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PRESENTACION

I Plan Nacional de Semilla, para su ejecucion, se organizé en varios
programas, los cuales fueron encomendados a instituciones como
Cevipapa, Fedepapa, ICA y Corpoica entre otras. Los programas
estan relacionados con: Produccion de semilla certificada (compra de se-
milla, transporte), Programa de Investigacion del Plan Nacional de Semi-
lla, Programa de Asesoria en Postventas (EGOS), Programa de Certifica-
cién de Semilla ICA, Programa de almacenamiento de semilla certificada a
nivel de agricultores y Programa de cofinanciacion de inversion en insta-
laciones para acondicionamiento de semilla certificada a nivel asociativo.

Dentro de estos programas, es importante mencionar, en este caso, el
relacionado con «La capacitacion y promocion del uso de semilla certifi-
cada de papan», el cual estaba orientado, como su nombre lo indica, a
promover el uso de semilla certificada a través de diferentes medios y
técnicas de comunicacion, entre las que vale la pena destacar la radio, las
vallas, los afiches y las hojas divulgativas, como medios para dar a cono-
cer las caracteristicas y ventajas de la semilla certificada sobre la tradicio-
nal, a los productores de papa de Cundinamarca, Boyaca, Narino,
Antioquia, Caldas y Santander. Como técnicas de comunicacion se reali-
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zaron dias de campo y cursos taller para capacitar a los productores en la
produccién y uso de semilla de buena calidad.

Para la realizacién de los talleres se desarrollé una metodologia participativa
basada en preguntas, trabajos de grupos y exposicion de relatores por
grupo. Para desarrollar y explicar conceptos sobre los cuatro médulos
que conforman el talles, o sea: conociendo la semilla de papa, método de
produccion de semilla, seleccion de semilla de buena calidad y almacena-
miento de semilla.

Esta cartilla forma parte de los medios empleados en este plan para la
capacitacion de los productores y contiene la metodologia del taller y los
contenidos técnicos utilizados en la capacitacion.

Es importante mencionar finalmente que esta cartilla se publica con el
proposito de que los asistentes técnicos dedicados al cultivo de la papa
dispongan de una herramienta metodoldgica y técnica para la multiplica-
cién de los conocimientos aqui consignados sobre la produccién de se-
milla de papa de buena calidad.

6 - Corpoica
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I. ORIENTACION GENERAL Y
CONFORMACION DE GRUPOS

1. Introduccion

ntes de iniciar el taller se recomienda hacer una introduccién bre-
ve sobre la importancia de la semilla en el cultivo de la papa. A
anera de guia se presentan las siguientes ideas:

El bajo rendimiento de la papa en el pais, se debe en un alto porcentaje al factor
semilla, ya que por tradicion el agricultor colom-biano no ha dado importancia
suficiente a la consecucion de una semilla de buena calidad sanitaria y fisiologica.

Este fenomeno se relaciona con el mercadeo, pues entre los agricultores existe
muy poca cultura de utilizacion de fuentes confiables de tubérculo- semilla y
prefieren guardar tubérculos de su propia cosecha para sembrar en el siguiente
ciclo; asi, cuando los precios de la papa son altos, el agricultor deja para si
mismo los tubérculos mas pequenos, mientras que cuando bajan los precios
prefieren guardar los tubérculos mas grandes y, asi, en varios ciclos de estas
semillas buenas y malas, se van erosionando genéticamente las variedades,
perdiendo las cualidades de rendimiento y resistencia a enfermedades.
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De otra parte, la seleccion de semilla de papa que el agricultor hace en su
finca, generalmente no se realiza con criterios técnicos bien definidos.

Después de presentar las razones por las cuales es importante utilizar semi-
lla de buena calidad, se puede pasar a describir brevemente el contenido
del taller; el cual consta de cuatro moédulos: el primero, relacionado con el
concepto de semilla; el segundo, con los diferentes métodos de produc-
cién de semilla de papa, incluida la descripcion de las categorias de semilla
en la reglamentacion del Instituto Colombiano Agropecuario ICA; el tercer
modulo se relaciona con Ia seleccion y las caracteristicas propias de una
semilla de buena calidad; y el ultimo médulo hace referencia a las diferen-
tes formas de almacenamiento y tratamiento de la semilla.

2. Mecanica del taller

2.1. Instructores

Para la realizacion de este curso taller se requiere la presencia de tres tipos
de personas, con el siguiente perfil:

a| Coordirnador del proceso. es quien se encarga de conducir y orientar el
curso-taller; por tanto, debe conocer y dominar esta metodologia con pro-
piedad, ademas de poseer conocimientos basicos de la tecnologia particular
a transferir. Entre las caracteristicas que ha de poseer este guia, se cuenta la
de ser una persona orientada hacia la gente, con habilidades de persuasion y
motivacion y con buena capacidad para relacionarse con los asistentes.

8 s
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b) £specialista en semilla ae papa. su papel fundamental consiste en acla-
rar las inquietudes de los productores y presentar en forma precisa y ob-
jetiva los distintos aspectos técnicos de cada uno de los modulos que
compone este taller.

C) /nstructores auxiiares. ademas de las dos personas mencionadas, es
deseable contar con la participacion de dos instructores auxiliares, para
que apoyen los trabajos encomendados a cada grupo de participantes.

2.2. Conformacion de los grupos

Antes de iniciar el curso-taller propiamente dicho, es necesario dividir a
los asistentes en cuatro (4) o maximo cinco (5) grupos de cinco (5) o seis
(6) personas.

Corpoica - 9




Es preciso dejarles claro que van a trabajar como grupo durante todo el
taller, por lo cual es conveniente que:

- Pongan un rnombre al gruypo, serio o comico, seguin su criterio, con el fin
de identificarlo y darle sentido de pertenencia a sus miembros. Este nom-

bre se debe escribir sobre una cartulina de color rosado, que se pegara en
el sitio de la pared que el instructor indique.

- Nombren un secretario, para que escriba en las cartulinas, aclarando
gue esta persona, antes de escribir, debe consultar la opinion de los de-
mas; es decir, las cartulinas deben reflejar respuestas obtenidas mediante
consenso de todos los miembros del grupo.

- Nombren un ré/ator, o sea, una persona que tenga buena capacidad
para hablar en publico y que exponga a todos los participantes las-res-
puestas de su respectivo grupo.

2.3. Dinamica del taller

El desarrollo de cada uno de los modulos del taller consistira en:

al Formulacion de pregurnias. en este punto, a los participantes se les
formulan las preguntas claves de cada moédulo; lo mas indicado en este
caso es escribirlas en una cartulina blanca y pegarla en la pared, donde
todos la puedan ver y leer. Ejemplo:

10 - Corpoica
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MAODULO 1

Conociendo la semilla

1) £Qué entienden ustedes por semilla?

2) ¢éComo se clasifican las semillas?

3) {Cémo se reproducen las plantas?

4) ¢{Qué factores inciden sobre la emergencia de la

semilla de papa?

b) 7abajo en grypo. como se indicd anteriormente, las respuestas a las
preguntas se deben responder en cada uno de los grupos establecidos
para tal fin.

Para esto, cada grupo debe recibir cartulina y marcadores, y en el caso de
este primer modulo semillas de: arroz, maiz, frijol, lenteja, cebada, trigo,
arveja, ibias, chuguas, cubios, arracacha, zanahoria, tubérculos y mamones
de papa, cebolla cabezona y ajo.

La idea es que en este momento se entregue a cada grupo el material
necesario para que pueda responder las preguntas. Es importante anotar
ademas que es también en este momento cuando los instructores deben
asesorar a los grupos para una mejor comprension de la pregunta y para
el desarrollo de las respuestas.
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c) Exposicién técnica

- De /os relatores. Una vez que los grupos han terminado de contestar las
preguntas, se debe solicitar a los relatores de cada grupo que cologuen
en la pared, debajo del nombre del grupo, las cartulinas con las respues-
tas de cada uno. Para definir el orden en que cada relator hace su exposi-
cion, el coordinador del taller debe analizar conjuntamente con el espe-
cialista en semilla el nivel y la profundidad de las respuestas de cada gru-
po; con el propdsito de pasar en primer lugar a los relatores que presen-
ten menos respuestas y menos aciertos a las preguntas.

Exposicion del relator del grupo.

El coordinador puede y debe hacer preguntas aclaratorias a los relatores, con
el fin de asegurar la comprension de la exposicion por parte de los asistentes.
Finalizada la exposicion de cada relator, el coordinador debe consultar con el
respectivo grupo si tienen algo mas que agregar a la exposicion del relator.
Finalmente, el coordinador debe solicitar un aplauso para el relator expositor.

12 - Corpoica
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- EXposicion del especialista en semilia de papa. La idea en este punto es
que el especialista en la materia responda las mismas preguntas que le
han sido formuladas a los grupos; teniendo el cuidado de profundizar o
corregir aquellos aspectos en los cuales los grupos hayan presentado
deficiencias. Es decir, no es necesario profundizar en aquellos aspectos
en los cuales los grupos han acertado con la respuesta. En esencia, se
puede decir que la exposicion del especialista debe estar orientada a
complementar y no a repetir las exposiciones de los grupos. Para esto es
preciso que el especialista presencie y tome nota de la exposicién de
cada relator.

EXDOSICION ael especialista en semilia de paoa.

d) Sesion de preguntas y respuestas

Es natural que la exposicion del especialista genere inquietudes entre los
asistentes. Por tal razon, es preciso dedicar un corto tiempo a resolver
dichas inquietudes.

Corpoica-13



e) Desarrollo de practicas de campo

El curso taller ha sido concebido con la realizacion de algunas practicas
de campo. Por lo cual éste es el Ultimo aspecto que se debe realizar den-
tro de cada médulo, antes de pasar al siguiente. Se recomienda hacer la
practica dentro de cada modulo, en razén a que el taller es un poco largo
y la practica se utiliza como medio para distensionar a los asistentes.

Este Ultimo punto implica que si el taller se planea con la realizacion de las

practicas, los sitios escogidos para hacerlas deben estar muy cerca a las
instalaciones donde se adelanta el taller.

14 - Corpoica
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II. DESARROLLO DEL CURSO-TALLER

na vez establecidas las condiciones operativas para asegurar el

desarrollo adecuado del curso-taller (Capitulo 1), se procede a

dar inicio a los cuatro médulos antes mencionados, los cuales se
exponen a continuacion.

MODULO 1
CONOCIENDO LA SEMILLA DE PAPA

En este modulo, como su nombre o indica, se trata de conocer en térmi-
nos generales qué es una semilla; cuales son algunos diferentes tipos de
semilla, incluida la de papay, a la vez, indicar las dos formas de reproduc-
cion de las plantas, con el propdsito de dar a conocer a los productores
que la papa se reproduce tanto sexual como asexualmente.

1. Conformacion de grupos

El capitulo I, como usted ha podido apreciar, esta disenado para que
mediante una exposicion breve se de a conocer a los asistentes los funda-




mentos del curso-taller; momento en el cual se podria proceder a confor-
mar los grupos. Pero, si no considera conveniente hacerlo en la introduc-
cién general, éste es el momento de hacerlo.

Lo mas aconsejable es que cada grupo se haga alrededor de una mesa
para que pueda escribir facilmente las respuestas a las preguntas que se
les formulen. Recuerde que antes de formular las preguntas cada grupo
ha debido elegir relator y secretario; ademas, debe haber escrito el nom-
bre en una cartulina y pegado ésta en la pared.

Para responder las respectivas preguntas, los instructores auxiliares deben
entregar con anterioridad las cartulinas y los marcadores a los grupos.

2. Formulacion de preguntas

En este primer médulo se sugiere formular las siguientes preguntas:

¢Qué entienden ustedes por semilla?

e (Podrian ustedes clasificar las semillas que les hemos entregado, de
acuerdo con sus caracteristicas naturales, es decir, si son granos, tubér-
culos, raices o bulbos?

e (Saben ustedes como se reproducen las plantas? Por favor, clasifiquen

las semillas que se les han entregado, de acuerdo con su forma de

reproduccion.

e (Qué factores inciden sobre la emergencia de la semilla de papa?

16 - Corpoica
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3. Trabajo de grupos

En este punto se debe proceder tal como se indico en el Capitulo I, dina-
mica del taller, literal b.

4. Exposiciones

4.1. De /os relatores. Para los expositores se debe proceder como se indi-
c6 en el Capitulo I, dinamica del taller, literal C; pero en este modulo es
importante indicarles a los asistentes que contesten las tres primeras pre-
guntas desde sus mesas de trabajo. Hecho lo anterior, pueden proceder a
contestar la ultima, la cual sera expuesta por los relatores ubicandose al
frente de los grupos.

4.2. De/ especialista en semilla de papa. A continuacion, el especialista en
semilla debe proceder a responder las mismas preguntas que se les han
formulado a los asistentes, teniendo en cuenta las observaciones hechas
en el Capitulo .

Como una guia para el especialista, en los siguientes parrafos se presen-
tan las posibles respuestas a las preguntas.

Concepto de semillla

La semilla son muchas cosas. Técnicamente hablando, es aquella parte
de la planta capaz de dar origen a otra planta de su misma especie, o sea,

Corpoica - 17




que la semilla es ante todo una forma de supervivencia de las especies,
pues son ellas las que protegen y sostienen la vida.

- En cuanto a su constitucion, se puede decir que la semilla es el em-
brién de la planta, junto con su reserva de alimento y su envoltura
protectora o testa.

- Desde otro punto de vista, las semillas son la materia prima para gran

cantidad de productos empleados por el hombre para su alimentacion
0 la de otras especies animales y para la industria.

Clasificacion de las semillas

En una hoja de papeldgrafo, elabore el siguiente cuadro y explique la
clasificacion a los asistentes.

tiempo el fruto y
la semilla de la
planta. Ej: cerea-
les: maiz, trigo,
cebada.
Leguminosas:
frijol, arveja, len-
teja, haba.

ficados: papa

tiempo la raiz de
la planta y la se-
milla. Ej: cubios,
chuguas.

CLASES DE SEMILLA
GRANOS TUBERCULOS RAICES BULBOS
Son al mismo | Son tallos modi- | Son al mismo | Son hojas modi-

ficadas. Ej: ajo,
cebolla de bul-
bo.

18 - Corpoica
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Formas de reproduccién vegetal

En el reino vegetal existen dos tipos de reproduccion: algunas plantas se repro-
ducen en forma sexual, otras lo hacen en forma asexual o vegetativa. Un tercer
grupo se puede reproducir por ambas formas, como en el caso de la papa.

Reproauccion sexual

Segun el tipo de planta, la reproduccion sexual se hace en tres formas diferen-
tes, siendo la mas compleja de todas la conocida como “doble fecundacion”.

Las flores son el 6rgano de la reproduccién sexual en las plantas con flor.
Las partes que las componen estan dispuestas en lineas helicoidales alre-
dedor del talamo (extremo del tallo de la flor). Los sépalos (llamados caliz
en su conjunto) son los mas externos: generalmente pequenos y de color
verde, protegen el capullo. Los pétalos (llamados corola en su conjunto)

Filamento

Ovario

rartes ae una flor.
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se caracterizan por ser grandes y de colores brillantes; se encuentran en el
interior de los sépalos. Los pétalos rodean las estructuras reproductoras
masculinas y femeninas (androceo y gineceo). El androceo esta compues-
to por las estambres (6rganos masculinos); cada estambre consta de fila-
mento (tallo) y una antera. El gineceo tiene uno o mas carpelos (6rganos
femeninos); cada carpelo se compone de ovario, estilo y estigma.

Las atractivas formas y los vivos colores de muchas flores son resultado de
una evolucion que ha durado millones de anos y que se ha dirigido siempre
a conseguir que los diminutos granos de polen lleguen de una planta a otra.

Polinizaciorr. el polen tiene que viajar de las anteras hasta el estigma para
hacer la fertilizacion y para que se produzcan las semillas.

Algunas plantas son capaces de polinizarse a si mismas (autopolinizacién),
pero la mayor parte de ellas confian en el polen que les llegara de otra

planta de la misma especie (polinizacion cruzada).

Los granos de polen
de la antera se pegan
al abdomen de la abeja

Granos de polen adheridos
al abdomen piloso

2. LA ABEJA VUELA
1. LA ABEJA VISITA UNA HACIA OTRAS FLORES
FLOR CON ANTERAS

MADURAS PERO CON

ESTIGMA INMADURO

3. LA ABEJA VISITA UNA FLOR

El estigma maduro
receptivo toca el DONDE LAS ANTERAS SE
abdomen de la abeja, HAN MARCHITADO Y EL
recogiendo el poien ESTIGMA ESTA MADURO

Froceso de poiinizacion por isectos.

D
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El polen puede ser transportado por el aire o por el agua, pero la mayor parte
de la polinizacién la hacen los insectos. Las plantas atraen a los insectos con
los brillantes colores de sus flores y con el néctar. Mientras el insecto visitante
liba el néctar, el polen de la antera se pega a su cuerpo, a veces en una zona
especial: el dorso o la cabeza. El estigma de Ia flor que recibe el polen esta
situado justo en el lugar exacto para recogerlo cuando llega el insecto. En
este punto es importante hacer notar que éste es un proceso natural, el cual
es como un regalo que la naturaleza nos hace y que, por tanto, debemos ser
muy cuidadosos y racionales en la aplicacién de plaguicidas.

Fecundacion. después de que la flor ha sido polinizada, tiene que ser fertiliza-
da para que pueda producir semillas. Cuando el grano de polen ha caido
sobre el estigma de una flor de su misma especie, proyecta un fino tubo que
entra en el estigma, desciende por el estilo y llega hasta el dvulo para fertili-
zarlo. Los dos gametos masculinos del polen descienden por el tubo polinico
y penetran en el saco embrionario. Un gameto se une a la oosfera para pro-
ducir un zigoto, que crecera hasta convertirse en la planta embrion.

El otro gameto masculino se une a los dos nucleos polares para producir
el endospermo, que actua como almacén nutritivo para el embridén en
desarrollo. La fecundacion inicia otros cambios, entre los cuales vale la
pena destacar la formacion de la testa (envoltura de la semilla alrededor
del embridn y el endospermo); los pétalos se desprenden: el estigma y el
estilo también se desprenden y la pared del ovario forma una capa (llama-
da pericarpio) alrededor de la semilla. Juntos, el pericarpio y la semilla
forman el fruto, que puede ser carnoso O Seco.

El embridn de la planta, junto con su reserva de alimento y su envoltura protec-
tora, o testa, es lo que se llama semilla, tal como se indico anteriormente.
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Restos del
sépalo

Restos del
estambre

Restos del
estilo y estigma

Sernilla sexual de arve/a.

Reproduccion vegetativa

Muchas plantas se pueden propagar por si solas, por medio de la repro-
duccidon vegetativa. En este proceso, una parte de la planta se separa,
hecha raices y crece como una nueva planta. La reproduccion vegetativa
es un tipo de reproduccion asexual: es decir, involucra solamente a un
progenitor, y no hay fusion de los gametos (c€lulas sexuales).

Las plantas usan diversos procedimientos para reproducirse
vegetativamente. Algunas usan organos subterraneos de almacenamien-
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to. Entre los mismos se encuentran los rizomas (tallos subterraneas hori-
zontales), cuyas ramas producen nuevas plantas: los bulbos (bases de las
hojas abultadas) y cebollas (tallos abultados), que producen bulbos o ce-
bollas secundarios que se desprenden de la planta progenitora y l0s -
bérculos del tallo (tallos subterraneos engrosados) y tubérculos de raiz
(raices adventicias abultadas), que también se separan de ella. Entre otras
estructuras propagativas, se encuentran los serpas y estolones, tallos ho-
rizontales rastreros que echan raices y dan lugar a nuevas plantas.

Brote secundario

Reproaliccion vegeltativa. Rizoma de jengibre.

La reproduccion vegetativa propiamente dicha se lleva a cabo por medio
de yemas, trozos de raices, trozos de tallos que tengan yemas o brotes,
bulbos y tubérculos. Cuando una planta se reproduce de esta manera, las
nuevas plantas son genéticamente idénticas a la planta madre.

Teniendo en cuenta las formas de propagaciéh, las semillas que se han
entregado se clasifican de la siguiente manera:
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PROPAGACION ASEXUAL O
VEGETATIVA

PROPAGACION SEXUAL

Maiz, frijol, trigo, cebolla, arveja, | Raices, bulbos, tallos con yemas,
lenteja, haba, baya de la papa (ma- | tubérculos, brotes de papa, esque-
mon). jes de papa.

Es importante observar, en este momento, que la papa se puede repro-
ducir por las dos formas antes mencionadas: sexual y asexualmente.
Desde el punto de vista sexual, a través de la semilla de baya o mamon;
y desde el punto de vista vegetativo, a través de tubérculos, brotes y
esquejes.

5. Sesion de preguntas y respuestas
Finalizada la exposicion del especialista, el coordinador del evento debe

abrir una corta sesion de preguntas, para que el especialista aclare las
dudas que se presenten sobre el tema tratado.
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MODULO 2
METODOS DE PRODUCCION DE SEMILLA

En este modulo se describen tres métodos diferentes de produccién de
semilla de papa. Los dos primeros, aplicables directamente por los pro-
ductores. El tercero, o sea, el denominado produccion biotecnoldgica de
semilla, hace referencia al proceso que se seguira tanto en laboratorio
como en campo para la produccion de semilla certificada a partir de
meristemos.

El médulo termina con la descripcidn de las categorias establecidas por el
ICA, para aquellos que deseen produciria e inscribirse como productores
oficiales de semilla.

1. Formulacion de preguntas

En este modulo se incluye unicamente la siguiente pregunta:

e (Qué procedimientos o sistemas de produccion de semilla de papa
conoce usted? Describalos brevemente.
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2. Trabajo de grupos

3. Exposiciones

3.1. De los relatores

3.2. Del especialista

La pregunta formulada en este modulo puede tener las siguientes res-
puestas.

SELECCION MASAL

Un productor de papa puede producir su propia semilla mediante un pro-
ceso de seleccion, el cual es util cuando no se dispone de semilla certifica-
da. El objetivo es mejorar la calidad de la semilla que utiliza, mediante la
seleccion de las mejores plantas disponibles en un cultivo de papa, la cose-
cha y mezcla de la produccion de las plantas seleccionadas, el almacena-
miento de los tubérculos de esa seleccion y su siembra para el siguiente
cultivo en una parcela de semilla.

Uno de los métodos mas sencillos, econémicos y seguros para mejorar la
calidad de la semilla se conoce como “seleccion masal” o “seleccion positi-
va de plantas”. Su aplicaciéon en campo tiene el siguiente procedimiento:
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SELECCION MASAL

PRIMER ANO

a. Durante el primer ano, y en el mejor campo de cultivo, se escogen las
plantas que sobresalen por su sanidad y desarrollo, y se las identifica con
una estaca o etiqueta. Se recomienda hacer la seleccién positiva en dos
momentos del cultivo: o sea, cuando las plantas son pequenas y estan
bien separadas, y en el momento de la floracién. Ello permite detectar
con facilidad la mezcla de variedades, las diferencias en desarrollo y Ia
sanidad. El niUmero de plantas seleccionadas depende de la cantidad de
semilla que se necesite para el cultivo comercial.

b. Cuando el cultivo llega a su madurez, pero antes de la recoleccion
definitiva, se cosechan a mano las plantas marcadas con estacas, descar-
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tando las de bajo rendimiento y las que presentan enfermedades o defor-
macién de los tubérculos.

c. Los tubérculos asi cosechados se mezclan y clasifican segun los tama-
Aos tradicionales (primera, segunda, tercera y cuarta o “semillén”), si la
produccion asi lo permite. La semilla resultante se guarda separada de la
papa de consumo, en las condiciones de luz, temperatura y aireacion
propias del almacenamiento en silos rusticos o cajuelas.

d. Para el siguiente cultivo, la semilla seleccionada se siembra en una
parcela de semilla que se destina especialmente para tal fin y preferible-
mente en suelos donde no se haya cultivado papa en los ultimos tres
anos. Se recomienda sembrar sélo un tubérculo por sitio y cada tamano
por separado.

e. Antes de Ia floracion en la parcela de semilla, de nuevo se marcan con
estacas las mejores plantas, cuya produccion se cosechara y almacenara
como se indicé anteriormente. Dicha produccion se usara para sembrar
una parcela de semilla, en el cultivo siguiente. Para aprovechar aquellas
plantas que no fueron marcadas en la parcela de semilla, se puede hacer
una “seleccion negativa”, la cual consiste en escoger y eliminar las plantas
enfermas o atipicas, posibles fuentes de indculo de problemas patologicos.

f. Los tubérculos cosechados de las plantas que no fueron eliminadas, ni
seleccionadas, se usan como semilla para el cultivo normal del productor.
El procedimiento anterior se debe aplicar en cada ciclo de produccion; al
cabo de tres ciclos el agricultor podra estar seguro de poseer semilla de
muy buena calidad.
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USO DE BROTES

La produccion de semilla de papa por medio de brotes de tubérculo es
una técnica de multiplicacion rapida, que permite incrementar los indices
de multiplicacion y eliminar patogenos que producen enfermedades a
través del suelo.

.. Cosecha de brotes

1

;| IEDE anig
f J %-' - ;:.3 Paja protegiendo
\c‘o los brotes
W 4x4 cm
entre hrole
Tamaifio del brote Siembra de brotes

du“a‘cm

*aduadur

Campo abierto Cama protegida

Plastico

Muitiplicacion de semiilia por brotes.
Tormado de.: Herramientas de aprendizaje para lacitadores. Manejo integrado ae I3 papa.

Frocedaimiento ae aesbrote
El desbrote se hace en forma manual, cuando los brotes alcanzan dos

o tres centimetros de longitud. Las manos se deben desinfectar, lavan-
dolas con agua y jabon, antes de hacer el desbrote.
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Para desprender los brotes de los tubérculos, se toman con las yemas de
los dedos y se giran suavemente, sin necesidad de utilizar cuchillas u
otras herramientas que causen heridas. Se pueden hacer hasta tres co-
sechas de brotes, dejando pasar 15 a 20 dias entre cada cosecha. Los
brotes se pueden sacar el mismo dia de la siembra o un dia antes y se
deben guardar en un lugar fresco mientras se siembran. Los tubérculos
ya desbrotados se deben guardar nuevamente bajo luz indirecta, para
que broten nuevamente.

Siernbra en e/ campo

La siembra de los brotes se puede hacer directamente en el campo. El
terreno debe estar bien preparado, picado y repicado. Se puede sembrar
formando un surco u hoyando (en hormiguero). Los brotes se deben
sembrar a una distancia de 1,0 m entre surcos y 0,25 a 0,30 m entre
plantas.

En cada uno de los sitios de siembra se debe incorporar el fertilizante
quimico (10-30-10) en dosis de 20 a 30 gramos por planta y el abono
organico (gallinaza u otro), en dosis de 60 a 80 gramos por planta. Cuan-
do se aplica cal agricola como correctivo, se recomienda incorporarla al
momento de la preparacion del terreno.

La siembra se efecttia en forma manual, colocando el brote en el sitio y
apretando suavemente el suelo alrededor del mismo. La profundidad
de siembra es de uno a dos centimetros, dependiendo de la longitud
del brote.
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PRODUCCION BIOTECNOLOGICA DE SEMILLA DE PAPA

El esquema actual de produccion de semillas certificadas de papa se basa
en la utilizacion de métodos biotecnoldgicos, exigidos por el ICA mediante
resolucion No. 03303 del 20 de noviembre de 1997, para producir las cate-
gorias de Semilla Inicial, Super-Elite, Elite, Basica, Registrada y Certificada.
Con este método se integran las fases I, o de laboratorio e invernadero, con
la fase Il o de campo. En la fase | se produce en laboratorio el material inicial
y en invernaderos o casas de malla se multiplica este material por medio de
esquejes (semilla Super Elite), que a su vez producira los tubérculos (semilla
Elite). En la fase ll, o de campo, se multiplica la semilla Elite para producir la
Semilla Basica. El proceso completo se ilustra a continuacion.

Obtencion de plantulas por cultivo de meristermos

Obterncion de semila a partir de esque/es.
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El cultivo de meristemos es una técnica que se utiliza para producir mate-
riales libres de virus. El meristemo es el punto de crecimiento de las yemas
vegetales de las plantas, considerado libre de virus.

El aislamiento del meristemo en condiciones higiénicas, en un medio de
cultivo especial, bajo condiciones controladas de luz, temperatura y hu-
medad relativa, permite el desarrollo de plantulas /7 vitro, después de seis
a ocho semanas (material inicial).

La propagacion /7 vitro de esos materiales permite obtener en el labora-
torio, en corto tiempo, grandes cantidades de plantulas.

Siemnbra de plantuias

Después de este tiempo, o cuando la plantula tenga de cuatro a cinco
nudos, se saca del tubo de ensayo con una pinza estéril o golpeando
suavemente el tubo de ensayo contra la palma de la mano, para que el
medio de cultivo desprenda y deje libre la plantula. El medio de cultivo
adherido a las raices se lava con agua.

Las plantulas se ponen en hoyos de 3 a 4 cm de profundidad, hechos mas
0 menos a 25 cm de distancia cada uno, en un substrato humedo, prepa-
rado con tierra, materia organica y arena (tres unidades de tierra, una de
materia organica y una de arena), despues de los cual se hace ligera presion
alrededor de la misma, para lograr un buen contacto entre ésta y el substrato.

Inmediatamente después de la siembra es necesario proteger las plantulas
de la deshidratacién, cubriéndolas individualmente con frascos de vidrio
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o frascos plasticos, durante ocho a diez dias, tiempo en el cual las plantulas
se adaptan a sus nuevas condiciones.

Obtencion de esquejes

Cuando las plantas tengan de cinco a seis hojas o aproximadamente de
20 a 30 centimetros de altura, con una cuchilla, bisturi o tijeras desinfec-
tadas se procede a cortar los tallos de cada planta por encima del primer
nudo, teniendo el cuidado de no danar la yema axilar y dejando una hoja
vigorosa en la parte inferior, con el fin de asegurar el desarrollo de la yema
axilar y la formacion de un nuevo tallo.

A continuacién se fracciona el tallo cortado de la planta madre, en tantas
partes cuantos nudos tenga, cuidando de dejar intacta la hoja que no va
con el nudo. Si la hoja es muy grande, reduzca su tamano para evitar que
ésta retrase el crecimiento de la yema. Ponga las fracciones de tallo sobre
una bandeja con papel humedecido, para evitar la deshidratacion de los
esquejes (Semilla Super-Elite).

Enraizamiento

Una vez hecho el corte de los esquejes, sumeérjalos por diez segundos en
una solucién hormonal de enraizador a base de acido indolacético, acido
indol-butirico o acido naftalenacético u hormonagro No.1 en polvo, para
inducir la formacién de raices. Después de aplicar la hormona, ponga los
esquejes en un medio de enraizamiento como arena de rio, o directa-
mente en un substréto humedo, preparado a base de tierra, arena y ma-
teria organica, como se indico para la siembra de plantulas.
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Despues de dos a tres semanas, dependiendo de las condiciones ambien-
tales, los esquejes tendran suficientes raices para ser transplantados a su
sitio definitivo. Saque los esquejes del substrato y pongalos acostados,
formando capas, en una caja de carton; ponga papel humedo entre ca-
pas de esquejes, para evitar su deshidratacion.

Siembra de esquejes

Una vez esterilizado el terreno, se procede a la siembra de los esquejes.
Para esto, se hacen huecos de 3 a 4 centimetros de profundidad con una
estaca, y se ponen en ellos los esquejes enraizados; asegurese de com-
pactar con la mano el suelo alrededor de los esquejes, para establecer un
buen contacto entre éstos y el suelo y favorecer su desarrollo.

Recuerde que el momento del trasplante, es necesario cubrir con suelo al
menos dos nudos del esqueje para promover el crecimiento de los
estolones, que son los que producen los tubérculos.

La distancia de siembra entre plantas puede variar segun el tamano del
tuberculillo que se desee cosechar, pero en general es recomendable hacerla
entre 20 y 25 cm para obtener un peso promedio de 5.0 gramos por tuberculillo.

Cosecha ae tuberculiiios
Cuando las plantas lleguen a su madurez fisiolégica normal, haga la cose-
cha, recolectando todos los tubérculos producidos, los cuales, segun sea

la densidad de siembra de los esquejes, pueden pesar entre 0,5 y 40
gramos (Semilla Elite).
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Marejo poscosechia

Los tuberculillos se deben clasificar simulando los tamanos comerciales y al-
macenar en cajuelas de plastico o madera en las mejores condiciones de luz
y ventilacion, preferiblemente bajo luz difusa, la cual permite su verdeamiento.

CATEGORIAS DE SEMILLA

Material izl es el que se utiliza para la obtencion de la semilla Super élite,
cuya identidad genética corresponde a la variedad que se va a multiplicar. El
material inicial es el proveniente de cultivos de meristemos o plantulas #7 viro.
Categoria Super Elite; son los minitubérculos y/o esquejes obtenidos de
plantulas que se han originado por propagacién /7 vitro (plantas madres),

procedentes del material inicial.

Categoria £lite: son los tubérculos obtenidos en invernadero o casa de
malla, por la multiplicacién de esquejes o mini tubérculos Super-Elite.

Categoria Bdsica. es la que resulta de la multiplicacion de Semilla Elite.
Categoria Registrada. es la descendencia de la Semilla Basica.

Categoria Certificada. es la descendencia de la Semilla Registrada.

El material inicial debe ser producido por un laboratorio registrado-ante el

ICA. La produccion de Semilla Super-Elite y Elite debera hacerse en inver-
naderos o en casa de malla a prueba de afidos .
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El productor inicia la produccion y comercializacion de semilla a partir de
la categoria basica, siempre y cuando cumpla con los requisitos estableci-
dos por el ICA.

4. Sesion de preguntas

5. Practica No. 1.
Uso ae brotes como alternmaniva para multiplicar semiila ae papa.

El objetivo de esta practica es promover el uso de brotes como alternativa
para multiplicar semilla de papa.
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MODULO 3
SELECCION DE SEMILLA DE BUENA CALIDAD

Este mddulo tiene como objetivo fundamental ilustrar a los productores
sobre las caracteristicas que debe tener una semilla de papa de buena
calidad; asi como las ventajas y beneficios de utilizar semilla de buena
calidad.

1. Formulacién de preguntas

e /Qué se debe tener en cuenta para seleccionar una semilla de buena
calidad?

e (Cudl es el peso o tamano apropiado de un tubérculo de papa para

semilla?
e (Cuales son las ventajas de usar semilla de buena calidad?

2. Trabajo de Grupos

3. Exposicion
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3.1. De los relatores

3.2. Del especialista

A continuacién se presentan las posibles respuestas a las preguntas co-
rrespondientes a este médulo.

Una vez terminada la exposicion de los relatores, y antes de que el espe-
cialista haga su propia exposicion, se debe entregar a cada grupo un
rompecabezas previamente elaborado (anexo 2) para que lo armen. Cuan-
do los grupos hayan terminado de armar el rompecabezas, el especialista
solicita a los asistentes sacar las piezas del rompecabezas de una enunay
leer en voz alta el contenido de cada pieza. En un papelografo, el especia-
lista escribe los contenidos hasta completar el siguiente cuadro:

Factores y caracteristicas que se deben tener en cuenta para seleccionar una
semilla de buena calidad

Factores Caracteristicas

Pureza de la semilla Sin mezclas de tubérculos de otras variedades.
Tubérculos con el color y forma caracteristicos de
cada variedad.

Semilla sana Libre de plagas como gusano blanco, polillas y en-
fermedades causadas por hongos, bacterias, virus
y nematodos.

Buenas condiciones Uniformidad en forma y tamano.

fisicas Sin danos mecanicos.

Tubérculos turgentes con brotes multiples, fuertes,
sanos y verdeados.

Almacenamiento - Tratamiento

- Aireacion

- Luz difusa
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Gruypo de tecnicos armando €/ rompecabezas.

Una vez diligenciado el cuadro, el especialista procede a explicar en deta-
lle cada uno de los factores y caracteristicas a tener en cuenta para selec-
cionar una semilla de buena calidad.

Peso o tamano apropiado de un tubérculo de papa para semilla

Aunque cualquier tamano de tubérculo se puede utilizar como semilla, se
recomienda el tamano mediano o de segunda, con un peso entre 70y 120
gramos. La utilizacion de tubérculos muy grandes resulta antieconémico
para los productores, por la mayor cantidad de semilla requerida por uni-
dad de superficie. La semilla muy pequena no tiene la suficiente reserva
para soportar la planta en caso de un verano prolongado.

Ventajas de la utilizacién de una semilla de buena calidad

- Lasemilla certificada da origen a cultivos uniformes, con tubérculos de color
y forma propios de cada variedad, producto de la pureza de la semilla. Por
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esta razon, toda la papa madura al mismo tiempo y no se pela al empacarla;
lo cual significa mayor aceptacion y mejor precio en el mercado.

- La semilla certificada esta libre de plagas y enfermedades. Por este mo-
tivo garantiza mejor desarrollo del cultivo, mayor potencial de produc-
cion y mejor calidad de los tubérculos.

- La semilla certificada produce plantas vigorosas y buen numero de
tallos, en razén a la presencia de brotes mulitiples, cortos y vigorosos.
Estas caracteristicas permiten a la planta tolerar plagas y enfermedades
y otros factores adversos; ademas de favorecer su capacidad para pro-
ducir tubérculos.

- La semilla certificada produce altos rendimientos y mayores ingresos.

4. Sesion de preguntas

5. Practica No. 2
Efecto ael tamario ae /a semilia en ur culitivo ae papa sir 1ego.

El objetivo fundamental de esta practica es reconocer la importancia de
utilizar semillas grandes para épocas de escasa precipitacion. El uso de
semilla de tamano grande permite una emergencia uniforme y da origen
a plantas vigorosas, con mayor nimero de tallos, mas resistentes al estrés
hidrico y al ataque de insectos (Anexo 3).

i
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MODULO 4
ALMACENAMIENTO DE SEMILLA

En este modulo se explica a los agricultores cuales son las formas de al-
macenamiento de semilla mas adecuados para lograr una buena brotacién.
Ademas, se hace énfasis en la importancia de tratar adecuadamente la
semilla con el fin de evitar la incidencia de plagas y enfermedades durante
el almacenamiento. Igualmente, se ilustra sobre el efecto que tiene la
forma de almacenamiento sobre el tamano, color y vigor de los brotes y
sobre el tiempo de brotacion de la semilla.

1. Formulacién de preguntas

e (Qué tratamiento le hacen ustedes a la semilla de papa para
almacenarla?

e (Qué formas de almacenamiento conocen y utilizan ustedes?

e (Qué efecto tienen las diferentes formas de almacenamiento sobre el
tamano, el color, el vigor de los brotes y el tiempo de brotacion?
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2. Trabajo de grupos

2. Expositores

3.1. De los relatores

3.2. Del especialista

Tratamiento de Ia semilla

Una vez el agricultor logra obtener una semilla de buena calidad, es indis-
pensable evitar el ataque de plagas, principalmente el de las polillas 7ecia
solanivoray Fhthorimea opercuilelia, para lo cual se debe proceder a tra-
tar los tubérculos seleccionados.

Actualmente existen en el mercado colombiano varios productos para
prevenir el ataque de polillas. Estos productos pueden ser de origen bio-
I6gico y quimico.

- Proauctos Biologicos. el baculovirus ha demostrado una notable efica-
cia para controlar Ia polilla de la papa. Se aplica directamente, utilizan-
do una dosis de 5 kg de baculovirus por tonelada de semilla o 63
gramos de baculovirus por cada arroba de semilla.
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- El tratamiento se hace dentro de una bolsa plastica, en la cual se intro-
duce una arroba de semilla y 63 gramos de baculovirus; la semilla se
sacude enérgicamente por unos minutos, hasta cuando los tubérculos
queden completamente cubiertos por el producto.

- Proauctos Quirmicos. existen varios productos quimicos autorizados
por el ICA para el tratamiento de semilla de papa. Si se decide por
productos quimicos, se recomiendan aquellos de categoria toxicoldgica
lll, los cuales implican menor riesgo de intoxicacion de los operarios.

- Formas ae Aimacenarmierito. el buen almaceramiento de la semilla de
papa es indispensable para conservar su calidad. La semilla se debe guar-
dar en un lugar donde reciba luz indirecta (difusa), con la cual se obtiene
su verdeamiento y la produccién de brotes cortos, vigorosos y resisten-
tes al desprendimiento y al ataque de insectos y hongos del suelo.

Silos Rusticos

El silo rustico es una caseta sin paredes, de altura variable, con varios
estantes 0 pisos donde usted puede colocar la semilla. Este sistema per-
mite la entrada de la luz solar en forma indirecta y una adecuada airea-
ciéon. Su diseno y materiales de fabricacion pueden variar segun las nece-
sidades y recursos del agricultor; en general se utilizan materiales de la
finca. El cuerpo del silo (es decir, la parte mas larga) se debe alinear de
oriente a occidente, para evitar que los rayos solares caigan directamente
sobre los tubérculos.
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Silo rustico para aimacenar Sermila de papa.

Las dimensiones para la cons-
truccion del silo dependen de
la cantidad de semilla que el
agricultor necesite almacenar,
por ejemplo, para un silo con
capacidad para cinco tonela-
das de semilla, las dimensio-
nes son: 1,50 metros de an-
cho, 7,50 mdelargoy 2.60 m
de alto.

Cajuelas: el uso de silos rusti-
cos se puede sustituir por ca-
jas plasticas o de madera, que
permitan igualmente la airea-
cion e iluminacion adecuada
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de los tubérculos. Las cajas tienen una capacidad para dos arrobas de
papa y sus medidas son 45 cm de ancho, 67 cm de largo y 25 cm de alto.

Efecto de las formas de almacenamiento sobre la brotacién y la emer-
gencia de la semilla

En el pais, los agricultores acostumbran guardar durante cuatro o cinco me-
ses el tubérculo gue van a usar en la siembra siguiente, en cuartos oscuros y
mal ventilados. Esto ocasiona la produccién de brotes largos y débiles, que
se desprenden facilmente. Las plantas que nacen al sembrar esta semilla son
igualmente débiles y la germinacion se retarda considerablemente.

El | almacenamiento mas adecuado es el que permite exponer el tubércu-
lo-semilla a 1a luz solar indirecta o difusa, desde el momento de la cosecha
hasta el dia de la siembra. Este factor permite el verdeamiento de los
tubérculos, el desarrollo de brotes cortos y vigorosos, reduce la dominan-
cia apical y asegura asi una emergencia rapida y uniforme. Ademas, la
semilla verdeada pierde menos agua y su mayor contenido de solanina la
protege de los patdgenos del suelo.

Otro factor importante durante el almacenamiento es la aireacion. Cual-
quiera que sea el método de almacenamiento utilizado, se debe permitir
una buena entrada de aire que haga circular el calor debido a la respira-
cion de los tubérculos y que evite las pudriciones causadas por patégenos
del almacenamiento, COmo Fusarmim sp.

En el manejo de semillas en almacenamiento, se debe tener especial cui-
dado con la presencia de enfermedades causadas por hongos y con la
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presencia de afidos o pulgones en los brotes, que son los principales trans-
misores de los virus de la papa.

4. Sesion de preguntas

5. Practica No. 3.
Efecto ael tipo de brote en el cultivo ae /1a papa (Anexo 4.

El objetivo de esta practica es comparar el efecto de dos tipos de brote.
(brotes cortos y vigorosos vs. brotes largos y débiles) en la emergencia de
las plantas del cultivo de papa.

La semilla almacenada en forma tradicional (arrumes y bultos), desarrolla
brotes largos, delgados y débiles. Este tipo de brote propicia una emer-
gencia tardia y no uniforme. En cambio la semilla almacenada bajo luz
difusa, en silos, produce semilla con brotes cortos y vigorosos. Al sembrar
esta semilla se obtiene emergencia en menos tiempo, plantas vigorosas y
un cultivo mas uniforme.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Practica 1. Uso de brotes

Materiales:
- Tubérculos almacenados con brotes cortos y vigorosos
- Lote o area bien preparada

Informacion a tomar:
- Dias para enraizamiento
- Numero de tallos y de hojas
- Vigor de los tallos
- Altura de la planta

Tomado de: Herrarmientas de gorendizaje para iaciitadores. Marneso /inte-
grado del cultivo ae /a papa. CINIAP CIP. Edicion 2000.
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ANEXO 2

Elaboracion de rompecabezas

Materiales:
- Pliego de cartulina
- Un pedazo de madera triples de 0.60 x 0.60 metros
- Pintura
- Marcadores

Procedimiento:

a) En el pliego de cartulina trace un recuadro de 40 cm x 40 cm

b) En el interior del recuadro dibujamos una semilla de papa de Ia
variedad mas difundida en la zona, con sus respectivos brotes.

¢} Divida la semilla dibujada en 12 partes de diferentes formas (las
piezas del rompecabezas). Las 12 partes del rompecabezas estan
agrupadas en 4 grupos, cada grupo constituido por 3 partes o
piezas del rompecabezas. Asi mismo, cada parte tiene relacion
con cada una de las caracteristicas que determinan los factores
de una semilla en buena calidad: pureza varietal, sanidad, aspec-
tos fisiologicos y manejo del cultivo.
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d) Haga cortar en madera cada parte del rompecabezas.

e) Proceda a pintar el rompecabezas simulando una papa.

f) Finalmente, escriba las caracteristicas de una semilla de buena
calidad por una cara del rompecabezas; por Ia otra cara, escriba
los factores que agrupan dichas caracteristicas en letra mas gran-
de, de tal manera que cubra las 3 partes (ver dibujo).

Tomado de: Herramientas de gprenaizafe para raclitadores. Manefo inte-
grado ael cultivo ae /a papa. CINIAR CIP Edicion 2000.

DIBUJO ROMPECABEZAS

Pureza varietal

Sanidad

plagas ¥
enfermedades

Aspectos
fisioldgicos

v

Al
dela
semilla

v
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ANEXO 3

Practica 2. Efecto del tamaiio de la semilla en un cultivo
de papa sin riego

Materiales:
- 12 a 15 tubérculos brotados bajo luz difusa, de diferente tamano
(3 tamanos) asi:
- 5 tubérculos de 100 gramos. 5 tubérculos de 70 gy 6 tubér-
culos de 35 a 40 gramos.
- Fertilizante
- Lote preparado

Desarrollo:
- Siembra de tubérculos
- Se siembran 3 surcos, 0 sea, un surco por cada tamano de papa

Evaluacion:
- Evaluar a los 30 dias: - Emergencia, vigor y altura de plantas
- Evaluar a los 45 dias: - Numero de tallos, nimero de hojas, danos
por insectos

Tomado de: Herramientas ae qorendizaje para raciitadores. Mare/o inte-
grado ael cultivo de /a papa. CINIAP CIP Edicion 2000.
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ANEXO 4

Practica 3. Efecto del tipo de brote en el cultivo
de la papa

Materiales:
- 10 tubérculos almacenados tradicionalmente, con brotes largos y
débiles.
- 10 tubérculos almacenados en silos, con brotes cortos, vigorosos
y verdeados.
- Lote bien preparado
- Fertilizante

Desarrollo:
- Siembra de los tubérculos (2 surcos), uno con semilla almacenada
tradicionalmente y otro con semilla almacenada en silo.
- Fertilizar
- Identificar cada surco

Evaluacién: Evaluar a los 15, 20 y 45 dias: numero de plantas emergidas,
numero de tallos, altura de plantas, vigor de plantas.

Tomado de: Herrarmientas de prenaizaje para Iaciitadores. Manejo /ie-
grado del cultivo ae /a papa. CINIAP. CIP. Edicion 2000.

- Corpoica-53



BIBLIOGRAFIA

1. CORZO, C. Pedro. 1999. Aroaliccion biotecriologica de semiilla de papa.
Convenio DAMA-Corpoica. Santafé de Bogota, D.C., 27 p.

2. CORZO, C. Pedro. 1998. Arodliccion de semiila de papa con alta caldad
sanfitaria por medio de esqueses. Memorias, Curso Taller. Tibaitata . 42 p.

3. CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA, INSTITUTO NACIONAL DE IN-
VESTIGACIONES AGROPECUARIAS. 2000. Herrarnientsa ae gorendizafe para
raaintadores. Manefo Integrado ae cultivo ae /a papa. Ecuador. 47-74 pp.

4. HERRERA, J. Francois; GOMEZ, L. Enrique; CORZO, P; CERON, Maria.
1998. Froauccion y almacenamiento artesanal ae semila de papa.
Produmedios. Santafé de Bogota, D.C., 27 p.

5. TRILLOS, G. Ofelia; ZAPATA, José Luis, Otros. 1997. Siembra de papa
por brotes. Alternativas para multiplicacion de semii/a. Boletin Divulgativo
No. 2 Corpoica, Medellin, 28 p.

6. TRILLOS , G. Ofelia; FIERRO G. Luis H. 1997 Metodologia para urn curso
laller ae manejo Iegrado ae plagas ern i3 papa. Corpoica. Regional Uno.
Boletin Técnico No. 1. 28 p.



Terminé de imprimirse en el mes de
diciembre de 2000 en los talleres de

- /] PRO0DUMEDIOS
Produclos editoriales y audiovisuales

Tel: 288 5338
Bogota, DC - Colombia




