

Siembra - > Coseeha
 
Almacenamiento-> Plantacidn I 'Csechal/Plantcidn/Cosecha**

Almacenanuenuo -> Plansac/daf/Coseja*/Plantacidn/Cosecha*,
Almacenaiento > Plantacidn /CVsecha** 
Almace.anidento > Planiacidn'/Cosec/w* 

Tuberculillos <20 g en camas de almicigo con riego 
Uso de tubirculos 20 g en campo


"Tratamiento de tuI.drculos para romper la dormancia
 
"Principalniente para cl consumo.
 

Fig. 2. 	 Uso de senillia sexual de papa para las zonas centro y cenlro.esle de la 
reg.6n orlenlal del Paraguay. CIP, 1987. 

En este sistema se compar6 el aspecto agron6mico de un gran
niimero de progenies hasta seleccionar Atlantic x LT-7 y Serrana x 
LT-7. Estos dos hibridos fueron cscogidos para difundir la 
tecnologfa a los primeros usuarios de semilla sexual debido a su
rapidez y uniformidad en germinar, vigor de planta, menor 
perecibilidad de los tub~rculos durante el almacenamiento y mayor
tolerancia a temperaturas elovadas. Sin embargo, como otros 
materiales gendticos presentan inconvenientes p~r ejemplo, Atlantic 
x LT-7 no es resistente a Phytoplithora infesions, aunque los 
rendimientos que se han obtenido, de los (ub6rculos-semillas de 
segunda o terccra generaci6n, fucron similares a Desire6 y al de 
aqu6llos logrados con culivarcs tambi6n propagados en el pats, 
como Kennebec y Primicia (Tabla 1). 

Luego de la identificaci6n de Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7 
como las dos progenies mis aptas para la divulgaci6n de la nueva 
tecnologfa, se reconoci6 la importancia de examinar mis 
detalladamente la metodologfa del uso de semilla sexual en fincas de
productores mientras que el estudio de nuevas Ifneas hibridas debfa 
ensayarse primeramcnte er, la estaci6n experimental y con 
productores seleccionados. 
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Tabla I. 	 Rendirnientos de cultivares y lIneas hlrida, en enayo con bloques
completos al azar y tres repeticiones (densidad de phricin 41 000 
plantas/ha). IAS "Carlo, Pfanni", PlarIguay, junio 1991. 

Material 	 kg/planta I/ha 

Serrana x LT-7"
° 

0.663 n.s. 27.2 
Atlantic x LT-7 
Desirdc 

0.629 
0.639 

25.7 
26.2 

Kennebec 
Primicia 

0.631 
0.585 

25.8 
24.0 

C.V. (o) = 10.66

*Se utilizaron tubdrculos brolados de 2a. generaci6n, de 30 g aproximadamente,

producidos en la estaci6n experimental del IAN.
 

Los primeros iisuarios 

Varios operadores de campo empezaron a interesarse en el uso 
de semilla sexual al observar los primeros resultados Iogrados en el 
[AS "Carlos Pfannl". En este lugar, dos trabajos desarrollados por
estudiantes habfan comprobado la posibilidad de abastecer ]a
demanda de tubdrculos-scmillas y papa de consumo de! Instituto. 

Mediante varios ensayos, ellos demostraron que al sembrar 
cada afio (julio) 50 m2 de camas de almdcigo con semila sexual y
siguiendo el esquema mencionado, era posible producir tubdrculos
semillas para plantar 2 500 m2 cn dos dpocas dcl afio (marzo y
agosto); de este modo se proveia semilla y papa de consumo: parte
de dsta se destinaba al comedor y el restante a la dcspensa de la 
escuela donde se vendia para recuperar los gastas de producci6n.
Esta demostraci6n fud muy importante porque la semilla sexual se 
adopt6 en forma definitiva en la secci6n de horticultura, teniendo 
ahora los alumnos ]a oportunidad de aprender a cultivar papa
mientras que la Administraci6n del Instituto "Carlos Pfannl" dej6 de 
adquirir tub6rculos-scmillas para fines educauivos. 

Los interesados en la nueva tecnologfa, se acercaron a la 
estaci6n experimental del IAN en Caacup6, sede principal del 
proyecto, para recabar informaciones sobre dsta y obtener una 
muestra de semillas. A los t6cnicos de agencias regionales de 
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extensi6n, estaciones experimentales y escuelas agropecuarias, se les 
entregaron los informes disponibles, se les impartieron algunas
recomendaciones y se les provey6 semilla sexual de ias progenies 
seleccionadas. Tambidn algunos productores recibieron esta 
colaboraci6n por su inter6s en experimentar una nueva tecnologfa de 
producci6n de papa y por su necesidad de proveerse de semillas 
sanas y a bajo costo. Con este gesto se pudo verificar c6mo los 
beneliciarios adquirfan familiaridad con la semilla sexual y 
adaptaban la tecnologfa de acuerdo a sus recursos. La evaluaci6n de 
adopci6n se realiz6 por medio de v;sitas peri6dicas a la mayorfa de 
los usuarios, mientras que un agente de extensi6n llev6 a cabo una 
entrevista estructurada para poder identificar ]a metodologfa desde 
la siembra e individualizar los obstfculos hallados en esta fase de 
adaptaci6n de tecnologia. 

Por otra parte, debido a la necesidad de multiplicar y difundir 
los tubdrculos-semillas de primera generaci6n obtenidos de la 
siembra en ;staciones experimentales, se tom6 la decisi6n de 
distribuir dichos materiales a cooperativas, escuelas agrfcolas, 
agencias de extensi6n y productores particulares. Tambidn en este 
caso se impartieron las recomendaciones necesarias, se 
distribuyeron folletos, y se dedic6 tiempo para visitar 
peri6dicamente las parcelas a fin de capacitar a los productores en 
las principales atapas de producci6n, ya que para ellos ia papa 
representaba un nuevo cultivo. Esta acci6n di6 resultados 
satisfactorios porque los productores verificaron ]a capacidad
productiva de los tuberculillos (peso promedio 20 g) de primera

2generaci6n. Las parcelas, de superficie no mayor a 4 000 m , 
plantadas en marzo y conducidas practicando descarte, acciones 
sanitarias necesarias y eliminaci6n del follaje a los 70-80 dfas de la 
plantaci6n, mostraron tasas de multiplicaci6n de 11 a 16, es decir 
que al plantar 80 kg de tuberculillos se cosecharon de 900 a 1 300 kg
de tub6rculos-semillas de tamaflo variable entre 30 y 120 g (datos
suministrados por ia Agencia del SEAG en Sapucai y la Cooperativa 
Colonias Unidas en Obligado). El satisfactorio resultado de los 
cultivos motiv6 a los productores y a las instituciones que los apoyan 
a repetir la experiencia, a profundizar sus conocimientos y en 
algunos casos dcspertaron el inter6s de sembrar semilla sexual para 
asegurar It :2rovisi6n de tuberculillos para el siguiente ao. 
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De aquf surgi6 la necesidad de organizar un curso 
especializado en producci6n d%tub6rculos-semillas de papa al cual 
fueron convocados t6cnicos de dos cooperativas, tres escuelas 
agropecuarias, dos productores y tres extensionistas, oportunidad en 
que recibieron una preparaci6n te6rica y un entrenamiento prctico 
en la estaci6n experimental dcl IAN. Este evento, que se Ilev6 a 
cabo en junio de 1991, se realiz6 con el objetivo de formar un equipo 
t6cnico de usuarios que compartan la responsabilidad del 
establecimiento de un programa de producci6n de tub6rculos
semillas de papa. Dos tecnologfas de semilla fueron presentados a 
los participantes: la de la multiplicaci6n rdipida de variedades por 
cortes de tallos de "plantas madres", y la de la siembra de semilla 
sexual. Los participantes aprendieron los conceptos bdtsicos en la 
propagaci6n de semillas de papa y practicaron las distintas t6cnicas. 
Como 6iltima actividad del curso, se organizaron grupos de trabajo 
para que cada uno pudiera elaborar un proyecto de producci6n de 
tub6rculos-semillas de papa de acuerdo a sus condiciones. De esta 
actividad result6 que todos los participantes tenfan el interds de 
utilizar semilla por ser un m6todo de fcil adopci6n sobre todo por 
no requerir infraestructura costosa. 

La evoluci6n de In tectiologfa 

Al involucrar en el proyecto a los beneficiarios directos, como 
ingenieros agr6nomos, agr6nomos extensionistas, profesores, 
productores y estudiantes se pudo evaluar la semilla sexual bajo 
varias condiciones y segiin difcrentcs propositos de producci6n. La 
mayorfa de los usuarios estuvicron interesados en sembrar semilla 
botfnica para proveerse de tubdrculos-semillas, siguiendo el 
esquema desarrolhido en el IAS "Carlos Pfannl". El primer contacto 
con semilla sexuai les ha permitido producir tubdrculos aunque la 
experiencia evidenci6 que el resultado, en cuanto a rendimiento y 
sanidad del material, no siempre respon.di6 totalmente a la 
expecta.iva. 

La ent.evista realizada a los primeros usuarios permiti6 
deducir que la tccnologfa no result6 sin ciertos inconvenientes. En 
primer lugar el productor subestima el valor del cuidado que 
necesita un ilm:cigo scmbrado con semilla sexual de papa; la 
atenci6n debe ser constante ., tal vez mayor de la qui" 6! dedica 
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comt~nmente a otras especies sembradas en la huerta, por dos
motivos fundamentales: la semilla es pequefia y muy sensible a las
variaciones de temperatura y humedad del suelo, y requiere un
substrato orgAnico adecuado que provea los nutrientes necesarios 
para las plintulas recidn germinadas. 

En Paraguay, la siembra invernal (junio-julio) expone una
progenie a adversidades clim~ticas como: repentinos cambios de 
temperaturas con posibles heladas nocturnas, fuertes vientos que
resecan ]a superficie uel aImt1cigo, y ocasionales aguaceros. En
muchos casos estos fen6menos comprometieron el e.1ablecimiento 
del cultivo; los productores constataron la necesidad de proteger el
semillero con cobertura de paja o htmina plhstica transparente,
mantener constante ]a humedad del substrato y, cuando sea posible
utilizar un rompeviento. Aquellos usuarios que aprenden ubicara 
correctamente el semillero, preparar bien el substrato del almlcigo y
controlar las adversidades climiticas, reconocen que las plantas se
desarrollan rpidamente y adquieren el vigor necesario; en caso
contrario, las plantas son d6biles v mls sensibles a enfermedades 
fungosas causadas por Rhizoctonia solaii, Fusarium spp. Pythiun 
spp, Phythophihora infestans; a dafios de cole6pteros, Diabrotica 
spp, Epicautaspp., Epitrix sp, y Lagria villosa; y a infestaciones ",-
Tetranychus spp., Polyphagotarsonemus latus, Phtl/oritnaea
operculella y Symninestrischena striatella. Todos estos organismos
pueden perjudicar la calidad de los tubdrculos-senillas y reducir 
considerablemente los rendimientos. 

La capacitaci6n previa de los usuarios y la prctica de ia
siembra en sus propias condiciones son experiencias indispensables 
para la adopci6n de la nueva tecnologia. Una vez que los 
productores comprendan los concepbos bAsicos de la producci6n de 
semilla de papa y se familiaricen en el manejo de la semilla sexual,
tendrin motivos para anipliar la superficie de siembra, utilizar mayor
tecnologia mediante la adquisici6n de implementos e insumos, y
mejorar su infraestructura. 

El [AS "Carlos Pfannl" es un ejemplo de cuanto se afirma: la 
2siembra de semilla sexual ocupa hoy una superficie de .300 m cuyo

objetivo incluye: ia capacitaci6n dt los alumnos, el abastecimiento 
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del comedor, la venta de papa de consumo en la despensa y la 

comercializaci6n de tub6rculos-semillas a los productores de papa. 

El uso opcional de semilla sexual 

La semilla sexual puede utilizarse tanto para producir
tub6rculos-semillas como para obtener papa de consumo. En 
Paraguay existen experiencias aisladas de familias campesinas lue 
sembraron pequefias parcelas en la huerta (de 4 a20 m2) de semilla 
sexual durante el invierno (julio) a fin de cosechar tub6rculos. Los 
tubdrculos de mayor tamafio (>30 g) se consumieron anivel familiar 
mientras que los tuberculillos (1-30 g) se almacenaron para 
pla: .arlos nuevamente cuando brotan (marzo). A6n no se han 
Ilevado a cabo estudios minuciosos sobre la posibilidad de difundir 
el uso de semilla sexual en huertos familiares debido a que esta 
promoci6n deberfa ser respaldada por instituciones que trabajan 
directamente en la educaci6n y el desarrollo de la familia rural como 
el Servicio de Extensi6n Agrfcola u otras instituciones, pfiblicas o 
privadas, que fomentan el desarrollo de cultivos alimenticios en 
pequefios espacios. 

EJ uso de semilla sexual al nivel de huerto famiiar, en dreas 
urbanas y rurales, puede presentar ventajas tdcnicas, econ6micas y
sociales. En primer lugar, su distribuci6n es menos costosa y mAs 
ficil que transportar y manipular cajas de tub6rculos-semillas; en 
segundo lugar puede sembrarse escalonadamente de marzo a 
agosto, mientraf, que la fecha de plantaci6n de tubdrculos depende 
de su estado (,( brotaci6n; y en tercer lugar la siembra escalonada 
permite disponer de papa de consumo durante muchos meses del 
afio, de manera que las familias de menores recursos econ6micos 
podrfan consumirla regularmente. Cabe sefialar que para una gran 
parte de la poblaci6n paraguaya, la papa representa un alimento 
caro que se compra para ocasiones especiales y en la mayorfa de los 
poblados en el interior del pafs, este tubdrculo de gran valor 
nutritivo rara vez se encuentra en las despensas. 
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Concluslones 

En Paraguay la tecnologfa de semilla sexual ha iniciado su 
desarrollo gracias a la gran receptividad de los operadores de campo 
a nuevas tecnologfas. Los primeros usuarios, representados por un 
investigador, un extensionista, un pr3ductor y varios estudiantes, han 
sido los principales promotores de la generaci6n y difusi6n del 
sistema de producci6n de papa a partir de la siembra de semilla 
sexual. El trabajo de este rupo ha posibilitado la incorporaci6n al 
proyecto de nuevos usuarios de la tecnologia y en base a sus 
experiencias ellos han contribufdo con el proyecto para modificar, 
ajustar, mejorar y divulg; . la tecnologfa (Anexo 1). En la prfctica, la 
tecnologfa ha evolucionado de acuerdo a la mayor comprensi6n de 
los factores que influyen sobre la producci6n entre los que se 
destacan: la correcla preparaci6n del suclo; la 6poca y el mdtodo de 
siembra; la protecci6n del almficigo durante el establecimiento del 
semillero; el manejo de tub6rculos-semillas durante el 
almacenamiento y el control de er,fermedades y plagas durante I 
propagaci6n de la semilla. 

El esquema de producci6n de papa a partir del uso de semilla 
sexual ideado al poner en marcha el proyecto en 1.987, fue muy fitil 
para desarrollar y difundir la tecnologfa. Sin embargo, ahora existen 
variaciones a la propuesta original porque los usuarios estfn 
acomodando la tecnologfa de acuerdo a sus zonas agroecol6gicas 
(Anexos II, il1, IV), a la mayor familiaridad con semilla sexual, al 
mejoramiento de la infraestructura y 1 la generaci6n de nuevas 
prtcticas agron6micas. 

En la divulgaci6n de ]a tecnologia de semilla sexual fu6 decisiva 
la producci6n de tub6rculos-semillas de primera gencraci6n en el 
IAN de Caacupd y en el Campo Experimental de Cafia de Azticar 
(CECA) de Natalicio Talavera, cuya distribuci6n a productores 
seleccionados reforz6 el interds de los usuarios en aprender el 
proceso completo de producci6n a partir de la siembra en camas de 
altmtcigo, y aceler6 la adopci6n de esta tccnologfa. 

A pesar de los prejuicios que siguen existiendo sobre el uso de 
semilla sexual, la tocnologia interesa a un ntmero creciente de 
productores. Estos, de un lado, notan una cierta diversidad 
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fenotipica de Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7, y de otro lado 
reconocen la ventaja del sistema mediante el cual es posible 
conseguir tub6rculos-semillas que dan origen a plantas sanas, 
vigorosas y de buen rendimiento. 

Sin disponer de infraestructura costosa, los productores 
real:zan una siembra en almcigo (100 n? ) y una multiplicaci6n en 
campo (10 000 m2 ) gastando aproximadamente US$ 2 325; segn 
esta primera estimaci6n econ6mica, el costo de producci6n de 
tubdrculos-semillas de segunda generaci6n es de apenas US$ 
0.23/kg (Anexos V, Vi). Entre los usuarios de ia cecnologia, la 
Cooperativa de Colonias Unidas y el IAS "Carlos Pfanril" consideran 
la posibilidad de realizar una multiplicaci6n ,adicional para 
incrementar la oferta de material de plantaci6n y al mismo tiempo 
comercializar tubdrculos-semillas a un precio bajo. Cabe sefialar 
que en 1991 se han comercializado en el pals 15 000 t de tubdrculos
semillas certificados importados de Argentina, a un precio de US 
0.54/kg, mlentras que la mayoria de los productores han utilizado 
como "semilla" la papa consumo que har adquirido en el Mercado 
de Abasto de Asunci6n a un precio de US 0.23/kg. Estos datos 
evidencian la potencialidad del uso de semilla sexual, como material 
inicial de un programa nacional de abastecimiento de tub6rculos
semillas certificados y como fuente de ingreso para pequefios 
productores. 
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Anexo I 
N.mero Usuarios do so6lla sexual 
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Anexo If 
Mlapa Geogr~fico del Paraguay 

BOLIVIA 

Chaco 

NuevaAsuncin 
/Afto Pafaguay 

BRASIL 

Boquer6n A-' yn~ 

Concerpcin 

---- Pres~eiie Hayes ..San Peo 

SCanindeyu 

ARGENTINA 0 .*) '-. 

Cordier CaaguazO \AtaranA 
C;entr ~ 0~ 

I Parapjai oCaaaa 

IA,PAMI 

o=Locallzacl6n do los usuados do sendIla iwAdrica 

39 



Anexo lit 
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Anexo V 

Costo de produfci6n de tubirculos.semillis de papa. Sienibra directa de emilla 
sexual en 100 n de cania de almficigo. 

Concepto 

Costos fljos 

Capital 
Tierra
 
implementos 

Subtotal 

Costos variables 

a) Insumos tdcnicos
 
Semilla botAnica (g)

PlAstico 200 mu (m)

Fcrtilizantes (kg) 

Topsin (kg

s)
 Sevin (dmn

Malatox (din3) 
Ridomil (din3 )
Dithane (kg)0.5 
Adherente (di 3 ) 
Gasolina 

Subtotal 

b) Mano de obra (dias) 
Preparaci6n substrato 
Sicatira 
Rcpicaje 
Aporque 
Riego, labores culturales 
Limpieza Airea 
Cosecha 
Clasificaci6n 

Subtotal 

SUBTOTAL 


Cantidad 

10 
100 

10 
0.5 
1/4

1/4 
1/4 

1 

a 8 000 G$/d(a 
11 
2 
I 
2 
2 
7 
4 
4 

35 

3S 


TOTAL COSTOS FIJOS Y VARIABLES 

•Tasa de cambio, fcbrero, 1991: US$1 300 x GS 

(G$) 


117000 

5 200 
90 000 
8000 

11000 
4000 
4 000 
7000 
4000 
8000 

30000 

171 200 

264000 

587400 

552200 

Costos 

(USS)* (%) 

90 21 

4
 
70
 
6
 
8 
3
 
3
 
5
 
3 
6 

23 

132 31 

203 48 

335 79 

425 100 
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Anexo VI 

Esquema y costo de produccidn de tubirculos.senillas de papa a partir de [a 
siembra de Ia semlla sexual. 

US$
 
Inversi6n Valor senilla 

Julio-febrero 

Siembrh en 100 m2 dc camas dc almficigo 425 
Coscha 500 kg - 30 000 tubdrculosAlmacenamicnto 10 

(1.05/kg) 

Marzo.junio 

Plantaci6n de I ha 1 300 
Cosecha de 10 t tubirculos-semillas 
Tratamicnto y distribuci6n 500 

TOTAL 2325 
(0.23/kg) 

Julio-novlembre 

Plantaci6n dc 10 ha 

Paraguay, 1991. 
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AVANCES EN LA PRODUCCION DE SEMILLA SEXUAL 

HIBRIDA DE PAPA (SSP) EN CHILE 

J. Santos RoJas9 

Introduccl6n 

Una de las Areas de invostigaci6n mis revolucionarias en el 
cultivo de la papa en la actualidad es el uso de semilla sexual como 
elemento de propagaci6n del cultivo. Si bien es cierto que esta 
t6cnica de reproducci6n ha sido empleada desde hace tiempo en el 
mejoramiento gengtico de la cspecie, s6lo hasta dpoca reciente, se 
pens6 utilizarla en su multiplicaci6n. 

Debido al inter6; e importancia de utilizar semilla sexual de 
papa (SSP) en los pafses del tercer mundo, se hizo necesario que el 
Centro Internacional de ia Papa (CIP) dispusiera de suficiente 
cantidad de semilla de progenies seleccionadas a fin de facilitar la 
evaluaci6n y adaptaci6n de esta nueva tecnologfa. Por otra parte,
tambi6n se hizo necesario que el CIP colaborara en el desarrollo de 
tgcnicas de produeci6n de semilla sexual de alita calidad en grandes
cantidades con el objeto de permitir la evaluaci6n yadopci6n de esta 
tecnologfa en campos de agricultores. Teniendo en cuenta ambos 
prop6sitos, el CIP y el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) de Chile, han desarrollado un trabajo 
colaborativo de invesligaci6n en producci6n de SSP de alta calidad 
desde mediados de la d6cada del ochenta. Este trabajo cooperativo
de investigaci6n INIA/CIP se ha desarrollado en ia Estaci6n 
Experimental Reitehue y Subestaci6n Experimental La Pampa del 
INIA, en Osorno, Chile. A continuaci6n se presenta una breve 
sfntesis de los resultados de la actividad colaborativa de investigaci6n 
INIA/CIP sobre producci6n de SSP. 

Antecedentes 

El Programa Nacional de Papa del INIA a principios de la 
ddcada del ochenta comenz6 a evaluar diversos lipos de 

!ngeniero Agr6noino. Coordinadordcl rograma Nacional de Papa. Instiuto 
Nacionalde hn'ertigacioiic Agropecuarias(INIA) de (he. 
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cruzamientos para producci6n de SSP en Osorno. Los resultados 
prcliminares indican rendimientos favorables para las progenies 4X 
2X, aunque se evalu6 solamente un progenitor 2X (W5295.7) (Fig.
1). Tambi6n en esa dpoca se estudi6 cl comportamiento de 
progenies hibridas y de polinizaci6n libre bajo condiciones de 
campo, y algunas de estas progenies superaron a las variedades 
testigo (Tabla 1). 

Considerando las condiciones edafoclimiticas ideales 
(temperatura. fotopcriodo, humedad ambiental y suelo) que tiene nl 
sur de Chile para la floraci6n y fructificacikn de la Papa, a partir de 
la temporada 1984/85 se inici6 un programa de investigaci6n 
colaborativa INIA/CIP en producci6n de SSP. 

Resultados 

El trabajo cooperativo de Investigaci6n sobre producci6n de 
SSP realizaci6n INIA/CIP ha tenido resultados muy satisfactorios. 
La Tabla 2 resume las canuidades de SSP hibrida producida durante 
siete temporadas en el sur de Chile. 

A estos 88 kg de semilla hibrida debemos agregar otros 12 kg 
producidos en experimentos, lo que suma alrededor de 100 kg de 
semilla sexual. Esta cantidad de semilla sexual alcanza para sembrar 
a lo menos unas 500 ha de papa. 

En la producci6n de esta semilla hemos ido incorporando, ,.i 
cada campafia, las innovaciones tccnol6gicas que sugieren ios 
resultados de la investigaci6n cientifica que paralelamente se 
desarrolla en otros trabajos colaborativos INIA/CIP sobre SSP. 

La tecnologla de producci6n de SSP desarrollada por el trabajo 
colaborativo INIA/CIP estS siendo traspasada exitosamente a los 
productores y a la empresa privada, quienes ya han producido t lo 
menos ci doble de la cantidad de SSP sefialada en la Tabla 2. 

Los aspectos que parecen ser claves en el avance del 
conocimiento tecnol6gico para producir SSP de alta calidad son los 
siguientes: 
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Ion/ha 4o 

345 l Rendlmiento comercial (RC) 

30 EM Rendimiento total (RT) 

xx 

100 
Ln x 

is 3:':1 
0 	 4 

Variedades (4x) 4x- 2x 	 Ux-4x 

,1 RC - 26.3 on/ha 20,8 ton/ha 15.4 ton/ha 11.8 ton/ha 
i2 RT - 32.1 ton/ha 26.4 ton/ha 19,9 ton/ha 15,9 ton/ha 

GEN;OTIPOS 

Flgura 1. 	 Producd6a comercial y total de papa de ocho famillas de tres vmrupos de cruzamlentos derivados de semilla 
semal comparadas con varedades desarrolladas de tub i-culos-semillas. 



Tabla I. 	 Rendinienlo comnercial y total, peso proniedio de tul-rculos parn
calibre comercial y notas de unifomidad de tubirculos y follaje de 
fanilias de SS.; ,fa almficigo y traplante. 

Uniformidad" Rendirnientos (t/ha) 	 Peso (g) X 
TubirculoFantillas Tubirculo Follaje Comercial Total Comercial 

Atzimba x R. 128.6 3.8 2.0 56.8 a 59.1 82.7
DTIO-33 x R.128.6 3.9 2.3 51.5 ab 54.4 83.7
380554.123 01 3.3 2.5 41.2 bc 47.1 60.7 
Alzimba x Mirka 3.8 4.0 40.7 bed 49.0 73.5 
Fueguina x 1)esircc 1.0 2.2 39.1 cd 45.7 69.9
Yagana OP 3.2 5.0 38.7 cd 45.3 77.4 
380554.18 OP 3.2 2.3 38.5 cd 46.5 67.8
 
Yagana (Control) 5.0 2.7 38.1 cd 48.5 71.0
 
380554.79 OP 3.5 2.2 37.5 cd 42.0 74.1
 
Dcs!rce (Control) 4.0 5.0 35.8 cd 37.7 94.5

Yagana x Wauseon 3.5 2.7 32.9 cdc 38.3 66.8

380553.26 OP 3.2 2.8 31.3 cdc 35.4 
 62.6 
380553.15 OP 3.5 3.1 31.3 cdc 35.8 67.9
 
380554.21 OP 3.3 2.2 j!7.8 def 42.0 54.8

Desirec OP 1.0 2.7 21.2 Cf 26.5 58.5
 
380553.76 OP 3.5 2.5 20.6 cf 24.7 
 57.0 
380553.128 OP 3.0 2.8 16.6 f 19.0 85.9 

CV (%) 	 21.1 13.3 15.7 

S X 	 4.28 3.16 6.43 

"Notas de uniformidad: 1 = iuy mala; 5 muy buena. 

Tatbl~a 2. 	 Superficle plaritada para producci6n de sem:lla sexual de progenies 
hiridas y peso toijl de bayas y serilla producida durante sle
temporadas en Chil r. 

SupCrficie Peso total Peso 
Ternporada Planlado (m2) Bayas (kg) Semilla (g) 

1984/85 818 372.4 5390
1985/86 2 743 1 140.3 13 164 
1986/87 2 655 481.2 5786
1987/88 3669 2635.2 32404 
1988/89 2 766 687.4 8050 
1989/90 4 952 1 353.8 15 970 
1990/91 7625 715.5 7410 
Total General: 25 228 7 385.8 88 174 

'INIA/CIP, Osorno, 1991. 
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a) 	 Caracterizaci6n de los progenitores femeninos y masculinos. 
Es decir, conocer el nirmero de flores y la fecundidad, en el 
caso de los progenitores femeninos; y nfimero de flores y 
cantidad y viabilidad de polen, en el caso de los progenitores 
masculinos. Esta evaluaci6n debe ser hecha en diferentes 
dpocas de plantaci6n para poder determinar la dpoca mls 
adecuada para cada progenitor. Las Fig. 2, 3,4, 5 y 6 ilustran el 
caso de progenitores masculinos CIP durante la temporada 
1990/91. 

a de flore, 	 Plantac16n EPOCA 1 : Octubre 

200 
:7 .I.04 .1.2 -... 10-. LT.. ...... .15 . ..... . LB 1 --. LT-7 ......- TS-......3 

125 .................
 

75 	 .. . 

50 

31/12 7/1 14/1 21/1 28/1 4/2 11/2 18/2 25/2 4/3 11/3 18/3 25/3 

1990 Fechas 191 

Fig. 2. 	 Evoluc16n del nfniero de flores por plina en cualro genolipos
seleccionados como ; rogenltores de SSP, planlados en el nies de 
octubre en Osorno durante 1990/91. Estaci6n Experimental 
Remehue, INIA, Osociiu, Chile. INIA/CIP, 1991. 
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0 do florte Plantac16n EPOCA 1 : Diciembre 

160 

145 ........ ---- LB 104.12 --- LT-7 -T- LT- -.- TS.3.. 

120 ......... ...... ...... 
620 ......................................... ...................................... ......
.. ........... ..............
 

10......... 	 .........................
so 
60 

40 

31/12 7/1 14/1 2111 28/1 4/2 11/2 18/2 25/2 4/3 11/3 18/3 25/3 
190 	 Fachn 1991 

Fig. 3. 	 Evoluci6n del nmero de flores por planla en cualro genotipos
selecclonados conio progenitores de SSP, plantados a Iniclos de 
diclembre en Osorno duranle 1990/91. Estaci6n Experimental 
Remehue, INIA, Osorno, Chile, INIA/CIP, 1991. 

Polen x 10 florna (mg) 	 Plantac6n EPOCA 1 : Octubre 

120 
-.--- B104.12 -- LT-7 -. *-TS-3 

IO0 . .......................................... ................................................ .. . . . . . .. . . . . . .
 

40 ... .. . .. . . .. . .. . .. . .. . . .. . . .... ........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 

7/1 14/1 21/1 28/1 4/2 11/2 18/2 25/2 	 4/3 11/3 
Fechas 1991 

Fig. 4. 	 Evohicl6n de Iz cantidad de polen (ag) producido por 10 flores en 
tre- progenilores selectos de SSP, seleccionados como machos y 
plantados a fines de octubre en Osorno durante 1990/91. Estacl6n 
Experimental Remehue, INIA, Osorno, Chile, mayo 1991. 
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Polen x 10 flor (mg) Plantad6n EPOCA 2: Didembre 

100 
-.- B I14.12 -4- LT-7 -*-TS..3 

40 .............................
 

20 
0 , ! ! .... I. I 1 _. 

7/1 14/1 21/1 28/1 4/2 11/2 i8/2 25/2 4/3 11/3 
Fschm, 1991 

Fig. 5. 	 Evoluci6n de Ia canfidad de polen (nil) producido por 10 fiores en
Ires progenitores selectos de SSP, se ecclonados colo nachosy
plantados a inicios de dicienibre en Osorno, duranle 1990/91.
Estac|6n Experimenial Remehue, INIA, Osorno, Chile mayo 1991. 

%Via Hiad 

40 -- LT. 7
 
*..*DTO-28
 

35 

30 

25 

20 I 

IQI 

2W12 5/01 7101 12/01 1w01 26/01 

1990----- -1, 	 1991-

Fig. 6. 	 Viabilidad de polen extraido de anleras secadas a 20 °C por 24 
hora- en los progenitores Li'-'! y UTO.28 en Osorno, Chile. 
INIA/Ci P, 1991. 
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El manejar estos factores resulta ser de fundamental 
importancia en los resultados obtener, como queda demostrado 
en la Tabla 3. En esta Tabla se aprecian los diferentes efectos 
de la fertilidad de! polen de dos progenitores masculinos sobre 
un mismo progenitor, que es un excelente progenitor femenino 
(Serrana-INTA) bajo las condiciones del sur de Chile. 

Tabla 3. 	 Fertilidad decreciente de polen modlficada artificlalmente con polen 
Inerte esterilizado de dos progenitores masculinos y su efecto en 
parhrnetros de producc16n de semilla sexual de papa en cruzamnlenlos 
con Serrana-Inta, como progenitor fentenino 

Fert. Prend. Peso X Peso total 
Progenitor polen flores fec. /baya sem/baya No. 

Fernenino x Masculino (M) (%) ( g) sem/baya 

Scrrana xAVIW)C 47.0 97.9 10.71 0.1645 190.6 
40.0 96.7 11.56 0.1133 216.7 
20.0 97.2 10.17 0.14&, 162.0 
10.0 98.1 7.31 0.1055 109.8 
5.0 96.5 5.20 0.0667 62.2 

Serrana x LT-7 26.9 94.1 7.19 0.1167 122.2 
20.0 93.8 5.81 0.0891 97.6 
10.0 82.7 3.65 0.0672 55.7 
5.0 68.6 2.21 0.0218 20.2 

'INIA/CIP. Temporada 1990/91, Osorno, Chile. 

b) 	 Usar plantas sanas. Estas son ms vigorosas y producen un 
mayor n6mero de flores que las plantas enfermas, iogrando asf 
mayor productividad. Los materiales utilizados en la 
plantaci6n de los progenitores deben ser certificados o 
provenientes de plantas sanas a fin de asegurar un buen estado 
sanitario y vigor. 

c) 	 Aporte hifdeco adecuado. Ha resultado fundamental 
complementar el agua Iluvia con irrigaci6n artificial. Asf, las 
plantas no sufren estr6s por sequfa en ningfn momento, 
especialmente durante las etapas de floraci6n y desarrollo de 
las bayas o frutos. 
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d) 	 Proveer fertillizaci6n balanceada. Se hace segdin los 
requerimientos del cultivo, de modo que los progenitores 
crezcan en buena forma durante todas lis etapas de su 
desarrollo. Un papel clave lo juega el niti6geno al mantener 
las plantas vigorosas y prolongar su periodo vegetativo. 

Ea las Tablas 4 a 7 se presenta una sfntesis del conocimiento 
acumulado como resultado de la investigaci6n colaborativa 
INIA/CIP sobre producci6n d. SSP hibrida desarrollada en el sur 
de Chile. En ellas se muestra el contraste de los resultados 
obtenidos en dos buenos progenitores fei.,eninos (SERRANA-
IN7A y ATLANTIC) cruzados con un mismo progenitor masculino, 
cayo polen presenta una gran fertilidad. En un caso se obtienen 28 g 
de semilla por planta y en el otro s6Io 3 g. Ambos progenitores 
tratados en condiciones 6ptimas dc fechas de plantaci6n, 
ifertilizaci6n, riego y doble polinizaci6n, a pesar de la alta fertilidad 
de polen. 

Ev resumen, la experiencia indica que es necesario caracterizar 
primeramean. cada progenitor en las dreas de producci6n de SSP. 
Esto es natural, porquc !o- resultados dependerdn de la interacci6n 
genotipo por medio ambiente, fictcores que pueden ser favorecidos o 
afectados por la acci6n del hombre. 

Tabla 4. Evaluaci6n de las ,aracteristicas de fhoraci6n en Ia variedad Serrana 
en [a zona sur de Chile: Temporada 1990-91. 

Promedio 

Niveles de 
Inflorescencia Flores Inflorescencia 

Flores/ 
Inflorescencla 

4o. 19 5 4 
3o. 68 10 7 
2o. 83 9 10 
Io. 71 5 16 

Total 241 29 
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Tala 5. 	 Datos estinados de fructiicacin en el cruzamiento Serrana x AVRI) 

1287.19 en la zona sur de Chile: Temporada 1990.91. 

Ilatyas 	 Sentilla 

N *Peso (g) 	 Peso (g) 

Total Promedio Total 100 sernlllas 

15 87.3 5.82 1.1c 0.0783 
58 539.3 9.14 8.09 0.0786
75 843.0 11.94 11.71 0.0801
62 595.2 9.60 7.04 0.0771 

210 2064.8 	 28.00 

Tabla 6. 	 Evaluacl6n de las caracterfstizas de floraci6n en la variedad Atlantic 
en la zo: 6sur de Chile: Temporada 1990-91. 

Niveles de 
Inflorescencla Flores 

2o. 3 
10. 27 

Total 30 

Promedio 

Inflorescencia 
Flores/ 

Inflorescencia 

1 
4 

3 
7 

5 

Tabla 7. 	 Datos estimados de fruclificaci6n en el cruzamiento Atlantic x AVRDC 
1287.19 en [a zona sur de Chile: Temporada 1990.91. 

Ba;'as Semilla 

No Peso (g) Peso (g) 

total prom. total 100 semillas 

2 21.8 10.9 0.39 0.0795 
20 176.3 8.82 2.69 0.0755 

22 198.1 	 3.08 
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Parece muy importante que en el corto plazo se genere 
conocimiento tecnol6gico en las fases de procesamiento y 
conservaci6n de la semilla. Esto es crucial si se desea mantener la 
calidad y el vigor de la semilla sexual producida. 

Concluslones 

El empleo de semilla sexual como m~todo de propagaci6n del 
cultivo tiene una serie de vent.jas sobre el sistema de multiplicaci6n 
vegetativa o uso de tub6rculos-semillas. Entre dstas destacan la gran 
reducci6n de costos de la semilla por unidad de superficie; su 
facilidad de almacenamiento y transporte; y la disminuci6n de ' 
transmisi6n de pat6genos y ph gas con la semilla. No obstante, para 
hacer factible el uso de a ni-,el de los productores se kequiere al 
menos lo siguiente: 

- Tener progenies de alto rendimiento y adaptadas a las 
condiciones edafoclimfticas de los productores. 

- Producir semilla sexual d- alta calidad de estas progenies, de 
modo que puedan expresar su potencial productivo. Esta 
semilla vigorosa debe producirse en grandes cantidades y a 
precios razonables para que scan adquiridas por un gran 
nfimero de agricultores. 

- Desarrollar tccnologfa agron6mica para el uso de semilla 
sexual al nivel de los productores. 

- Tener un programa de transferencia de tecnologfa eficaz que 
permita probar las ventajas del uso de la semilla sexual bajo las 
condiciones edafoclimticas y socioecon6micas de los 
agricultores. 
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SEMILLA SEXUAL EN LA PRODUCCION DE PAPA 

EN NICARAGUA 

F. Torres,1 0 , C. Gonzales I1 y H. T6rrez 2 

El problema del empleo de tub~rculos como material de slembra. 

Tradicionalmente los tubdrculos son empleados para plantar el 

cultivo de Ia papa. Esta prdctica, en el pafs, es el principal factor 

limitante, debido a que los tubdrculos-semillas representan 40 a 60% 
de los costos de producci6n del cultivo. Dos toneladas de costosos y 
perecibles tubdrculos-semillas son necesarias para plantar una 

hectArea. AdemAs los tubrculos-semillas son diffcilcs de almacenar 

desde Ia cosecha hasta Ia siembra y se requiere un enorme gasto de 

energfa para transportarlos del campo a los alniacenes y luego a los 

campos de producci6n (Accatir.o y Malagamba, 1982). 

Factores ecol6gicos impcrantes en las zonas de producci6n de 

papa de Nicaragua, tales corno poblaciones elevadas de Afidos y Ia 

presencia de enfermedades durante todo el aflo (bacterias, tiz6n 

tardfo) dificultaii A manicnimiento de programas de tub6rculos
semillas de categorfa certificada y limitan Ia expansi6n sostenida de 

Ia producci6n de papa obligando a Ia imnportaci6n peri6dica (anual) 

de tubdrculos-semillas de buena calidad. Dcbido a estas 
limitaciones el emplco de semilla sexual para Ia producci6n de 

y detub6rculos-semillas sanos constituye una altcrnativa atractiva 
bajo costo que puede superar los problernas de almacenamiento, 
transporte y enfermedades asociados al uso de tub6rculos-semillas 
(Golmirzaie y Mcndoza, 1988). 

!,Por qu6 Ia semilla sexual en Nicaragua? 

Las razones fundamentalcs por las que el Programa Nacional 
de Papa (PRONAC) inici6 trabajos de adaptaci6n de esta tecnologfa 
desde 1987 son: 

fi6logo. Coordinador de Gcneracion y TranSfer'iciade T'clolo Ia.Pogramna 

Nacional de Papa. Ainiverio de Agricultura y (Ganaderi (MA . Regii . 
10 


Estell 
11 Agr6nono. PrograniaNacional de Papa. MAG. Regi6/i VI. Jinotega. 
12 Agr6nomo. ProgramaNacional d Papa. MAG Regt6n I. Estelf. 
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Limitada disponibilidad de tubdrculo-scmilla por el ProgramaNacional ante la mayor demanda de los productores. 

Elevado costo del tubdrculo-semilla importado. 

Mercado consumidor no exigente en caracterfsticas particulares
de la papa. 

Existencia de gra.n cantidad de pequefios productores sin 
acceso a financiamiento ni al sistema de distribuci6n de papa
semilla. 

Tradici6n hortfcola de los productores de las zonas propicias 
para el cultivo de la papa. 

ZC6mo estA1 trabajando el Programa Nacional de Papa paraincorporar esta tecnologfa de producci6n de papa en Nicaragua? 

Los esfuerzos se realizan en dos direcciones; (a) para evaluar yseleccionar progenies de semilla hfbrida y de polinizac16n libre (PL)de buena calidad, optimizar y racionalizar su uso para producci6n detubdrculos-semillas en camas de crecimiento o su transplante acampo, y (b) identificar ambientes y 6pocas favorables para laproducci6n de semilla de buena calidad, especialmente de
polinizaci6n libre. 

El tipe de progenie por emplear (hibrida, de polinizaci6n libreo sint6tica) es un elemento importante en el prop6sito de desarrollarel sistema de producci6n de ]a papa mediante semilla sexual(Golmirzaie et al., 1990) y un paso importante es la evaluaci6n delpotencial de la semilla para utilizar bajo las condiciones particularesde las zonas de producci6n de papa en Nicaragua. Las progenieshfbridas producidas por programas de semilla especializados songeneralmente superiores en vigor y rendimiento de tubdrculos a lasde PL, aunque existen excepciones cuando los progenitores parasemilla de PL son debidamente seleccionados y se tenga la ventajade que pueda ser producida por un Programa Nacional o por elpropio agricultor a muy bajo costo (Atlin, 1984; CIP 1987; Kidane-
Mariam el al., 1985). 
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El 6xito del uso de la semilla en la producci6n comercial de 

papa depende bbsicamente de ia calidad y cantidad de semilla 

disponible. Ello implica importarla o producirla localmente. Para el 

segundo caso, pasos importantes son: (a) el tipo de semilla a 
de genotipos parentales (clones oproducir, (b) a elecci6n 

variedades) con buenas caracterfsticas de rendimiento de tubdrrulos, 

(c) resistencia a enfermedades y producci6n de semilla, (d) la 

identificaci6n de ambientes adecuados que favorezcan la proulucci6n 
(e) el apropiado manejo de los progenitores feineninosde semilla, y 

durante el desarrollo de la semilla para optimizar su calidad (Pallais 

y Villagarcfa, 1987; Pallais, 1989). 

de buena calidad, seManejando apropiadamente semilla 
necesitan aproximadamente 35 a 40 gramos de ella (dependiendo de 

o tipo de semilla, sea hfbrida o de PL) sembradas enla progenie 
bancos de crecimiento a distancia de 10 x 10 cm entre planta para 

una manzanaobtener tub6rculos-semillas suficientes para sembrar 
(0,7 ha) en la siguiente temporada. 

Resultados y avances alcanzados 

Produccl6n de Semlila 

En las etapas iniciales y con fines experimentales el Centro
 

Internacional de la Papa (CIP) ha proporcionado progenies hfbridas
 

de buena adaptaci6n y rendimiento; ademAs el PRONAC-Nicaragua

logrando
ha recibido tubdrculos parentales para producir semilla 

obtener, aunque en peq?.-.;fias cantidades, semilla hfbrida de Serrana 

x DTO-28, Serrana x R128.6, Serrana x 7XY.1, Atzimba x 7XY.1 y 
como zambidn de polinizaci6n libre (PL) deAtzimba x R128.6; 

DTO-28, DTO-33 y 7XY.1 (Tabla 1) que han mostrado buen vigor y 

rendimiento aceptables de tubdrculos. 

Un m6todo simple y econ6mico para la producci6n de papa 
el uso detprogenies sintdticas de PL. Unautilizando semifla es 

como aquella que es derivadaprogenie sintdtica puede ser definida 
median,e polinizaci6n libre de un pequefio n6mero de progenitores 

que se siembran juntos enseleccionados (Golmirzaie et al., 1990) 
surcos intercalados. En el perfodo junio-setiembre de 1989 se 
sembraron en surcos intercalados la variedad Desirde y el clon 
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DTO-28 en una superficie de 800 m2 con el fin de producir semilla
hfbrida por polinizaci6n libre (sintdtica) y se obtuvieron 460 g de
scmilla de DTO-28 x Desirde y 7 00 g de Desirde x DTO-28. 

Tabla I. Produccln de senilta hibrida y de polinLuzacn libre (PL) en Ires 
aniblenfes diferentes y en dos 4pocas del Pdo. 

Aliud (m) 

1330 800 900"San Josi" Eslelf 'El Diaunnte 

Marzo-Junio 88 Oct 88-Enr 89 

Progenle
Scrrana x DTO-28 0.19 0.0 0.10Serrana x 7XY.1 1.07 0.0 0.34Serrana x R128.6 0.74 0.0 0.32Atzimba x DTO-28 0.03 0.0 0.05Auzimba x 7XY.1 0.83 0.0 0.53Aizimba x R128.6 0.97 0.0 0.38 

Polinlzacion Libre
DTO-28 0.40 0.0 0.10DTO-33 0.54 0.0 0.007XY.1 1.29 0.0 0.30R128.6 7.72 0.0 -

Una prueba similar a la anterior, intercalando surcos de clones 
parentales seleccionados para producir semilla en grupos de dos, serealiz6 en la localidad de La Almaciguera a 1350 m de altitud 
durante los meses de junio agosto de 1991, dpoca en que laa 
longitud de los dfas (13:00 hr) es la mayor del afio. La producci6n
de bayas por polinizaci6n libre se logr6 en todos los clones a
excepci6n de Atlantic intercalado con LT-7. La mayor cantidad debayas por planta se obtuvo de los clones 7XY.1 y Tollocan
sembrados alternadamente seguidos de LT-7 y Serrana INTA.
DTO-28 muestra buena capacidad para producir bayas rfpidamente 
aunque su floraci6n es moderada en relaci6n a los otros clones(Tabla 2). Observaciones del polen de Serrana indicaron su
esterilidad por lo que a pesar de una floraci6n abundante hubo gran
cafda de flores y las bayas no liegaron a su completa maduraci6n y
fueron en general de tamafio pequefio. Tambidn en el clon Atlantic 
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se observ6 cafda de flores y en DTO-33 la floraci6n fue escasa, 
produciendo por ello pocas bayas. 

Progenies de semilla parn la produccl6n de tubrculo-semilla en 
camas de crecimlento 

Las progenies hfbridas como Serrana x 7XY.1, Serrana x 
R128.6, Atzimba x 7XY.1, Atzimba x R128 y Serrana x LT-7 han 
mostrado buena adaptaci6n y rendinientos entre 4.5 y 8.0 kg/m 2 y 
de 200 a 350 tub6rculos >5g/m 2. Las semillas de polinizaci6n libre 
(PL) con buen vigor y rendimiento aceptable de 4.0 a 6.0 kg/m 2 se 
obtuvieron de los clones DTO-33, DTO-28 y 7XY.1. Se ha 
observado que las progenies hibridas y algunas de PL producidas 
localmente en comparaci6n con los mismos hibridos producidos por 
CIP, alcanzan rendimientos similares (Tabla 3). 

Se ha obsevado que las diferentes progenies de semilla 
expresan mejor su potencial di- rendimiento en las localidades de 
mayor altitud (1 350 y 1 450 m) y manifiestan decrecimiento a menor 
altitud (800 m); ello se debe a que las temperaturas, persistencia de 
recipitaciones y calidad de suelo son mAs favorables por encima de 

os 1 000 m de altitud en las zonas de producci6n de papa en 
Nicaragua. Sin embargo, las diferencias no son significativas. 
Tampoco se han observado diferencias significativas en cuanto a 
calidad y rendimiento de semilla entre progenies producidas en 
altitudes diferentes. Es impoitante destacar el comportamiento de 
progenies de PL, como 7XY.1 semejantes a las hfbridas en vigor y 
rendimiento. El clon 7XY.1 tiene Ia caracterfstica de producir gran 
cantidad de semilla de PL por planta bajo las condiciones 
ambientales de las zonas de producci6n de papa de Nicaragua. 

La semilla de PL es una alternativa que interesa al PRONAC-
Nicaragua por su bajo costo de producci6n y posibilidad de obtener 
clones parentales con buenas caracterfsticas de adaptaci6n y 
rendimiento. Con este in s: realizaron pruebas para estudiar 
algunos factores que pueden afectar Ia calidad de este tipo de 
semilla y su potencial de rendirniento, como !,on el am biente 
determinado por Ia allitud y Ia aplicaci6n suplementaria de 
nitr6geno a las plantas. Par estos experimentos se cmple6 Ia 
variedad Desir6e comercialmcnte sembrada en Nicaragua y que 
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tiene como una de sus adaptaciones a estas regiones su profusa
floraci6n y fructificaci6n que permite obtener grandes cantidades de 
semilla de PL. Durante el periodo agosto-setiembre de 1989 fueron 
colectadas bayas de campos de productores ubicados en localidades 
diferentes en altitud. Previamente, a dos de los productores se les 
recomend6 realizar aplicaciones adicionales de nitr6geno en un 
sector de su campo, a raz6n de 240 kg/ha, fraccionadas en cuatro 
aplicaciones cada 8 a 10 dfas. 

Tibia 2. 	 Producc16n de senilia de poilnizacl6n Ilbre a partir do clones 
parentales sentbrados en surcos alternos. 

Agrupaci6n de clones Plante madre N6mero de bayas
(surcos alternos) (don) por plants 

Tollocan/7XY.I Tollocan 46.1
Trollocan/7XY.1 7XY.i 47.2 
LT-7/Serrana LT-7 27.9 
LT-7/Serrana Scrrana 20.3 
LT-7/Atlantic LT-7 23.3 
LT-7/Atlantic Atlantic 00.0 
DTO-28/DTO-33 DTO-28 8.5
DTO-28/DTO-33 DTO-33 2.9 
DTO-28/Atlantic DTO-28 16.2 
DTO-28/Atlantic Atlantic 1.2 

Localidad: La Almaciguera (1 350 de altitud). 

Tabla 3. 	 Rendinilento (kgimn2) en camas di crecintiento oblenido en Ires
diferentes localidides con semilla hibrida y de pollnizacl6n libre 
producida en PerH (CIP? y en Nicaragua 

Pollnizacl6n 
Atzimba Serrana libre 

Localldad y allt ud (m) 

x 
R12. 
(CIP) 

x 
RM6 
(Nic) 

Atzlmba 
(Nic) 

7XY.1 
(Nlc) 

Jinotega (1 450)
Miraflor (1 350)
Yali (800) 

5.4 
5.0 
1.6 

5.7 
5.6 
4.2 

4.6 
4.3 
3.2 

5.3 
4.0 
2.4 

Los resultados obtenidos de la evaluaci6n de estas semillas en 
camas de crecimiento muestran que los lotes de semilla provenientes 
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de las localidades de menor altitud (Jinotega y Yalf) fueron las de 
menorpeso y expresaron el mis bajo vigor de plitulas (Tabla 4). 
Lotes de semilla provenientes de campos en los que se realiz6 
aplicaci6n adicional de N mostraron el mayor peso de semilla y vigor 
indiferentemente de la altitud de procedencia, como se observa en 
los lotes provenientes de 1 300 m de altitud y entre la semilla 
provcniente de Jinotega y la de San Nicolfs ubicados a la misma 
altitud (1 000 wn). 

Tabla 4. 	 Vigor y rendimlenlo de la semilla sexual de polinizaci6n Ilbre (PL) de
 
Ia variedad Desire y de los clones DTO.28 y Dyr-33 (iresultados de
 
cuatro experimentos).
 

Peso 
Loc. Altitud 100 Sobv. Vgor* Mat. Rend2 
Orig. Fert. nt sem. (%) mg/plia. seca kg/rn2 

Desirde M;rfI nf 1 300 57.1 c 70.2 5.5 27.0 3.57
 
Dcsirde Mirf2 f 1 300 67.0 b 78.9 7.0 34.0 3.57
 
Dcsirde Tejer nf 1 300 58.0 c 79.8 6.0 27.0 3.60
 
Desirde Jinot nf 1 000 55.6 c 63.4 3.5 33.0 3.57
 
Desirde Yall nf 800 50.2 d 57.4 2.8 18.0 2.90
 
Dcsirdc S.Nic f 1000 70.2 ab 90.3 7.5 27.0 3.67
 
D x DTO S.Nic f 1000 71.4 a 67.4 5.8 34.0 3.40
 
DTO x D S.Nic f 1000 73.2 a 86.1 8.0 45.0 4.23
 

Tuckcy (5%) 	 3.68 15.0 10.0 n.s. 

f: Fcrtilizaci6n adicional de N a raz6n de 240 k/ha cn cuatro fraccionamientos. 
nf:Sin fcrtilizaci6n adicional.
"Escala cualitativa de 0 a 9:0 =niuy bajo, 9 =muy bucno 
D: Dcsirde; DTO: DTO-28. 

Los hfbridos de PL de Desirde x DTO-28 y DTO-28 x Desirde, 
evaluados en el mismo experimento con la semilla dc PL de Desirde, 
ar -,.traron que aunque ambos tuvieron similar peso de semilla, 
L ,' ¢ x DTO-28 muestra menor vigor en relaci~n a DTO-28 x 
Dw,,,.:que se mostr6 superior a todos los lotes de semilla de PL de 
D, .e. Las progenies PL de DTO-28 y DTO-33 han mostrado el 
mAximo vigor entre todos los lotes de semilla de PL evaluados. 

A pesar de las diferencias en el peso y vigor de las semillas 
evaluadas seg6n la localidad de procedencia y aplicaci6n 
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complementaria de nitr6g.no no se expresaron diferencias 
significativas de rendimiento de tubdrculos entre los diferentes lotes. 
Posiblemente esto se deba a que despuds del ralco y replante, en 
todas las parcelas quedaron 100 plantas por metro cuadrado, y se 
ejerci6 mayor presi6n de selecci6n de plantas vigorosas donde hubo 
baja supervivencia y cuyo rendimiento no representa el promedio de 
su tote de procedencia. 

Producc16n de papa a partir de tubrculos de primera generacl6n 
provenlentes de sn iilla sexual 

Tubdrculos de primera generaci6n provenientes de semilla 
sexual de diferentes progenies hfbridas y de PL producidos en camas 
de crecimiento fueron plantados en el campo para su evaluaci6n en 
producci6n comercial. La evaluaci6n de este material vegetativo se 
realiz6 durante el periodo julio-octubre de 1990 en dos localidades 
diferentes en altitud; Jinotega (1 450 m) y en Yal[ (800 m) en fincas 
de productores que produjeron sus propios tuArculos-semillas de 
primera generaci6n, en camas, a partir de diferentes progenies de 
semilla proporcionadas por el PRONAC. Los resultados de cosecha 
mostraron que todos los tubdrculos de primera generaci6n 
provenientes de !as diferentes progenies alcanzaron rendimientos 
superiores a los de la variedad comercial comunmente sembrada en 
el pals (15 t/ha). Es de observar c6mo progenies que en la localidad 
de Yalf tuvieron rendimientos inferiores a los alcanzados en Jinotega 
en la etapa de producci6n en camas de crecimiento, en ]a segunda 
etapa de multiplicaci6n en campo generaron diferencias que no son 
significativas. 

En una segunda evaluaci6n realizada durante junio-agosto 1991 
en dos localidades de diferente altitud -La Almaciguera (1350 m) y
El Naranjo (950 m)- nuevamente se observ6 buen rendimiento en la 
localidad de mayor altitud, especialmente de Serrana x LT-7, 
Atzimba x 7XY.1, Atzimba x LT-7 y DTO-28 x Desirde (PL) que 
aicanzaron rendimientos entre 28.5 a 32.2 t/ha. Los rendimientos en 
El Naranjo fueron muy inferiores debido a las escasas 
precipitaciones en esta localidad durante el periodo de crecimiento. 
En esta evaluaci6n fue notorio el buen comportamiento de DTO-28 
x Desirde (PL) frente a los hfbridos en las dos localidades. 
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Produccl6n de tubirculo-semilla y papa de consumo medlante 
trasplante al campo de pllntulas provenlentes del raleo de las 
camas de creclmlento 

Un m~todo de producci6n cuya difusi6n se estA estudiando es el 
trasplante del alm~cigo al campo, que depende de las condiciones 
ambientales especfficas de cada zona. En las zonas de mayor altitud 
donde se cultiva papa en Nicaragua (1 300 a 1 450 m) se estA 
impulsando la prictica de trasplante al campo de plintulas
provenientes del raleo de las camas de crecimiento en las que se va a 
producir tubdrculos de primera gcneraci6n. Ello con el fin de 
optimizar el empleo de semilla de buena calidad y ampliar la 
superficie de siembra que pueda permitir incrementai el volumen de 
tub6rculos-sernillas para cosechar y lograr producci6n de tub6rculos 
comerciales (Tabla 5). Estas pruebas se realizaron en la rinca 
"Ocotalillo" (1 400 m) empleando las progenies Atzimba x R128 y
DTO- 28 x Desir6e PL (sint6tica) sembradas en camas de 
crecimiento de 12 m de longitud y 1.3 m de ancho destinadas a la 
producci6n de tubdrculos de primera generaci6n, e igualmente en la 
Inca "Los Vega" (1 450 m) con las progenies Atzimba x R128.6 y

Serrana x LT-7. El raleo y traspante se realiz6 a los 30 dfas despu6s
de la siembra. Ha sido posible realizar esta prActica en estas zonas 
debido a la mejor distribuci6n de las precipitaciones, calidad de 
suelos y'menores temperaturas que las que se presentan en las zonas 
de menor altitud, debajo de los 900 m, en las que el trasplante 
deberA Ilevarse a cabo de otra nanera. 

Sistema de trasplante al campo de plntulas de semilla para
produccl6n de tubrculos-semillas o de papa de consumo 

El m6todo de trasplane al campo de plantas de semilla con su 
bloque de enraizamientc, del almAcigo se prob6 durante la dpoca 
seca (febrero-abril 1991) en la finca "Ocotalillo" y "El Naranjo" (950 
m de altitud) mediante riego artificial. Las diferencias entre 
localidades fueron ostensibles. En "Ocotalillo" los rendimientos 
estuvieron entre las 18 y 20 t/ha; mientras en "El Naranjo" entre las 
2 y 4 t/ha. Causa de los bajos rendimientos en "El Naranjo" es, 
ademfs del d6ficit hfdrico, la naturaleza arcillosa de los suelos que 
junto con las elevadas temperaturas (temp. prom. nifn.: 200C; 

67
 



temp. prom. mAx: 30 C) inhiben la tuberizaci6n, por lo que no es 
conveniente emplear este sistema durante esta dpoca. 

Tabla 5. 	 Rendlnlento (I/ha) de tubirrulos provenlentes de Is primera 
5eneraci6n producida en camas y del Irasplante de plinfulas en 
diferenles campos de agricultores. 

I" Generacl6n Trasplanle 

Alitud 

1450 1350 950 1450 1440 950 

Progenies Jinolega Ectel Jinotega Esell 

Atzimba x R128.6 32.1 25.4 7.5 25.5 20.5 4.4 
Atzimba x LT-7 35.5 28.5 12.1 - - -
Atzimba x 7XY * 29.7 9.3 - 18.5 2.2 
Serrana x LT-7 42.8 32.2 12.9 20.0 17.8 2.7 
DTO-28 x Desiree - 28.9 11.4 11.5 - -
Desirce (PL) - 20.4 7.5 - - -

Incremento del empleo de la semilla sexual en las zonas de 
producci6n de papa como alternativa para Incrementar la 
disponibilidad de tub6rculos-semillas 

Durante el periodo mayo-setiembre de 1991 se sembr6 en 
forma simultAnea en las zonas productoras de papa comprendidas 
entre los 1 200 y 1 450 m de altitud de las regiones I y VI de 
Nicaragua, 4 100 m2 de semilla de las progenies Atzimba x R128.6 y 
Serrana x LT-7, en proporci6n de 55% y 45% respectivamente, en 
camas de crecimiento distribuidas entre 27 unidades productivas 
(cooperativas, colectivos de trabajo y productores individuales). De 
ia superficie inicial semL.ada se ha establecido definitivamente 81% 
(3 332 m2), del cual el 55% es de Atzimba x R128.6 y el 45% de 
Serrana x LT-7, y se perdi6 19% (768 m 2) par diversas causas 
fitosanitarias o de maneJo. Como parte del usa y manejo racional de 
la semilla se ha logrado una superficie de 14 402 m2 de trasplante 
proveniente del ralco de las camas de crecimiento, de la cual 67% 
corresponde a Serrana x LT-7 y el 33% a Atzimba x R128.6. Esta 
diferencia se debe al superior vigor de la primera progenie que 
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asegura mayor cantidad de plantas vigorosas con buena capacidad 
de recuperaci6n al transplante a raiz desnuda. El total de familias 
involucradas y beneficiadas de la futura cosecha es 149. La 
Froyecci6n de superficic para sembrar en el periodo diciembre
ebrero 1992 es de 20 ha con los tub6rculos-semillas que se obtengan 

de las camas de crecimiento. Dependiendo del adecuado manejo en 
las multiplicaciones posteriorcs, se podrA incrcmentar a6n mis la 
disponibilidad de tub6rculo-scmilla de categorfa certificada y de 
papa de consumo. 
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EXPERIENC, S EN USO DE SEMILLA SEXUAL
 
PARA LA PRODUCCION DE PAPAS EN UNA COMUNIDAD
 

CAMPESINA
 
DE LA SIERRA CENTRAL DEL PERU
 

1. Avilis Bonilla 13 

Introducci6n 

La sequfa que afect6 la Campafia Agrfcola 1989-90 en todo el 
pafs llev6 al Instituto de Investigaci6n y Desarrollo de la Autogesti6n 
(INDA) a solicitar al, Centro Internacional de la Papa (CIP), semilla 
sexual de papa (SSP) para atender a los campesinos del Fondo 
Rotativo que manejz la Instituci6n desde el aflo 1986 en la provincia 
de Fajardo, departamento de Ayacucho. 

Locallzaci6n geogrfica 

La provincia de Victor Fajardo se encuentra en ia zona 
ecol6gica Quechua-Hfimedo, a 3 100 m de altitud. Temperatura 
promedio 12 *C. 

Recursos empleados 
Recursos humanos 
Madres campesinas del Comit6 Forestal de Huancapi. 
Madres campesiaas del Comit6 Forestal de Huancaraylla. 
Estudiantes del Instituto Superior Tecnol6gico de Huancapi. 
Alumnos del Colegio Agropecuario de Huancaraylla. 
Alumnos del Colegio Agropecuario de Hualla. 
Alumnos del Colegio Agropecuario de Patapuquio (Canaria). 
451 Campesinos de 35 anexos de las provincias de Fajardo y 
Cangallo.
 

Insumos 
Semilla donada por el CIP: Un kg de 978001:ATZIMBA x R
128.6, y 1.5 kg de 980003:ATZIMBA x 7 XY.1.
 
Se distribuy6 semilla para 12,7 ha.
 

13 	 Bachilleren Agrononda. histitto Je Investigacidn y Desarrollo de iaAutogesti6n
(INDA), Lina, Perz. 
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Almfcigos.

Sustratos: turba, arena, tierra agrfcola, tierra vegetal.

Cubiertas de ichu y de plistico.
 

Capacitacl6n 
Diapositivas, rotafolios, charlas a grupos pequeiios. 
Charlas de capacltaci6u
 
Periodo de junio a setiembre de 1990.
 
Temarlo:
 
Ventajas de la semilla sexual de papa.
 
Recolccci6n de bayis de varied ides nativas.
 
Secado y preparaci6n de almicigos.
 
T~cnicas de trasplante.
 
Riego y prtcticas agron6mir
 

PrAicticas de campo
 
Preparaci6n de almAicigos con distintos sustratos.
 
Tdcnicas diversas para el trasplante.
 
Visita a los almirgos de los viveros forestales y entrega de
 
plS- ilas para r tuebas en terrenos individuales.
 r ':.:h r--*.ctiva. 

:.,.:,o,16P de almficigos 
Ublcavi6n
 
Viveros forestales de Huancapi y Huancaraylla.
 
Instituto Superior Tecnol6gico de Huancapi.
 
Colegios Agropecuarios de localidades mencionadas.
 
Parcelas de agricultores.
 

Dimensi6n
 
Camas de 2.00 m x 0.80 m.
 

Sustratos
 
Se prepararon cinco tipos de sustrato:
 
a) Tierra negra mis arena fina: 1:1.
 
b) Tierra agrfcola mIs arena fina: 1:1.
 
c) Tierra vegetal (Chanchalma y aliso): 1:1.
 
d) Arena fina.
 
e) Tierra agrfcola cernida.
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Siembra 
A surco corrido 
Densidad: 3 g x m2. 
Distancia entre surcos: 10 cm, 4 cm. 

Por golpes 2
Densidad: 2 g x m
a) Distanciamiento entre surcos: 10 cm. 

Distanciamiento por 6olpe: 4 cm. 
b) Distanciamiento entre surcos: 4 cm. 

Distanciamiento por golpe: 10 cm. 

Unp vez distribuida la stmilla se cubri6 con tierra en un 
espesor equivalente al doble del Lamafio de la semilla. Se cubri6 con 
ichu colocado en sentido contrario al surco y se le di6 un riego 
ligero. AdemAs se hizo un tinglado tambidn de ichu, levantado a 15 
cm del suelo. 

En otros casos fueron empleadas cubiertas de plistico a manera 
de tfinel levantado con arcos de pichus. Se experiment6 tambi6n con 
cubierta de ichu sin tinglado. 

Resultados 
Sustratos: Porcentaje de emergencia: 
Sustrato A: 100%. 
Sustrato B: 90% 
Sustrato C: 0%. 
Sustrato D: 80%. 
Sustrato E: 60%. 
Tiempo de emergencia 
Almicigos con cubierta de ichu: 9 dfas. 
Almicigos con cubierta de ichu: 7 dfas (m.s el tinglado de 
ichu). 
Almicigos con cubierta de ichu: 5 dfas (mis t6nel de plIstico). 
Distanciamlento 
Optimo distanciamiento entre surcos: 10 cm. 
Densidad 
Optima a surco corrido: 3 g/m 2. 
Tiempo en el almlcigo 
Dos meses. 
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Trasplante 
El trasplante se llev6 a cabo en terrenos previamente regados, 

a las ocho semanas cuando las plAntulas tenfan de 10 a 15 cm de 
altura. Se efectu6 durante las primeras horas de la mafiana y al 
atardecer para proteger las pldntulas de la radiaci6n solar excesiva. 

Distanclamlento 
Entre surccs: 1 m. 
Entre golpes: 0.30 m. 
Dos plAntulas por golpe. 

Cada plAntula fue transplantada en cl costado del surco al 
distanciamiento indicado y cubierta con tierra del almdcigo con la 
modalidad de cambio de surco. 

Repicadores 
Para las plAntulas de 10 cm se emplearon repicadores de 14 cm 

de largo y 7.6 cm de diAmetro. 

Rlego 
En la primera semana: riego diario en las primeras horas de la 

maiiana. En la segunda semana: riego interdiario. De la tercera 
semana en adelante: riego cada 5 a 8 dfas. 

Abonamlento: 90-80-0 
Aplicado a los 15 dfas. Se emple6 firea, guano de isla, estidrcol, 

y superfosfato triple de calcio. 

Control fitosanitario 
No se realiz6. S61o se tuvo incidencia de Epitrix y Diabr6tica. 
Resistencla al trasplante 
90% de plAntulas en buenas condiciones. 
10% de pldntulas marchitas. 

Area sembrada pvri la evaluacl6n2
200 m

Evaluacl6n de cultivos 
Tuberlzaci6n: a los 25 dfas. 
Floracl6n: escasa. 
Perlodo vegetativo: cuatro y medio meses. 
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Rendimlento 
a) 	 978001:ATZIMBA x R.128.6. 

Nfimero de tub6rculos/planta: 9 (4 grandes, 5 pequefios). 
Peso/planta: 0,242 kg. 
Rendimiento: 8 t/ha. 

b) 	 980003"ATZIMBA x 7XY.1. 
Nfimero de tub~rculos/planta: 18 (8 grandes, 10 
pequefios). 
Peso/planta: 0,975 kg. 
Rendimiento: 32 t/ha. 

Recomendaciones 
- Las variedades mencionudas deben ser sembradas en la 

campafia chica por las exigencias de riego y la duraci6n del 
periodo vegetativo. 

- El trasplante debe hacerse a los dos meses, cuando las plAntulas 
alcancen 15 cm de altura. 
Trasplantar con la modalidad de cambio de surco para 
disminuir el dafio a la rafz de las pldntulas. 
El riego debe ser peri6dico y regular. 

Conclusiones 
a) 	 Es conveniente promover el uso de la semilla sexual por las 

razones siguientes: 
- Los tub6rculos alm, cenados para la siembra podrfan ser 

destinados al consurno familiar. 
- Los tub6rculos son perecibles. La seml!!a sexual puede 

ser conservada por uno o dos afiow. 

b) 	 La nueva tdcnica propues~a por el INDA ue aceptada por 20% 
de los agricultores capacitados. El 80% manifest6 que querfa 
ver primero los resultados en las parcelas experimentales. 

c) 	 El 10% de los campesinos capacitados ha comenzado a 
recolectar bayas procedentes de las papas nativas. La 
recolecci6n la efectian en el tercer aporque, el Qutuy o 
Wischipa, porque en ese momento las bayas alcanzan su mayor 
tamafio y las semillas est~n maduras. 

d) Las variedades mencionadas no resisten las heladas. 
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GENERACION YADAPTACION DE TECNOLOGIAS PARA EL
 
USO DE SEMILLA SEXUAL DE PAPA (SSP) EN LA
 

PRODUCCION DE MATERIAL DE SIEMBRA LOCAL EN LA
 
REPUBLICA DOMINICANA.
 

F. V. Payton 4 y R.Arbona 15 

En septiembre de 1991 se inici6 una investigaci6n a fin de 
comparar el rendimiento agron6mico y econ6mico de diferentes 
m6todos de propagaci6n de papa: tub6rculos-semillas importados; 
tubdrculos-semillas producidos localmente para zonas altas; 
tub6rculos-semillas derivados de semilla sexual de papa (SSP) 
producida en zonas alhas y bajas; y trasplantes de SSP para 
abastecimiento 'le material de siembra por productores en zonas 
c,5idas en la Rep6blica Dominicana. 

Antecedentes 

La disponibilidad oportuna de semilla de calidad de variedadcs 
adaptadas para zonas bajas representa una gran limitante para la 
expansi6n del cultivo de papa, en zonas bajas de Ia Repfblica 
Dominicana. La producci6n actual de tub6rculos-scmillas de 
categorfa certificada en la Rcpfblica Dominicana no satisface la 
demanda en el pafs (Tabla 1). Admiwis, se estirna quo los tubdrculos
semillas, importados de Estados Unidos o Canadai, rcprcsontan miis 
de 50% dcl costo de la producci6n de papa cn zonas clidas 
(Tabla 2). 

En afios recien'es, los retrasos de varios moses en la 
distribuci6n de tub6rculos-scmillas importados condujeron a 
siembras tardfas las cuales dieron por resultado rendimientos bajos, 
y grandes p6rdidas cn San Juan de la Maguana y La Matas de Santa 
Cruz, debido a los efectos perjudiciales de las altas temperaturas y a 
los dafios sevcros de mosca blanca y thr;ps durante la primavera. 
Los tub6rculos-semillas importados han ganado importancia en el 
I fs. 

14 	Investigador. CIP.Apartado Postal25327, Santo Domingo, Rpnblica 
Dominicana. 

15 	Investigador. Provrania de Inves igaci6n de Papa, Secretaria de Estado de 
Agricultura (SEA1. 
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Tabla 1. 	 Produccl6n actual de tulrculos.senillas en la Rep6blica Dominiana, 
1990. 

Fuente 	 Cantidad (t) 

Certificada producida localmente (100% Granola) 200
Importada 2250
Producida localmenic (no certificado) (98% granola) 2850 

Total 	 5 300 

Tabla 2. Costo do producc|6n do papa en zonas clidas do la Rep6blka 

Doninkcana. 

Gasto Valor US$/ha % 

Tubdrculos-scmillas 
Agroquinicos 

1375 
673 

55 
28 

no de obra 
Prcparaci6n dcl lerreno 

360 
82 

14 
3 

Total 2480 100 

En la zona tradicional (alta), los productores guardan parte de 
su producci6n para usarla como semilla en ia pr6xima siembra, 
debido a problemas de distribuci6n. El ciclo se repite hasta seis 
veces antes de que obtengan nuevamente semilla certificada o 
importada. Este sistema informal es imposible de aplicar en las 
zonas cflidas. Se ha demostrado que el uso de semilla producida 
bajo alias temperaturas tiene mIs bajo potencial de rendimiento que
la semilla producida en zonas alias (Midmore, 1987; Benz, 1989).
El almacenamiento de tubdrculos-scmillas producidos en zonas 
cAlidas, a alta tcmperatura, agrava este deterioro fisiol6gico, y
conduce a un rendimiento potencial de un tercio de aquella semilla 
producida en zonas frfas despuds de s6lo un ciclo. Ademnis, debido a 
que en las zonas bajas solamente hay una estaci6n de siembra por 
afio, el almacenamiento por largo tiempo (de 6 a 8 meses), a 
temperaturas altas, puede conducir a pdrdidas de mAs de 75%,
haciendo que esta prfctica de guardar semillas no sea econ6mica. 
Ouiz~s mis importante, sea que los tubdrculos producidos en ,reas de 
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clima cAlido puedan estar infectados por serias enfermedades como 
la marchitez lbacteriana y Envinia. Resembrar semilla infectada 
podrfa facilitar la r~pida diseninaci6n de estas enfermedades 
(Elphinston- y de Lindo, 1987". El control de la Erwinia y 
especialmtnte de la marchitez bacteriana es diffcil, y, una vez que un 
irea se iifeccta, no es factible la producci6n sostenible de papa. 

Otra limitante es la disponibilidad de variedades o clones que 
prodtizcan rendiment.s satisf:tctorios c:a zonas clidas. El CIP y 
otras instituciones han sclocc;oiiado y nmultiplicado variedades 
tolcrantes a! calor, pero la adquisici6n de tutb&culos-semillas de 
estas variedadz, es a mnenudo limitada. 

Uso de SSP como mtodo alternativo de prolagaci6n 

Una alternativa intcresante para el abastecimiento de semilla 
en zonas cilidas es el uso de SSP. Como sc mencion6 antes, el alto 
costo y la escasez de semillas han sido citados como factores 
limitantes en muchos sistemas de producci6n de papa en todo el 
tercer mundo. El empleo de la tecnolog[a de SSP puede reducir 
significativamente el costo de almaccnami-nto y de transporte. 
Tambidn la SSP reduce el riesgo de enfermedades latentes y de 
problemas de plagas encontradas a menado en los tub&culos
semillas. La adopci6n de SSP ha sido mis rpida en las regiones altas 
de la zona t6rrida (Upadhya, et al., 1987; Ho, el al., 1987). 

Recientemente se ha hecho m;s factible el u~c de SSP como 
alternativa para la producci6n de papa en climas bajos tropicales. 
Las progenies de SSP tolerantcs al calor estin siendo identificadas y 
distribuidas para pruebas de campo (Jaworski el al., 1986, 1988; 
Opefia, 1982; Sattelmacher, 1983; Vander Zaag, et al., 1987). La 
SSP raramente es sembrada directamente en el campo; se 
recomienda que los tub&culos provenientes de SSP scan producidos 
en camas para siembras subsecuentes en el campo. 
Alternativamence, las plntulas de SSP podrfan ser producidas en 
camas para su trasplante al campo. 

Serfa beneficioso para los productores de zonas bajas producir 
su propio material de siembra vno tener que depender de la semilla 
producida en zonas altas. -sposible que las plintulas de SSP, 
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cultivadas en el ambiente protegido de un vivero, pudieran producir
suficientes cantidades de semilla de alta calidad para la siembra
directa en el campo, despuds de que se rompa el reposo. Sin 
embargo, no se conocen los efectos de las altas temperaturas en el
n6mero, tamafio, almacenamiento y comportamiento subsecuente de 
la producci6n de tub6rculos de SSP en un ambiente cflido. La
producci6n comercial de papa en regiones bajas de la Reptiblica
Dominicana debe efectuarse durante el invierno. Por lo tapto, para
sembrar los tubdrculos-semil!as obtenidos de la recolecci6n de SSP 
del lo. de noviembre, la siembra de SSP debe realizarse el 15 de
abril, debi6ndose, por lo tanto, proceder a ia siembra de SSP 
durante el verano. Las altas temperaturas y la radiaci6n solar, asf 
como insectos, por ejemplo la mosca blanca y los thrips, pueden
afectar el crecimiento de las plantas y su calidad. 

La SSP tambidn puede ser trasplantada directamente de viveros 
al campo. Una posible ventaja de este sistema serfa que la SSP 
pueda ser sembrada el lo. de noviembre y trasplantada al campo el
lo. de diciembre, evitando asf la exposici6n de las plintulas a las 
altas temperaturas del suelo durante el verano. Sin embargo,
problemas relativos a la falta de crecimiento vigoroso temprano de 
as pltntulas de SSP, cuando se trasplantan directamente al campo,
cuestionan la viabilidad de esta alternativa (Malagamba, 1985; Benz, 
1989). 

Producci6n de tublrculo-semilla a partlr de SSP 

Los trabajos programados en la Rep6blica Dominicana 
incluyen conducir investigaci6n sobre producci6n de tubdrculos
semillas a partir de SSP en terrenos bajos (San Juan de la Maguana,
430 m y Banf 58 m de altitud) y zonas altas (la zona de San Jose de 
Ocoa, 1 000-2 000 m de altitud). 

Se usardn dos progenies de SSP: Serrana x LT-7; Atlantic x
LT-7. Estas progenies han sido scleccionadas por el CIP por su alto 
potencial de rendimiento en zonas cAlidas tropicales y buenas 
cualidades de procesamiento (alto contenido materia seca, buen 
color y textura de fritura). 
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La siembra de tubdrculos-semillas derivados de SSP para la 
producci6n comercial de papa en zonas altas estA programada para 
micios de noviembre. Por lo tanto, la SSP serA sembrada en camas a 
mediados de abril en un ambiente protegido. Los tubdrculos de las 
plantas se cosecharfn 80-90 dfas despuds de la siembra. Los 
tub~rculos producidos en las camas se clasificarfn en tres categorfas: 
5-15 g; 15-35 g; >35 g y almacenados con una luz difusa por 6-8 
semanas o hasta que los tub~rculos tengan brotes. Los tubdrculos 

a unacompletamente brotados serAn plantados en el campo 
densidad de siembra estfndar (75 cm x 30 cm). Se usarfn prlcticas 
culturales comunes para la producci6n comercial de papa. 

Producci6n de trasplantes a partir de SSP 

El trasplante de plIntulas de SSP directamente al campo estA 
programado para inicios de diciembre. Por lo tanto, la SSP serA 
sembrada en almAcigos en un ambiente protegido a principios de 
noviembre. El manejo del sustrato (abono, fertilizante, irrigaci6n, 
etc.) serd iddntico al usado para la producci6n de tuberculillos a 
partir de SSP. La densidad dc siembra de los trasplaatcs (5 cm x 5 
cm) es mayor que la de los tubdrculos (10 cm x 10 cm). 

A los 25-30 dfas de la siembra, las plfrntulas sern trasplantadas 
directamente al campo de 75 cm x 20 cm, dos plAntulas por golpe. Se 
usarAn todas las otras prdcticas culturales recomendadas para la 
producci6n comercial de papa. 

Disefio experimental 

Se empleard un bloque completamente al azar en cada una de 
las tres localidades, con un tota. de 18 tratamientos, 12 de ellos en 
un arreglo factorial 2 x 2 x 3: 

Progenies SSP (Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7) 22 
2Fuentes de tuberculo6 a partir de SSP (terreno altoy bajo) 


Tamaflos de tubdrculos a partir de SSe (5-15 g; 15-35 g >35 g) 
12
3
 

Tratamlentos 

Materiales de sicmbra de SSP (tubrcmlos y traisplantes) 2 

14Tralamienlos SSP 

Variedades de tubdrculos-semillas importados (Atlantic y Red Pontiac) 
 2
 
Variedadcs de tubdrculos-scnillas pr -lucidos localmente para tcrrenos altos 2
 

18Tralamlenlos 
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Para analizar estos datos, se considcrarS un grupo de contrastes 
para comparar las medias de los tratamientos. Los contrastes se 
centrarin en establccer posibles diferencias entre el material de 
siembra a partir de SSP y el material de siembra convencional 
(tubrculo). Dentro del material de siembra a partir de SSP, se 
harAn comparaciones entre fuentes y entre tamafios de tubdrculos. 

Registro de datos 

Los siguientes datos serAn recolectados en los experimentos de 
campo: emergencia (para tubdrculos-scmillas solamente) e inicio de 
tuberizaci6n, supervivencia de plantas, porcentaje de cobertura 
vegetal en el suelo, incidencia de enfermedades y plagas. A la 
cosecha final se tomar~ii los siguientes datos: rendimiento fresco y 
seco de los tuberculos comerciales y no comerciales y evaluaci6n de 
la calidad de fritura. 
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