| Ministeriode @

Agricultura, s~ r\. D( G
Ganaderia < minaes

| DE COSTA RICA ADAPTATION FUND Fundeco"& DIRECCION DE CAMBIO CLIMATICO

Medidas de adaptacion al cambio climatico

Tema:

Papa

(Solanum tuberosum)

FICHAS TECNICAS

Proyecto: “Desarrollo de capacidades en técnicos y productores de la Region
Central de Costa Rica en la implementacion de una herramienta practica para la
zonificacion agroecoldgica y escenarios para la adaptacion al cambio climatico”

Costa Rica, 2019.






Tema: Papa (Solanum tuberosum)

Practica:

Almacenamiento de
semilla de papa

Descripcion de la tecnologia’

Durante el periodo de almacenamiento son importantes tres fases,
las cuales se describen a continuacion:

Fase de curado

El tubérculo suberiza o sana cualquier herida proveniente de la
cosecha, recoleccién o transporte; ésta ocurre en un lapso de tres a
ocho dias donde el tubérculo pierde agua y por consiguiente peso.

Fase de dormancia o reposo

Es el lapso desde que el tubérculo ha sido cosechado, seleccionado
y almacenado para usarlo como semilla hasta cuando se inicia
el desarrollo del brote. Este periodo dura entre 7 y 120 dias,
dependiendo de la variedad, estado en que fue cosechado y las
condiciones de almacenamiento (luz, temperatura y humedad). Antes
de terminar esta fase, los tubérculos deben ser colocados en cajas
pregerminadoras, las cuales deben utilizarse hasta el momento de la
siembra. La ruptura del periodo de reposo, sobre todo en variedades
con largos periodos de dormancia, tiene la finalidad de aproximar
la fecha de siembra, puede ser inducida mediante la inmersion,
durante cinco minutos, en una solucién de acido giberélico, a una
concentracion de 5 ppm (Meléndez 1980; Zapata y Rave 2001).
En esta solucidén se puede aplicar fungicida e insecticida para
desinfectar la semilla. Una vez que los tubérculos-semilla han sido
secados, estan listos para ser almacenados en espera del desarrollo
de los brotes.

La tecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.




Figura 1. Cajas pre-germinadoras.
Fuente:  ICTA, 2013.

Fase de brotacion

Cuando fisiolégicamente termina el periodo de dormancia o reposo
se inicia la fase de brotacién en la que aparecen los brotes o yemas
en el tubérculo.

Condiciones de almacenamiento

La bodega de almacenamiento debe contar con las siguientes
condiciones minimas:

Temperatura

Los requerimientos de temperatura oscilan entre 8 y 18 °C; mientras
mas baja la temperatura mejor es la conservacion de los tubérculos
y prolongacion de la dormancia. Para promover el desarrollo de un
gran numero de brotes, los tubérculos semilla se deben mantener a
temperaturas de 4 °C hasta el final del estado de dormancia.

Humedad

Cuando el ambiente se mantiene entre 70 y 90 % de humedad,
menor sera la pérdida de agua por respiracion y transpiracion de los
tubérculos.
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Figura2. Papa almacenada en anaquel.
Fuente:  INTA, 2014.

Bodega

La orientacion de la bodega debe permitir la entrada de corrientes
de aire y la mayor ventilacion posible.

Luz

La incidencia de la luz no debe ser directa sobre los tubérculos,
pero se debe garantizar la presencia de luz difusa, lo que ofrece las
siguientes ventajas:

® Se obtiene un mayor nimero de brotes fuertes y vigorosos.
® Laemergencia de las plantas es uniforme.

@ El ciclo vegetativo se reduce de 5 a 20 dias dependiendo de la
variedad.

® Los tubérculos enfermos se pueden eliminar facilmente durante
el almacenamiento.

El rendimiento se incrementa de 10 a 15 %.

® El costo de la semilla se reduce en un 25 %.

Préactica: Almacenamiento de semilla de papa




Transporte del campo a la bodega

Para el transporte de la semilla del campo hasta la bodega se
deben utilizar sacos que permitan el intercambio de gas carbonico y
oxigeno, propios de la respiracidn del tubérculo en estado de reposo.

Se recomienda pesar 25 kg (51 Ib), para compensar la pérdida de
peso que sufren los tubérculos durante la etapa de reposo. Luego, la
semilla debe ser colocada en cajas pregerminadoras.

Figura 3. Papa almacenada en sacos en bodega.
Fuente:  INTA, 2015.

Control de Plagas

Durante el almacenamiento se debe tener especial cuidado con
el ataque de la polilla de la papa (T. solanivora), cuyas larvas se
alimentan del tubérculo causando galerias y pudriciones, afectando
la calidad de la semilla. La falta de control puede ocasionar pérdidas
de hasta el 100 % de la papa almacenada.

Entre las practicas de manejo para el control de la
polilla se recomienda:

® Antes de almacenar la semilla, se debe limpiar y desinfectar la
bodega y las cajas pre-germinadoras.

® Proteger la semilla después de cosechada, ya que durante la
noche, es posible que las polillas coloquen sus huevos en los
tubérculos.

@ Almacenar solo papas sanas.
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® Colocar trampas con feromonas sexuales en el almacén para
capturar adultos y disminuir el dafio de los tubérculos.

e Para evitar la entrada de afidos o pulgones que puedan causar
infestaciones de virus a los brotes recién formados, la bodega
debe contar con una malla antiafidos o efectuar aplicaciones
periddicas de insecticida.

Materiales requeridos

Cajas pre-germinadoras.
Acido giberélico.
Insecticida.

Fungicidas.

Sacos.

Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

® Se asegura la calidad de la semilla almacenada libre de pato-
genos y dafos.

® Semilla vigorosa y con brotes uniformes.

Consideraciones - Recomendaciones

® Se debe regular la temperatura y respiracion de los tubérculos
para evitar la formacion del corazdn negro por falta de oxigeno.

Practica: Almacenamiento de semilla de papa




Ficha técnica
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Tema: Papa (Solanum tuberosum)

Practica:

La cosecha de la papa

Descripcion de la tecnologia’

Figura 1. Cosecha de papa con productores de Tierra Blanca, Cartago, Costa Rica.
Fuente:  Pacheco, 2012.

En el momento en que la papa alcanza su madurez fisiologica, se
debe eliminar todo el follaje del cultivo para asi prepararla para la
cosecha. Esta eliminacion puede realizarse mediante la aplicacion
de un herbicida quemante de contacto o de forma manual (este se
utiliza en campos dedicados para produccién de semilla).

@ Cosechar la papa y colocarla en canastos previamente iden-
tificados con base en la calidad de la papa cosechada y de
acuerdo con la finalidad del destino:

+  Papa para el mercado de producto en fresco o industria.
+  Papa para semilla (segun tamaro y sanidad).

+  Papa para desecho (tubérculos con malformaciones y con
dafos por insectos y mecanicos).

*  Latecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.




® La papa comercial se dispone en sacos para su traslado a las
plantas de lavado.

® Lapapa para desecho se puede vender para alimentacion animal
(ganado y porcinos).

® Unavez cosechada la papa, se deben recoger y destruir los resi-
duos de cosecha para evitar que los huevos de insectos inicien
un nuevo ciclo de dafo.

® Se debe ademas, recoger todos los tubérculos de desecho que
quedan en el campo y los que quedan semienterrados deben
enterrarse a cierta profundidad en un punto especifico del
terreno.

Materiales requeridos

Herbicida quemante.

Garabato (Herramienta utilizada por el productor, para la cosecha
manual de la papa).

Canastos.
Carton y marcadores para la rotulacion de los canastos.

Sacos.

Pala.

Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

® Una adecuada cosecha nos garantiza contar con un producto
sano y agradable para el consumidor.

® Realizar la cosecha en el tiempo adecuado evita la presencia de
plagas (dafos por perforaciones del tubérculo) y enfermedades.

Tema: Papa (Solanum tuberosum)



Consideraciones - Recomendaciones

Para que la cosecha sea exitosa se requiere:

@ Cosechar en el momento adecuado.
Sacar las papas del campo lo mas rapido posible.
- Evitar dafio fisico del producto.
Cosechar a un costo minimo.

@ El corte prematuro del follaje, con el fin de vender a precios mas
elevados, perjudica el rendimiento del cultivo y la calidad del
producto.

® La cosecha se debe realizar cuando los tubérculos hayan
alcanzado su madurez fisiolégica, la cual se verifica mediante
los siguientes criterios (i) plantas amarillas y secas; (i) no hay
desprendimiento de la piel del tubérculo al pasar la yema
del pulgar; y (i) finalizacion del ciclo vegetativo (Sola, 1986;
Montesdeoca, 2005; Pumisacho y Velasquez, 2009).

Se debe evitar cosechar con lluvia.

Una humedad relativa muy baja en algunas variedades ocasiona
la llamada impresion de ufia, que es una pequeia trizadura en la
piel de la papa, como si una uiia humana se hubiese introducido.

® La sensibilidad al dafio y al golpe aumenta seriamente con
temperaturas de suelo por debajo de los 8 °C. En términos gene-
rales conviene cosechar con temperaturas superiores a 10 °C.

® En suelos sensibles a la formacion de terrones muy duros vy
angulosos, no conviene cosechar bajo condiciones muy secas.
Se recomienda regar con anterioridad al inicio de la cosecha,
para reducir el nimero de terrones y evitar que estos darien a las
papas.

® Una vez cosechadas las papas, estas deben almacenarse secas
y limpias, eliminandose todos los tubérculos partidos, dafados y
con enfermedades.

® La cosecha, la recoleccién, la selecciéon y el empaque son
puntos de riesgo de contaminacién, por lo que se deben tener
cuidados como lavarse las manos con agua y jabén y mantener
las herramientas y los empaques limpios y desinfectados.

Practica: La cosecha de la papa
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Tema: Papa (Solanum tuberosum)

Practica:

Fertilizacion en el
cultivo de papa

Descripcion de la tecnologia’

La papa requiere una fertilizacion bien equilibrada, dado que cada
zona y variedad presentan condiciones y requerimientos diferentes.
La manera mas segura de realizarla es a través de un analisis de
suelo, que indica los elementos presentes y las cantidades que
se tienen que reponer segln los requerimientos del cultivo. La
fertilizacién debe realizarse por lo menos una vez por afo. Para ello,
es necesario conocer los requerimientos de la variedad que se va a
sembrar y usar las formulas de fertilizantes mas eficientes en cuanto
a funcion, forma de accion y costo.

Figura 1. Cultivo fertilizado correctamente.
Fuente: INTA, 2018.

*  Latecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.




La papa tiene un ciclo vegetativo muy corto, aproximadamente
80 dias después de la brotacién hasta la maxima acumulacion
de materia seca (80 % de la superficie foliar) que corresponde
a floracion. Necesita una rapida absorcion de nutrientes en sus
estados iniciales, dado el corto periodo en que debe completar
su ciclo vegetativo. La nutricién equilibrada es importante hasta
la época de floracién para desarrollar una gran superficie foliar. La
acumulacion de materia seca, su distribucion y reparto en el follaje
y los tubérculos ocurre en un periodo corto de tiempo; primero con
un abundante crecimiento de follaje que después de los 70 a 80
dias se estabiliza y continGia con la remocion de materia seca hacia
los tubérculos, que aumentan su crecimiento hasta 130 a 140 dias
después de la plantacion.

El cultivo de papa responde a elementos como nitrogeno, fésforo
y potasio. En lo que respecta a sitios de aplicacion, hay quienes
colocan el fertilizante al fondo del surco, mientras que otros
consideran que lo mejor es sembrar, tapar y poner el fertilizante 8-10
dias después; en ambos casos se han observado buenos resultados
en cuanto al rendimiento.

Se estima que una tonelada de papa consume 6, 0,8 y 9 kg/t de
N-P-K, respectivamente, para un rendimiento de 25 t/ha. La dosis
a aplicar en total para cada elemento seria aproximadamente 270,
130, 385 kg/ha de N-P-K en términos de fertilizante; también requiere
calcio, magnesio, azufre, boro, cobre, hierro, manganeso y zinc. El
tipo de fertilizante que se ha de usar dependera de los resultados del
analisis de suelo, del tipo de suelo y del costo.

Tema: Papa (Solanum tuberosum)



Sintomas de deficiencia y exceso de macro
y micro-elementos en la planta de papa:

Macroelementos

Sintomas de exceso en la

Sintomas de deficiencia en la planta

planta

Plantas més susceptibles a pla-
I o~ . as y enfermedades, envicia-
Amarillamiento, plantas débiles. La clorosis 9 1Sy -
o ; ! . miento exagerado, crecimiento
Nitrégeno (N) aparece primero en las hojas bajeras y luego .
. de la parte aérea. Afecta la
pueden tornarse de color pardo y morir. T .
formacion de tubérculos y
alarga el periodo vegetativo.
La planta detiene su desarrollo y presenta ”
. X Bloguea la absorcion, trans-
sintomas de enanismo y un color verde . )
a : . porte y metabolismo del Zinc,
Fésforo (P) intenso. Manchas purpuras acentuadas en .
) . al punto que podria llegar a un
hojas adultas. Escaso desarrollo de las raices, . . S
. nivel de insuficiencia.
menos estolones y tubérculos.
Decoloracién de las hojas inferiores, colores .
) P . Cuando hay concentraciones
amarillo pardo de hojas inferiores. Necrosis de -
. : . muy altas en la solucion del
Potasio (K) los bordes de las hojas. Plantas susceptibles a
. suelo se producen competen-
ataque de plagas y enfermedades y tubérculos P
~ cias iénicas con otras bases.
pequefios y escasos.
. . Casi nunca se ha reportado
Calcio (Ca) Falta de desarrollo de las yemas terminales. o P
deficiencia de Ca.
. Se expresa como una clorosis intervenal que .
Magnesio (Mg) xp . a No existe.
empieza en las hojas adultas.
Retarda el crecimiento de la planta. Las
Azufre (S) plantas se ponen uniformemente cloréticas, No existe.
raquiticas y alargadas con tallos débiles.
Microelementos
Los puntos de crecimiento mueren y se
fomenta el crecimiento de brotes laterales.
Internudos cortos, hojas coriacéas y algo
Boro (B) encarrujadas. Manchas purpuras y congestion | No existe.
de carbohidratos en los tejidos. Raices cortas
y gruesas, y de color marrén oscuro. Las
raicillas mueren.
Cobalto (Co) No existe. No existe.
. Aparecen en las hojas superiores como man- )
Hierro (Fe) P o ) P No existe.
chas clordticas. Es poco frecuente.
Se observan en tejidos de crecimiento.
Manganeso El Zn se presenta en la parte superior en hojas
(Mn) cloréticas, pequefas y pegadas al tallo. .
iy . No existe.
Zinc (Zn) El Cu se puede presentar en la parte superior
Cobre (Cu) como un ramillete de hojas pequefias que se
marronean rapidamente.
Molibdeno . . - . o
(Mo) Solo se consigue bajo condiciones artificiales Bloquea la nutricion cuprica.

*

Antes de implementar un plan de fertilizacion, se deben realizar los andlisis en un

laboratorio confiable y una vez obtenidos los resultados, se sugiere dirigirse a una
Agencia de Extension Agropecuaria (MAG) para la interpretacion correcta de los
mismos y la posterior recomendacion de fertilizacion.

Préctica: Fertilizacion en el cultivo de papa




Materiales requeridos

Informe del resultado del andlisis de suelo.
Fuente de fertilizantes.

Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

Un adecuado plan de fertilizacién permite:

Un mayor aprovechamiento de los nutrientes.
Altos rendimientos del cultivo.

El equilibrio de nutrientes genera mayor produccion de materia
seca que a su vez ayuda a producir tubérculos mas firmes y de
mayor calidad.

Consideraciones - Recomendaciones

Si se ha observado un cambio en los periodos de crecimiento,
con dias mas largos y temperaturas mas elevadas, sera nece-
sario ajustar la dosis de nitrégeno para lograr el maximo rendi-
miento, siempre y cuando las semillas tengan el potencial para
ello, y eso depende de que sean jovenes o no. En caso de haber
sembrado semillas viejas, bajo condiciones de dias largos y
temperaturas elevadas, entonces sera mejor reducir la dosis de
nitrégeno y la humedad para lograr un balance entre la produc-
cion de follaje y los tubérculos.

El crecimiento temprano se caracteriza por variedades con poco
desarrollo del follaje; provenientes de papas de siembra y brotes
fisiolégicamente viejos, que requieren dias cortos, alta lumino-
sidad, temperaturas bajas, poco nitrégeno y baja humedad. Por
el contrario, las variedades tardias presentan un fuerte desarrollo
del follaje, provienen de brotes y papa de siembra jovenes. Estas
variedades se desarrollan adecuadamente cuando el fotope-
riodo es mayor (dias largos), con baja luminosidad, temperatura
elevada, mucho nitrégeno y humedad elevada. Para efectos

Tema: Papa (Solanum tuberosum)



practicos, se debera seleccionar entre variedades de dia corto
(tempranas) y de dia largo (tardias), evaluando el origen y la
edad de las semillas, asi como las necesidades de aportacion
de nitrégeno.

® Aunqgue el nitrbgeno debera estar presente durante todo el ciclo
vegetativo, su influencia es mas notoria durante el periodo de
crecimiento vigoroso, que ocurre entre los 45 y 80 dias después
del trasplante.

Ficha técnica

Contacto
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Practica:

Manejo, conservacion
del suelo y riego en el
cultivo de papa

Descripcion de la tecnologia’

A. Manejo del suelo:

El cultivo de la papa se adapta a una amplia gama de suelos, pero
se prefieren aquellos cuya textura favorezca una buena aireacion,
drenaje y penetracién profunda de las raices. Los suelos de textura
liviana son los que presentan las mejores condiciones para el
desarrollo del cultivo. Una buena preparacion del terreno para la
siembra de papa puede realizarse con herramientas manuales, con
magquinaria arrastrada por traccién animal (bueyes o caballo) o por
traccién mecanica.

Se puede usar el palin mecanico o el arado de cinceles para la
preparacion del suelo y la traccion animal, de manera que el suelo
quede suelto y sin romperse su estructura para evitar la erosion.

Cuando el suelo esta himedo, no se debe usar maquinaria ni labrar,
con el fin de evitar su compactacién y la formacién de terrones. En
terrenos de ladera se recomienda utilizar siembras de contorno,
acequias de ladera, canales de guardia y gavetas.

*

La tecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.



Figura 1. Conservacion de suelos.
Fuente:  INTA, 2018.

La preparacion del suelo depende del cultivo anterior. Si el terreno
estaba sembrado con repollo, brocoli, zanahoria, papa o cebolla, se
puede usar el rastrillo o la rastra un par de veces para lograr una
buena cama de germinacion para la semilla, o bien, dar una pasada
con el arado de cinceles.

B. Conservacion del suelo:

En Costa Rica, la erosion (pérdida de suelo por escorrentia o
escurrimiento superficial, por viento y otros) generalmente es alta,
debido a factores como la topografia, la frecuencia e intensidad de
las lluvias y el tipo de cultivo, entre otros.

Factores fisicos que afectan la erosion:

Las condiciones fisicas de los suelos determinan su susceptibilidad
a la erosién. El productor puede ayudar a disminuirla a través de
obras de conservacion:

@ La materia orgénica juega un papel importante en la resistencia

que tiene un suelo a la erosion, por cuanto la absorcion y la
retencion de agua, ayuda a la formacién de particulas estables.

® Enrelacién con el clima, las lluvias traen consigo mucha energia:
cuanta mayor la intensidad de la lluvia, mayor la cantidad de
energia que se transmite al terreno. Esto acelera el proceso de
erosion, debido al salpique de la gota de lluvia.

® La pendiente es otro factor que interviene en la erosién de
los suelos. A medida que aumenta el grado de pendiente, la

Préactica: Manejo, conservacion del suelo y riego en el cultivo de papa




velocidad y el volumen del agua de escorrentia aumentan y asi
su poder erosivo. Es decir, conforme aumenta la longitud de la
pendiente, el volumen de agua de escorrentia crece y, por tanto,
también su poder erosivo, de ahi que sea importante definir si

se hacen acequias de ladera, canales de guardia o siembras a
contorno. El agricultor puede controlar en gran parte la influencia
de la pendiente a través del uso de obras fisicas tendientes a
reducir el grado de pendiente y a acortar su longitud.

Practica de Aporca:

La aporca es una practica indispensable para obtener una buena
produccion, no solo en cuanto a cantidad, sino también en sanidad
del tubérculo.

Consiste en agregar suelo al lado de las plantas levantando el lomillo
a lo largo del surco; esta es la base para el buen desarrollo del
cultivo, principalmente en verano, cuando el problema de la polilla es
mayor. Se realiza en forma manual con azada o con arado tirado por
caballo o bueyes.

En cuanto al momento oportuno de realizar esta practica, no se
puede dar una recomendacién general, pues la misma depende de
las condiciones en que esté el cultivo, siendo lo adecuado cuando
las plantas tienen una altura de 35 cm, de la altitud del sitio, la
humedad, la variedad usada y el grado de brotacién del tubérculo al
momento de la siembra. De este modo, cada agricultor determinara
el momento adecuado para realizarla.

e A la plantacion o siembra: corresponde a una aporca defini-
tiva realizada al momento de sembrar los tubérculos, dejando
el camellén formado. Esto se realiza cuando se hace en forma
mecanizada. Sin embargo, por quedar los tubérculos a una
mayor profundidad, la emergencia es mas tardia. Por otra parte,
presenta una mayor evaporacion, puesto que los capilares
estaran constituidos desde el inicio del crecimiento, también
obliga a que se apliquen inmediatamente herbicidas, puesto que
no se realiza movimiento de suelo posteriormente. La ventaja de
este sistema es el ahorro en el nUmero de labores. En algunas
ocasiones se ha observado un aumento de dafio por Rhizoctonia
y problemas de emergencia.
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@ Con plantas de poco desarrollo: se realiza con plantas de
10 a 15 cm de desarrollo como pre aporca, requiriendo poste-
riormente una segunda aporca definitiva.

@ Con plantas de mayor desarrollo: corresponde a una aporca
definitiva realizada cuando las plantas tienen de 25 a 30 cm de
alto. Los principales inconvenientes son el posible dafio efec-
tuado a las raices de las plantas cuando la labor se realiza tarde,
con plantas de mas de 30 cm de altura.

Es importante destacar que en variedades como la Floresta, que
producen estolones mas largos y superficiales, hay que asegurarse
una aporca mas ancha y alta.

C. Riego:

El agua facilita el movimiento de los nutrientes hacia las raices;
solubiliza las sales, favoreciendo su absorcién por las raices; hace
posible la mineralizacién de la materia organica activa del suelo,
liberando nitrégeno y fésforo inorganico, disponible para las raices
de las plantas. Todo esto es posible gracias a la actividad de los
microorganismos, los cuales requieren humedad para su crecimiento
y desarrollo.

El cultivo de la papa es sensible al déficit hidrico (periodos criticos)
entre el inicio de la estolonizacion y formaciéon de tubérculos, al
desarrollo de la cosecha; mientras que los periodos menos sensibles
corresponden a aquéllos de maduracioén y a su fase inicial.

Productividad y uso del agua:

La papa requiere de 0,35 a 0,8 m® de agua para producir 1 kg de
materia seca de tubérculos. En condiciones de campo, esto se
traduce en requerimientos hidricos de 350 a 650 mm durante el
periodo de crecimiento, que dependen del clima y de la variedad. La
productividad del agua para rendimiento de tubérculos frescos, que
contengan cerca de 75 % de humedad, es de 4 a 11 kg/m*

En condiciones de suministro hidrico limitado, el suministro
disponible, preferencialmente, deberia centrarse en maximizar el
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rendimiento por hectarea en lugar de repartir el agua limitada en un
area mas grande. Se puede ahorrar agua principalmente a través de
un calendario mejorado y profundidad de la aplicacion del riego.

Practica de riego:

Los métodos de riego mas comunes para la papa son por surcos
y aspersion. La respuesta del rendimiento al riego frecuente
es considerable y se obtienen rendimientos muy altos con los
sistemas mecanizados de aspersion, en el que las pérdidas por
evapotranspiracion se reponen diariamente o cada dos dias.

El riego frecuente y oportuno reduce la proporcion de tubérculos
malformados al momento de la cosecha. Cuando la precipitacion es
baja y el suministro de agua es restringido, el calendario de riego
deberia tratar de evitar los déficits hidricos durante la etapa de
formacion de estolones, la brotacién de los tubérculos y después de
esta Ultima.

El suministro de agua puede ser restringido al principio del
crecimiento; es decir, antes de la floracion, pero el crecimiento
del dosel seria mas lento, asi que la restriccién debe tener ciertos
limites. Para usar mas el agua almacenada en el suelo, el riego debe
cortarse llegando a cero en la etapa de senescencia. Esta practica
también puede acelerar la madurez e incrementar el contenido de
materia seca de los tubérculos.

Necesidades de agua del cultivo:

Depende de las épocas del afio, del estado de desarrollo y de los
periodos criticos de mayor demanda hidrica. Pero lo méas importante,
en la mayor o menor demanda de agua del cultivo, es la profundidad
a la que llegan sus raices.

Las plantas nuevas requieren tiempos de riego cortos, por la poca
profundidad de sus raices, pero a su vez, riegos mas frecuentes.
A medida que la planta crece, va necesitando riegos menos
frecuentes pero de mayor tiempo. También hay obstaculos para
el desarrollo radical, como el pie de arado, alto nivel freatico,
presencia rocas, etc.
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Medicion practica de cuanta agua aplicar:

Para determinar la cantidad de agua a aplicar en un suelo y cultivo,
se eligen tres sectores y se les aplica un mismo caudal de agua.

Por ejemplo, si es goteo, 4 litros por hora durante distintos tiempos
de riego, por ejemplo: 10 minutos al sector 1; 20 minutos al sector2 'y
30 minutos al sector 3. A los dos dias se revisa cada sector sacando
muestras con barreno. El tiempo de riego correcto sera aquel en que
el agua haya llegado a la profundidad media de las raices.

La forma directa y precisa de estimar el momento de realizar el riego
es mediante un monitoreo del estado hidrico del suelo, ésta puede
ser registrada por un tensiometro.

Materiales requeridos

Azada.
Arado.
Sistema de riego.

Pala.

Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

Manejo y conservacion del suelo:

El hecho de tomar en cuenta el cultivo anterior para decidir crear
una cama de germinacién con el arado, es una buena practica, pues
asegura que el cultivo disponga de los elementos que requiere para
su adecuado desarrollo, permite hacer un uso racional del fertilizante
y genera impactos positivos en el ambiente y desde el punto de vista
econdmico.
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Aporca:

® Fomenta el desarrollo de raices y la formacion de tubérculos.

e Facilita el drenaje y la aireacion.

e Evita el verdeo de los tubérculos por accién de la luz solar.

e Evita el dafio por hongos y bacterias.

® Protege los tubérculos del ataque de la polilla y otras plagas,
pues quedan a mayor profundidad.

@ Conserva la humedad en la zona de las raices.

® Facilita el control de las malezas.

® Protege el cultivo de la erosién producida por el agua.

@ Evita que los estolones afloren a la superficie y se conviertan en

material vegetal y no en tubérculos.

Consideraciones - Recomendaciones

® Esrecomendable el uso de maquinaria adecuada para no pulve-
rizar el suelo.

@ Realizar un analisis del suelo por lo menos una vez al afio o antes
de la siembra para determinar las necesidades de fertilizante a
aplicar, con base en los niveles de elementos presentes en el
suelo y de la demanda de nutrientes para el cultivo.

® Se recomienda realizar un manejo adecuado del suelo, pues
asi se evitan pérdidas de productividad, de suelo por erosion y
econdmicas. Para ello, es adecuado que el sitio escogido para
sembrar cumpla los parametros de capacidad de uso para la
siembra de papa.

® Cuando la labor de aporca se realiza tarde, pueden surgir incon-
venientes como el posible dafo efectuado a las raices de la
planta.

@ Una correcta programacion del riego puede ahorrar de una a
cuatro aplicaciones de riego, incluido el Ultimo riego antes de la
cosecha, dependiendo de la situacion.
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Descripcion de la tecnologia’

En el invernadero:

® El hongo Trichoderma sp. muestra eficacia en el control ya que
penetra los quistes y afecta a las larvas y a los huevos.

En el campo:

® Se recomienda sembrar los terrenos con avena, ya que existe
evidencia de competencia de las plantas de avena con las
de papa que germinan a partir de los desechos que quedan
después de la cosecha. El nUmero de quistes disminuye a través
del tiempo en la parcela sembrada con avena y esto provoca la
disminucién de G. pallida.

[

Qiobodera paflido 40X

Figura 1. Quiste, larva y corte transversal de Globodera pallida.
Fuente: INTA, 2018.

*

La tecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.



Manejo de la plaga:

Utilizar semilla de alta calidad y/o certificada libre del nematodo.

Sembrar en zonas libres del nematodo y de preferencia hacer
muestreos del area de siembra.

Eliminar los remanentes de cosecha (aporco).
Desinfectar las herramientas y el equipo utilizados en la siembra.

Aplicar técnicas de manejo y conservacion de suelos y construir
drenajes adecuados.

® Exponer el suelo al sol con el uso del arado, esto en épocas
secas y caniculares (esto reduce la poblacién del nematodo).

e Establecer barreras vivas en cercas para minimizar la erosién y la
contaminacién entre fincas.

e En fincas infestadas, aplicar control bioldgico con hongos
nematéfagos endofitos de las mismas fincas (Trichoderma sp. y
Arthrobotrys sp.)

e Utilizar nematicidas de facil degradacién (cuando existen altas
poblaciones).

® Rotar la siembra de papa con cultivos como: zanahoria, avena,
brécoli, coliflor, arveja y cebolla.

® Utilizar variedades tolerantes.

® Solarizacion.

Materiales requeridos

Semilla sana y de alta calidad.
Arado.
Nematicidas (en casos de altas poblaciones).

Productos para desinfeccion de las herramientas.

Practica: Deteccion y manejo integrado del nematodo Globodera pallida en invernadero y en campo




Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

El aplicar estos procedimientos permite al productor conocer de
antemano, el estado de su sembradio en cuanto a la presencia de
la plaga y tomar las medidas necesarias para evitar pérdidas en su
produccion.

Consideraciones - Recomendaciones

En Costa Rica, Globodera pallida es considerado un nematodo de
gran importancia econémica debido al dafio directo que produce, a su
condicién cuarentenaria y a la facilidad de propagacion entre fincas.

Los sintomas que presentan las plantas son los
siguientes:

@ Crecimiento retardado de las plantas en uno o varios puntos de
la finca.
Interaccion del nematodo con otros patégenos del suelo.
Reduccion del crecimiento de las raices.

Las plantas pierden su color natural, se observan enfermas y se
marchitan facilmente durante las horas mas calurosas y secas
del dia.

® Los tubérculos son mas pequefios que los de las plantas sanas.
@ Elrendimiento se reduce.
Cuando aparecen los sintomas visibles, los nematodos ya estan

presentes en grandes cantidades y es muy dificil erradicarlos, por lo
que se deben aplicar métodos para reducir el dafio que causan.

Aunado al procedimiento anteriormente descrito para controlar la
plaga, se puede aplicar el método del bioensayo en bolsas plasticas
cerradas, esto para diagnosticar la presencia de la plaga antes de
cada siembra. Este método permite reducir costos y tiempo ya que
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las muestras no requieren ser llevadas a un laboratorio; este se
aplica en la finca y se pueden obtener diagndsticos con la ayuda de
un extensionista o investigador con conocimientos sobre la plaga.

En fincas infestadas, no se debe producir semilla para comercializar.
Esta es una plaga cuarentenaria.

Ficha técnica
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Tema: Papa (Solanum tuberosum)

Practica:

Multiplicacion de semilla de
papa por medio del Sistema
Autotrofico Hidroponico (SAH)

Descripcion de la tecnologia’

Fase en estructuras de proteccion (Casas malla)

Para producir esta semilla, se requiere de estructuras de proteccion
(casas malla), las cuales pueden producir mini tubérculos semilla
con categoria pre basica, para luego sembrar en campo abierto. Las
plantulas que se mantendran en estas estructuras, se produciran
previamente en un laboratorio.

Caracteristicas de las casas mallas

Estas disponen de: estructura metalica, malla anti-afidos (60 mesh),
con el propésito de evitar la entrada de vectores y reducir riesgos de
contaminacion, sobre todo, por plagas como: afidos, trips, psilidos,
mosca blanca, Liryomiza spp., entre otros, cobertura mévil de saran
negro con un 60 % de paso de luz para reducir temperatura, base de
concreto y sistema de riego por goteo (fertirriego).

Cada estructura tiene las siguientes dimensiones: altura de
3,20 m (al centro, en su punto mas alto), ancho de 6 m (parte frontal) y
26,5 m de largo, lo que da un érea util de 159 m2, con capacidad
para 900 maceteros.

*

La tecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.



Figura 1. Casas malla.
Fuente: ICTA, 2013.

Preparacion del sustrato

Se deben colocar capas de 10 centimetros de los siguientes
ingredientes (en este orden): una capa de suelo, aserrin, suelo,
cascarilla de café, suelo, arena y asi sucesivamente, cubriendo casi
toda la pileta (aproximadamente 3 cm antes del borde del mismo).
Luego se procede a la desinfeccién del sustrato, se cubre con una
capa delgada de desinfectante de suelo. Para esta actividad, el
sustrato debe tener entre 60 % y 70 % de humedad. Después se
coloca otra capa de tierra cubriendo completamente la capa anterior
de desinfectante, las dosis de los desinfectantes son de acuerdo a
las recomendaciones del fabricante y al volumen de sustrato. Para
la desinfeccion también pueden utilizarse otros métodos como la
solarizacién o vaporizacion.

Luego de esto, el sustrato debe ser tapado con plastico o una lona
para acelerar su proceso de descomposicion y utilizacién. Luego,
se procede a destapar el sustrato y durante dos a tres dias antes de
siembra debera voltearse dos veces al dia con el fin de liberar los gases
que aun estan presentes; al mismo tiempo, se logra una aireacién del
mismo. A los tres dias el sustrato esta listo para ser utilizado.

Una semana antes de la siembra de las plantulas, las casas malla
y maceteros deben lavarse y desinfectarse completamente. Dos
dias antes de la siembra, los maceteros deberan transportarse y
distribuirse en las casas mallas. Una vez trasladados, se inicia el
llenado de los mismos, que deben ser de plastico, con capacidad
para 4 kg de sustrato. Es necesario hacer una revision completa del
sistema de riego por goteo.
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Aclimatacion y siembra de las plantulas

Las plantulas se trasladan a la casa malla tres a cinco dias antes
de siembra, deben estar certificadas como libres de virus, luego
se colocan durante 3 a 5 dias debajo de un techo de saran con un
60 % de paso de luz, con el fin de que este proceso sea gradual y
asi asegurar la sobrevivencia del material. Después de 3 a 5 dias, se
siembran 5 a 6 plantas por macetero, enterrando mas del 50 % de la
longitud de la planta.

Nuevamente se colocan bajo saran con un 60 % de paso de luz
durante los primeros dias y dependiendo de las temperaturas.
También es importante el riego en los primeros dias, el cual debe ser
suave.

Figura 2. Plantulas en macetas.
Fuente:  ICTA, 2013.

Practicas de manejo

® Fertilizaciéon: De acuerdo a los resultados del analisis del suelo, a
los tres dias de sembradas, se hace uso del fertirriego.

® Manejo fitosanitario: Como medida preventiva al ingreso de fito-
patdégenos a los invernaderos, se debe construir en la entrada
una pileta, que siempre contenga una soluciéon de formalina, o
iodo, para desinfectar por inmersion la suela de los zapatos,
antes de entrar al invernadero. También es importante el uso de
la bitacora de registro, para buscar posibles causas, o fuentes de
infestacion, en caso que se presente un problema fitosanitario.
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Por tal razén, se deben realizar muestreos tres veces por semana
y asi decidir la medida de control, la cual debe ser preventiva.
Ademas, se realizan labores de saneamiento para eliminar
plantas atipicas, o con signos de contaminacion. El lavado del
invernadero incluye la eliminaciéon de residuos de sustrato y de
algas de las mallas, luego se desinfectan usando una solucién
de cloro a razdn de 5 cc/litro de agua, iodo o amonio cuaternario
(2 cc/litro de agua).

La aplicacién se hace utilizando bombas de mochila de asper-
sién. Se desinfectan paredes (malla), techo y piso. La desin-
feccion de maceteros se realiza en un area especial fuera

de los invernaderos, utilizando las soluciones anteriormente
mencionadas.

Si por alguna razén aparece un problema de bacterias, el mace-
tero contaminado y los que lo rodean, deben ser retirados.

Aporque de las plantas

Esta actividad consiste en proporcionar sustrato a las plantas
(1 kg/macetero), a medida que éstas lo requieran (generalmente
entre los 20 y 30 dias), hasta llenar los maceteros. Su funcion
primordial es darle mayor anclaje a la planta, proteger los tubérculos
de la radiacion solar y evitar el ataque de fitopatdgenos.

Riego

El sistema de riego utilizado es el goteo y lo importante es mantener
a capacidad de campo la humedad del sustrato. Se hace uso del
tensidmetro (manteniendo la capacidad de campo de 10 a 20
centibares). Se recomienda establecer turnos de riego de diez
minutos, preferiblemente en horas de la mafana o por la tarde. El
sistema de riego permite aplicar fungicidas e insecticidas y una
vez por semana se le aplican 7 a 8 libras de presién, se calibra la
descarga de los goteros segun especificaciones del fabricante,
se limpia la cinta y se cambian accesorios cuando sea necesario.
Finalmente, se debe analizar el agua de riego cada tres meses, con
el objetivo de vigilar la pureza de la misma y con ello, evitar que sea
un medio para el ingreso de agentes fitopatdgenos.
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Control de temperatura en las casas malla

El cultivo de la papa requiere de temperaturas que van desde
18 °C a 26 °C, las que se ven incrementadas por la alta radiacion de
la zona, y por el material cobertor. EI monitoreo de la temperatura
ambiental y de la humedad del sustrato de los maceteros son claves
para obtener plantas vigorosas.

Defoliacion y cosecha

Cuando las plantas llegan a su madurez fisioldgica completa (75 a 90
dias después de siembra, dependiendo de la variedad), se procede
a la defoliacién (corte de la parte vegetativa de la planta), y se deja
que los tubérculos queden enterrados entre 15 y 21 dias para que
subericen (que no se desprenda con facilidad la piel externa del
tubérculo denominada epidermis), para luego proceder a cosechar
los mini tubérculos, que previamente fueron sometidos a andlisis
fitopatoldgicos. Luego se deben clasificar los tubérculos seguin su
tamaro (grande, mediano, pequefio y minitubérculo), con el objetivo
de estandarizar las densidades de siembra al momento de producir
la semilla basica. Es importante mencionar que cualquiera de los
tamanos obtenidos en la categoria prebasica es sembrado para la
obtencion de la categoria basica.

Materiales requeridos

Envases: cajas de polipropileno para microoondas.

Solucién nutritiva: solucion hidropoénica.

Sustrato: Turba.

Material vegetal: plantas in vitro que se encuentren en banco
repicadas hace 20 dias con buen vigor.
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Otros

@ Papel absorbente.

e Desinfectante quirdrgico.

e Bisturis.

® Bomba de espalda.

® Productos quimicos para el control de plagas.

Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

® Un gran crecimiento y desarrollo de las plantas debido a sus
condiciones de crecimiento.

® No se requiere el uso de reguladores de crecimiento.

® Eliminacién de desoérdenes fisioldgicos, morfolégicos vy
genéticos.

@ Altas tasas de multiplicacion.

® Bajo costo de produccion.

Consideraciones - Recomendaciones

® El sustrato debe ser muy suelto, con el fin de facilitar la
tuberizacion.

e Cuando las temperaturas son altas, afectan negativamente la
fotosintesis y otros procesos metabdlicos; por consiguiente, la
produccion de carbohidratos que son transformados en tubér-
culos se ve perjudicada, que en este caso es el interés principal.
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Tema: Papa (Solanum tuberosum)

Practica:

Produccion de semilla
pre-basica en invernadero

Descripcion de la tecnologia’

Figura 1. Plantulas en laboratorio.
Fuente:  INTA, 2016.

Las plantulas provenientes del laboratorio de cultivo de tejidos, son
transferidas al invernadero para someterlas a un acondicionamiento
de luz y temperatura.

1. Se deben colocar en macetas o vasos plasticos pequefios.

2. Se deben trasplantar a macetas o potes plasticos con un
sustrato de suelo esterilizado (tratado con calor o quimicamente)
y mezclado con materiales inertes y materia organica para dar la
estructura y fertilidad adecuadas que permitan la produccion de
los tubérculos.

*

La tecnologia debe responder a un manejo integrado del sistema.




3. Se recomienda utilizar dos partes de suelo como sustrato
principal (que no sea de donde se siembra papa comercialmente),
una parte de arena de rio (previamente lavada) y una parte de un
material inerte (granza, musgo, material Peat moss").

4. Mezclados los materiales se debe hacer un analisis quimico para
verificar el pH y los elementos presentes en el sustrato.

5. Se debe realizar una esterilizacién con calor o de forma quimica
para eliminar cualquier patégeno de suelo (hongo, bacteria).

6. Cuando las plantitas tienen un mes de estar en los vasos
plasticos, éstas se transfieren a macetas. Estas se deben:
aporcar, fertilizar y regar.

7. Una vez que la planta llega a su madurez fisiologica, se debe
eliminar el follaje en forma manual y posteriormente se deja que
el tubérculo suberice dentro de la maceta.

8. Los tubérculos se seleccionan por tamafio, sanidad vy
caracteristicas de la variedad; se eliminan los residuos de
sustrato, se desinfectan en solucion con insecticida y fungicida y
se secan para ser almacenados para la venta.

jEsta es la semilla pre-bdsica que se utiliza en el campo para la
primera siembra de semilla basica!

Materiales requeridos

Plantulas provenientes del laboratorio.
Vasos plasticos.

Macetas.

Sustrato (suelo y materiales inertes).
Fertilizantes.

Fungicidas, insecticidas.

1 Peat Moss: es un musgo que pertenece al género Sphagnum, el cual comprende entre 150 y
350 especies diferentes mejor conocidas como turberas. Es un sustrato que se forma de una
masa esponjosa y ligera que, dependiendo de los componentes que lo integran puede ser rubio,
café o negro, lo cual también va a definir sus propiedades fisicas y quimicas. Debido a estas
caracteristicas es facil de manipular, inclusive gracias a su versatilidad se puede mezclar con otros
sustratos para potenciar sus propiedades, lo cual permite obtener mayores rendimientos a la hora
de cultivar al mismo tiempo que se cuida al medio ambiente.

Tema: Papa (Solanum tuberosum)



Ventajas del uso/aplicacion de la tecnologia

@ Las plantas producidas en el laboratorio, pueden tener una tasa
de multiplicacion de 20 tubérculos o mas por maceta depen-
diendo de la variedad utilizada y del manejo que se les brinde.

e Las plantulas in vitro estan libres de plagas, por lo que permiten
una cosecha sana y abundante.

Consideraciones - Recomendaciones

Los invernaderos para la produccion de semilla deben estar bien
sellados y cubiertos con malla antidfidos (50 x 40 mesh). Ademas,
deben tener doble puerta, agua potable y un techo que permita el paso
de la luz necesaria para asegurar el buen desarrollo de las plantas.

Figura 2. Plantas en invernadero.
Fuente:  UCR, 2015.

Importante tener en cuenta estas recomendaciones
para ingresar al invernadero

® Ingresar con gabacha y calzado limpio (introducirlos en pileta de
desinfeccion).
Usar cubre cabeza dentro del invernadero.
No llevar residuos provenientes del campo.

e Lavarse las manos a la entrada con abundante agua y jabén.

Préactica: Produccion de semilla pre- basica en invernadero




® Usar guantes desechables para realizar las distintas practicas
agricolas.

No rozar las plantulas cuando se esta dentro del invernadero.
Mantener el acceso restringido a personas ajenas al invernadero.

Evitar entrar y salir con frecuencia del invernadero para reducir el
riesgo del ingreso de plagas.

Ficha técnica

Contacto

. Ing. Jeannette Avilés Chaves.
profesional

Compilador de la
tecnologia

Ing. Kattia Lines Gutiérrez: klines@inta.go.cr

Institucién de Instituto  Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia
respaldo Agropecuaria (INTA) / Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
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El INTA promueve los

“Sistemas Sostenibles y Resilientes”,
asumiendo el abordaje de manera integral de las
diferentes medidas de adaptacion al cambio climatico.

Con ello se logra una complementariedad de las
practicas y tecnologias en el sistema de produccion,
creando sinergias entre ellas.

Estas medidas de adaptacion permiten a las personas
hacer conciencia de una gestion responsable de los
recursos, para mejorar la calidad de vida de las
familias rurales y preservar el medio ambiente.




