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Presentacion

Entre lus tecnologias desarrolladas en los dltimos afios en ¢l
Centro Internacional de la Papa, ¢! uso de semilla sexual es la que
probablemente ha producido mayores espectativas, por cuanto
conslituye una altcrnativa que,  bajo  ciertas  condiciones
agroccondmicas, parece altamente viable para solucionar problewas
que actualmente limitan la introduccion o expansion del cultivo.

En Latinoamérica la investigacion cn ¢l uso de semilla sexual
de papa en los paises se inicio hace aproximadamente 10 afios,
incluyendo desde ¢l desarrollo de progenics mejoradas  hasta
prucbas a nivel de finca que permitieron disciar las formas bésicas
de utilizacién agron6mica que ahora conocemos.

El progreso de los trabajos ha sido evidente; tarabién lo cs la
experiencia ganada en cuanto al mejor conocimicnto de condiciones
ya sca favorables o limitantes a la posible adopcion de esta
tecenologia.  Para  intercambiar  dichas expericncias cntre  los
programas més avanzados dc la regién latinoamericana respecto al
uso actual de semilla sexual y para claborar plancs de accién
colaborativa que permitan consolidar ¢l progreso alcanzado, crefmos
importante citar a un Taller de Trabajo, cuyas Memorias nos

complacc aquf presentar.

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

P. Gregory!

Me es grato darles la mas cordial bienvenida a este Taller de
Semilla Sexual de Papa en Latinoamérica. Asfmismo, es un placer
ver representados aquf a pafses donde las proyecciones para la
adopcion de csta nueva tecnologfa, son tan alentadoras. Estoy
seguro que este Taller nos brindar4 una excelente oportunidad para
trabajar y planificar juntos la accibn necesaria para acelerar la
adopcion de la semilla sexual de papa en Latinoamérica.

Preguntémonos cémo debemos enfocar mejor nuestros
esfucrzos para obtener ¢l méiximo potencial de impacto en los
campos de los agricultores. Asfmismo, como podemos aprender de
la expericacia de casos Latinoamcricanos, como el de Nicaragua,
donde la semilla sexual ecst4 siendo rdpidamente adoptada por los
pequciios agricultores. Al hacer esto, les pido que sean lo mis
criticos y abiertos posible sobre el trabajo que se realiza en el CIP.
Vuestras sugerencias son vitales,

Finalmente, les oy las gracias a todos nuestros invitados por
haber venido a participar cn este Taller, el cual estoy seguro serd
muy productivo para todos.

Muchas gracias.

1 %ﬂ:){ar General Adjunto de Invesigacién. Centro hitemaciona! de la Papa



SISTEMAS DE USO DE SEMILLA SEXUAL DE PAPA PARA
DIFERENTES AMBIENTES

P. Malagamba?

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

1. El clima debz ser favorable al cultivo durante tres o cuatro
meses cn el afio.

2. Los rendimientos del cultivo son generalmente bajos debido a
la alta incidencia de cnfermedades transmisibles por el
tubérculo-semilla,

3. El costo de los tubérculos para semilla rcpresenta una alta
proporci6n de los costos totales del cultivo.

4, La mano de obra especializada en practicas hortfcolas es
abundante.

5. Los campos de cultivo de papa son de superficie reducida.
6. El consumidor no exige perfecta uniformidad en los tubérculos.
7. El precio de la papa es elevado.

Una de las principales ventajas de la semilla sexual como
alternativa de propagacién del cultivo de la papa es la flexibilidad
ue ofrece, a través de distinlas formas de uso, para adaptarsc a
3ifcrcntcs condiciones agro-e:ol6gicas. Asf, en zonas en que €s
necesario renovar ¢l material de sicmbra cada estacién de cultivo, la
semilla sexual puede utilizarse para producir tubérculos para
consumo dircctamente. En esc tipo de condicién, la forma de uso
quc muestra posibilidades més lavorables de adopcién es el de
trasplante de pléntulas que, como en muchas hortalizas, son
producidas en almicigo y trasplantadas a distancias convencionales

2 Fisi6logo. Jefe del Departa-nento d: Fisiologla. CIP.
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para la produccién de tubérculos de tamafio apropiado a las
exigencias del mercado.

Cuando el clima permite multiplicaciones sucesivas, el sistema
més original y eficiente de uso de la semilla sexual es la produccion
de tubérculos en una primera gencracion, para ser plantados en la
temporada de cultivo siguicnte. El nfimero de multiplicaciones
sucesivas posibles de realizar dependerd obviamente de la aptitud
general de la zona y condiciones de produccién que permitan
mantencer ¢l estado sanitario de los tubérculos y su productividad ¢n
un nivel satisfactorio. Este sistema de uso ¢s, a pesar de tomar
diversas formas, el que ha mostrado mejor grado de adaptacién y
aceptabilidad en los diferentes lugares donde ha sido utilizado, en
especial c¢n aquéllos donde el cultivo de papa se realiza
habitualmente, pero donde cxisten scrias limitaciones de
disponibilidad o costo de la semilla (Tabla 1). El clima, la superficie
final que debe ser provista con tubérculos para la sicmbra, y las
caracterfsticas agro-cconémicas de la region (si c¢s agriculiura
comercial o de subsistencia) son factores que influyen decisivamente
cn la forma que adopta este sistema de uso.

Tabla 1. Costos en tubércuios-semillus (US$) para sembrar una hectfirea en
diferentes paises (1989).

Semilla Certificnda Senilla
Importada Local Corriente

Indoncsia 930 n.d. 420
Sri Lanka 1200 1 065 nd.
Filipinas 1850 675° 700
Tailandia 900-1 600 nd, 200
Nueva Guinca 1200 525¢ 690
Tunez 980 360480 250-300
Corea n.d. 690°* 320
Perd n.d. 480 360

*Subsidiado

Prucbas rcalizadas en campos de agricultores en diferentes
paiscs (Tabla 2) muestran los resultados favorables obtenidos al usar
ya sca trasplantcs o tubérculos-semrillas provenicntes de scmilla
sexual ¢n comparacién con cl cultivo tradicional.
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Tabla 2.  Rendimientos (t/ha) de cultivos de semilla sexual y del cultivo local
obtenido en campos de agricultores en diferentes pafses (1986-90).

Tubérculo de Cultivo
Trasplantes semiila sexual local

Bangladesh 309 33.2-36.6 10.3-18.6
India 18.2 321 242
Sri Lanka 14.8 17.3 12.4

Corea 5.1-20.6 na. 24.0-33.1

Filipinas na. 30.045.0 6.0-10.0
Vietnam 6.0-15.0 17.0-24.0 148
Ruanda 20.0 214 15.1
Venezuela 16.7 283 12.9
Brasil na. 213 135

Peni 10.2-29.3 18.6-35.1 14.4-206

Tenemos entonces, dos sistemas definidos por el destino que se
dar4 al producto: 1) para consumo directo (humano), 2) para uso
como tubérculo-semilla.

Ambos sistemas posecn diferentes opciones o formas
adaptables de acuerdo a necesidades impuestas ya sea por el
ambiente o por otras caracteristicas propias del lugar donde la
semilla sexual ofrece un alto potencial de uso. Asf, en el primer
caso, se incluyen aquellas vastas zonas productoras potenciales en la
zona térrida (donde en la actnalidad la papa no s normalmente
cultivada) predominantemente de agricultura de subsistencia o
donde la mayor parte de la produccién es destinada al consumo
familiar en la propia finca. Para este tipo de condicién, la
introduccién del cultivo de papa a través del uso de semilla sexual
permitirfa agregar un recurso alimenticio de gran valor nutricional
en la dieta familiar, ademds de aumentar los ingresos
invariablemente ¢scasos del agricultor de esa zona. Er una buena
proporcién de csa zona, especialmente en 4reas ubicadas sobre los
500 m de altitud, las temperaturas son aceptables para ¢l cultivo
parte del afio. En dichas condiciones de agricultura de subsistencia
(scgn estimaciones, 2/3 del 4rea agricola en la zona torrida) la
procuccion en siembras escalonadas de semilla sexual en pequerias
parcelas o camas del huerto familiar, permite disponer de papas



para el consumo de la familia en forma constante o, de ser
conveniente, para producir tubérculos que serén usados para siembra
en la estacibn posterior méis rigurosa.  Varios métodos e
implementos han sido disefiados para producci6n intensiva a nivel de
pequeiio agricultor en zonas de agricultura de subsistencia.

En algunos casos, donde existe un grado de organizaci6bn mas
avanzado y condiciones climiticas méis favoruables, es posible
proponer el desarrollo de agricultores "semilleristas" dentro de una
comunidad campesina, cuya funcién es la utilizaci6n de la semilla
sexual para producir tubérculos de primera generaci6n, y como tales
son normalmente de bajo grado dec contaminacidn por
enfermedades vir6ticas. Dichos tubérculos son distribufdos al resto
de la comunidad para sicmbra dos o tres meses después de
coscchados. Cabe destacar que para estc tipo de ambientes, donde
uno de los principales problemas del cultivo corresponde a la normal
ocurrencia de marchitez bacteriana, ¢l uso de semilla sexual
proporciona una cspléndida forma dec evitar contaminaci6n por cl
continuo renucvo del matesial de siembra.

A medida que el clima impone menos restricciones al cultivo
de papa, cl grado dec elaboraci6on de los posibles esquemas o
sistemas de uso de la semilla sexual adquierc mayor complejidad.
Es preciso notar que a medida que las condiciones se hacen més
favorables al cultivo de papa tradicional, la necesidad de contar con
progenics de caracteristicas uniformes, de libre disponibilidad y que
pucdan competir con ventaja respecto a varicdades comerciales,
adquicre mayor significancia. Asf, avanzando més _n otras zonas que
mucstran alto potencial de adopcién, se encu niran aquéllas donde
el uso de semilla sexual permitird sustituir % la forma actual de
cultivo, que normalmente presenta limitaciones debido a las
condiciones generales enunciadas al inicio de ste andlisis. En dichas
zonas, habitualmente productoras de papas de consumo, el clima
normalmente permitc multiplicar los tubérculos una o varias veces.
La alta tasa de multiplicacion que posec ¢l cultivo al usar la semilla
sexual como material de siembra inicial, conduce a un sistema
altamente eficiente, agregando a ello ¢l hecho de partir siempre con
un material libre de enfermedades vir6ticas. Los csquemas que han
sido propuesto- y adaptados con éxito en numerosas regiones de
esta categorfa, estdn basados cn un nimero variable de



multiplicaciones factibles de realizar en la zona, sin deteriorar la
calidad del tubérculo-semilla y de acuerdo al grado de organizacién
existente (agricultores individuales que producen ya sea para su
propio uso o para una comunidad o0 cooperativa, o empresas
oficiales o privadas “scmilleristas® desarrolladas localmente y
destinadas a producir comercialmente semilla de tubérculo a partir
de semilla sexual). En la Tabla 3 se muestra un esquema para
agricultores individuales basado en s6lo una multiplicacién de
campo, para proveer el tubérculo-semilla para sembrar 0.5 a 1.0
hect4rea de papa para consumo en la temporada de cultivo préxima.

Tabla 3. Es‘ﬂuema de autoabastecimiento de semilla de pepa para flacas
individuales de 0.5-1.0 ha, con una multiplicacién a campo.

Estacién 1 40g 100 m2 1000 kg
canteros tub-sem

Estacién 2 1000 kg 0.5-1.0 ha 10 000 kg
tub-sem campo consumo

En la Tabla 4 se presenta un esquema de produccién para
climas m4s favorables, con mis multiplicaciones de campo posibles,
que incluye cierto grado de institucionalizaci6n, con participacién de
organizaciones oficiales o privadas en las etapas iniciales de mayor
dificultad y de agricultores semilleristas que realizan las
multiplicaciones posteriores.

Tabla4.  Esquema produccién de semilla de papa a partir de semilla sexual
para abastecer un area total de 2 000 ha en cuatro multiplicaciones.

Estacién Experimental

Estacién 1 50 150 m? 100 000
SS. canteros tub-ser

Estacién 2 2 ha 40t

Agricultores Semilleristas

stacién 3 20 ha 400 ¢

Estacién 4 200 ha 4000t

Estacién § 2000 ha 40000 ¢




Modificaciones en el 4rea inicial y nGmero de multiplicaciones
permiten ajustar este esquema basico a diferentes condiciones y
necesidades. Ademds, la inclusién de evaluaciones de! grado de
propagacién de virus en cada etapa y de seleccién apropiada de los
tubérculos permiten llegar a un sistema que, por razones de
simplicidad y bajo costo del material inicial, posee un gran potencial
de aplicacién.
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CALIDAD DE LA SEMILLA SEXUAL Y MANEJO EN
POSCOSECHA

N. Pallais3 y R. Falc6n*
Introduccién

La semilla sexual de papa se vislumbra como una alterrativa
apropiada para producir este cultivo en climas tropicales
(Malagamba, 1988). La calidad de la semilla expresada en su
comportamierto durante la germinacién es un factor determinante
en la producci6n de un cultivo. La germinacién de la scmilla de
6ptima calidad debe ser uniforme y répida bajo condiciones de
campo (Dickson, 1980). El uco de semilla vigorosa cs importante
para: (i) disminuir los ataques de pat6genos en el suelo, (ii) facilitar
el manejo de las malas hierbas y, (iii) procurar uua cosecha
temprana y uniforme.

De acuerdo con Clarke y Stevenson (1943), Gallagher y Navbi
(1985), y Lam (1968), la temperatura 6ptima para la germinacién de
la semilla sexual de papa oscila entre 10 y 20°C. Sin cmbargo,
ahora que pretendemos usar la semilla sexual para producir el
cultivo de la papa, y no como en el pasado solamentc para su
mejoramicnto genético, es necesario comprender més a fondo las
caracteristicas de la semilla durante la germinacién. La semilla
"recién cosechada” generalmente se encuentra en estado de "reposo”.
Por consiguiente, germina con dificultad bajo temperaturas que
oscilan alrededor de los 25°C. Es por esto que, en condiciones de
campo, gencralmente se observa que la germinacién de la semilla
scxual es muy desuniforme (2-4 semanas) como para producir cai
ella directamente el cultivo.  Afortunadamente, los factores
fisiol6gicos que causan el reposo de ia semilla sexual de papa e
inhiben su germinacién en alta temperatura (>25°C), pierden
paulatinamente su efecto durante el perfodo de almacenamiento de
la semilla (Pallais et al., 1990). Cuando la semilla es almacenada en
forma apropiada, sale del estad"» de reposo y adquiere la capacidad

3 Cientlfico. Departamento de Fisiologia. CIP.
4 Asistente. Departamento de Fisiolngla. CIP.
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de germinar en menos de siete dfas bajo condiciones de alta
temperatura (27/47 ° C) (CIP, 1991).

El tiempo necesario para ¢l cese del reposo de la semilla varfa
entre 6 y 24 meses, segin el genotipo y las condiciones ambientalcs
durante el almacenamiento (Pailais y Espinola, 1991). El reposo de
la semilla sexual de papa sc puede mantener hasta por ocho aiios en
condiciones de baja temperatura (5°C) (Simmonds, 1963;
Simmonds, 1968).

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos del
contenido de humedad de la semilla sexual y de la temperatura
durante ¢l almacenamiento sobre su capacidnd de germinar en
condiciones de alta temperatura, y de conzervar su calidad u 6ptimo
vigor germinativo.

Materiales y Métodos
Experimento 1

En agosto de 1989, s¢ produjo en Lima, Pera, scmilla scxual de
Atzimba x 104.12LB. Las bayas fueron cosechadas 10 semanas
después de la polinizacién de plantas sanas que recibicron seis
aplicaciones de nitr6geno (40 kg/ha c/u), ademas de 120-200-120 de
N-P-K ala siembra. Después de la extraccion, se secé la semilla con
los siguientes ~ontenidos de humedad; 3,85; 5,40; 7,52; 8,57; 10,86; y
12,39% {cn base a pcso seco). La semilla se sell6 inmediatamente
en sobres de aluminio y se almacené en dos ambientes de
temperatura constante: 15y 30°C. Antes de las evaluaciones se
hidraté la semilla de todos los tratamientos hasta un contenido de
humedad uniforme de¢ 13%. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar y el anilisis se efectu6 de acrerdo a los métodos
estadfsticos indicados por Steel & Torrie (1930). Los tratamicntos
fueron evaluados a los 4, 8, 12 y 16 meses de almacenamiento.

Experimento 2

En abril de 1990, sc produjo en Osorno, Chile, semilla sexual
de Atzimba x DTO-33 bajo condiciones agro-ccolégicas 6ptimas. La

12
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semilla fue almacenada con 6% (en base a peso seco) de contenido
de humedad, a 5° C para prescrvar su mixima intensidad de reposo.
En julio de 1991, la semilla almacenada fue sometida durante 1,2y 3
meses a los siguicntes tratamientos antes de ser evaluada: (1)
contenido de humedad de 3, 6 y 9%; (2) temperatura de 30y 43° C.
Ademds, se usaron los mismos métodos que en el Experimento 1.

Evaluacién en el lnboratorio

Germinacion en placas Petri (9 cm): La semilla fue colocada
de manera uniforme sobre papel de filtro Wathman N°2
humedccido con § cm? de agua desionizada. Se usaron cuatro
repeticiones de 100 semillas cada una muestreadas al azar. Estas,
después de hidratadas se pusicron a germinar en incubadores sin
luz. Latemperatura diaria durante la germinacién fue de 27° C por
21 horas y 40°C por tres horas. Al séptimo dfa se cvaiu6 el
porcentaje de semillas germinadas.

Evaluacién en el invernadero

Se evalu6 la emergencia y el crecimiento inicial de las plantulas.
La semilla sc sembré en bandejas con una mezcla desinfectada de
suclo orgénico y arena, en proporcién 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 cvalué
diariamente el porcentaje de emergencia a primera vista de los
cotiledones hasta 10 dfas después de la siembra. La semilla que
emergi6é después del décimo dia fuc ciiminada y no se evalu6. Al
décimo-séptimo dfa, las plantulas fueron cortadas al nivel de suelo
para evaluar en cada repeticion los pesos fresco y seco del follaje.

Resultados y Discusién

Experimento 1. Efectos del contenido de humedad y de la
temperatura sobre el vigor de la semilla durante ef
almacenamlientn.

En todas las evaluaciones (a los 4, 8, 12, 16 meses) existi6é una
fuerte correlacién (P <0,001) entre el porcentaje de germinaci6n en

13



alta temper stura al séptimo dfa y los dem4s parfmetros evaluados
durante l4 ¢ mergencia en el invernadero (Tabla 1). De man-ra que,
para facitter la interpretacion de los resultados, en cste trabajo se
discute e! e‘ecto de los tratamientos sobre ¢! vigor de la scmilla,
baséndose snlamente en el porcentaje de germinaciéon en alta
temperatura.

Tablal.  Coeficientes de correlacifn entre los parfinetros evalvados durante la
germinacion en el laboratorio a alta temperatura { los parimetros
evaluados durante la emergencia de las plintulas en el invernadero.

Emergencia de plintulas

10 dfas 17 dias

% de

germinacién % Peso fresco Peso seco
4 mescs 0.909°*** 0.860°** 0.871°%°*
8 meses 0.8]2°°° 0.841°¢° 0.814°**
12 meses 0.959°°* 0.908°°* 0.904¢°¢
16 meses 0.945%° 0.806°** 0.711°¢*
*** = P<0.001

Cuando se almacen6 la semilla con un contenido de humedad
mayor dc 8%, la respucsta negativa cn el vigor de la semilla a los
cuatro meses a 30 ° C fue muy similar a la respuesta obtenida a los
16 meses a 15° C (Fige. 1a, b). Esto significa que a 30°C la semilla
perdi6 su vigor y la mayor parte de su viabilidad en sélo cuatro
meses, micntras que a 15°C los perdi6 en 16 meses. Estos
resultados concucrdan perfectamente con la teorfa clasica de la
respuesta a las condicicnes de almacenamicnto en las semillas
resistentes a la desecacion u "ortodoxa" (Ellis y Roberts, 1981). Por
encima del 8% de humedad, la actividad biol6gica de la semilla
incrementa logarftmicamente (Vertucei, 1989). La intensidad de
este proceso bioquimico aumenta con la temperatura. Esto causa
inicialmente el progresivo deterioro de la scmilla o ia pérdida de su
vigor durante la germinaci6n y, finalmente, su inviabilidad.
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Sin embargo, cuando la scmilla 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
germind y a los 16 meses la germinacién subi6 a 80%. A los cuatro
meses a 30° C, la germinaci6n fue de 80% y a los 16 meses alcanzé
el 100%. Esto significa que la semilla almacecnada con un bajo
contenido de humedad { <5%) no se deterior6 con el tiempo; por el
cn trario, aument§ su capacidad para germinar cn alta temperatura,
« aumento progresivo de la capacidad dc csta semilla para
germinar en alta tempertura ocurrié més ripidamente a 30° C que a
15°C.

Porcentaje de germinacién a

194 30°C

4 meseu
0 +rrrrvrrrrrrrr YT e YT T Y B AR
3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13
Contenido de humedad (%, pesc seco)
Porcentaje de germinacién b
100
80 4
& 4
4
1
20 4
. v

Corsenido de humedad (% peso seco)
Regresidn quedritica (R"); 4 y 16 messs
30°C = 0,02y 0,03 (P<0,001)
12°C = 0,88 y 0,0 (P<0,001)

Fig. 1a, b. Efecto de la humedad y la teriperatura durante el
almacenamlento de semilla de Atzh..oa x 104.12LB en su
vigor germinatlvo.
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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 més tiempo cuando es almacenada
con un bajo contenido de humedad y a menor temperatura. Sin
enbargo, no concuerdan con su recomendacién de almaccnar la
semilla sexual de papa al medio ambiente para que pierda su reposo:
el contenido de humedad de la semilla asf almacenada fluctuarfa
aproximadamente dc 6 a 9% en clima templado y de 8 a 11% en
tropical. La sugerencia de Simmonds (1968) resultarfa tal vez
acertada y préctica para las condicines ambientales de Inglaterra,
donde €l trabaj6. Sin cmbargo, la germinacién fue siempre miés
vigorosa ¢n la semilla debidamente almaccnada a 30°C. Esto
sugiere que la 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%) en temperaturas més altas que 30°C.
El siguicnte experimento examina esta posibilidad.

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

La fuerte inmensidad 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 cbtuvo
al mes de su almacenamiento a 30°C (Tabla 2). Los recultados
mucstran claramente que no es convenicnte almacenar las semillas
con 6 y 9% de contenido dc humedad para que éstas pierdan
cficazmente su reposo en condiciones de alta temperatura (>30° C),
puesto que ninguna de estas scmillas germin6 al tercer mes de
almacenada a 43° C. De manera qu. se confirmé la conclusi6én del
experimento anterior, es decir, la importancia crucial de almacenar
semilla sexual de papa con un bajo contenido de humedad (<5%)
en condiciones de alta temperatura (por cjemplo en ambicntes
tropicales).

La semilla de Atzimba x DTO-33 perdi6 primero su reposo sin
perder su vigor y obtuvo 97% de germinacién 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 (germinacién de 96%). Los resultados muestran que la semilla
de Atzimba x DTO-33 también perdié su reposo (96%) al tercer
mcs de almaccnada a 30° C con 3% de humedad. Dichos resultados
contrastan significativamente con los obtenidos en el experimento
anterior con la 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 produccién y el manejo en
poscosecha, que pudieran estar afcctando la intensidad de reposo de
la semilla sexual y su capacidad de poder germinas en condiciones
desfavorables, al poco tiempo después de haber sido dclidamente
almacenada,

Tabia 2, Efecto del contenido de huniedad en semilla almacenada por 1,2y 3
meses en dos niveles de temperatura, en la germinacién al séptimo dfa.

Tiempo de almacenamiento (meses)

1 2 3
Contenido
de Temgerntura (°0)
Humedad (%) 30 43 3 43 30 43
3 0 40 58 97 96 96
6 0 52 81 61 98 0
9 4 0 33 0 40 0
e 0.50° 047 0.26ns 0.98°*° 0.71°° 0.75°°
Q 0.62° 0.88°** 0.96°* 0.99°* 0.99°* 0.99**

y/R? para la regresién lincar (L) y cvadrdtica (Q).
z/**,*% y ns denotan P< 0.001, 0.05 y >0.05.

Conclusiones sobre la semllla sexual de papa

1. El porcentaje de germinacion al séptimo dfa en alla
temperatura (27/40°C) ¢s un pardmetro altamente confiable,
para poder predecir el vigor de la semilla durante su
emergencia y el desarrollo inicial dc las pl4ntulas. después de
sembrada en condiciones de campo.
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La semilla debe permanecer siempre almacenada con un bajo
conténido de humedad (3-5%, base a peso seco).

El reposo, el vigor y la viabilidad de la semilla s¢ preservan
mejor cuando es almacenada con un bajo contenido de

humedad (5%) y a baja temperatura (15° C).

El reposo de la semilla se puede reducir rdpidamente
conservando su vigor y viabilidad almacenando la semilla con
un bajo contenido de humedad (3-4%) y 2 mayor temperatura
(>30-40°C).

El reposo, el vigor y la viabilidad de la semilla se pierden
rdpidamente cuando es almacenada con un alto contenido de

humedad (>7%) y a tnayor temperatura (>15° C).

Después de haberse finalizado ¢l reposo de lz semilla en alta
temperatura, es convenicnte almacenar la semilla en baja

temperatura (5 ° C) para conservar mejor su vigor.

Es necesario identificar los factores que durante la produccién
(clima, madirez) y poscosecha (tratamientos de desinfeccion,
tcmperatura y velocidad de secamiento) puedan estar
afectando la intensidad del reposo de la semilla,
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PRODUCCION DE SEMILLA SEXUAL EN DIFERENTES
AMBIENTES

P. Malagamba® y R. Cabello®

Con el continuo progreso en el desarrollo de progenies con
caracterfsticas agron6micas mejoradas, cuya adaptacién ha sido
probada bajo diferentes condiciones agrocliméticas, la demanda por
semilia sexual en diferentes pafses, ya sea para prucbas més
extensivas o para distribucién a agricultores, ha manifestado un
aumecato constante en los Gltimos anos. Para esta mayor demanda,
es decir, para proveer a aquellos programas cn pafses mas avanzados
en el proceso de evaluacién/adopcién de esta forma alternativa la
produccién de papa, el CIP ha estado contratando con el Instituto de
Investigacion Agropecuaria (INIA) de Chile una produccion
crecicnte, hasta un méximo de alrededor de 10 kg por aiiv, de
aquellos hfbridos que hayan mostrado mejor adaptacién y
aceptacion. En la actualidad, la inclusién de hibridos en dicho grupo
se basa en resultados obteridos de una "Prueba Intcrnacional de
Verificacién" que es distribufda a 10 pafses para evaluacién, en la
cual sc incluye un nimero de 20 a 25 progenies provenicntes de
diferentes programas de mejoramiento, y que fueron a su vez objeto
de una seleccion previa a través de pruebas realizadas en el Perd, en
diferentes ambicntes. Ademaés, cantidades crecientes de semiilla estdn
siendo producidas en la India, donde nuestro grupo regional produjo
durante la adltima temporada alrededor de 5 kg de hibridos de
excelentes  caracteristicas, seleccionados  por ¢l proyecto  de
mcjoramicnto regional que opcra en ese pafs y apoya los programas
nacionales de esa parte del mundo.

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

En el Peri, el CIP produce semilla de hibridos avanzados para
prucbas agron6émicas cn Lima y San Ramén, de los cuales se
seleccionan aquéllos que se invluirdn en la Prucba Internacional de

(- N}
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Verificaci6én en la pr6xima campaiia, La produccién de esos
hibridos, ¢n niimero superior a los 40 cada ao, sc realiza en Lima
bajo condiciones semi-controladas, con longitud dc dfa adicional
(tres horas de intcrrupcién nocturna), ricgo y fertilizacién
controlados.

Estas distintas experiencias han permitido desarrollar los
principios bésicos sobre produccién de semilla, que son modificadcs
continuamente a través dc los aportes de conocimicntos de un
contrato de investigacién que mantencmos con el INIA, en Chile
para trabajos especificos que sc realizan en la Estacién
Experimental de Remchue, en Osorno, asi como mediante
difcrentes proyectos de investigacion que hemos intensificado
durante los tltimos dos afios ¢n nuestras estaciones de Lima y San
Ramén. De mancra que contamos con una gama dc ambientes
dondec sc realizan trabajos de investigacién y produccién de semilla
sexual, desde aquéllos con caracteristicas de luminosidad, longitud
de diz y temperaturas altamente favorables para una eficicnte
produccion de scmilla scxual hasta otros en que, debido a su
ambiente adverso, la floracién y formacion de frutos en papa son
hechos poco frecuentes.  Asf, se han desarrollado précticas de
campo, tales como cl disciio de plantacion, programa de fertilizacion
de suelos mediante aplicaciones adicionales de N que permiten
producir mayor cantidad y mcjor calidad de semilla, métodos de
extraccibn mecénica, mancjo y evaluacién de polen, métodos vy
esquemas de polinizacién, extraccion y lavado de semilla, cte.
Recientemente trabajamos en identificar técnicas para preservar en
6ptimo nivel la calidad de la semilla (vigor) eliminando los
problemas de reposo.

Dc los trabajos de adaptacién del uso de semilla sexual en
numecrosos pafses del mundo, es cvidente que el mayor potencial de
adopcibn se¢ cncuentra cn  aquellas zonas de caracterfsticas
agroccoldyicas tales que la forma tradicional de cultivar papas posce
limitaciones. Asf, zonas cspecialmente favorables a la adopcion son
aquéllas con temperaturas altas, donde si bien s posible el cultivo
de papa cn parte del ano, los tubéreulos estén sujetos a una répida
pérdida del cestado sanitario y, en consccuencia, los costos de
produccién son clevados por la necesidad de adquirir semilla de
tubérculo en cada cstacién de cultivo. Es en dichas zonas, sin
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embargo, por esa rapida pérdida de capacidad productiva del
material de plantacién, por la nccesidad de contar con almacenes de
alto costo que puedan conservar los tubérculos-semillas, y por la alta
frecuencia de pequeiios agricultores, prcdominantemente  de
agricuitura de sugsistencia, para que sea factible el uso de semilla
sexual se requicre; también, que se desarrollen materiales parentales
y métodos apropiados para producirla con eficiencia y bajo costo.

En general, la produccién de semilla sexual bajo condiciones de
dfa corto y alta temperatura como las que se presentan en Lima y
San Ramén, Pert, no sélo es draméticamente inferior a la de zonas
de latitudes mayores sino también de alta irregularidad. En el caso
de nuestra localidad costera (1.ima) ia falta de radiaci6n sc agrega a
la insuficiente longitud del dfa en gran parte del afio, resultando
normalmente en una baja productividad de semilla sexual en los
cruzamicentos dirigidos. Cuando las condiciones de iuminosidad
mejoran, con la cercania del verano, la alta temperatura cs el factor
limitante y causante del acentuado aborto de flores o del bajo
porcentaje de fecundacién alcanzado por la rdpida pérdida de
fertilidad del polen.

En la actualidad, en el CIP sc¢ estdn dedicando esfuerzos
especiales de investigacion a la identificacién de materiales genéticos
y combinaciones parentales que permitan una mejor posibilidad de
producir semilla de hibridos mejorados, bajo condiciones ecologicas
similares a aquellas presentes en aquéllas zonas tropicales con
mayor potencial de adopci6n.

Diferentes hibridos nucvos, 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 scleccionados, ademds, por producir
abundante floracién en climas adversos. M4s atin, para optimizar la
posibilidad de producir semilla hibrida ca dichas condiciones, se
estan realizando diferentes pruebas agronémicas que incluyen
practicas complementarias a aquéllas exitosas ya establecidas, que
permitan mancjar el ambicnte en beneficio de una mayor eficiencia
de producci6n.
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Dentro de técnicas disponibles que han sido desarrolladas para
favorecer la formaci6n de flores y frutos bajo fotoperfodos cortos, el
uso de una interrupcion del perfodo nocturno por tres horas, ha
Fcrmilido incrementar significativamente la produccién de flores y
rutos, en comparacién con la simple prolo~gacién de las horas e
luz, en una gran proporci6n de casos y materiales probados.

En la actualidad cstamos definiendo mejor cl perfodo més
efectivo para mayor economfa, asf como formas complementarias
que puedan hacer los métodos y materiales genéticos disponibles
alin més eficicntes.
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DESARROLLO Y DIFUSION DE LA TECNOLOGIA DE
SEMILLA SEXUAL DE PAPA EN PARAGUAY

A. Strohmenger’ y J. F. Bareho®
Antecedentes

En 1987, el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) del
Paraguay puso en marcha un programa de investigacion y
capacitacién en papa con la colaboracién del Centro Internarional
de la Papa (CIP). Desde el inicio, se consideré p.ioritario el estudio
en el 4rca de scmilla, porque la carencia de material de siembra en el
pafs representaba el principal obsticulo para el mejoramiento y la
expansién del cultivo. En afios antcriores se habfan importado
ocasionalmente tubérculos-scmillas de papa por medio de
programas de ayudas internacionalcs, pero estas accioncs no
tuvicron continuidad porque no se orientaban hacia el objetivo de
resolver la falta de material de plantacién. Por lo tanto, cientfficos y
técnicos involucrados en ¢l nucvo programa consideraron
importante investigar la posibilidad de producir semilla de papa en
las condiciones locales y gencrar informaciones bdsicas
aprovechables por el sector piblico v privado a fin de cubrir la
demanda de mercado en cuanto a material de siembra.

Un rapido anélisis de la situacion agro-socio-ccon6mica del pafs
permiti6 delinear una estratcgia de accién sobre la cual se clabor6
una propuesta de trabajo que se present6 a las direcciénes del MAG
y del CIP.

El plan de actividad del incipicnte programa se dividia en varias
lineas de investigacién y capacitacién; cntre éstas se destacaba la
"Utilizaciéon dc Semilla Sexual".  Esta tccnologfa, scgn los
especialistas, encontraba en Paraguay condiciones propicias para su
adopci6n, sobre todo por: (1) ia presencia de un tipo de productores
caracterizados por la baja tecnologfa empleada, cscasos recursos
econ6micos y pequeiia superficic de explotacién; (2) el alto costo de

7 Agrénoino. Instituto Agronémico Olremare (Firenze); CC 1107 UNDP,
P Asuncién/Paraguay.
Ingeniero Agrénomo. Instituto Agronsmico Nacional; Ruta 2, Km 48,
Caacupé/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 dedicadas a la importaci6n regular de tubéreulos-semillas
de categorfa certificada.

Con la aprobacién del plan de actividad del programa, se
instalaron los primeros ensayos de semilla sexual en el Instituto
Agronémico Nacional (IAN), principal centro de investigacién
agrfcola del Paraguay, y cn el Instituto Agropecuario Salcsiano
(IAS) “Carlos Pfannl" en Coronel Oviedo, importante centro de
formacion de agrénomos.

Algunos de los técnicos del IAN estaban chterados de la
posibilidad de utilizar semilla sexual como fuente primaria para la
obtencion de tubérculos; sin embargo, tenfan dudas sobre su
comporiamiento por cicrlos prejuicios que se relacionan a:  la
variabilidad de las progenies; la creencia de que se trata de una
tecnologia de bajo nivel, recomendable apenas para paises del tercer
mundo y, desconocer el potencial productivo dc nuevas lineas
hfbridas, en zonas subtropicales.

Difusion de la tecnologfu

Los primcros ensayos se realizaron con el fin de definir un
esquema de produccién de papa de consumo a partir de la siembra
de scmilla sexual. Para lograr este propésito s¢ tomaron en cucnta
dos factores: el comportamicnto anual de la temperatura (Fig.1) cn
la zona centro y centro-cste de la Regi6n Oricntal del Paraguay
donde el cultivo estd més difundido, y la necesidad de proveer
tubérculos-scmillas para diferentes épocas de plantaci6n.

El anilisis dc estos factores permitié determinar, en primer
lugar, el momento de! afio més indicado para la siembra de mancra
de obtener el mayor rendimicnto y la mejor calidad posible de
tubéreulos; y en scgundo ugar, los métodos alternativos de
produccién que podrian bencficiar a diferentes tipos de usuarios
(semilleristas, horticultores, amas de casa, cte.). Por lo tanto, no se
detall6 la teenologia que sc irfa a poner en practica, sino més bicn sc
involucré al proyecto a un investigador, a un extensionistaya un



productor para comprobar y ajustar los ciclos de produccién que
caracterizan ¢l uso de la nueva tecnologfa. Este trabajo se realizé en
los primeros dos afios utilizando varias progenies recibidas del CIP.
Los cnsayos sc condujeron siguicndo cxactamente ¢l csquema
ideado, por el cual con una sicmbra anual, en ¢l mes de julio, se
dispondrfan tubérculos-semillas desde febrero hasta mayo.  Las
piantaciones anticipadas de fcbrero y marzo serfen conducidas como
campos de multiplicacion de tubérculos-semillas y una vez
cosechados habrfa suficiente tiempo para someterlos a un
tratamiento de ruptura de reposo para proveer al productor material
de plantacién en julio y agosto, micntras que los campos plantados
en abril y mayo se destinarfan principalmente al consumo (Fig. 2).

Estacién Meteoroldgica de Villarrica
Promedios de década 1981/1990

Temperatura C Precipitacién mm
35 300

30

250
25

200

15

10./'%? . - ‘ - -%_100

5 / / %‘ %
0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Meses
~o— Temp. Media — Temp. M&xima
-j¢- Temp. Minima 7/ Precipitacién

Fig. 1. Temperaturas y greclpllaciones en las zonas centro y centro-este de la
region oriental del Paraguay. Departamento de Climatologfa, Direccién de
elereologfa e Hidrologia. ‘Asuncidn, Paraguay, 1991,
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Fig. 2. Uso de semilla sexual de popa Baru las zonas centro y centro-este de la
reg.6n oriental del Paraguay. CIP, 1987,

En este sistema se compar§ cl aspecto agronémico de un gran
nimero de progenies hasta seleccionar Atlantic x LT-7 y Serrana x
LT-7. Estos dos hibridos fucron escogidos para difundir la
tecnologia a los primeros usuarios de semilla sexual debido a su
rapidcz_y uniformidad en germinar, vigor de planta, menor
perccibilidad de los tubérculos durante ¢l almacenamiento y mayor
tolerancia a temperaturas clevadas.  Sin cmbarge, como otros
materiales genélicos presentan inconvenientes por ejemplo, Atlantic
x LT-7 no es resistente a Phytophthora infestons, aunque los
rendimicntos que se¢ han obtenido, de los tubérculos-semillas de
segunda o tereera generacion, fucron similares a Desireé y al de
aquéllos logrados con cultivarcs también propagados en cl pafs,
como Kenncbece y Primicia (Tabla 1).

Lucgo de la identificacién de Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7
como las dos progenics més aplas para la divulgacién de la nueva
tecnologfa, sc reconocié la importancia de cxaminar mas
detalladamente la metodologia del uso de semilla sexual en fincas de
productores mientras que cl estudio de nucvas lincas hibridas debia
cnsayarsc primeramente cr la  cstacion experimental y con
productores seleccionados.
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Tabla 1. Rendimientos de cultivares y lineas hibridas en ensayo con blogues
completos al azar y tres repeticiones (densidad de J)Iunhlci(m 41 000
plantas/ha). IAS “Carlos Plannl”, Paraguay, junio 1991,

Material kg/planta t/ha
Serrana x LT-7° 0.663 ns. 27.2
Atlantic x LT-7* 0.629 25.7
Desirée 0.639 26.2
Kennebec 0.631 258
Primicia 0.585 240
C.V.(%) = 10.66

*Se utilizaron tubérculos brotados de 2a. ﬁcncracién. de 30 g aproximadamcnte,
producidos en la estacién experimental del IAN.

Los primeros nsuarios

Varios opcradores de campo empezaron a interesarse en ¢l uso
de scmilla scxual al observar los primeros resultados logrados en el
IAS "Carlos Pfannl". En cste lugar, dos trabajos desarrollados por
estudiantes habfan comprobado la posibilidad de abastecer la
demanda de tubérculos-semillas y papa de consumo de! Instituto.

Mediantc varios cnsayos, cllos demostraron que al sembrar
cada afio (julio) 50 m? de camas de almécigo con semilia sexual y
siguicndo el esquema mencionado, era posible producir tubérculos-
semillas para plantar 2 500 m2 en dos épocas del aiiv (marzo y
agosto); de este modo sc proveia semilla y papa de consumo: parte
de ésta sc destinaba al comedor y ¢l restante a la despensa de la
escucla donde se vendia para recuperar los gastos de produccion.
Esta demostracién fué muy importante porque la semilla sexual se
adopt6 en forma definitiva en la seccion de horticultura, teniendo
ahora los alumnos la oportunidad de aprender a cultivar papa
micntras que la Administracion del Instituto "Carlos Pfannl” dejé de
adquirir tubérculos-semillas para fincs educativos.

Los interesados en la nueva tecnologia, se¢ acercaron a la
cstacion cxperimental del IAN en Caacupé, sede principal del
proyecto, para recabar informaciones sobre ésta y obtener una
muestra de¢ semillas. A los técnicos de agencias regionales de
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extensién, estaciones experimentales y escuelas agropecuarias, se les
entregaron los informes disponibles, sc les imparticron algunas
recomendaciones y se les provey6 semilla sexual de ias progenics
scleccionadas.  También algunos productores recibicron csta
colaboraci6n por su interés cn experimentar una nueva tecnologfa de
produccién de papa y por su necesidad de proveerse de semillas
sanas y a bajo costo. Con este gesto se pudo verificar cémo los
beneficiarios  adquirfan familiaridad con la scmilla sexual vy
adaptaban la tecnologfa de acuerdo a sus recursos. La evaluacion de
adopcion sc realizé por medio de visitas peri6dicas a la mayorfa de
los usuarios, micntras que un agente de cxtension llevé a cabo una
entrevista estructurada para poder identificar la metodologfa desde
la sicmbra ¢ individualizar los obstdculos hallados cen csta fase de
adaptacién de tecnologia.

Por otra parte, debido a la necesidad de multiplicar y difundir
los tubérculos-semillas de primera gencracién obtenidos de la
siembra cn cstaciones experimentales, sc tom6 la decision de
distribuir dichos materiales a cooperativas, cscuelas agricolas,
agencias de extensién y productores particulares. También en este
caso se¢ imparticron las recomendaciones necesarias, se
distribuyeron  folletos, y se dedic6 tiempo para visilar
peribdicamente las parcelas a fin de capacitar a los productores en
las principales atapas de produccién, ya que para cllos la papa
representaba un nuevo cultivo.  Esta acci6n  did resultados
satisfactorios  porque los productores verificaron la capacidad
productiva dc los tuberculillos (peso promedio 20 g) de primera
generacion,  Las parcelas, de superficic no mayor a 4 000 m?,
plantadas ¢n marzo y conducidas practicando descarte, accioncs
sanitarias nccesarias y climinaci6n del follaje a los 70-80 dfas de la
plantacién, mostraron tasas de multiplicacién de 11 a 16, ¢s decir
que al plantar 80 kg de tuberculillos sc cosecharon de 900 a 1 300 kg
de tubérculos-semillas de tamano variable entre 30 y 120 g (datos
suministrados por la Agencia del SEAG en Sapucai y la Cooperativa
Colonias Unidas en Obligado). El satisfactorio resultado de los
cultivos motivo a los productores y a las instituciones que los apoyan
a repetir Ia expericacia, a profundizar sus conocimientos y en
algunos casos despertaron cl interés de sembrar semitla sexual para
asegurar Ja provision de tuberculillos para cl siguicnte ano.
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De aqui surgi6 la nccesidad de  organizar un  curso
especializado en produccién de tubéreulos-semillas de papa al cual
fucron convocados técnicos de dos cooperativas, tres escuclas
agropecuarias, dos productores y tres extensionistas, oportunidad en
que recibicron una preparacion teérica y un entrenamiento préctico
cn la cstacién experimental del IAN.  Este evento, que sc llev a
cabo en junio de 1991, se realiz6 con ¢l objetivo de formar un equipo
técnico de usuarios que compartan la responsabilidad  del
establecimiento de un programa de produccién de tubérculos-
scmillas de papa. Dos teenologias de semilla fueron presentados a
los participantes: la de la multiplicacion répida de varicdades por
cortes de tallos de “plantas madres”, y la de la sicmbra de semilla
sexual. Los participantes aprendicron los conceptos bésicos £n la
propzgacién de semillas de papa y practicaron las distintas técnicas.
Como tltima actividad del curso, s¢ organizaron grupos de trabajo
para que cada uno pudicra claborar un proyecto de produccion de
tubérculos-semillas de papa de acuerdo a sus condiciones. De esta
actividad resulté que todos los participantes tenian ¢l interés de
utilizar semilla por ser un método de fécil adopcién sobre todo por
no requerir infracstructura costosa.

La evoluclén de In tecnologfa

Al involucrar en ¢l proyecto a los beneficiarios directos, como
ingenicros agrénomos, agrénomos cxtensionistas, profesores,
productores y estudiantes se pudo evaluar la scmilla scxual bajo
varias condiciones y segtin difcrentes propositos de produccion. La
mayorfa de los usuarios cstuvicron interesados en sembrar scmilla
botanica para proveerse de tubérculos-scmillas, siguiendo el
esquema desarrollido en el 1AS "Carlos Pfannl". El primer contacto
con semilla sexual les ha permitido producir tubérculos aunque la
experiencia evidencié que el resultado, en cuanto a rendimicento y
sanidad del material, no sicmpre respondi6 totalmente a la
expectaiiva.

La c¢ntrevista realizada a los primeros usuarios permitié
deducir que la tecnologia no result6 sin cicrtos inconvenicntes. En
primer lugar ¢l preductor subestima el valor del cuidado que
nccesita un 1lmé4cigo scmbrado con semilla sexual de papa; la
atencién debe ser constante , tal vez mayor de la qué él dedica



cominmente a otras especics sembradas en la huerta, por dos
motivos fundamentales: la semilla es pequeiia y muy sensible a las
variaciones de temperatura y humedad del suclo, y requiere un
substrato organico adecuado que provea los nutrientes necesarios
para las plantulas recién germinadas,

En Paraguay, la siembra invernal (junio-julio) expone una
progenic a adversidades climéticas como: repentinos cambios de
temperaturas con posibles heladas nocturnas, fuertes vientos que
resccan la superficic ael almécigo, y ocasionales aguaceros. En
muchos casos estos fenémenos comprometicron el ¢-tablecimiento
del cultivo; los productores constataron la necesidad de proteger el
semillero con cobertura de paja o limina pléstica transparcnte,
mantener constante la humedad del substrato y, cuando sca posible
utilizar un rompeviento. Aquellos usuarios que aprenden a ubicar
correctamente el semillero, preparar bien el substrato del almécigo y
controlar las adversidades climiticas, reconocen que las plantas sc
desarrollan répidamente y adquicren el vigor nccesario; en caso
contrario, las plantas son débiles v més sensibles a enfermedades
fungosas causadas por Rhizoctonia solani, Fusarium spp.  Pythium
spp, Phythophthora infestans; a daios de coleépteros, Diabrotica
spp, Epicawta spp., Epitrix sp, y Lagria villosa; y a infestaciones ir:
Tetranychus  spp,  Polyphagotarsonemus  latus,  Phthorimaea
operculella y Symmestrischema striatella. Todos estos organismos
pueden perjudicar la calidad de los tubéreulos-semillas y reducir
considcrablemente los rendimicntos.

La capacitacion previa de los usuarios y la practica de la
sicmbra en sus propias cendiciones son expericncias indispensables
para la adopcion de la nueva tecnologia.  Una vez que los
productores comprendan los conceptos basicos de la produccion de
semilla de papa y se familiaricen ¢n ¢l manejo de la semilla sexual,
tendrén motivos para ampliar la superficic de sicmbra, utilizar mayor
tecnologia mediante la adquisicion de implementos ¢ insumos, y
mejorar su infracstructura.

El IAS "Carlos Pfannl" ¢s un ¢jemplo de cuanto se afirma: la

sicmbra de semilla sexual ocupa hoy una superficie de 300 m2 cuyo
objetivo incluye: la capacitacion de los alumnos, el abastecimicnto
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del comedor, la venta de papa de consumo en la despensa y la
comercializacion de tubéreulos-semillas a los productores de papa.

El uso opcional de semilla sexual

La semilla sexual puede utilizarse tanto para producir
tubérculos-semillas como para obtener papa de consumo. En
Paraguay existen experiencias aisladas de familias campesinas que
sembraron pequenas parcelas en la huerta (de 4 a 20 m?) de semilla
sexual durante el invicrno (julio) a fin de coscchar tubérculos. Los
tubérculos de mayor tamaiio (>30 g) s¢ consumieron a nivel familiar
mientras que los tuberculillos (1-30 g) se¢ almacenaron para
pla: .arlos nuevamente cuando brotan (marzo). Adn no sc han
llevado a cabo estudios minuciosos sobre la posibilidad de difundir
el uso de semilla sexual en buertos familiares debido a que csta
promocién dcberfa ser respaldada por instituciones que trabajan
directamente en la educacion y el desarrollo de la familia rural como
el Servicio de Extensién Agricola u otras instituciones, piblicas o
privadas, que fomentan el desarrollo de cultivos alimenticios en
pequeiios espacios.

E! uso de semilla sexual al nivel de huerto famiiiar, en 4reas
urbanas y rurales, puede presentar ventajas Lécnicas, econbémicas y
sociales. En primer lugar, su distribucién es menos costosa y més
facil que transportar y manipular cajas de tubérculos-semillas; en
segundo lugar puede scmbrarse escalonadamente de marzo a
agosto, micntras que la fecha de plantacién de tubérculos depende
de su estado ue: brotacién; y cn tercer lugar la siembra escalonada
permite disponer de papa de consumo durante muchos meses del
afio, de manera que las familias de menores recursos ccon6micos
podrian consumirla regularmente. Cabe sefalar que para una gran
parte de la poblacién paraguaya, la papa representa un alimento
caro que se compra para ocasiones especiales y en la mayorfa de los
poblados ¢n el interior del pafs, este tubérculo de gran valor
nutritivo rara vez se encuentra en las despensas.
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Conclusiones

En Paraguay la tecnologfa de semilla sexual ha iniciado su
desarrollo gracias a la gran receptividad de los opcradores de campo
a nuevas tecnologfas. Los primeros usuarios, representados por un
investigador, un extensionista, un productor y varios estudiantes, han
sido los principales promotores de la gencraci6n y difusi6n del
sistema de producci6n de papa a partir de la sicmbra de semilla
sexual. El trabajo de este grupo ha posibilitado la incorporacién al
proyecto dec nucvos usuarios de la tecnologia y en base a sus
experiencias ellos han contribuido con el proyecto para modificar,
ajustar, mejorar y divulg; . la tecnologia (Ancxo I). En la prictica, la
tecnologia ha cvolucionado de acuerdo a la mayor comprensién de
los factores que influyen sobre la produccién entre los que se
destacan: la correcta preparacion del suclo; la época y el método de
siembra; la proteccién del almicigo durante ¢l establecimiento del
semillero; ¢l manejo de tubérculos-semillas  durante el
almacenamicnto y ¢l control de enfermedades y plagas durante la
propagaci6n dc la semilla.

El esquema de produccién de papa a partir del uso de semilla
sexual ideado al poner ¢n marcha el proyecto en 1987, fue muy qtil
para desarrollar y difundir la tecnologia. Sin embargo, ahora existen
variaciones a la propuesta original porque los usuarios estdn
acomodando la tecnologfa de acuerdo a sus zonas agroccol6gicas
(Ancxos I1, IIT, IV), a la mayor familiaridad con scmilla sexual, al
mejoramiento de la infraestructura y 1 la generacién de nucvas
précticas agronémicas.

En la divulgaci6n de la tecnologia de semilla sexual fué decisiva
la produccién de tubérculos-semillas de primera generacién en ¢l
IAN de Caacupé y en el Campo Experimental de Cafa de Azicar
(CECA) dc Natalicio Talavera, cuya distribucién a productores
seleccionados reforzé el interés de los usuarios en aprender el
proceso completo de produccion a partir de la siembra en camas de
almécigo, y aceler6 la adopci6n de esta tecnologia.

A pesar de los prejuicios que siguen existicndo sobre ¢l uso de
scmilla sexual, la (cenologia interesa a un ndmero creciente de
productores.  Estos, de un lado, notan una cicrta diversidad



fenotipica de Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7, y de otro lado
reconocen la ventaja del sistema mediante ¢l cual es posible
conseguir tubérculos-semillas que duan origen a plantas sanas,
vigorosas y de bucn rendimicento.

Sin disponer de infracstructura costosa, los productores
realzan una siembra en almécigo (100 m? ) y una multiplicacién en
campo (10 000 m2) gastando aproximadamente US$ 2 325; scgiin
esta primera estimacién cconOmica, ¢l costo de produccién de
tubérculos-semillas de segunda generacién es de apenas US$
0.23/kg (Anexos V, VI). Entre los usuarios de la tecnologfa, la
Cooperativa de Colonias Unidas y el IAS "Carlos Pfannl" consideran
la posibilidad de realizar una multiplicacion adicional para
incrementar la oferta de material de plantacién y al mismo tiempo
comcrcializar tubérculos-semillas a un precio bajo. Cabe senalar
quc en 1991 se han comercializado en el pafs 15 000 t de tubérculos-
semillas certificados importados de Argentina, a un precio de U$
0.54/kg, mientras 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 U$ 0.23/kg. Estos datos
cvidencian la potencialidad del uso de semilla sexual, como material
inicial de un programa nacional de abastecimiento de tubérculos-
semillas certificados y como fuente dc ingreso para pequeios
productores.
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Anexo |

Usuarios de semilla sexual
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Anexo I1
Mapa Geografico del Paraguay

........

ARGENTINa

© = Localizacidn de los usuarios de semilla Lotanica
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Anexo I1L

Preclpitercién lotal en zonas aptas para
el uso de semilla sexual de papa

2 B

A 2 /a ol
Abr May Jun  Jul
Moses
Concepcién B3 Vilarrica
Cludad del Cste Caphan Miranda

Promedios de la década 1981/1790
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Anexo IV

Temperaturas miximas en zonas aptas para

el uso de semiila sexual de papa
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Temperaturas minimas en zonas aplas para
el uso de semilla sexual de papa
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Anexo V

Costo de produfcién de tubérculus-semillas de papa. Siembra directa de <emilla

sexual en 100 m* de cama de almécigo.

Concepto Cantidad

Costos

(G$)

(USs)*

(%)

Costos fijos

Capital
Tierra
Implementos

Subtotal
Costos variables

a) Insumos técnicos
Semilla bot4nica (g 10
Plastico 200 mu (m 1
Fertilizantes (kg) 10
Topsin (kg 0.5
Sevin (dm 1/4
Malatox dm’; 1/4
Ridomil (dm?

Dithane (k 05
Adherente (dm?) 1
Gasolina

Subtotal

b) Mano de obra (dias) a 8 000 G$/dia
Preparacién substrato 1
Siesura

Repicaje

Aporque

Ricgo, labores culturales
Limpicza 4rca

Cosecha

Clasificacién

Subtotal 35

S NN =R —

SUBTOTAL 35
TOTAL COSTOS F1JOS Y VARIABLES

117 000

BoaunatmB,,
w~
]

888888883

—
~3
[
~
S

264 000

587 409
552 200

Bauuuumaag

132

203

338
425

21

k)|

79
100

*Tasa de cambio, febrero, 1991: USS 1300 x G$
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Anexo VI

Esquema y costo de produccién de tubérculos-semillas de papa a partir de la
siembra de la semilla sexual.

USsS
Inversién Valor semilla

Julio-febrero
Siembrs en 100 m? dc camas de alm4cigo 425
Cosccha 500 kg - 30 000 tubérculos
Almacenamiento 100
(1.05/kg)
Marzo-junio
Plantacién de 1 ha 1300
Cosecha de 10 t tubérculos-semillas
Tratamiento y distribucién 500
TOTAL 2325
(0.23/kg)

Julio-noviembre

Plantacién de 10 ha

Paraguay, 1991.
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AVANCES EN LA PRODUCCION DE SEMILLA SEXUAL
HIBRIDA DE PAPA (SSP) EN CHILE

J. Santos Rojas’

Introduccién

Una de las 4reas dec investigacion mas revolucionarias en el
cultivo de la papa en la actualidad es el uso de semilla sexual como
elemento de propagacion del cultivo. Si bica es cierto que esta
técnica de reproduccién ha sido empleada desde hace tiempo en el
mcjoramiento genético de la especie, s6lo hasta época reciente, se
pensé utilizarla en su multiplicacién.

Debido al interés ¢ importancia de utilizar semilla sexual de
papa (SSP) en los pafscs del tercer mundo, se hizo necesario que el
Centro Internacional de la Papa (CIP) dispusicra de suficiente
cantidad de semilla de progenics scleccionadas a fin de facilitar la
evaluaci6én y adaptacién de csta nueva tecnologfa. Por otra parte,
también sc hizo necesario que ¢l CIP colaborara en el desarrollo de
técnicas de produccion de semilla sexual de alta calidad en grandes
cantidades con ¢l objcto de permitir la evaluacion y adopci6n 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 investigacion en producci6n de SSP de alta calidad
desde mediados de la década del ochenta. Este trabajo cooperativo
de investigacion INIA/CIP s¢ ha desarrollado en la Estacién
Experimental Reinchue y Subestacion Experimental La Pampa del
INIA, en Osorno, Chile. A continuacién sc¢ presenta una breve
sfntesis de los resultados de la actividad colaborativa de investigacién
INIA/CIP sobre produccion de SSP.

Antecedentes

El Programa Nacional de Papa del INIA a principios de la
década del ochenta comenzd a cvaluar  diversos tipos de

9 Ingeniero Agrénomo. Coordinador del Programa Nacional de Papa. Instinuo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile,
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cruzamicntos para produccién de SSP e¢n Osorno. Los resultados
preliminares indican rendimicntos favorables para las progenics 4X -
2X, aunque se cvalu6 solamente un progenitor 2X (W5295.7) (Fig.
1). También en esa €época se estudib6 ¢l comportamiento de
progenics hibridas y de polinizacién libre bajo condiciones de
campo, y algunas de estas progenies superaron a las varicdades
testigo (Tabla 1).

Considerando  las  condiciones edafocliméiticas  ideales
(temperatura. fotoperiodo, humedad ambiental y suelo) que tiene 2l
sur de Chile para la {loracién y fructificacidn de la Papa, a partir de
la temporada 1984/85 sc inici6 un programa de investigacién
colaborativa INIA/CIP en producci6n de SSP.

Resultados

El trabajo cooperativo de Investigacién sobre produccion de
SSP realizacién INIA/CIP ha tenido resultados muy satisfactorios.
La Tabla 2 resume las cantidades de SSP hibrida producida durante
sicte temporadas en el sur de Chile.

A cstos 88 kg de scmilla hibrida debemos agregar otros 12 kg
producidos ¢n 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 produccién de esta semilla hemos ido incorporando, .1
cada campafia, las innovaciones tecnolégicas que sugieren ios
resultados de la investigacion cicntifica que paralclamente sc
desarrolla en otros trabajos colaborativos INIA/CIP sobre SSP.

La teenologfa de produccién de SSP desarrollada por el trabajo
colaborativo INIA/CIP est4 sicndo traspasada exitosamente a los
productores y a la empresa privada, quienes ya han producido a lo
menos ¢l doble de la cantidad de SSP senalada en la Tabla 2.

Los aspectos que parccen ser claves en el avance del
conocimiento tecnolégico para producir SSP de alta calidad son los
siguientes:
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Figura 1. Produccién canercial y total de papa de ocho familias de tres grupos de cruzamientos derivados de semilla
sexual comparadas con variedades desarrolladas de tubérculos-semillas.




Tabla 1.

Rendimiento ccmercial y total,

es0 promedio de tubérculos para
calibre comercinl y notas de uniformidad de tubérculos y follaje de
familias de S33° via almdcigo y trasplante,

Uniformidad* Rendimientos (t/huo) Peso (g) X

Tubérculo

Familias Tubérculo  Follaje  Comercial Total Comercial
Atzimba x R. 1286 18 2.0 568 a 59.1 82.7
DTO-33 x R.128.6 39 23 51.5 ab 544 83.7
380554.123 OP 33 25 412 be 47.1 60.7
Atzimba x Mirka 38 4.0 40.7 bed 49.0 73.5
Fueguina x Desiree 1.0 2.2 9.1 od 45.7 65.9
Yagana OP 32 5.0 87 cd 45.3 724
380554.18 O 32 23 3BS «od 46.5 678
Ya ana%Conlrol) 5.0 2.7 81 cd 485 71.0
380554.79 OP 35 2.2 375 «od 42,0 4.1
Desiree (Control) 4.0 5.0 358 od 377 94.5
Yagana x Wauseon 35 2.7 329 cde 38.3 66.8
553.26 OP 32 28 313 cde 354 62.6
380553.15 OP 35 3.1 L3 cde 358 67.9
380554.21 OP 33 22 218  def 42,0 548
Desiree OP 1.0 2.7 212 of 265 585
380553.76 OP 35 2.8 206 ef 24.7 570
380553.128 OP 30 2.8 166 f 19.0 85.9
CV (%) 211 133 15.7

SX 4.28 3.16 6.43

*Notas de uniformidad: 1 = imuy mala; 5 = muy buena.

Tabla 2.

Superficie plantada para produccién de semilla sexunl de progenles
hibrldas y peso lulixl de bayas y semilia producida durante siete

temporadas en Chile?.

Supedficie 2 Peso total Peso
Temporada Plantada (m*) Bayas (kg) Semilla (g)
1984/85 818 In4 5390
1985/86 2743 1 140.3 13 164
1986/87 2 655 481.2 5786
1987/88 3669 2635.2 32404
1988/89 2766 6874 8 050
1989/90 4952 13538 15970
1990{91 7625 7155 7410
Tota) General: 25228 713858 88174

llNl/\/CIP, Osorno, 1991.
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a) Caracterizacién de los progenitores femeninos y masculinos,
Es deccir, conocer el nimero de flores y la fecundidad, en el
caso de los progenitores fcmeninos; y ntmero de flores y
cantidad y viabilidad de polen, en ¢l caso de los progenitores
masculinos. Esta cvaluaci6n debe ser hecha en diferentes
épocas de plantacién para poder determinar la época mds
adccuada para cada progenitor. Las Fig. 2, 3, 4, Sy 6 ilustran el
caso de progenitores masculinos CIP durante la temporada
1990/91.

# de fiores Plantacién EPOCA 1 : Octubre
200
—%— LB 104,12 —p— LT-7 —tje~ LT-9 —a- 753
175 .............. P NS EEEEEeRes e ses EEe eh SSMEEEREBeaeeeets babsnte Sreteteaavess 4as vis
150
125
100
75
50
25

0
3112 711 141 211 281 42 1172 1w2 252 43 11/3 1873 2573

1990 Fochas 1991

Fig. 2. Evolucién del ntmero de flores por planta en cuatro genotipos
seleccionados como ,rogenitores de SSP, plantados en 5 mes de
octubre en Osorno durante 1990/91.  Estacién Experimental
Remehue, INIA, Osornu, Chile. INIA/CIP, 1991,
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Fig. 3. Evolucién del nimero de flores por planta en cuatro genotipos

seleccionados como progenitores de SSP, plantados a inicios de
diciembre en Osorno durante 1990/91. Estacién Experimental
Renmiehue, INIA, Osorno, Chile, INIA/CIP, 1991.

Polen x 10 flores (mg) Plantacién EPOCA 1 : Oclubre

120

——1B104.12 ——LT7 —4—T8-3

0
m 141 211 2a1 42 1172 182 252 43 113

Fechas 1991
Fig. 4. Evolucién de Lo cantidad de polen (mg) producido por 10 flores en
tre. progenitores selectos de SSP, Teﬁ)ecdonados como machos y

lantados a fines de octubre en Osorno durante 1990/91. Estacién
xperimental Reniehue, INIA, Osorno, Chile, mayo 1591,
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Polen x 10 flores {mg) Plantacién EPOCA 2 : Diclembre

100 ——
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601
401
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—
—
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Fechas 1091
Fig. 8. Evolucién de la cantidad de polen (mg) producido por 10 flores en
tres progenitores selectos de SSP, selecclonados como machos
Elnntados a inicios de diciembre en Qsorno, durunte 1990/91,
stacién Experimental Remehue, INIA, Osorno, Chile mayo 1991,
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Fig. 6.

Viabilidad de polen extraido de anteras secudas a 20° C por 24
horas, en los progenitores LT-7 y DTO-24 en Osorno, Chile.
INIA/CIP, 1991,



El manejar cstos factores resulta ser de fundamental
importancia cn 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.

Tablad.  Fertilidad decreciente de polen modificada artificialmente con polen

inerte esterilizado de dos progenitores masculinos y su efecto en
parfnietros de produccién de semilla sexua‘ de papa en cruzamientos
con Serrana-Inta, como progenitor femenino”.

Fert, Prend. PesoX Peso total

Progenitor polen  flores fec. /baya sem/baya No.
Femenino x Masculino (%) (% (g{ g) sem/baya

Serrana x AVRDC 470 97.9 10.71 231645 190.6

400 96.7 11.56 0.1783 216.7

20.0 97.2 10.17 0.146; 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 9.1 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 68.6 221 0.0218 20.2

YNIA/CIP. Temporada 1990/91, Osorno, Chile.

b)

Usar plantas sanas. Estas son mds vigorosas y producen un
mayor niimero de flores que las plantas cnfermas, lngrando asf
mayor productividad.  Los materiales utilizados en la
plantacién dec los progenitorcs deben ser certificados o
provenicntes de plantas sanas a fin de ascgurar un buen estado
sanitario y vigor.

Aporte hfdrico adecuado. Ha resultado fundamental
complementar cl agua lluvia con irrigaci6n artificial. Asf, las
plantas no sufren estrés por scqufa en ningiin momento,
cspecialmente durante las etapas de floracién y desarrollo de
las bayas o frutos.
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d) Proveer (fertilizacion balanceada. Se hace seglin los
requerimientos del cultivo, dc modo que los progenitores
crezcan en buena forma durante todas las etapas de su
desarrollo. Un papel clave lo juega el niti6geno al mantener
las plantas vigorosas y prolongar su periodo vegeltativo.

Ea las Tablas 4 a 7 se presenta una sintesis 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 feiseninos (SERRANA-
INTA y ATLANTIC) cruzados con un mismo progenitor masculino,
cayo polen presenta una gran fertilidad. En un caso se obtienen 28 g
Je semilla por planta y en el otro s6lo 3 g. Ambos progenitores
tratados en condiciones Optimas de fechas de plantaci6n,
fertilizacién, riego y doble polinizacién, a pesar de la alta fertilidad
dc polen.

En resumen, la experiencia indica que es necesario caracterizar
primeramenic cada progenitor en las dreas de produccién de SSP.
Esto es natural, porquc los resultados dependerén de la interaccién
genotipo por medio ambicnte, factores que pucden ser favorecidos o
afectados por la accién del hombre.

Tabla 4. Evaluacién de las caracteristicas de fioracién en la variedad Serrana
en la zona sur de Chile: Temporada 1990-91.

Promedio
Niveles de Flores/
inflorescencia Flores Inflorescencia Inflorescencia
4o. 19 5 4
3o. 68 10 7
20. 83 9 10
lo. 71 5 16
Total 241 29
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Tabla 5, Datos estimados de fructificacion en el cruzamiento Serrana x AVRDC
1287.19 en la zona sur de Chile: Temporada 1990-91.
Bayas Senilla
N° Peso (g) Peso (g)
Total Promedio Total 100 semillas
15 87.3 5.82 1.1¢ 0.0783
58 539.3 9.14 8.09 0.0786
75 813.0 11.94 11.71 0.0801
62 595.2 9.60 7.04 0.0771
210 2064.8 28.00
Tabla 6. Evaluacién de las caracteristicas de floracién en la variedad Atlantic
en la £0: .« sur de Chile: Temporada 1990-91.
Promedio
Niveles de Flores/
Inflorescencia Flores Inflorescencia Inflorescencia
20. 3 1 3
lo. 27 4 7
Total 30 5
Tabla 7. Datos estimados de fructificacién en el cruzamiento Atlantic x AVRDC
1287.19 en la zona sur de Chile: Temporada 1990-91.
Bajyas Seniilla
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 .08
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Parece muy importante que cn el corto plazo se generc
conocimiento tecnolégico en las fases de procesamiento y
conservacion de la semilla. Esto es crucial si sc desea mantener la
calidad y el vigor de la semilla sexual producida.

Conclusiones

El empleo de semilla sexual como método de propagacién del
cultivo tiene una scrie de veniijas sobre ¢l sistema de multiplicacién
vegetativa o uso de tubérculos-semillas. Entre éstas destacan la gran
reduccién de costos de la semilla por unidad de superficie; su
facilidad de almacenamiento y transporte; y la disminucién de *
transmisi6én de patégenos y pli gas con la semilla. No obstante, para
hacer factible el uso de a nivel de los productores sc vequicre al
menos lo siguiente:

- Tener progenics de alto rendimicnto y adaptadas a las
condiciones edafocliméticas de los productores.

- Producir semilla sexual dz alta calidad de estas progenices, de
modo que puedan expresar su potencial productivo. Esta
semilla vigorosa decbe producirse cn grandes cantidades y a
precios razonables para que scan adquiridas por un gran
nimero de agricultores.

- Desarrollar tecnologfa agronémica para cl uso de semilla
sexual al nivel de los productores.

- Tener un programa de transferencia de tecnologia cficaz que
permita probar las ventajas del uso de la semilla sexual bajo las
condiciones cdafocliméticas y sociocconomicas de  los
agricultores.



SEMILLA SEXUAL EN LA PRODUCCION DE PAPA
EN NICARAGUA

F. Torres,!0, C. Gonzales'! y H. Térrez!?
El problema del empleo de tubérculos como material de siembra.

Tradicionalmente los tubérculos son empleados para plantar el
cultivo de la papa. Esta préctica, cn el pafs, es el principal factor
limitante, debido a que los tubérculos-semillas representan 40 a 60%
de los costos de producci6n det cultivo. Dos toneladas de costosos y
perecibles tubérculos-semillas son necesarias para plantar una
hectirca. Ademés los tubérculos-semillas son diffcilcs de almacenar
desde la cosecha hasta la siembra y se requicre un cnorme gasto de
energfa para transportarlos dcl campo a los almacencs y luego a los
campos de producci6n (Accati.o y Malagamba, 1982).

Factores ccol6gicos imperantes cn las zonas de produccion de
papa de Nicaragua, tales como poblacioncs elevadas de dfidos y la
presencia de enfermedades durante todo ¢l afio (bacterias, tizén
tardfo) dificultas ci manicnimicnto dc programas de tubérculos-
semillas de caicgorfa certificada y limitan la expansion sostcnida de
la produccién de papa obligando a la importacion peri6dica (anual)
de tubérculos-semillas de bucna calidad.  Debido a estas
limitaciones el emplco de scmilla sexual para la produccién de
tubérculos-semillas sanos constituye una alternativa atractiva y de
bajo costo que puede superar los problemas de almacenamiento,
transporte y enfermedades asociados al uso de tubérculos-scmillas
(Golmirzaic y Mcndoza, 1988).

¢Por qué la semilla sexual en Nicaragua?

Las razones fundamentales por las que ¢l Programa Nacional
de Papa (PRONAC) inici6 trabajos de adaptacion de esta teenologfa
desde 1987 son:

10 Bislogo. Coordinador de Generacion y Transferencia de Tecnologla. Programa
]E/ac;?nal de Papa. Ministerio de Agricultura’y Ganaderia (MAG). Regi ni
Stel
ﬁ, Agrénomo. Programa Nacional de Papa. MAG. Region VI. Jinotwega.
Agrénomo. Programa Nacional d. Papa. MAG Region 1. Esteli,
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- Limitada disponibilidad de tubérculo-semilla por el Programa
Nacional ante la mayor demanda de los productores.

- Elevado costo del tubérculo-semilla importado.

- Mercado consumidor no exigente en caracterfsticas particulares
de la papa.

- Existencia de graa cantidad de pequenos productores sin
acceso a financiamiento ni al sistema de distribucién de papa-
semilla.

- Tradicién horticola de los productores de las zonas propicias
para ¢l cultivo de la papa.

¢Cémo estd trabajando el Programa Nacional de Papa para
Incorporar esta tecnologia de produccién de papa en Nicaragua?

Los esfuerzos se realizan en dos direcciones; (a) para evaluar y
seleccionar progenies de semilla hibrida y de polinizacién libre (PL)
de buena calidad, optimizar y racionalizar su uso para producci6n de
tubérculos-semillas en camas de crecimiento o su transplante a
campo, y (b) identificar ambientes y ¢pocas favorables para la
produccién de semilla de bucna calidad, especialmente de
polinizaci6n libre.

El tipe de progenic por emplear (hibrida, de polinizaci6n libre
o sintética) es un elemento importante en cl propésito de desarrollar
el sistema de produccién de la papa mediante semilla sexual
(Golmirzaie et al., 1990) y un paso importante es la evaluacién del
potencial de la semilla para utilizar bajo las condiciones particulares
de las zonas de produccién de papa cn Nicaragua. Las progenies
hibridas producidas por programas de semilla especializados son
generalmente superiores en vigor y rendimiento de tubérculos a las
de PL, aunque existen excepciones cuando los progenitores para
semilla de PL son debidamente scleccionados y se tenga la ventaja
dec que pueda ser producida por un Programa Nacional o por el
propio agricultor a muy bajo costo (Atlin, 1984; CIP 1987; Kidane-
Mariam et al., 1985).



El éxito del uso de la semilla en la produccion comercial de
papa depende bisicamente de la 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
producir, (b) la eleccién de genotipos parentales (clones o
variedades) con buenas caracterfsticas de rendimiento de tubérzulos,
(c) resistencia a enfermedades y produccién de semilla, (d) la
identificaci6n de ambientes adecuados que favorezcan la proruccién
de semilla, y (c) el apropiado manejo de los progenitores feineninos
durante e! desarrollo de la semilla para optimizar su calidad (Pallais

y Villagarcfa, 1987; Pallais, 1989).

Manejando apropiadamente semilla de buena calidad, se
necesitan aproximadamente 35 a 40 gramos de clla (dependicndo de
la progenie o tipo de scmilla, sea hibrida o de PL) sembradas ¢n
bancos de crecimiento a distancia dc 10 x 10 cm entre planta para
obtener tubérculos-semillas suficicntes para sembrar una manzana
(0,7 ha) en la siguiente temporada.

Resultados y avances alcanzados
Produccién de Semilla

En las etapas iniciales y con fines experimentales el Centro
Internacional de la Papa (CIP) ha proporcionado progenies hibridas
de buena adaptaci6n y rendimicnto; ademads el PRONAC-Nicaragua
ha recibido tubérculos parcntales para producir semilla logrando
obtener, aunque en pequeiias cantidades, semilla hibrida de Serrana
x DTO-28, Serrana x K128.6, Serrana x 7XY.1, Atzimba x 7XY.1y
Atzimba x R128.6; comc también de polinizacién libre (PL) de
DT0-28, DTO-33y 7XY.1 (Tabla 1) quc han mostrado buen vigor y
rendimiento aceptables de tubérculos.

Un método simple y econémico para la produccién de papa
utilizando semilla es el uso de progenies sintéticas de PL. Una
progenic sintética puede scr definida como aquella que es derivada
mediante polinizacién libre de un pequeiio nmero de progenitorcs
seleccionados (Golmirzaic ef al., 1990) que sc sicmbran juntos cn
surcos intercalados. En ¢l perfodo junio-scticmbre de 1989 sc
sembraron en surcos intercalados la varicdad Desirée y ¢l clon
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DTO-28 en una superficie de 800 m2 con el fin de producir semilla
hibrida por polinizaci6n liore (sintética) y se obtuvieron 460 g de
scmilla de DTO-28 x Desirée y 700 g de Desirée x DTO-28.

Tabla 1. Produccién de semilla hibrida y de polinizacién libre (PL) en tres
ambientes diferentes y en dos épocas del eio,

Altitud (m)
1330 800 900
"San José* Estelf "El Diamante"
Marzo-Junio 88 Oct 88-Enr 89

P nie
Scmng:na x DTO-28 0.19 0.0 0.10
Serrana x 7XY.1 1.07 0.0 0.4
Serrana x R128.6 0.74 0.0 0.32
Atzimba x DTQ-28 0.03 0.0 0.05
Atzimba x 7XY.1 0.83 n.o 053
Atzimba x R128.6 0.97 0.0 0.38
Polinizacion Libre
DTO-28 0.40 0.0 0.10
DTO-33 054 0.0 0.00
7XY.1 1.29 0.0 0.30
R128.6 1.72 0.0 -

Una prueba similar a la anterior, intercalando surcos de clones
parentales seleccionados para producir semilla en grupos de dos, se
realiz6 en la localidad de La Almaciguera a 1350 m de altitud
durante los meses de junio a agosto de 1991, época en que la
longitud de los dfas (13:00 hr) es la mayor del afio. La producci6n
de bayas por polinizacién libre se logré en todos los clones a
excepcion de Atlantic intercalado con LT-7. La mayor cantidad de
bayas 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 rdpidamente
aunque su floracién es moderada en relacién a los otros clones
(Tabla 2). Observaciones del polen de Serrana indicaron su
esterilidad por lo que a pesar de una floracién abundante hubo gran
calda de flores y las bayas no llegaron a su completa maduracién y
fueron en general de tamaiio pequeiio. También en el clon Atlantic
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se observé cafda de flores y en DTO-33 la floracién fue escasa,
produciendo por ello pocas bayas.

Progenles de semilla para la produccién de tubérculo-semilla en
camas de creclmlento

Las progenies hibridas 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 rendimicntos entre 4.5 y 8.0 kg/m? y
de 200 a 350 tubérculos >5g/m2. Las semillas de polinizacién libre
(PL) con buen vigor y rendimiento aceptable de 4.0 a 6.0 kg/m? se
obtuvicron de los clones DTO-33, DTO-28 y 7XY.1. Se ha
observado que las progenics hibridas y algunas de PL producidas
localmente en comparacién 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 d rendimiento en las localidades de
mayor altitud (1350 y 1 450 m) y manifiestan decrecimicnto a menor
altitud (800 m); ello se debe a que las temperaturas, persistencia de

recipitaciones y calidad de suelo son més favorables por encima de
os 1 000 m de altitud en lus zonas de produccién de papa en
Nicaragua. Sin embargo, las diferencias no son significativas.
Tampoco se han observado diferencias significativas en cuanto a
calidad y rendimicnto de semilla entre progenies producidas en
altitudes diferentes. Es impoitante destacar ¢l comportamiento de
progenics de PL, como 7XY.1 semcjantes a las hibridas en vigor y
rendimiento. El cloa 7XY.1 ticne la caracteristica de producir gran
cantidad de semilla de PL por planta bajo las condiciones
ambientales de las zonas de produccion de papa de Nicaragua.

La semilla de PL cs una alternativa que interesa al PRONAC-
Nicaragua por su bajo costo de produccién y posibilidad de obtener
clones parentales con bucnas caracteristicas de adaptacion y
rendimiento. Con este fin s¢ realizaron prucbas para estudiar
algunos factores que pucden zfectar la calidad de este tipo de
semilla y su potencial de rendimicnto, como son el am[;icnlc
determinado por la altitud v la aplicacion suplementaria  de
nitrogeno a las plantas. Para estos experimentos se emple6 la
varicdad Desirée comercialmente sembrada en Nicaragua y que
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ticne como una de sus adaptaciones a estas regiones su profusa
floraci6n y fructificacién que permite obtener grandes cantidades de
semilla de PL. Durante el periodo agosto-sctiembre de 1989 fueron
colectadas bayas de campos de productores ubicados en localidades
difcrentes en altitud. Previamente, a dos de los productores se les
recomend6 realizar aplicaciones adicionales de nitr6geno en un
sector de su cainpo, a razén de 240 kg/ha, fraccionadas en cuatro
aplicaciones cada 8 a 10 dfas.

Tabla2,  Produccién de semilla de polinizacién libre a partir de clones
parentales sembrados en surcos alternos.

Agrupacién de clones Plantz madre NéGmero de bayas
(surcos alternos) (clon) por planta
Tollocan/7XY.1 Tollocan 46.1
Tollocan/7XY.1 7XY.1 472
LT-7/Serrana LT-7 279
LT-%Scrrana Serrana 20.3
LT-7/Atlantic LT-7 23.3
LT-7/Atlantic Atlantic 00.0
DTO-28/DTQ-33 DTO-28 8BS
D1'0-28/DTO-33 DTO-33 29
DTO-28/Atlantic DTO-28 16.2
DTO-28/Atlantic Atlantic 1.2

Localidad: La Almaciguera (1 350 de altitud).

Tabla 3. Rendiniiento (Iﬁ'mz) en camas de crecimiento obtenido en tres
diferentes localidades con semilia hibrida y de polinizacién libre
producida en Pert (CIP} y en Nicaragua

Polinizacién
Atzimba Serrana libre
b x —_—
R128.¢ R128.6 Atzimba  7XY.1
Localidad y altitud (m) (CIP) (Nic) (Nic) (Nic)
Jinotega ﬁl 450 54 5.7 4.6 53
Miraflor (1 350 5.0 5.6 43 40
Yali (800) 1.6 42 3.2 24

Los resultados obtenidos de la evaluacién de estas semillas en
camas de crecimicnto muestran que los lotes de semilla provenientes



de las localidades de menor altitud \Jinotega y Yalf) fueron las de
menor peso y expresaron el més bajo vigor de plantulas (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
proveniente de Jinotega y la de San Nicol4s ubicados a la misma
altitud (1 C00 m).

Tablad.  Vigor y rendimiento de la semilla sexual de polinizacién libre (PL) de
la variedad Desirée y de los clones DTO-28 y DTO-33 (resultados de
cuatro experimentos).

Peso

Loc. Altitud 100 Sohrv. Vigor* Mat. Rend2

Orig.  Fert. m sem. (%) mg/plta. seca kg/m
Desirée Mirfl  nf 1300 571c¢ 702 55 270 357
Desirée Mirf2 1300 6700b 789 10 34.0 357
Desirée Tejer nf 1300 580c¢ 798 60 270 3.60
Desirée Jinot nf 1000 556 ¢ 634 35 33.0 3.57
Desirée Yalf nf 800 502 4d 574 28 18.0 2.90
Desirée SNic f 1000 702 ab 903 75 270 3.67
DxDTO SNic f 1000 714 a 674 58 M0 340
DTOxD SNic f 1000 732 a B6.1 80 45.0 4.23
Tuckey (5%) 368 15.0 10.0 ns.

f:  Fertilizacién adicional de N a razén de 240 k/ha cn cuatro fraccionamientos.
nl: Sin fertilizacién adicional.

*  Bscala cualitativa dc 0 a 9: 0= muy bajo, 9= muy bueno

D: Desirée; DTO: DTO-28.

Los hibridos de PL de Desirée x DTO-28 y DTO-28 x Desirée,
evaluados en el mismo experimento con la scmi{la de PL dec Desirée,
m~straron que aunque ambos tuvieron similar peso de semilla,
L ée x DTO-28 muestra menor vigor en relacion a DTO-28 x
Desr ¢ que se mostré superior a todos los lotes de semilla de PL de
L. :i:de. Las progenies PL de DTO-28 y DTQ-33 han mostrado cl
méximo vigor entre todos los lotes de semilla de PL evaluados.

A pesar de las diferencias en ¢l peso y vigor de las semillas
evaluadas segin la localidad de procedencia y aplicacién
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complementaria de  nitr6geno no se expresaron  diferencias
significativas de rendimiento de tubérculos entre los diferentes lotes.
Posiblcmente esto se deba a que después del raleo y replante, en
todas las parcelas quedaron 100 plantas por mctro cuadrado, y se
ejerci6 mayor presion de scleccion de plantas vigorosas donde hubo
baja supervivencia y cuyo rendimiento no representa el promedio de
su lote de procedencia,

Produccion de papa a partir de tubércules de primera generacién
provenientes de sr:aiiia sexual

Tubérculos de primera gencracién provenientes de semilla
sexual de diferentes progenies hibridas y de PL producidos en camas
de crecimiento fucron plantados en el campo para su evaluacién en
produccién comercial. La evaluacién de este material vegetativo se
realiz6 durante el periodo julio-octubre de 1990 en dos localidades
diferentes en altitud; Jinotcga (1 450 m) y en Yali (800 m) en fincas
de productores que produjeron sus propios tubérculos-semillas de
priinera generacibn, en camas, a partir de diferentes progenies de
semilla proporcionadas por el PRONAC. Los resultados de cosecha
mostraron que todos los tubérculos de primera generacién
provenientes de !as difcrentes progenics alcanzaron rendimientos
superiores a los de la variedad comercial comunmente sembrada en
cl pafs (15 t/ha). Es dc observar cémo progenics que c¢n la localidad
de Yali tuvieron rendimientos inferiores a los alcanzados en Jinotega
en la etapa de produccién en camas de crecimiento, en la segunda
ctapa de multiplicacién 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 observo buer rendimiento en la
localidad de mayor altitud, cspecialmente de Serrana x LT-7,
Atzimba x 7XY.1, Atzimba x LT-7 y DTO-28 x Desirée (PL) que
aicanzaron rendimientos cntre 28.5 a 32.2 t/ha. Los rendimientos en
El Naranjo fueron muy inferiores decbido a las escasas
precipitaciones en esta localidad durante el periodo de crecimiento.
En esta cvaluacion fue notorio el buen comportamicnto de DTO-28
x Desirée (PL) frente a los hibridos en las dos localidades.


http:nitr6g.no

Produccién de tubérculo-semilla y papa de consumo mediante
trasplante al campo de plintulas provenientes del raleo de las
camas de crecimlento

Un método de produccién cuya difusién se est4 estudiando es el
trasplante del almicigo al campo, que depende de las condiciones
ambientales especificas de cada zona. En las zonas de mayor altiiud
donde se cultiva papa eu Nicaragua (1 300 a 1 450 m) se¢ est4
impulsando la practica de trasplante al campo de pl4ntulas
provenientes del raleo de las camas de crecimicnto en las que se va a
producir tubérculos de primcra generaci6n. Ello con el fin de
optimizar el emplco de scmilla de buena calidad y ampliar la
superficie de siembra que pueda permitir incrementas el volumen de
tubérculos-semillas para cosechar y lograr producci6n de tubérculos
comerciales (Tabla 5). Estas pruebas se realizaron en la finca
"Ocotalillo” (1 400 m) empleando las progenies Atzimba x R128 y
DTO- 28 x Desirée PL (sint€tica) secmbradas en camas de
crecimiento de 12 m dec longitud y 1.3 m de ancho destinadas a la
Froduccién de tubérculos de primera generacion, e igualmente en la
inca "Los Vega" (1 450 m) cor las progenies Atzimba x R128.6 y
Serrana x LT-7. Elralco y trasp:ante sc realizé a los 30 dias después
de la sicmbra. Ha sido posible realizar esta prictica en estas zonas
debido a la mejor distribucién de las precipitaciones, calidad de
suclos y menores temperaturas que las que se presentan en las zonas
de menor altitud, debajo de los 900 m, en las que el trasplante
deberd llevarse a cabo de otra n:ancra.

Sistema de trasplante al campo de plintulas de semilla para
produccién de tubérculos-semillas o de papa de consumo

El método de trasplante al campo de plantas de semilla con su
bloque de enraizamicnte del almacigo sc probé durante la época
seca (febrero-abril 1991) en la finca "Ocotalillo” y “El Naranjo" (950
m de altitud) mediante riego artificial. Las diferencias entre
localidades fucron ostensibles.  En "Ocotalillo” los rendimicntos
estuvicron entre las 18 y 20 t/ha; micntras en "El Naranjo® entre las
2y 4 t/ha. Causa de los bajos rendimientos ¢n "El Naranjo™ ¢s,
ademds del déficit hidrico, la naturaleza arcillosa de los suelos que
junto con las clevadas temperaturas (temp. prom. min: 20°C;
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temp. prom. méx: 30°C) inhiben la tuberizaci6n, por lo que no es
conveniente emplear este sistema durante esta época.

Tabla 8  Rendimiento (:(hn) de tubérculos provenientes de la primera
ﬁenemridn producida en camas y del trasplante de plintulas en
iferentes campos de agricultores.

1™ Generacidn Trasplante
Altitud

1450 1350 950 1450 1440 950
Progenies Jinotega Ectel( —Jl_rm;— Estell
Atzimba x R128.6 321 254 75 255 2058 44
Atzimba x LT-7 355 285 12.1 - - -
Atzimba x 7XY ! . 29.7 9.3 -~ 185 2.2
Serrana x LT-7 428 322 129 200 178 2.7
DTO-28 x Desiree - 289 114 115 - -
Desiree (PL) - 20.4 75 - -

Incremento del empleo de la semilla sexual en las zonas de
produccién de papa como alternativa para Incrementar Ia
disponibiiidad de tubérculos-semillas

Durante el periodo mayo-setiembre de 1991 se sembr6 en
forma simultinca en las zonas productoras de papa comprendidas
entre los 1 200 y 1 450 m de altitud de las regiones 1 y VI de
Nicaragua, 4 100 m? dc semilla de las progenies Atzimba x R128.6 y
Serrana x LT-7, en proporcion de 55% y 45% respectivamente, en
camas de crecimicnto distribuidas entre 27 unidades productivas
(cooperativas, colectivos de trabajo y productores individuales). De
la superficie inicial semt:ada se ha establecido definitivamente 81%
(3 332 m2), del cual el 55% cs de Atzimba x R128.6 y el 45% de
Serrana x LT-7, y se perdi6 19% (768 m2) por diversas causas
fitosanitarias o de manejo. Como parte del uso y manejo racional de
la scmilla se ha logrado una superficie de 14 402 m? de trasplante
proveniente del ralco de las camas de crecimiento, de la cual 67%
corresponde a Serrana x LT-7 y ¢l 33% a Atzimba x R128.6. Esta
diferencia se debe al superior vigor de la primera progenic que



asegura mayor cantidad de plantas vigorosas con bucna capacidad

de recuperacién al transplante a raiz desnuda. El total de familias

involucradas y beneficiadas de la futura cosecha es 149, La

Froycccién de superficic para sembrar en cl periodo diciembre-

ebrero 1992 es de 20 ha con los tubérculos-semillas que se obtengan

de las camas de crecimicnto. Dependiendo del adecuado manejo en

las multiplicaciones posteriores, se¢ podrd incrementar ain més la
disponibilidad de tubérculo-scmilla de categoria certificada y de

papa de consumo.
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EXPERIENC.AS EN USO DE SEMILLA SEXUAL
PARA LA PRODUCCION DE PAPAS EN UNA COMUNIDAD
CAMPESINA
DE LA SIERRA CENTRAL DEL PERU

1. Avilés Bonillal3
Introduccién

La sequfa que afecté la Camparia Agricola 1989-90 en todo el
pafs llevé a? Instituto de Investigacién 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 Institucién desde el afio 1986 en la provincia
de Fajardo, departamento de Ayacucho.

Localizaci6n geogréfica

La provincia de Victor Fajardo se encuentra en la zona
ecol6gica Quechua-Htimedo, a 3 100 m de altitud. Temperatura

promedio 12° C.

Recursos empleados
Recursos humanos
Madres campesinas del Comité Forestal de Huancapi.
Madres campesinas del Comité 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 dc 980003:ATZIMBA x 7 XY.1.

Se distribuy6 semilla para 12,7 ha.

13 Bachilter en Agronomia. Instituto e Investigacién y Desarrollo de la Autogestién
(INDA), Lima, Peri.
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Almicigos.
Sustratos: turba, arena, tierra agricola, tierra vegetal.
Cubiertas de ichu y de pléstico.

Capacitacién

Diapositivas, rotafolios, charlas a grupos pequeiios.
Charlas de capacitacién

Periodo de junio a setiembre de 1990.

Temarlo:

Ventajas de la semilla sexual de papa.

Recoleccion de bayas de variedades nativas,
Secado y preparacién de almé4cieos.

Técnicas de trasplante.

Riego y précticas agron6émic

Practicas de campo

Preparacién de almécigos con distintos sustratos.

Técnicas diversas para el trasplante.

Visita a los almér.gos de los viveros forestales y entrega de
plé- ilas para r.uebas en terrenos individuales.

r cha acicctiva,

~aniacién de almécigos

Ubicarién

Viveros forestales de Huancapi y Huancaraylla.
Instituto Superior Tecnol6gico de Huancapt.
Colegios Agropecuarios de localidades mencionadas.
Parcelas de agricultores.

Dimensién
Camas de 2.00 m x 0.80 m.

Sustratos .

Se prepararon cinco tipos de sustrato:

a) Tierra negra m4s arena fina: 1:1,

b) Tierra agricola mis arena fina: 1:1.

¢) Tierra vegetal (Chanchalma y aliso): 1:1.
d) Arena fina.

€) Tierra agricola cernida.



Siembra
A surco corrido
Densidad: 3 g xm?2.
Distancia entre surcos: 10 cm, 4 cm.

Por golpes

Densidad: 2 g x m2

a) Distanciamiento entre surcos: 10 cm.
Distanciamiento por polpe: 4 cm.

b) Distanciamiento enire surcos: 4 cm.
Distanciamiento por golpe: 10 cm.

Una vez distribuida la semilla se cubri6 con tierra en un
espesor equivalente al doble del 1amaiio de la semilla. Se cubrié con
ichu colocado en sentido contrario al surco y se le dié un riego
ligero. Ademaés se hizo un tinglado también de ichu, levantado a 15
cm del suelo.

En otros casos fueron empleadas cubiertas de plastico a manera
de tanel levantado con arcos de pichus. Se experiment6 también 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 cmergencia
Almécigos con cubierta de ichu: 9 dfas.
Almdcigos con cubierta de ichu; 7 dfas (més el tinglado de

ichu).

Almicigos con cubierta de ichu: 5 dfas (més tGnel de plastico).
Distanciamiento

Optimo distanciamiento entre surcos: 10 cm.

Densidad

Optima a surco corrido: 3 g/mZ,
Tiempo en el almdcigo
Dos meses.
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Trasplante

El trasplante se llev6 a cabo en terrenos previamente regados,
a las ocho semanas cuando las plintulas tenfan de 10 a 15 cm de
altura. Se efectud durante las primeras horas de la maiana y al
atardecer para proteger las plantulas de la radiacion solar excesiva.

Distanciamiento

Entre surccs: 1 m.
Entre golpes: 0.30 m.
Dos pléntulas por golpe.

Cada plantula fue transﬂanlada en ¢l costado del surco al
distanciamiento indicado y cubierta con tierra del almicigo con la
modalidad de cambio de surco.

Repicadores
Para las pldntulas de 10 cm se emplearon repicadores de 14 cm
de largo y 7.6 cm de didmetro.

Riego

En la primera semana: riego diario en las primeras horas de la
manana. En la segunda semana: riego interdiario. De la tercera
semana en adelante: riego cada 5 a 8 dfas.

Abonamiento: 90-80-0
Aplicado a los 15 dfas. Se emple6 trea, guano de isla, estiércol,
y superfosfato triple de calcio.

Control fitosanitario

No se realizé. S6lo se tuvo incidencia de Epitrix y Diabrética.
Resistencla al trasplante

90% de plantulas en buenas condiciones.

10% de pléntulas marchitas,

Area sembrada purz. la evaluacién
200 m?2
Evaluacién de cultivos
Tuberizacién: alos 25 dfas.
Floraci6n: escasa.
Perlodo vegetativo: cuatro y medio meses.
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Rendimlento
a) 978001:ATZIMBA x R.128.6.

Namero de tubérculos/planta: 9 (4 grandes, 5 pequeiios).
Peso d/planta 0,242 Lg.

i

Rendimiento: 8 t/ha.
b) 980003.ATZIMBAx7XY.1.
NGmero de tubérculos/planta; 18 (8 grandes, 10
pequciios).
Peso/planta: 0,975 kg.
Rendimiento: 32 t/ha.

Recomendaclones

Las variedades mencionudas deben ser sembradas en la
campaiia chica por las exigencias de riego y la duracién del
periodo vegetativo.

El trasplante debe hacerse a los dos meses, cuando las pléntulas
alcancen 15 cm de altura.

Trasplantar con la modalidad de cambio de surco para
disminuir cl dafio a la rafz de las pléntulas.

El riego debe ser peribdico y regular.

Conclusiones

a)

b)

d)

Es conveniente promover ¢l uso de la semilla sexual por las

razones siguientes:

- Los tubérculos alm:cenados para la siembra podrfan ser
destinados al consumo familiar.

- Los tubérculos son perecibles. La semillz sexual puede
ser conservada por uno o dos aios.

La nueva técnica propues:a por cl INDA [ue aceptada por 20%
de los agricultores capacitados. El 80% manifesté que querfa
ver primero los resultados en las parcelas experimentales.

El 10% de los campesinos capacitados ha comenzado a
recolectar bayas procedentes de las papas nativas. La
recoleccién la efectian en el tercer aporque, el Qutuy o
Wischipa, porque en ese momento las bayas alcanzan su mayor
tamaiio y las semillas estdn maduras.

Las variedadcs mencionadas no resisten las heladas.
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GENERACION Y ADAPTACION 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, Arbonal>

En septiecmbre de 1991 sc inicié una investigacién a fin de
comparar ¢l rendimiento agronémico y ccondémico dec diferentes
métodos de propagacion de papa: tubéreulos-semillas importados;
tubérculos-semillas  producidos localmente para zonas altas;
tubérculos-semillas derivados de semilla sexual de papa (SSP)
producida en zonas altas y bajas; y trasplantes de SSP para
abastccimicento ‘e matcrial de siembra por productores en zonas
cdlidas en la Repablica Dominicana.

Antecedentes

La disponibilidad oportuna de semilla de calidad de variedades
adaptadas para zonas bajas representa una gran limitante para la
cxpansién del cultivo de papa, en zonas bajas de la Repiblica
Dominicana. La produccion actual de tubérculos-semillas de
calegorfa certificada en la Republica Dominicana no satisface la
demanda en el pais (Tabla 1). Ademds, se estima que los tubéreulos-
semillas, importados de Estados Unidos o Canadd, representan més
de 50% del costo de la produccién de papa en zonas cdlidas
(Tabla 2).

En afos rccienies, los retrasos de varios meses en la
distribucién de tub¢rculos-semillas  importados condujeron  a
sicmbras tardfas las cuales dicron por resultado rendimientos bajos,
y grandes pérdidas en San Juan de la Maguana y La Matas de Santa
Cruz, debido a los efectos perjudiciales de las altas (emperaturas y a
los daiios severos de mosca blanca y thrips durante la primavera.
Los tubérculos-semillas importados han ganade importancia en el
1 s,

N Investigador. CIP. Apartado Postal 25327, Santo Domingo, Repiblica
Dominicana.

15 lm'esligiador. Programa de Investigacién de Papa, Secretaria de Estado de
Agricultura (.S‘F_As.
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Tabla 1. ll’9r19>gucclén actual de tubérculos-semillas en la Repiblica Dominicana,

s

Fuente Cantidad (1)
Centificada producida localmente (100% Granola) 200
Importada 2250
Producida localmente (no certificado) (98% granola) 2850
Total 5300

Tabla2.  Costo de produccién de papa en zonas chlidas de la Repablica
Dominicana.

Gasto Valor US$/ha %
Tubérculos-semillas 1375 35
Agroquimicos 673 28

ano de obra 360 14
Preparacién del terreno 82 3
Total 2480 100

En la zona tradicional (alta), los productores guardan parte de
su produccién para usarla como semilla en la préxima siembra,
debido a problemas de distribucién. El ciclo se repite hasta seis
veces antes de que obtengan nuevamente semilla certificada o
importada. Este sistcma informal es imposible de aplicar en las
zonas célidas. Se ha demostrado que ¢l uso de semilla producida
bajo altas tempcraturas tiene ms bajo potencial de rendimiento que
la scmilla producida en zonas altas (Midmore, 1987, Benz, 1989).
El almacenamiento de tubérculos-semillas producidos en zonas
cdlidas, a alta temperatura, agrava este deterioro fisiolégico, y
conduce a un rendimicnto potencial de un tercio de aquella semilla
producida en zonas frias después de s6lo un ciclo. Ademd4s, debido a
que en las zonas bajas solamente hay una estacién dc siembra por
ano, ¢l almacenamiento por largo tiempo (de 6 a 8 meses), a
temperaturas altas, puede conducir a pérdidas de mias dec 75%,
haciendo que esta prictica de guardar semillas no sea econ6mica.
Quiz4s més importante, sea que los tubérculos producidos en 4rcas de
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clima c4lido puedan estar infectados por serias enfermedades como
la marchitez bacteriana y Envinia. Resembrar semilla infectada
podrfa facifitar la répida diseminacién de cstas enfcrmedades
(Elphinston: y de Lindo, 1987;. El control de la Erwinia y
especialmente de la marchitez bacteriana es diffcil, y, una vez que un
4rea se infecta, no es factible la producci6n sostenible de papa.

Otra limitante cs 1a disponibilidad de varicdades o clones que
produzcan rendimientos satisfactorios ¢n zonas célidas.  El CIP y
otras instituciones han scleccionado y multiplicado  varicdades
toicrantes a! calor, pero la adquisicién de tubérculos-semillas de
estas variedadrs ¢s a menudo limitada,

Uso de SSP como método alternativo de propagacién

Una alternativa interesante para cl abastecimiente de semilla
en zonas clidas es ¢l uso de SSP. Como sec mencion6 antes, el alto
costo y la escasez de semillas han sido citados como factores
limitantes en muchos sistcmas de produccion de papa ¢n todo cl
tercer mundo. El empleo de la tecnologia de SSP puede reducir
significativamente el costo de¢ almaccnamicnto y crc transporte.
También la SSP reduce cl ricsgo de cnfermedades latentes y de
problemas dec plagas cncontradas a menudo en los tubérculos-
semillas. La adopci6n de SSP ha sido ms répida en las regiones altas
de la zona t6rrida (Upadhya, er al., 1987; Ho, et al., 1987).

Recicntemente se ha hecho maés factible ef use de SSP como
alternativa para la produccién de papa en climas bajos tropicales.
Las progenies de SSP tolerantes al calor estén sicndo idcnliﬁpcadas y
distribuidas para pruebas de campo (Jaworski er al., 1986, 1988;
Opeiia, 1982; Sattelmacher, 1943; Vander Zaag, et al., 1987). La
SSP raramente es sembrada direciamente en ¢l campo;  se
recomienda que los tubérculos provenientes de SSP scan producidos
en camas para sicmbras subsccuentes en el campo.
Alternativamence, las pléntulos de SSP podrian ser producidas en
camas para su trasplante al campo.

Scrfa beneficioso para los productores de 2onas bajas producir

su propio material de sicmbra y no tencr que depender de la semilla
producida en zonas altas. Es posible que las plintulas de SSP,
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cultivadas en cl ambiente protegido de un vivero, pudieran producir
suficientes cantidades de scmilla de alta calidad para la siembra
directa en el campo, después de que se rompa el reposo. Sin
cmbargo, no se conocen los efectos de las altas temperaturas en el
nimcro, lamaio, almacenamicnto y comportamiento subsecuente de
la produccién de tubérculos de SSP en un ambiente calido. La
produccién comercial de papa en regiones bajas de la Repiiblica
Dominicana debe efectuarse durante el invierno. Por lo tarto, para
sembrar los tubérculos-semillas obtenidos de la recoleccién de SSP
del lo. de noviembre, la sicmbra de SSP debe realizarse el 15 de
abril, debiéndose, por lo tanto, proceder a la siembra de SSP
durante el verano. Las altas temperaturas y la radiaci6n solar, asf
como insectos, por cjemplo la mosca blanca y los thrips, pueden
afectar el crecimiento de las plantas y su calidad.

La SSP también pucde ser trasplantada directamente de viveros
al campo. Una posible ventaja de este sistema serfa que la SSP
pucda ser sembrada el lo. de noviembre y trasplantada al campo el
lo. de dicicmbre, evitando asf la exposicién de las plantulas a las
altas temperaturas del suelo durante el verano. Sin cmbargo,

roblemas relativos a la falta de crecimiento vigoroso temprano de
as plantulas de SSP, cuando sc trasplantan directamente al campo,
cuestionan la viabilidad de esta alternativa (Malagamba, 1985; Benz,
1989).

Producci6n de tubérculo-semilla a partir de SSP

Los trabajos programados c¢n la Repablica Dominicana
incluyen conducir investigacién sobre produccién de tubérculos-
semillas a partir de SSP en terrenos bajos (San Juan de la Maguana,
430 m y Ban( 58 m de altitud) y zonas altas (la zona de San José de
Ocoa, 1 000-2 000 m de altitud).

Se usarén dos progenies de SSP: Serrana x LT-7; Atlantic x
LT-7. Estas progenics han sido scleccionadas por el CIP por su alto
potencial dc rendimicnto en zonas célidas tropicales y buenas
cualidades de procesamiento (alto contenido materia seca, buen
color y textura de fritura).



La siembra de tubérculos-semillas derivados de SSP para la
roduccién comercial de papa en zonas altas estd programada para
Inicios de noviembre. Por lo tanto, la SSP serd sembrada en camas a
mediados de abril en un ambiente protegido. Los tubérculos de las
plantas s¢ cosechardn 80-90 dfas después de la sicmbra. Los
tubérculos producidos en las camas se clasificarén en tres categorfas:
5-15g; 15-35g >35 gy almacenados con una luz difusa por 6-8
semanas o hasta que los tubérculos tengan brotes. Los tubérculos
completamente brotados seran plantados en el campo a una
densidad de siembra estdndar (75 cm x 30 cm). Se usardn précticas
culturales comunes para la produccién comercial de papa.

Producci6n de trasplantes a partir de SSP

El trasplante dec plantulas de SSP directamente al campo estd
programado para inicios de diciembre. Por lo tanto, la SSP seré
sembrada en alm4cigos en un ambiente protegido a principios de
novicmbre. El manejo del sustrato (abono, fertilizante, irrigacién,
etc.) serd idéntico al usado para la produccién de tuberculillos a
partic de SSP. La densidad de sicmbra de los trasplaatcs (5 cm x 5
cm) es mayor que la de los tubérculos (10 cm x 10 cm).

A los 25-30 dfas de la siembra, las pléntulas serén trasplantadas
directamente al campo de 75 cm x 20 cm, dos plantulas por golpe. Se
usardn todas las otras practicas culturales recomendadas para la
producci6n comercial de papa.

Disefio experimental

Se emplear4 un bloque completamente al azar en cada una de
las tres localidades, con un totai de 18 tratamientos, 12 de ellos cn
un arreglo factorial 2 x 2 x 3:

Progenies SSP (Atlantic x LT-7 y Serrana x LT-7? 22
Fuentes de tubéreulos a partir de SSP (terreno alto y bajo) 2
Tamafios de tubérculos a pantir de SS¢* (5-15 g: 15-35g >35g) 3
Tratamientos 12
Materiales de sicmbra de SSP (tubéreulos y trasisplantes) 2
Tratamientos SSP 14
Variedades dec tubérculos-semillas importados (Atlantic y Red Pontiac) 2
Variedades de tubérculos-semillas prc - Jucidos localmente para terrenos altos 2
Tratamientos 8
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Para analizar estos datos, se considerara un grupo de contrastes
para comparar las medias de los tratamientos. Los contrastes se
centrardn en establecer posibles diferencias entre ¢l material de
siembra a partir de SSP y el material de siembra convencional
(tubérculo). Dentro del material de siembra a partir de SSP, se
har4n comparaciones entre fuentes y entre tamaiios de tubérculos.

Reglstro de datos

Los siguientes datos serdn recolectados en los experimentos de
campo: emergencia (para tubérculos-scmillas solamente) e inicio de
tuberizacién, supervivencia de plantas, porcentaje de cobertura
vegetal en cl suelo, incidencia de enfermedades 'y plagas. A la
cosecha final se tomaré4n los siguicntes datos: rendimiento fresco y
seco de los tubérculos comerciales y no comerciales y evaluacién de
la calidad de fritura.
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