Analisis de costos del Programa Syngenta y
las practicas fitosanitarias tradicionales en el
cultivo de papa industrial

Alvaro Enrique Soto Salguero

Honduras
Diciembre, 2002



ZAMORANO
CARRERA DE GESTION DE AGRONEGOCIOS

Analisis de costos del Programa Syngenta y
las practicas fitosanitarias tradicionales en el
cultivo de papa industrial

Trabajo de graduacion presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniero en Gestion de Agronegocios en el Grado
Académico de Licenciatura.

presentado por:

Alvaro Enrique Soto Salguero

Honduras
Diciembre, 2002



11

El autor concede a Zamorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

Alvaro Enrique Soto Salguero

Honduras
Diciembre, 2002



111

Analisis de costos del Programa Syngenta y las practicas fitosanitarias
tradicionales en el cultivo
de papa industrial

Presentado por:

Alvaro Enrique Soto Salguero

Aprobada:

Guillermo Berlioz, B. Sc. Luis Velez, M. Sc.
Asesor Principal Coordinador de Carrera
Marcos Vega, MGA Antonio Flores, Ph. D.
Asesor Decano Académico
Fernando Barneond, M. Sc. Mario Contreras, Ph. D.

Asesor Director Ejecutivo



v
AGRADECIMIENTOS
A Dios por ser mi guia y luz en todo momento, y haberme llenado de sabiduria e

inteligencia para afrontar los retos en esta etapa de mi vida.

A mis padres y hermanos por haberme brindado el apoyo necesario para culminar mis
estudios.

A Syngenta por el financiamiento brindado para realizar mi estudio de grado en
Zamorano.



RESUMEN

Soto, Alvaro. 2002. Andlisis de costos del Programa Syngenta y las practicas
fitosanitarias tradicionales en el cultivo de papa industrial. Trabajo de graduacion para
optar al titulo de Ingeniero en Gestion de Agronegocios, Zamorano, Honduras. 104 p.

San Jos¢ Pinula, municipio de Guatemala, Guatemala, es una zona donde
tradicionalmente se ha producido papa. Actualmente, en la region no hay un programa
fitosanitario adecuado para el control de plagas y enfermedades en este cultivo; como
consecuencia, la planta de procesamiento de alimentos Sabritas no ha logrado generar un
programa agricola que provea a su planta de procesamiento, en forma constante, materia
prima de origen nacional con los estandares de calidad necesarios para el procesamiento.
Esto le brindé a Syngenta la oportunidad de evaluar en el campo, previo a garantizar a los
productores y Sabritas la produccion de papa de alta calidad, un programa de manejo
fitosanitario de papa para proceso industrial. Se compararon los resultados de la parcela
con el Programa Syngenta contra los resultados de la parcela con los productos
tradicionalmente utilizados en la regién en los siguientes aspectos: control fitosanitario
obtenido, calidad de los tubérculos para proceso industrial y un andlisis comparativo de
costos utilizando como herramientas el margen de contribucion y una matriz
multidimensional de sensibilidad. La parcela con el Programa Syngenta presentd6 menor
dafio causado por plagas y enfermedades en comparacion con el testigo, resultando esto
en un incremento de 20% en los rendimientos. En ninguna de las dos parcela se cosecho
tubérculos con la calidad minima para el proceso industrial. Aunque el Programa
Syngenta generd mayor ingreso para el productor, la diferencia en margen de contribucion
y rentabilidad no es relevante como para garantizar mayores beneficios si utiliza el
programa. Syngenta debera trabajar en conjunto con los productores para manejar de
forma integrada el cultivo y asi mejorar los rendimientos y la calidad de la papa, lo cual
redundara en mayor rentabilidad. Al lograr esto podré penetrar el mercado y permanecer
en ¢l sin riesgo a ser facilmente desplazada por la competencia.

Palabras claves: Margen de contribucion, proteccion de cultivos, industrializacion de la
papa.

Guillermo Berlioz, B. Sc.
Asesor Principal
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Nota de Prensa

. PODRA EL MANEJO FITOSANITARIO ADECUADO
GARANTIZAR LA CALIDAD DE LA PAPA EN EL PROCESO
INDUSTRIAL?

En Guatemala, en la actualidad, los productores de papa y la industria de productos para
la proteccion de cultivos, desconocen un programa de manejo fitosanitario que les provea
costos y eficiencia aceptables para el control de plagas y enfermedades en el cultivo.
Asimismo, hay carencia de programas de asistencia técnica de los proveedores de
agroquimicos para los agricultores.

En consecuencia, empresas como Frito Lay, representada en Guatemala por Sabritas, no
ha logrado generar un programa agricola que provea a su planta de procesamiento, en
forma constante, materia prima de origen guatemalteco con los estandares de calidad
necesarios para el procesamiento industrial.

Syngenta, empresa dedicada a la produccion y comercializacion de productos quimicos
para la proteccion de cultivos, se propuso evaluar un programa de manejo fitosanitario de
papa para proceso industrial. El proposito fue mostrar a los productores los beneficios en
los rendimientos, control de plagas y enfermedades en el cultivo al utilizar este programa.
La prueba se llevo a cabo durante la época de siembra de octubre a diciembre en el
municipio de San José Pinula, departamento de Guatemala.

Previo a garantizar a los productores de papa y a Sabritas la produccion de un producto de
alta calidad, Syngenta evalu6 su programa comparando sus resultados con los resultados
de la cosecha de una parcela manejada con productos tradicionalmente utilizados. Los
factores considerados fueron: control fitosanitario, calidad de los tubérculos para proceso
industrial y un anélisis comparativo de costos utilizando como herramientas el margen de
contribucion y una matriz multidimensional de sensibilidad.

La parcela con el Programa Syngenta presentdé menor dafio causado por plagas y
enfermedades en comparacion con el testigo. El resultado fue un incremento del 20% de
los rendimientos. Aunque el Programa Syngenta generd mayor ingreso para el productor,
la diferencia en margen de contribucidon y rentabilidad no son relevantes como para
garantizar mayores beneficios si utiliza la nueva tecnologia. En ninguna de las dos
parcelas se cosechd tubérculos con la calidad minima para el proceso industrial.

Por las condiciones agricolas en las que se manejaron ambas parcelas, se observo que la
calidad final de los tubérculos no depende unicamente del manejo fitosanitario del cultivo;
sino de un manejo integrado que incluya calidad de la semilla, preparacion y calidad del
suelo, nutricion del cultivo, control de malezas, satisfaccion de las necesidades hidricas y
un mayor conocimiento de las plagas y enfermedades del cultivo.
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Syngenta debera trabajar en conjunto con los productores, para manejar de forma
integrada el cultivo y de esta forma mejorar los rendimientos y la calidad de la papa, lo
cual redundard en mayor rentabilidad. Al lograr este objetivo podra penetrar el mercado y
permanecer en ¢él, sin riesgo a ser facilmente desplazada por la competencia.

Para alcanzar el éxito en otras pruebas, Syngenta Guatemala debera solicitar informacion
a sus homologos en paises con similar latitud y buscar compartir sus experiencias en el
manejo fitosanitario de papa para el proceso industrial. Una relacion comercial abierta
entre los tres sectores involucrados: productores, Syngenta y Sabritas; jugard un papel
importante para lograr la produccion de papa de calidad para su industrializacion.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es conocida en América desde hace 10,500 afios (Engel,
1970; citado por Montaldo, 1984). Su domesticacion y cultivo han acontecido en fecha
posterior. Lo cierto es que en este continente surgieron dos pueblos cuya alimentacion
basica fue la papa: los colla (Acosta, 1940; citado por Montaldo, 1984), que habitaban en
los altiplanos junto al Lago Titicaca — cultura Tiahuanacu- y los araucanos, que vivian al
sur del Rio Bio — Bio, Chile (Medina, 1952; citado por Montaldo, 1984). Este ultimo
pueblo no tuvo una evolucidn cultural comparable a la de los primeros.

Junto al cultivo de la papa surgid en Peru la primera agroindustria americana: la
fabricacion de la papa seca o “chufio”, que es una manera de conservar el tubérculo, ain
en uso en esas regiones (Montaldo, 1984).

El cultivo de la papa en su habitat original va desde Chiloé (44° L.S.) con temperatura
promedio de 11° C, altitud de 0 — 50 msnm, lluvia de 2,000 mm al afio y fotoperiodos de
15 — 16 horas, a altitudes de 3,500 msnm y mads en la Cordillera Andina en pleno Ecuador,
con temperatura promedio de 10 - 11° C, fotoperiodos de 12 horas, o bien en el tropico
bajo con altitudes de 500 — 1,000 msnm, 25 °© C de promedio de temperatura y 11.30 a
12.30 horas luz.

La papa es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea, y perenne por sus
tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del
tallo principal y que han sido modificados para el almacenamiento de carbohidratos, entre
los cuales se incluyen almiddn, celulosa, glucosa, sacarosa y pectinas (Montaldo, 1984).
Posee un tallo principal, y a veces varios tallos secundarios, segiin el nimero de yemas
que hayan brotado del tubérculo (Montaldo, 1984).

El principal factor que determina la posibilidad para la industrializaciéon de una variedad
de papa es su calidad culinaria, especialmente su contenido en carbohidratos. La calidad
culinaria de la papa es resultado de una serie de factores como facilidad de las papas para
cocerse, uniformidad en la coccion, forma del tubérculo después de cocido, textura de la
pulpa, color de la pulpa después de cocida y el sabor, que es una condicion resultante de
la combinacion de todos los otros factores anteriormente enumerados.

Quiza hoy dia el mejorador genético deba poner mayor atencioén en producir una variedad
de papa de buena calidad que en la obtenciéon de variedades inmunes o altamente
resistentes a enfermedades. Esto es debido a la gran demanda que tiene la industria
(Montaldo 1984). Muchas enfermedades son facilmente controlables con un programa de



aplicaciones de agroquimicos bien desarrollado, no pudiendo alterarse en igual forma la
calidad.

En la década de los noventa, la produccion de papa a escala mundial entrd en una nueva
fase de rapida expansion. A principios de la década, la produccion superd los 100
millones de toneladas, en comparacion con menos de 30 millones de toneladas producidas
a principios de los sesenta. Durante los diez ultimos afios, la produccién de papa ha
aumentado en un promedio anual de 4.5 %, con un aumento en el area sembrada de 2.4 %
(CIP, 1998). En afios recientes, mientras la tasa de crecimiento en la produccién para el
maiz, trigo y arroz ha disminuido, la tasa de crecimiento de produccion de papa se ha
acelerado, aumentando asi su importancia relativa frente a otros alimentos (CIP, 1998).

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en Guatemala no hay un programa fitosanitario adecuado para el control de
plagas y enfermedades en el cultivo de la papa. Asi mismo, en dicho sector hay carencia
de programas de asistencia técnica o custodia de productos para los agricultores por parte
de los proveedores de agroquimicos como un servicio complementario.

Como consecuencia, Frito Lay, representado en Guatemala por Sabritas, no ha logrado
generar un programa agricola que provea a su planta de procesamiento, en forma
constante, materia prima de origen guatemalteco con los estandares de calidad necesarios
para el procesamiento industrial. Esto le brind6 a Syngenta la oportunidad de evaluar un
programa de manejo fitosanitario de papa para proceso industrial, y desarrollar
conocimientos aun no existentes sobre el desempefio de los productos Syngenta en la
proteccion del cultivo.

1.2 ANTECEDENTES

Syngenta inici6 relaciones con Frito Lay en Republica Dominicana, buscando asegurar la
calidad de la papa de los productores locales al brindarle al agricultor un paquete de
productos y asesoria en la utilizacion de los mismos durante el ciclo completo. Esta
relacion estratégica se estd desarrollando en Colombia, Republica Dominicana y
Guatemala; por lo tanto es imprescindible evaluar un programa fitosanitario Syngenta
bajo las condiciones de cada region.

Actualmente Syngenta y Sabritas poseen un claro conocimiento de los problemas
fitosanitarios que afectan al cultivo de la papa en Guatemala. Dentro de los mas
importantes se encuentran:

Tizon tardio (Phytophthora infestans)
Tizon temprano (Alternaria solani)
Rona (Spongospora subterranea)
Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani)



Marchitez bacterial (Pseudomonas solanacearum)
Pierna negra (Erwinia carotovora)

Pulga saltona (Epitrix cucumeris)

Pulgén (Myzus persicae)

Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Palomilla de la papa (Phthorimaea operculella)
Psilidos (Paratrioza cockerelli)

Tortuguilla (Diabrotica spp.)

Gusano Alambre (Agriotis spp)

Gallina Ciega (Phyllophaga spp)

De acuerdo con informacion manejada en Syngenta, los productores nacionales de papa
usan productos organofosforados altamente toxicos. Ademas, los productores inicamente
manejan informacion sobre productos de forma individual y carecen del conocimiento de
un programa que incluya la frecuencia, forma de accion y rotacion de los productos.

Las regiones paperas de Guatemala se encuentran concentradas en cuatro departamentos:
Quetzaltenango, Solold, Chimaltenango (municipios de Tecpan y Patzicia) y Guatemala
(municipios de San José Pinula, Palencia y Villa Canales). La Finca El Socorro, area
donde se realiz6 la evaluacion del programa Syngenta, estd ubicada en el departamento de
Guatemala entre San José¢ Pinula y Palencia, a 1800 msnm y a 14°35'85"" Norte —
90°17188"" Oeste (Anexo 1). En los tltimos siete periodos de produccion en la finca se ha
producido en orden cronologico: papa, maiz, brocoli, maiz, zanahoria, papa y el Gltimo
fue maiz.

Actualmente Frito Lay estd iniciando relaciones comerciales con productores de los
municipios de Palencia, San José Pinula, Villa Canales, Patzicia y en regiones no
tradicionales como Acatenango y Parramos perteneciente al departamento de
Chimaltenango, Cuilapa Santa Rosa, Monjas Jalapa, Salama Baja Verapaz,
Quetzaltenango y Jutiapa.

1.3 JUSTIFICACIONES

Syngenta posee una amplia cartera de productos para la proteccion fitosanitaria en el
cultivo de la papa y considera que el uso de estos productos asegurara la produccion de
materia prima de alta calidad para la planta de procesamiento industrial.

Antes de sugerir el programa a los productores de papa de Sabritas, Syngenta debe
evaluarlo en el campo. El éxito del programa beneficiard a la planta de procesamiento
mediante la reduccion de sus costos de materia prima en comparacién con el costo de
importar la papa. Ademas mejoraré el posicionamiento de sus productos con respecto a la
competencia al utilizar materia prima nacional. Sabritas necesita manejar 40 hectareas
mensuales de papa en el ano 2003, para abastecer de materia prima una linea de
produccion cuyo costo en equipo asciende a 4 millones de dolares.



Un Programa de Uso es un componente dentro de la estrategia global de Syngenta, que
representa una nueva forma de enfocar el negocio, el cual consiste en poder brindar a sus
clientes un paquete de productos que solucione sus problemas fitosanitarios, junto con un
paquete de servicios complementario, por los cuales el cliente paga un precio adicional.

Evaluar un programa de uso contribuird a cubrir las necesidades que actualmente tienen
los agricultores de papa, de contar con diversas alternativas de manejo que les permita
elevar el nivel tecnolodgico, el rendimiento y mejorar la rentabilidad en su produccion. Asi
mismo, la aceptacion del programa por parte de los agricultores permitira encausar el
negocio de Syngenta en papa, bajo el esquema de Programas de Uso y con esto lograr la
diferenciacion en el mercado con respecto a las demas empresas dedicadas a la proteccion
de cultivos.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

El area donde se evalu6 el programa durante todo el ciclo corresponde a una hectarea y el
testigo fue una hectarea, correspondiendo la evaluacion del programa Syngenta
unicamente desde la siembra hasta la cosecha de la papa. Los resultados podran ser
aplicados unicamente a regiones con condiciones agroclimaticas similares, siendo los
principales factores la temperatura y el fotoperiodismo, asi como la misma época de
siembra, entre los meses de diciembre y enero.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General

Realizar un analisis comparativo entre el programa Syngenta y las practicas tradicionales
de manejo fitosanitario del cultivo de la papa industrial en el departamento de Guatemala,
municipio de San José Pinula.

1.5.2 Especificos

Documentar el programa Syngenta para el manejo fitosanitario de papa industrial.
Generar informacidon y conocimiento respecto al manejo fitosanitario del cultivo de la
papa industrial para poder brindar asesoria a productores de papa interesados en el

Programa de Uso Syngenta.

Comparar en los siguientes aspectos los resultados del programa Syngenta contra las
practicas utilizadas de forma tradicional por los productores de papa de la region:

e (Comparacion técnica entre el control fitosanitario ejercido por el programa
Syngenta y las practicas tradicionales.



Comparacién entre la calidad de los tubérculos cosechados y su aceptacion para
proceso industrial de acuerdo con las especificaciones de recepcion de Sabritas.
Analisis comparativo de costos entre el programa Syngenta y las practicas
fitosanitarias tradicionales.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

e Agroquimicos: herbicidas, fungicidas, insecticidas, insecticida-nematicida,
bactericida, fertilizante foliar y fertilizante formulado.

e | hectarea: area destinada para la validacion del programa Syngenta

e | hectarea: area destinada para el testigo

e 208 quintales de semilla de papa variedad Atlantic, cuarta generacion.

e Agua

2.2 EQUIPO

Tractor, bombas manuales de 16 1 y sistema de riego.

2.3 METODOS

2.3.1 Comparacion técnica entre el control fitosanitario obtenido con el programa
Syngenta y las practicas tradicionales.

Para iniciar la validacion del Programa de Uso Syngenta se defini6 la ubicacion de la
hectarea para aplicar el programa y la hectdrea para el testigo. Ambas areas fueron
uniformes en cuanto a suelo, topografia y clima. El testigo se ubic6 a 100 metros del area
de produccion bajo el Programa Syngenta para evitar influencia de plagas y enfermedades
y efecto de los productos utilizados entre ambas plantaciones.

El programa original para el control fitosanitario en papa se definid6 en conjunto con
personal de Sabritas, Syngenta y el productor, seleccionando los productos con base en
cuatro criterios:

El posicionamiento de mercado que ocupa el producto

El posicionamiento de manera individual del producto en el cultivo
Caracteristicas bioldgicas de los productos (forma de accion)
Comportamiento de las plagas y enfermedades en el cultivo

El programa se conformd bésicamente por insecticidas sistémicos, de contacto y de
ingestion; fungicidas protectantes, sistémicos y erradicantes (Anexo 2). Este no fue
considerado como una prescripcion estricta ya que fue modificado de acuerdo con los



diferentes niveles de plagas y enfermedades presentes al realizar los muestreos durante el
ciclo completo del cultivo. Como se observa en la columna de Dosis, el producto fue
aplicado en concentracion por litro de solucién utilizado; al inicio del ciclo del cultivo se
utilizd6 menos litros de solucion y a medida que se avanzo en la etapa fenoldgica del
cultivo, se incrementd el volumen de solucion utilizado como consecuencia del
incremento en el area foliar.

Desde la siembra de la semilla (90 cm entre surco y 25 cm entre plantas) hasta la cosecha
de la papa, Syngenta visito la plantacion cada dos dias, proveyendo asistencia técnica en
muestreo de plagas y enfermedades, utilizacion y aplicacion de los productos del
programa y monitoreando los resultados y desarrollo del cultivo. Esta asesoria se realizo
sin ningun costo adicional al de los productos ya que la validacion fue una prueba piloto
que busco analizar los resultados del programa y no obtener un beneficio comercial.

Dentro de las practicas comunes para ambas parcelas se realizé una aplicacion basica de
fertilizante al momento de la siembra y a los 45 dias una aplicaciéon complementaria;
manejando una rotacion del riego de seis dias para cubrir toda la plantacion desde la
siembra hasta la defoliacion, figura 1. La defoliacidon se realizd cinco dias antes de la
cosecha buscando que la dermis del tubérculo se endureciera y no se lastimara en el
transporte de la papa a la planta de procesamiento.

La parcela testigo se manejo totalmente independiente de asistencia técnica de Syngenta y
el control de plagas y enfermedades en el cultivo se efectud con los productos utilizados
tradicionalmente en la region, siendo ésta la Unica variacion en el manejo de ambas
plantaciones.

2.3.2 Comparacion entre la calidad de los tubérculos cosechados y su aceptacion
para proceso industrial.

Como muestra la figura 1, el departamento técnico de Sabritas proporciond asistencia
técnica en cinco visitas durante todo el ciclo del cultivo, dos de ellas antes de que la
plantacion alcanzara los 60 dias de haber sido sembrada y tres visitas después de los 60
dias de haber sido sembrada.

El proposito de estas visitas era propiamente de beneficio para Sabritas, ya que la
informacion generada en los muestreos realizados en cada visita les proporciond un
estimado del rendimiento y la calidad de los tubérculos, y asi lograr planificar sus
compras con el resto de proveedores. En las primeras dos visitas, Sabritas muestreo:

e Tallos por metro
e Formacion de tubérculos

En las ultimas tres visitas muestreo:

e Tallos por metro (3ra — Sta visita)
e Tubérculos por metro (3ra — Sta visita)



e Concentracion de glucosa en el tubérculo (4ta — Sta visita)

e Prueba de fritura (5ta visita)

Siembra

2

Brotacién

y

Visita técnica de Sabritas

y

Fertilizacion Complementaria

y
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I

Floracién

:

Asistencia
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y

Visita técnica de Sabritas

Figura 1. Actividades a realizar durante el ciclo completo del cultivo.

El limite maximo de concentracion de azucares permitido para que la papa sea procesa es
de 0.1 %. Los pardmetros que definen el tamafio, los defectos en papa cruda y papa frita
permitidos por Sabritas para autorizar el ingreso de los tubérculos a la linea de proceso

™

Defoliacion

v

Cosecha

estan descritos en las especificaciones para recepcion de papa de Sabritas (Anexo 3).

Si en los muestreos de la 4ta y Sta visita los resultados estan dentro de los limites
permitidos, Sabritas solicita que el total de la cosecha sea trasladada a la planta de
procesamiento donde nuevamente se realiza un muestreo para cerciorarse que las
caracteristicas de los tubérculos no han cambiado. Si los tubérculos aprueban este ultimo

muestreo se permite el procesamiento de la papa.




De acuerdo con las caracteristicas culinarias necesarias en el tubérculo para el
procesamiento industrial, Sabritas exige a sus proveedores que utilicen la variedad
Atlantic y que las areas de produccion no hayan sido utilizadas para producir papa en los
ultimos tres anos.

La comparacion entre la calidad de los tubérculos cosechados en ambas parcelas se
realizd con los datos presentados en las hojas de registro del laboratorio de calidad de la
planta de Sabritas localizado en la Fabrica de Productos Alimenticios Rene y Cia. S.A.

2.3.3 Analisis comparativo de costos entre el programa Syngenta y las practicas
fitosanitarias tradicionales.

Al brindarnos la oportunidad de validar el Programa de Uso Syngenta, CERCOL, S.A,, la
empresa propietaria de la finca El Socorro, se beneficid con un crédito de 150 dias sobre
los productos de Syngenta utilizados en el programa a un precio de venta de distribuidor,
que es el precio mas favorable para el productor dentro de la lista de precios de Syngenta.
El cuadro 1 presenta los precios por kilogramo o litro de los productos que fueron
utilizados. Los costos totales del Programa Syngenta se obtuvieron al multiplicar la
dosis/ha de producto utilizado por el precio de venta de los mismos (Anexo 4).

Cuadro 1. Lista de precios de venta a distribuidor y precios de otros productos.

Precio Producto
Producto
Dolares / Kg o L
Insecticidas
Actara 25 W.G. $262.50
Karate Zeon 2.5 C.S. $14.00
Pegasus 50 S.C. $63.50
Evisect 50 S.P. $70.33
Trigard 75 W.P $469.94
Fungicidas
Mertect 50 S.C. $66.25
Daconil 50 S.C. $12.38
Amistar 25 W.G. $141.75
Ridomil Gold 68 W.P. $22.70
Productos que no son producidos por Syngenta
Disafos 10 G.R. $6.06
Agri-mycin 16.50 W.P. $41.25
Foltron Plus $9.38

Fuente: Departamento de ventas, Syngenta.

Actualmente Sabritas realiza un contrato de compra de la cosecha con sus productores
desde el inicio de la siembra, estableciendo un precio fijo por quintal (12.5 dolares /
quintal). Si la produccion no alcanza los estandares de calidad deseados por Sabritas, ésta
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debera ser comercializada al precio del dia en el mercado nacional, absorbiendo Syngenta
la diferencia si el precio de venta es menor en el momento de la comercializacion.

2.3.3.1 Margen de contribucion: En el analisis de costos se compard el margen de
contribucion generado para cubrir los costos comunes de ambas parcelas, el cual se
determind sustrayendo los costos relevantes de los ingresos percibidos por la venta de la
cosecha (t/ha).

Los costos relevantes en ambas parcelas fueron aquellos generados por el control
fitosanitario del cultivo. En la parcela Syngenta estos fueron el costo del Programa y un
costo de oportunidad de 2.5% sobre el capital adicional ($ 628.05) utilizado para el
control fitosanitario en comparacion con las practicas tradicionales, y en la parcela testigo
el costo de los productos utilizados de forma independiente. Los costos comunes son
aquellos en los que se incurrid de igual forma en ambas parcelas y que no son relevantes
para el analisis comparativo. Estos fueron principalmente insumos agricolas y mano de
obra. Es importante hacer la aclaracion que dentro de los costos comunes aquellos
generados por la cosecha son diferentes para ambas parcelas, ya que los rendimientos
fueron distintos.

Los costos comunes se involucraron en el andlisis con el proposito de determinar la
utilidad neta y la rentabilidad para ambas parcelas, ya que éstas son variables que
determinan lo atractivo que puede ser la produccion de papa para el productor.

2.3.3.2 Matriz multidimensional de sensibilidad: Esta herramienta se utiliz6 para
determinar los posibles valores del indice de rentabilidad que se podrian generar bajo
diferentes escenarios, los cuales fueron definidos por movimientos en las variables de
ingresos como funcion de los rendimientos y los costos relevantes.

Se realiz6 cuatro variaciones positivas y cuatro negativas para ambas variables, cada una
de 5% del valor original observado en ambas parcelas. Con la simulacion del valor de
rentabilidad bajo distintos escenarios se realizd una comparacion con la tasa de interés
pasiva en dolares a plazo fijo de la banca en Guatemala (2.5% a 90 dias) como un costo
de oportunidad para el productor, y asi definir bajo qué escenarios le es mas conveniente
depositar su dinero en el banco que producir.

Se selecciond la tasa de interés pasiva a plazo fijo como el costo de oportunidad, aunque
representa una opcion de menor riesgo, a consecuencia del desconocimiento de la tasa
minima de rendimiento sobre el capital que el productor se exige en las actividades
agricolas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 COMPARACION TECNICA ENTRE EL CONTROL FITOSANITARIO
OBTENIDO CON EL PROGRAMA SYNGENTA Y LAS PRACTICAS
TRADICIONALES

El Programa Syngenta utilizé durante todo el ciclo del cultivo cuatro insecticidas, todos
ellos con modo de accidén por contacto e ingestion, y solo Actara 25 WG con accion
sistémica. De los fungicidas utilizados, los cuatro tienen un modo de accion protectante, y
todos a excepcion de Daconil 50 SC, pueden ejercer una accidn curativa (Anexo 2).

Dentro del programa de aplicaciones se utilizaron tres productos que no pertenecen a
Syngenta, ya que la compaiia carece de productos con la accidn fitosanitaria ejercida por
estos: Disafos 10 GR (insecticida-nematicida), Foltron Plus (fertilizante foliar) y Agri-
mycin 16.50 WP (bactericida). Dos aplicaciones de bactericida fueron realizadas, pero el
control fue escaso, ya que se observd la presencia en buen porcentaje de Erwinia
carotovora'y Pseudomonas spp.

Al momento de la siembra se aplicé Mertect 50 SC buscando proteger al cultivo, desde su
brotacion, contra Rhizoctonia spp., Phoma spp. y Fusarium spp. En el campo se identifico
en algunas plantas la presencia de Rhizoctonia solani, enfermedad cuya incidencia es
importante en la region de acuerdo a los agricultores de la zona.

Durante el ciclo de la plantacidon se observd la presencia constante de Bemisia tabaci,
Myzus persicae y Paratrioza cockerelli; asi como el dafio de Epitrix cucumeris, cuyo
control fue adecuado porque no se incremento el dafio al area foliar a causa del mismo. El
control ejercido por los productos Syngenta fue positivo, obteniendo mejores resultados
sobre todas las plagas las aplicaciones con Actara 25 WG. La rapida reincidencia de estas
plagas se generd por la presencia de plantaciones vecinas de papa sembradas en diferente
fecha y un inadecuado control de malezas y plantas voluntarias de anteriores ciclos
productivos (papa y maiz), las cuales funcionaron como hospederos.

Adicionalmente al dafio generado por bacterias, la enfermedad que mayor dafio caus6 fue
Phytophthora infestans. El hongo inici6 concentrando su dafio en un area pequeiia, y
luego se extendié rapidamente a consecuencia de los intervalos amplios dejados entre las
aplicaciones de fungicidas, 12 dias entre la aplicacion 7 y 9; y también por la baja
temperatura y alta humedad relativa durante las primeras horas del dia, las cuales
favorecen el desarrollo de la enfermedad. Inclusive fue necesario realizar una mezcla de
dos fungicidas sistémicos curativos, aplicacion 12, con el objetivo de inhibir el
crecimiento micelial en el interior de la planta y evitar la esporulacion. Los resultados
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fueron positivos, el avance de la enfermedad se detuvo pero el dafio causado al area foliar
fue significativo.

La disponibilidad de cuatro fungicidas y cuatro insecticidas nos permitid rotar
adecuadamente los productos, evitando crear resistencia tanto de las plagas como de las
enfermedades. En algunas ocasiones la carencia de dos insecticidas sistémicos nos obligd
a repetir aplicaciones con Actara 25 WG.

Dentro de los productos utilizados en el testigo, ninguno pertenece a Syngenta. PCNB es
un fungicida que fue utilizado al momento de la siembra, buscando los mismos objetivos
que Mertect 50 SC; al mismo tiempo, Mocap 10 GR se utiliz6 en la siembra por su accion
insecticida-nematicida. Para el resto del ciclo productivo, solo se utilizdo Dithane 43 SC
con accidn fitosanitaria de fungicida protectante; y Tamaron 60 SL y Monarca 11.25 SE
para el control de insectos. En los muestreos realizados durante las visitas al campo se
observd que el control de plagas y enfermedades en el testigo fue menor que en la parcela
del Programa Syngenta, observandose mayor incidencia de mosca blanca.

El rendimiento obtenido con el Programa Syngenta super6 en 3.32 t (1 t = 22 quintales) al
rendimiento de la parcela testigo. El Programa Syngenta obtuvo 19.95 t/ha, mientras que
la parcela testigo 16.63 t/ha. La diferencia se atribuy¢ al control fitosanitario obtenido con
el Programa Syngenta ya que esta fue la Unica variacién en las précticas agricolas
realizadas.

En ninguna de las parcelas se alcanz6 los rendimientos esperados, esto se atribuyo a cinco
problemas que afectaron de igual forma la calidad de los tubérculos:

Amarillamiento por psilidos

Virus del enrollamiento de las hojas de papa (PLRV)
Rhizoctoniasis

Bacterias (Erwinia spp. y Pseudomonas spp.)

Estrés hidrico

Todos estos problemas causaron cambios en el desarrollo normal del cultivo, afectando el
crecimiento y la sanidad del area foliar; disminuyendo la funcién fotosintética, y con ello
los rendimientos finales.

3.2 COMPARACION ENTRE LA CALIDAD DE LOS TUBERCULOS
COSECHADOS Y SU ACEPTACION PARA PROCESO INDUSTRIAL

De acuerdo con las especificaciones de calidad para recepcion de papa en la planta de
Sabritas, ninguna de las dos parcelas logrdé obtener los estandares minimos de calidad. El
Programa Syngenta obtuvo 19.00 % de defectos totales (Anexo 5), y la parcela testigo
44.00 % (Anexo 6); siendo 10.00 % el méximo permitido.
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La cosecha del Programa Syngenta obtuvo mayor porcentaje del permitido en:

Papa chica (menor 5 cm)

Corazoén hueco

Dafio mecanico

Decoloracion interna

Azucares, obtuvo 60%. El maximo permitido es 0.1 %.

La cosecha del testigo obtuvo 30% de azucares, y solo se le realizo la prueba de fritura en
la quinta visita de Sabritas a la finca. La razon de lo anterior se debid a que los resultados
de la prueba fueron tan negativos (44.00 % de defectos totales) que no se permitio el
traslado de la cosecha completa a la planta de procesamiento para realizarle el Gltimo
muestreo. En el caso del Programa Syngenta, la prueba de fritura realizada en la quinta
visita obtuvo 4.00 % de defectos totales, por lo que se permiti6 el traslado de la cosecha
completa a la planta para realizar el Gltimo muestreo (19 % de defectos totales).

En la figura 2 se observa una papa frita con color indeseable (izquierda), luego otra papa
frita con decoloracion externa (centro) y una papa frita con las caracteristicas deseables
para la comercializacion (derecha).

Figura 2. Resultados de prueba de fritura, color indeseable (izquierda), decoloracion
externa (centro) y caracteristicas deseables (derecha).

La coloraciéon indeseable, decoloracion interna y externa son consecuencia de
concentracion elevada de azucares en el tubérculo, que al momento de freirlo se queman;
y de algin tipo de necrosis reticulada presente en el haz vascular, parénquima vascular y
hasta en la medula (Figura 3).
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Figura 3. Necrosis presente en el tubérculo al momento de la cosecha.

Se especula que la concentracion elevada de azucares pudo ser consecuencia del estrés
hidrico sufrido por la plantacién, especialmente en la segunda mitad de su ciclo de
crecimiento; y por el amarillamiento por psilidos, causado por la Paratrioza cockerelli al
inyectar una toxina mientras se alimenta, y cuyo efectos es incrementar la concentracion
de almidon en la médula y corteza. Asi mismo, se especuld que la necrosis fue
consecuencia de la incidencia de Rhizoctonia spp.; PLRV, transmitido por Myzus
persicae; virosis, transmitida por Bemisia tabaci; y la infeccion causada por bacterias
como Erwinia spp. y Pseudomonas spp.

La similitud que existe entre los sintomas foliares causados por PRLV, amarillamiento
por psilidos y Rhizoctonia, posibles causas de la disminucion en la calidad de los
tubérculos; la falta de conocimiento del dafio, ciclo de vida y control de algunas plagas; y
la carencia de laboratorios fitopatologicos de confianza en Guatemala, han dificultado el
diagnostico certero de la causa principal en la disminucion de los rendimientos y calidad
de los tubérculos en la region.

3.3 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL PROGRAMA
SYNGENTA Y LAS PRACTICAS FITOSANITARIAS TRADICIONALES.

Los ingresos generados por la venta de la cosecha fueron superiores en el Programa
Syngenta que en la parcela testigo, $ 5,487.50 y $ 4,575.00 respectivamente. Esto se debid
a una diferencia en productividad (rendimientos) de 20% del Programa Syngenta sobre la
parcela testigo.

A pesar de que los costos incurridos por el manejo fitosanitario en el Programa Syngenta
fueron poco mas de tres veces superiores a los de la parcela testigo, el primero generd un
margen de contribucién mayor para cubrir el resto de costos de produccién; permitiéndole
al productor tener mayor holgura en la administracion de los costos comunes sin
perjudicar la utilidad neta percibida en la operacion (Cuadro 2 y 3).
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Cuadro 2. Margen de contribucion, utilidad neta y rentabilidad del Programa Syngenta.

INGRESOS TOTAL
Venta de Cosecha $5,487.50 $5,487.50

COSTOS RELEVANTES
Agroquimicos

Disafos 10 GR $68.72
Foltron Plus $41.54
Agri-mycin 16.50 WP $36.71
Mertec 50 SC $61.08
Daconil 50 SC $132.54
Ridomil Gold 68 WP $185.60
Amistar 25 WG $122.33
Evisect 50 SP $20.26
Karate Zeon 2.5 CS $32.07
Pegasus 50 SC $131.25
Actara 25 WG $85.05
$917.16
Costo de Oportunidad (2.5%) $15.70
MARGEN DE CONTRIBUCION $4,554.64
COSTOS COMUNES
Preparacion de terreno / ha $281.25
Semilla (quintales) $1,690.00
Agua $112.50
$2,083.75
Insumos
Fertilizantes
Fertilizante (18-6-12) $93.81
Fertilizante (11-52-0) $84.42
Fertilizante Nitrato de Potasio $117.60
Fertilizante Nitrato de Calcio $63.70
$359.53
Mano de Obra
Siembra $221.25
Aplicacion de agroquimicos $123.75
Calza $67.50
Chapeo $7.50
Mantenimiento de semilla $56.25
Riego $198.75
Cosecha $166.82
$841.82
Cosecha
Sacos para transporte $82.31
Transporte de cosecha $219.50
$301.81
TOTAL COSTOS COMUNES $3,586.91
UTILIDAD BRUTAS $967.73
ISR (31%) $300.00
UTILIDAD NETA $667.73

ISR (Impuesto Sobre la Renta)

RENTABILIDAD 13.90%
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Cuadro 3. Margen de contribucion, utilidad neta y rentabilidad de la parcela testigo.

INGRESOS TOTAL
Venta de cosecha $4,575.00 $4,575.00

COSTOS RELEVANTES
Agroquimicos

PCNB $44.50
Dithane 43 SC $101.93
Tamaron 60 SL $37.21
Mocap 10 GR $68.72
Monarca 11.25 SE $36.75
$289.11
MARGEN DE CONTRIBUCION $4,285.89
COSTOS COMUNES
Preparacion de terreno / ha $281.25
Semilla (quintales) $1,690.00
Agua $112.50
$2,083.75
Insumos
Fertilizantes
Fertilizante (18-6-12) $93.81
Fertilizante (11-52-0) $84.42
Fertilizante Nitrato de Potasio $117.60
Fertilizante Nitrato de Calcio $63.70
$359.53
Mano de Obra
Siembra $221.25
Aplicacion de agroquimicos $123.75
Calza $67.50
Chapeo $7.50
Mantenimiento de semilla $56.25
Riego $198.75
Cosecha $139.08
$814.08
Cosecha
Sacos para transporte $68.63
Transporte de cosecha $183.00
$251.63
COSTOS COMUNES TOTALES $3,508.98
UTILIDAD BRUTA $776.91
ISR (31%) $240.84
UTILIDAD NETA $536.07
ISR (Impuesto Sobre la Renta)
RENTABILIDAD 13.27%

Como resultado de un margen de contribucion superior, el Programa Syngenta obtuvo
mayor utilidad neta en comparacion con la parcela testigo. Esta diferencia se expresé
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finalmente en una retribucion de 0.63% mayor en el indice de rentabilidad para la
actividad productiva. Esta minima diferencia no le proporciona al productor una garantia
de obtener mayores beneficios, por lo que éste no se siente atraido a implementar el
Programa Syngenta y preferira continuar utilizando los productos que tradicionalmente se
aplican para el control fitosanitario.

En la simulacion de los posibles valores de rentabilidad bajo distintos escenarios, el
Programa Syngenta obtiene pérdidas en casi todas las situaciones en las que el
rendimiento disminuye en 20%, a excepcion de cuando los costos relevantes se reducen
en 10, 15 y 20% (Anexo 7). El area sombreada representa los diferentes escenarios bajo
los cuales el costo de oportunidad de producir papa es mayor que lo que esta misma
actividad le retribuiria al productor; por lo tanto resulta preferible depositar en el banco
bajo las condiciones antes mencionadas el monto invertido que arriesgarse en la
produccion de papa.

Los valores de rentabilidad que se observan en la simulacién de la parcela testigo no
presentan mucha diferencia en cuanto al area de pérdida en comparacion con el Programa
Syngenta, ya que bajo cualquier valor simulado de los costos relevantes y una reduccion
de 20% de los rendimientos el productor pierde (Anexo 8). El area sombreada, de igual
forma que en el Programa Syngenta, representa los diferentes escenarios en donde le es
mas conveniente al productor depositar su dinero en el banco que producir papa. Esta area
unicamente presenta un escenario diferente a los del Programa Syngenta: en este se
simula una reduccion de 15% de los rendimientos manteniendo los costos relevantes
constantes. En este escenario le es mas conveniente al productor depositar el dinero en el
banco que producir papa.

En este mismo analisis, el valor de rentabilidad para el caso de la parcela testigo podria
ser superior al del Programa Syngenta con solo un aumento de 5% en los rendimientos o
una reduccion de 15% en los costos relevantes; de igual manera el Programa Syngenta
podria tener valores inferiores al de la parcela testigo con solo una reduccion del 5% de
los rendimientos y un aumento de 10% de los costos relevantes.

En ambos casos, un incremento del 10% o mas en los rendimientos y cualquier valor
simulado de los costos relevantes representa una rentabilidad muy atractiva para el
productor, en comparacion con el promedio de la actividad agricola que fluctiia entre 10%
y 20%.
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4. CONCLUSIONES

El Programa Syngenta ofrece cuatro insecticidas con modo de accion sistémica, por
contacto e ingestion, y cuatro fungicidas con modo de accion protectante y curativa. En
comparacion con los productos utilizados tradicionalmente en la region, el programa
Syngenta brinda dos veces mayor diversidad de productos, nuevas formulas y a
consecuencia de la asistencia técnica, un uso adecuado de los mismos. Por uso adecuado
se entiende que la dosis puede variar de acuerdo con la intensidad de la presencia de la
plaga o enfermedad y apertura o cierre de los intervalos de aplicaciones conforme la
persistencia de las mismas. El programa carece de insecticida-nematicida y bactericida,
ambos productos necesarios en el manejo fitosanitario de la papa y que deben ser
adquiridos por el productor de forma independiente.

El Programa Syngenta utilizado en esta prueba y el que serd utilizado en pruebas futuras,
no puede considerarse como una receta para el manejo fitosanitario del cultivo; la
utilizacion de los productos dependera de las condiciones ambientales del area de
produccion, de la incidencia de plagas y enfermedades y del manejo integrado de las
practicas agricola necesarias para la produccion eficiente del cultivo.

La produccion de papa para proceso industrial requiere que los tubérculos posean
estandares de calidad no exigidos cuando ésta se comercializa en fresco. Por lo tanto, de
acuerdo con la literatura y la experiencia generada en esta prueba, para producir
tubérculos de calidad debe existir un manejo integrado del cultivo que considere
basicamente los siguientes factores claves:

e C(Calidad de la semilla utilizada: la cual debe estar libre de enfermedades y en el
momento adecuado para su brotacion.

e Preparacion del suelo: el cual debe quedar bien mullido para facilitar el desarrollo
de los tubérculos en forma y tamafio.

e Suelos sanos: evitar la infeccion de los tubérculos con bacterias, para lo cual se
requiere como minimo un periodo de 3 afios entre el ltimo ciclo cultivado de
papa y ademads cosechar completamente todos los tubérculos producidos evitando
dejar en el suelo un medio de cultivo de enfermedades.

e Nutricion del cultivo: suministrar todas las demandas del cultivo producira
plantas mas vigorosas y menos susceptibles.

e Control de malezas: ya que estas son hospederos potenciales de las plagas del
cultivo; y ademds, compiten por los nutrientes disponibles para el cultivo.

e Control de plagas y enfermedades: evitar la presencia de plagas ya que éstas
pueden transmitir virus e inyectar toxinas que dafan la calidad de los tubérculos;
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de la misma forma el dafio causado por las enfermedades es un factor
determinante sobre la calidad de la papa.

e Riego: la humedad debe ser constante a través de todo el ciclo; escasez o exceso
de agua disminuye la calidad de los tubérculos y puede afectar el rendimiento.

Al realizar los muestreos en el campo se observoé menor dafio por plagas y enfermedades
en la parcela del Programa Syngenta que en la parcela testigo, tanto en el 4rea foliar como
en el tallo y raices; a excepcion del dano causado por bacterias el cual fue muy similar en
ambas parcelas.

Debido a que las practicas para el control fitosanitario fueron la tnica diferencia en el
manejo de ambas parcelas, se atribuyd a esta variable el incremento de 20% en los
rendimientos observados en el campo.

En ambas parcelas la calidad de los tubérculos para proceso industrial fue inferior a los
estandares minimos exigidos por Sabritas. Por lo tanto, su aceptacion como materia prima
para la planta de procesamiento de alimentos fue negada.

A pesar de que el margen de contribucion generado por el Programa Syngenta fue 6.2%
superior al de la parcela testigo, la rentabilidad adicional generada por el primero sobre el
segundo fue menor de 0.63%; esto no proporciona un atractivo suficiente a los
productores para cambiar sus practicas tradicionales de control fitosanitario. De igual
manera, el analisis de escenarios realizado con la matriz multidimensional de sensibilidad
no presentd una diferencia importante en el comportamiento de la rentabilidad entre
ambas parcelas; esto pone en evidencia que existe poca garantia a los productores por
parte del Programa Syngenta para mejorar su rentabilidad utilizando esta tecnologia.
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5. RECOMENDACIONES

Syngenta deberia desarrollar programas similares al ejecutado en esta primera experiencia
en todas las regiones de Guatemala, donde exista un mercado potencial demandante de
soluciones eficientes para la produccion de papa con altos estandares de calidad. Estas
pruebas deberian ser evaluadas bajo un disefio experimental para tener un respaldo
estadistico sobre los resultados obtenidos y reducir con esto el error experimental. Toda la
informacion generada en nuevas experiencias deberia ser documentada, y con ello definir
un Programa Syngenta a nivel nacional para cada region con diferentes condiciones
climaticas y para cada época de produccion.

Para definir un programa efectivo, Syngenta deberia realizar pruebas de forma continua
donde evalue tres factores fundamentales para su éxito:

e Introducir nuevas formulas en el programa y asi, definir que productos funcionan
con mayor efectividad bajo determinadas condiciones. De la misma forma, la
adicion de un segundo insecticida sistémico es necesario en el programa.

e Evaluar diferentes intervalos entre aplicaciones bajo diferentes niveles de presion
de plagas y enfermedades, buscando determinar cual es el mdas efectivo
biologicamente y el mas eficiente econdmicamente.

e Rotar en diferente forma los productos dentro del programa, para definir cuél es la
secuencia con mejores resultados.

El Programa Syngenta no se puede considerar como una herramienta eficaz que
proporcione la solucion a las deficiencias observadas en rendimiento y calidad de los
tubérculos, si este no esta involucrado dentro de un adecuado manejo integrado del
cultivo. Para esto se deberia desarrollar un protocolo que instruya al agricultor en las
practicas de manejo del cultivo de papa, con el fin de reducir la influencia de factores
externos al manejo fitosanitario que afectan el rendimiento y la calidad de los tubérculos
cosechados. Los elementos fundamentales de este protocolo deberian ser:

Calidad de la semilla

Tipo, sanidad y fertilidad del suelo

Rotacion de cultivos (romper los ciclos de las enfermedades)

Labores de cultivo: preparacion del suelo, siembra, aporque, eliminacion de
hospederos y cosecha

Nutricion del cultivo

Requerimientos hidricos del cultivo

Manejo fitosanitario

Plagas y enfermedades
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e Industrializacion de la papa

Para que Syngenta logre una participacion importante en este mercado potencial de
aproximadamente $ 369,600.00 anuales, deberia asegurarse que los elementos
mencionados anteriormente se cumplan satisfactoriamente en las areas de produccion
donde se utilice su programa; y asi poder mejorar los rendimientos de papa que cumpla
los estandares de calidad establecidos por Sabritas.

En esta prueba se determin6 el costo del Programa Syngenta con el precio de venta de
distribuidor, que es el precio méas favorable de la lista de precios de Syngenta. Se deberia
evaluar el costo real del Programa cuando éste sea lanzado oficialmente al mercado, ya
que si se hara uso de una lista de precios menos favorable, el costo podria elevarse
generando menos margen de contribucion, utilidad neta y rentabilidad para el productor.

Luego de definir un costo competitivo del programa y lograr mejorar los rendimientos, se
podré garantizar al productor una diferencia significativa en rentabilidad en comparacion
con otras practicas para el control fitosanitario, y asi asegurar una participacion en el
mercado sin riesgo a ser facilmente desplazada por la competencia.

Desarrollar un centro de documentacion en Syngenta podria ser el primer paso en este
proceso que busca satisfacer un nuevo mercado, cuyo beneficio potencial para Syngenta
es importante. Concretar este primer paso necesitara establecer contactos con sus
homoélogos en paises con similar latitud, organizaciones a nivel mundial como la FAO,
IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura) y CIP (Centro
Internacional de Papa); con el fin de obtener literatura relacionada con la produccion de
papa y asi obtener una herramienta adicional para solucionar el problema, aun
desconocido, que reduce los rendimientos y la calidad de los tubérculos.

Una relacion comercial abierta entre los tres entes interesados: el productor, Syngenta y
Sabritas jugara un papel importante para alcanzar el éxito en la produccién de papa de
calidad para el proceso industrial. En esta relacion comercial, deberia existir un
compromiso hacia la investigacion de alternativas de produccién y el desarrollo de nuevas
tecnologias que logren generar productos con los estandares que el consumidor exige.
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7. ANEXOS
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Anexo 1. Mapa de Guatemala.
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Anexo 2. Programa Syngenta para el control fitosanitario de papa industrial.

N Dosis Volumen Dosis / Ha
Momento Aplicacion Producto mlo g/ L solucién L/ Ha KgoL/Ha
1. Al momento de siembra Disafos 10 G.R.** 70 11.340
.17 al20/12/2001 Mertec 50 S.C. 0.80 0.576
2. Al momento de brotacion 1.55 0.099
04/01/2002 Karate Zeon 2.5 C.S. 64
3. 4ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 1.55 176 0.273
. 08/01/2002 Daconil 50 S.C. 6.00 1.056
4. 7 ddb Actara 25 W.G. 0.75 432 0.324
11/01/2002 Mertec 50 S.C. 0.80 0.346
0.80 0.256
5. 13 ddb Pegasu.s 50 S.C.
16/01/2002 Daconil 50 S.C. 6.00 320 1.920
Agri-mycin 16.50 W.P.** 1.00 0.320
0.80 0.294
6. 22 ddb Pegasus 50 S.C.
Amistar 25 W.G. 0.60 368 0.221
23/01/2002
Foltron Plus** 4.68 1.722
7. 27 ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 1.55 180 0.589
. 28/01/2002 Amistar 25 W.G. 0.50 0.190
8. 32 ddb 0.80 0.384
02/02/2002 Pegasus 50 S.C. 480
9. 39ddb Pegasus 50 S.C. 0.80 0.456
09/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 3.75 570 2.138
Solo 1 SFP y 2 SFP Agri-mycin 16.50 W.P.** 1.00 0.570
i 0.50 0.288
10. 42 ddb EVISSC.t 50 S.P.
Daconil 50 S.C. 5.00 576 2.880
12/02/2002
Foltron Plus** 4.70 2.707
11. 46 ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 1.55 520 0.806
. 16/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 3.75 1.950
12. 49 ddb Ridomil Gold 68 W.P. 3.75 550 2.175
. 19/02/2002 Amistar 25 W.G. 0.78 0.452
13. 52 ddb . 6.25 2.750
220022002 Daconil 50 S.C. 440
14. 56 ddb Pegasus 50 S.C. 0.80 510 0.408
26/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 3.75 1.913
1.56 0.524
15. 64 ddb Karate Zeon 2.5 C.S.
Pegasus 50 S.C. 0.80 336 0.269
06/03/2002 .
Daconil 50 S.C. 6.25 2.100

** = Productos que no pertenecen a Syngenta
ddb = Dias después de brotacion
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Anexo 3. Especificaciones para recepcion de papa.

Parametros Aceptacion
Temperatura interna 10a29°C
% de solidos 14 - 22
% de azucares 0.1
Tamanos
% de papa chica (menor 5 cm de diametro) 0-3
% de papa canica (menor 3 cm de diametro) 0
% de papa grande (mayor 10 cm de diametro) 0-10
Defectos en papa cruda
% de podridas 0-1
% de tierra 0-2
% de papas verdes 0-5
% de dafno mecanico 0-1
% de corazon hueco 0-4
% de decoloracion interna 0-2
Defectos en papa frita
% de color indeseable 0-5
% de verdes 0-4
% de decoloracion interna 0-4
% de decoloracion externa 0-4
% de defectos totales * 0-10

* Es la suma de color indeseable, verdes,
decoloracion interna y externa.

Fuente: Planta de procesamiento Sabritas.
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Anexo 4. Costo total del Programa Syngenta para 1 Hectérea.

., Dosis / Ha Costo / Ha
Momento Aplicacion Producto KgoL/Ha Délares

1. Al momento de siembra Disafos 10 G.R.** 11.340 $68.76

. 17 al20/12/2001 Mertec 50 S.C. 0.576 $38.16

2. Al momento de brotacion 0.099 $1.39

04/01/2002 Karate Zeon 2.5 C.S.

3. 4ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 0.273 $3.82

. 08/01/2002 Daconil 50 S.C. 1.056 $13.07

4. 7 ddb Actara 25 W.G. 0.324 $85.05
11/01/2002 Mertec 50 S.C. 0.346 $22.90

0.256 16.26
5 13 ddb Pegasu.s 50 S.C. $
16/01/2002 Daconil 50 S.C. 1.920 $23.76
Agri-mycin 16.50 W.P.** 0.320 $13.20
0.294 18.69
6. 22 ddb Pegasus 50 S.C. $
Amistar 25 W.G. 0.221 $31.30
23/01/2002
Foltron Plus** 1.722 $16.15

7. 27 ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 0.589 $8.25

. 28/01/2002 Amistar 25 W.G. 0.190 $26.93

8. 32 ddb 0.384 $24.38
02/02/2002 Pegasus 50 S.C.

9. 39 ddb Pegasus 50 S.C. 0.456 $28.96
09/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 2.138 $48.52
Solo 1 SFP y 2 SFP Agri-mycin 16.50 W.P.** 0.570 $23.51

i 0.288 20.26

10. 42 ddb EVISCC't 50 S.P. $

Daconil 50 S.C. 2.880 $35.64
12/02/2002
Foltron Plus** 2.707 $25.38

11. 46 ddb Karate Zeon 2.5 C.S. 0.806 $11.28

. 16/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 1.950 $44 .26

12. 49 ddb Ridomil Gold 68 W.P. 2.175 $49.37

. 19/02/2002 Amistar 25 W.G. 0.452 $64.13

13. 52 ddb ) 2.750 $34.03

‘ 22/02/2002 Daconil 50 S.C.

14. 56 ddb Pegasus 50 S.C. 0.408 $25.91

26/02/2002 Ridomil Gold 68 W.P. 1.913 $43 .41
0.524 7.34
15. 64 ddb Karate Zeon 2.5 C.S. $
Pegasus 50 S.C. 0.269 $17.07
06/03/2002 .
Daconil 50 S.C. 2.100 $25.99
Costo total exclusivamente de los poroductos Syngenta  $770.10
Costo total de los productos Syngenta y otros productos $917.16
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Anexo 5. Andlisis de calidad para Programa Syngenta.
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Anexo 6. Andlisis de calidad para la parcela testigo.
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Anexo 7. Matriz multidimensional de sensibilidad del Programa Syngenta.
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Anexo 8. Matriz multidimensional de sensibilidad de la parcela testigo.
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Anexo 9. Documentacién sobre el cultivo de papa.

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN E HISTORIA

La hipdtesis de Vavilov propone que el centro de origen de una planta cultivada puede
encontrarse en la region de su mayor diversidad. Esto quiere decir, que cuanto mas tiempo
permanece un cultivo en determinada area, su diversidad genética es mayor, y que
identificado el area de mayor diversidad (el cultivo estuvo en ese sitio por mas tiempo que
en ninguna otra parte), se estaria determinando su origen
(www.redepapa.org/boletindos.html).

Vavilov (1951; citado por Montaldo, 1984) considera que la papa cultivada tuvo dos
centros de origen: el centro de origen de Chiloé, donde junto a la papa cultivada (Solanum
tuberosum) estan la madia (Madia sativa), el mango (Bromus mango) y la frutilla
(Fragaria chiloensis) y el centro de origen Ecuador, Perti y Bolivia, donde estan
representadas la papa cultivada andina (Solanum andigenum), otras especies de papas
endémicas, la oca (Oxalis tuberosa), la mashua (Tropaeolum tuberosum), el ullucu
(Ullucus tuberosus), la aricuma (Polymnia sonchifolia), el ocumo (Xanthosoma
sagittifolium), la achira (Canna edulis), la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y otras
plantas utiles. Desde el punto de vista de Vavilov, estos dos centros cumplen con todos
los requisitos y condiciones que caracterizan un ‘geno-centro’ y son:

Aislamiento geografico

Aislamiento climdtico natural del pais

Métodos rudimentarios de agricultura

El haberse originado otras plantas ttiles en el area

Gran diversidad de variedades indigenas primitivas

Lo que es mas importante es la presencia de papas silvestres productoras de
tubérculos

Latcham (1936; citado por Montaldo, 1984) manifiesta que a la llegada de los espafioles
los indigenas cultivaban la papa y se alimentaban con ella, especialmente en las
poblaciones del altiplano (Pert-Bolivia) y en las del Sur de Chile, lugares donde no se
produce bien el maiz. Menciona para papas el nombre de “chusli” en atacamefio, “poii”
para las papas cultivadas y “malla” para las silvestres en araucano.

Desafortunadamente no existe un registro de la introduccion de la papa en Espafia; se
supone que este hecho ocurrié después del descubrimiento de los altiplanos andinos, entre
1565 y 1570, pero aun no se sabe quién la llevo ni de donde. Lo que si es de todos
conocido es que primero llegd la batata dulce o camote (Hipomea batata), encontrada en
las Antillas, México y otras regiones de clima calido. La papa pas6 de Espana a Portugal,
Italia, Francia, Alemania, Holanda, Polonia y Rusia; probablemente llego a Inglaterra en
1590, adaptandose a Escocia e Iralnda.
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En el afio 1845 ocurrid la gran epifitia de tizon debida al hongo Phytophtora infestans,
que mato a cientos de miles de consumidores de papa, por inanicion, e hizo emigrar otros
hacia nuevos horizontes (Montaldo, 1984). Antes de la hambruna, Irlanda era un pais de
una gran diversidad econdémica y social. La imagen de Irlanda como una nacioén pobre,
cuya produccion se basaba en el cultivo de la papa, era la que predominaba en Europa
antes del desastre. Sin embargo, la agricultura irlandesa era mas que eso. Por el afio de
1840, 3/5 de sus productos eran comercializados, proceso que se habia iniciado al
finalizar las Guerras Napoleonicas en 1815. Los cereales se exportaban a Gran Bretaa,
gracias a las leyes proteccionistas que existian entonces. En 1845, cerca de dos millones
de personas se alimentaban de lo que exportaba Irlanda y un millon de hectareas estaban
sembradas en papa. En 1846, disminuyeron a 400,000 ha, y un afio mas tarde solo habian
99,200 ha.

De acuerdo con los historiadores de esta planta, la Revolucion industrial del siglo XIX no
hubiera sido posible sin el auxilio del bienestar alimenticio proporcionado por este
tubérculo. Tampoco la invencible Alemania hubiera perdido la primera guerra mundial
(1914-1918) si en el frente interno no hubiera faltado el cobre, principal componente del
fungicida caldo bordelés, que dejé a los sembradores de papas sin proteccion contra el
minusculo hongo del tizén, e hizo que al faltar el tubérculo al ama de casa en Berlin
decayera la moral del pueblo (Montaldo, 1984).

Montaldo (1984) menciona que la historia triste de la papa es que fue llevada en el bagaje
por el conquistador inglés, francés, aleman u holandés a Asia o Africa, como elemento de
penetracion y sumision de pueblos calificados como primitivos, y en los cuales habia que
dirigir su explotacion.

1.2 EL CULTIVO DE LA PAPA
1.2.1 Morfologia de la papa

1.2.1.1 Etapa de germinacion de semillas o de brotacion de tubérculos. Esta especie
puede propagarse tanto a partir de semillas como de tubérculos. Las plantulas
provenientes de semillas presentan las tipicas estructuras que poseen las plantulas de
cualquier especie dicotiledonea, vale decir, radicula o raiz primaria, hipocotilo,
cotiledones y epicotilo. Al utilizar los tubérculos como medio de propagacién, en cambio,
el primer crecimiento de importancia corresponde a los brotes (Figura 1); éstos, que se
desarrollan especialmente a partir de las yemas ubicadas en el extremo distal o apical de
los tubérculos, emergeran sobre el suelo dando lugar a tallos muy vigorosos.

La planta de papa esta compuesta por una parte aérea conformada por tallos, hojas, flores
y frutos, y otra que crece subterrdneamente, constituida por el tubérculo semilla o papa
madre, raices, rizomas y tubérculos.
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Figura 1. Tubérculo de papa mostrando tres brotes vigorosos en su extremo distal
(apical).

1.2.1.2 Sistema de raices. Las plantas originadas a partir de tubérculos, por provenir de
yemas y no de semillas, carecen de radicula; sus raices, que son de caracter adventicio, se
originan a partir de yemas subterraneas. Estas raices se ubican en la porcion de los tallos
comprendida entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo (Figura 2); por esta razon,
el tubérculo debe ser plantado a una profundidad tal, que permita una adecuada formacion
de raices y rizomas.

Figura 2. Tubérculo con un tallo que muestra el crecimiento de raices adventicias.

A partir de los primeros estados de desarrollo, y hasta el momento en que comienza la
formacion de tubérculos, las raices, que son de origen adventicio, presentan un rapido
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crecimiento. El sistema radical es fibroso, ramificado y extendido mas bien
superficialmente, pudiendo penetrar hasta 0,8 m de profundidad.

1.2.1.3 Sistema caulinar. El sistema caulinar estd compuesto por rizomas y por tallos.
Los rizomas, que corresponden a tallos modificados que nacen alternadamente desde
subnudos ubicados en los tallos, presentan un crecimiento horizontal bajo la superficie del
suelo. Cada rizoma, en tanto, a través de un engrosamiento en su extremo distal, genera
un tubérculo (Figura 3).

ikt S

i

5
i ol

f '} Tubéreulo
Ly semilla "
{papa madre

Figura 3. Crecimiento de rizomas e inicio de formacion de tubérculos.

Los tallos, que se originan a partir de yemas presentes en el tubérculo semilla, son
herbaceos, suculentos y pueden alcanzar de 0,6 a 1,0 m de longitud; ademas, son de
seccion angular y de color verde, aunque excepcionalmente pueden presentar un color
rojo purpureo. El tiempo que transcurre entre la plantacion y la emergencia de las plantas
es muy variable, dependiendo fundamentalmente de la temperatura del suelo y de la
calidad y tamafio del tubérculo; en este sentido, en plantaciones realizadas a fines de
invierno en la zona central de Chile, la emergencia de los tallos puede llegar a demorar 35
o mas dias, en tanto que en plantaciones hechas a fines de primavera o comienzos de
verano, la emergencia puede tardar tan solo 20 dias.
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Cada planta, en el contexto de un cultivo, produce normalmente dos a cuatro tallos,
dependiendo fundamentalmente de la calidad del tubérculo semilla; estos tallos pueden
originar ramificaciones secundarias a partir de yemas ubicadas en las axilas de las hojas.
Cada tallo, a su vez, produce en promedio tres a cuatro rizomas, con un maximo no
superior a ocho.

Los tallos pueden ser erectos o decumbentes, siendo lo normal que vayan inclinandose
progresivamente hacia el suelo en la medida que avanza la madurez de los tubérculos. En
la etapa final del desarrollo de las plantas, los tallos pueden tornarse relativamente lefiosos
en su parte basal.

1.2.1.4 Hojas. Luego de producida la emergencia de los tallos, se produce un rapido
crecimiento inicial del follaje (Figura 4). Las hojas son alternas y compuestas,
exceptuando las basales que pueden ser simples; las hojas compuestas son imparipinadas,
presentando cinco, siete o nueve foliolos, los cuales se clasifican como primarios o
secundarios de acuerdo a su tamafio. Ademads existen foliolos muy pequenos llamados
terciarios, los cuales aparecen dispuestos en pares sobre el peciolo de la hoja (Figura 5).
En la practica, para contabilizar el numero de foliolos de una hoja, solo se consideran los
foliolos primarios y secundarios.

LI,

Figura 4. Planta mostrando un follaje abundante luego de transcurridas tres semanas
desde su emergencia.

Las hojas compuestas, que pueden presentar una gran variedad de formas y tamafios,
miden generalmente entre 10 y 20 cm de largo; sus foliolos son pilosos, al igual que las
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restantes estructuras de la planta. En la porcion subterrdnea del tallo también se
desarrollan hojas, las cuales son rudimentarias y semejan pequefias escamas; a partir de
yemas axilares presentes en dichas hojas, se generan los rizomas.

s
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Figura 5. Hoja imparipinada compuesta por siete foliolos.

1.2.1.5 Flores e inflorescencias. Las flores, que pueden ser blancas, rosadas o purpuras,
son de tamano mediano presentando aproximadamente 2 cm de didmetro; son pentameras,
poseen caliz gamosépalo, corola entera, ovario bilocular, estilo y estigma simples y cinco
estambres (Figura 6).
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Figura 6. Componentes de una flor de papa.

Las flores son autdgamas y se encuentran agrupadas en racimos terminales que conforman
una inflorescencia cimosa; en cada tallo se presenta una sola inflorescencia, la cual puede
presentar entre 5 y 15 flores (Figuras 7). Cabe consignar que muchos cultivares no
florecen y que otros producen flores estériles.
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Figura 7. Planta en estado de floracion mostrando sus inflorecencias cimosas.
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1.2.1.6 Frutos y semillas. El fruto de la planta de papa corresponde a una baya, la cual
puede presentar una forma redonda, alargada, ovalada o conica; su didmetro generalmente
fluctia entre 1 y 3 cm, y su color puede variar de verde a amarillento, o de castafio rojizo
a violeta. Las bayas presentan dos loculos y pueden contener aproximadamente entre 200
y 400 semillas (Figura 8). Las bayas se presentan agrupadas en racimos terminales, los
cuales se van inclinando progresivamente en la medida que avanza el desarrollo de los
frutos.

Figura 8. Fruto de papa correspondiente a una baya de tipo bilocular, en que se
aprecia una gran cantidad de semillas.

Las semillas son muy pequeiias, aplanadas, de forma arrifionada, y pueden ser blancas,
amarillas o castafio amarillentas (Figura 8).

1.2.1.7 Tubérculos. Los tubérculos, que corresponden a tallos subterraneos modificados,
se originan a partir de un engrosamiento en el extremo distal de los rizomas.
Aproximadamente 2 semanas luego de ocurrida la emergencia de las plantas, comienza la
emision de los rizomas; el comienzo de la tuberizacion, en tanto, se produce 3 a 5
semanas después de la emergencia (Figura 9), dependiendo del cultivar, del clima y de la
edad fisioldgica del tubérculo semilla. Durante la etapa de tuberizacion se puede formar
un gran nuamero de tubérculos, siendo generalmente dos a cuatro por cada tallo, los que
logran un tamano comercial.

Los tubérculos pueden cosecharse inmaduros, obteniéndose papas llamadas comunmente
"nuevas" o "pelonas", las cuales se caracterizan por presentar un periderma (piel) suelto y
muy delgado. En la medida que avanza la madurez, los tubérculos contintian creciendo y
van afirmando progresivamente su periderma; éste se va engrosando y adquiriendo un
color cada vez més oscuro. El desarrollo de los tubérculos continia ain después que el



41

follaje comienza a amarillear, alcanzandose el maximo rendimiento en cada planta cuando
aproximadamente un 50% de su follaje se encuentra seco.
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Figura 9. Planta cuya emergencia se ha producido hace aproximadamente 3 semanas,
en que se aprecia el comienzo de la formacion de tubérculos.

Los tubérculos habitualmente se desprenden de los rizomas durante la cosecha, quedando
en evidencia un fragmento corto remanente o una pequefia cicatriz en su extremo
proximal.

Los tubérculos, que tal como se indicd corresponden a tallos, presentan nudos que
comunmente se conocen con el nombre de "o0jos". En cada nudo existen normalmente tres
yemas, las cuales se ubican en las axilas de hojas escamosas existentes en areas
deprimidas del tubérculo; cada yema representa un potencial tallo con internudos no
desarrollados.

Los nudos presentan una disposicion helicoidal a partir del extremo proximal del
tubérculo, zona donde va inserto el rizoma, hasta el extremo distal; en este Gltimo, los
nudos son mas abundantes y mas profundos. La yema apical ubicada en el extremo distal
es la que normalmente se desarrolla primero, estableciendo una marcada dominancia
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(Figura 10). Los nudos brotaran, dependiendo fundamentalmente del nimero de yemas
que posean, de su ubicacion en el tubérculo y de las reservas que éste posea.

Extremo
distal o
apical

o kasal |
-
=

Figura 10. tubérculo de papa mostrando que la mayor cantidad de nudos se presenta
en la zona distal.

Los tubérculos pueden presentar una forma alargada, redondeada u oblonga; su color, en
tanto, puede ser blanco, amarillo, violeta o rojizo.

Parénquima
vascular de
reserva

Fragmento
de rizoma

. Extremo
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laterales

Prominencia
Periderma Anillo del nudo u ojo

vascular Lenticelas

Figura 11. Tubérculo de papa y sus estructuras.
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Los tubérculos estan constituidos externamente por el periderma, las lenticelas, los nudos,
las yemas y, eventualmente, por un fragmento o una cicatriz proveniente de la unién con
el rizoma del cual se originaron; internamente se distingue la corteza, el parénquima
vascular de reserva, el anillo vascular y el tejido medular (Figura 11).

1.2.2 Clima

Los factores del medio ambiente que influyen en la tuberizacion, ya que la produccion de
tubérculos es el principal objetivo del cultivo de la papa, son: temperatura, fotoperiodismo

y agua.

El cultivo de la papa en su habitat original va desde Chiloé (44 L.S.) con temperatura
promedio de 11° C, altitud de 0 — 50 msnm, lluvia de 2000 mm y fotoperiodo de 15 — 16
horas, a altitudes de 3500 msnm y mas en la Cordillera Andina en pleno ecuador, con
temperaturas promedio de 10 — 11° C, fotoperiodos de 12 horas, o bien en el trépico bajo
con altitudes de 500 — 1000 msnm, 25° C de promedio de temperatura y 11.30 a 12.30
horas de luz (Montaldo, 1984).

En 1975, Papadakis (citado por Montaldo, 1984) clasifico los climas para la produccion
de papa con especial referencia para América latina (Cuadro 1).

Cuadro 1. Climas para la produccion de papa.

TROPICAL Tierra templada humeda
Tierra templada seca
TIERRA FRIA Baja

Media

Alta

Andina baja

Andina alta
Subandina
DESIERTO Tropical marino
PAMPEANO Tipico

Subtropical
MEDITERRANEO Marino

MARITIMO Caluroso

Fresco

Temperado caluroso
Temperado fresco
Temperado frio
HUMEDO CONTINENTAL |Semicaluroso

Frio
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Bajo las condiciones que representa el clima tropical de tierra templada humeda, vive la
mitad de Centroamérica y Sudamérica tropical. Las caracteristicas de este clima son:

e Temperatura mas baja del mes mas frio: mayor de 7°

e Temperatura minima promedio del mes mas caluroso: menor de 20° C

e Temperatura méxima promedio del mes mas caluroso: menor de 33.5 ° C

e Altitud superior a 300 msnm

o Exceso de agua superior a 0.2 E (valor evapotranspiracion potencial)

e Latitud0-24°

Las caracteristicas del clima tropical tierra templada seca son:
e Temperatura mas baja del mes mas frio: mayor de 7 ° C
o Temperatura minima promedio del mes mas caluroso: menor de 20° C
e Temperatura maxima promedio del mes mas caluroso: menor de 33.5° C
e Altitud superior a 300 msnm
e Exceso de agua menor de 0.2 E
e Latitud0-23°

Solamente se incluye una descripcion de las caracteristicas de los climas tropicales, ya
que son estos los de interés para el propdsito del trabajo.

1.2.2.1 Temperatura. Acerca del efecto del factor temperatura en el desarrollo de la
parte aérea de la planta de papa, formacion de tubérculos y rendimiento final, existe
informacion muy diversa.

Para la emergencia de las plantas, Borah y Milthorpe (1959; citado por Montaldo, 1984)
manifiesta que existe una emergencia mas rapida a altas temperaturas y que ésta ocurre a
los 22° C dos semanas antes que a los 13° C.

Respecto a alargamiento de tallos, Bodlaender (1963; citado por Montaldo, 1984) indica
que este es nulo a 6° C, lento a 9° C y 6ptimo a 18° C.

Para Bodlaender (1963; citado por Montaldo, 1984) un gran numero de hojas se forma a
alta temperatura, comparado con las formadas a baja temperatura; las hojas en general
tienen foliolos mas grandes y son mas lisas a bajas temperaturas. Este mismo autor indica
como temperatura Optima para produccion de hojas 12 — 14° C y para tallos 18° C.

Para Bushnell (1925; citado por Montaldo, 1984) la formacion de tubérculos es Optima a
17° C y sobre esta temperatura los rendimientos decrecen, siendo 26 — 29° C el limite de
desarrollo de tubérculos. Borah y Milthorpe (1959; citado pro Montaldo, 1984) indican
que la temperatura 6ptima para la formacion de tubérculos es 20° Cy que a 15y 25°C la
formacion de tubérculos se inicia una y tres semanas mas tarde.

Bodlaender (1963; citado por Montaldo, 1984) dice que el nimero de tubérculos por
planta es mayor a baja que a alta temperatura, y que los pesos maximos de los tubérculos
se han encontrado a temperaturas intermedias.
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1.2.2.2 Fotoperiodismo La influencia del fotoperiodismo en la papa es marcada en el
crecimiento vegetativo, el crecimiento de los estolones, la floracién y la tuberizacion.
Todas las especies y variedades crecen mas en dias mas largos y disminuye su
crecimiento cuando los dias se acortan. Sin embargo, esta condicién no es muy marcada
en el tropico, donde el largo de los dias es casi igual todo el afio y donde el factor
temperatura parece sobreponerse al fotoperiodismo (Montaldo, 1984).

Aunque la floracion es mas abundante cuando los dias son mas largos, se ha observado
que en el tropico, esta condicion es modificada por la calidad de la luz y la temperatura.

Referente al efecto del fotoperiodismo en la tuberizacién, Driver y Hawkes (1943; citado
por Montaldo, 1984) dicen que la formacion de tubérculos depende de la cantidad de
carbohidratos disponibles, producto de la fotosintesis, después de haber satisfecho las
necesidades para el crecimiento. Un largo fotoperiodo estimula el crecimiento vegetativo,
mientras que un fotoperiodo corto en cierta forma restringe el crecimiento vegetativo,
pero no reduce los productos totales de la fotosintesis; por lo tanto, estdn mas
carbohidratos disponibles para la produccion de tubérculos. El inicio de la tuberizacion
ocurre mas temprano bajo condiciones de dias cortos que bajo dias largos, la tuberizacion
es mas violenta y la madurez se alcanza mas temprano. La produccion de tubérculos por
unidad de area foliar es mayor en los dias cortos, pero las plantas que alcanzan gran
desarrollo vegetativo bajo condiciones de dia largo pueden al final producir un
rendimiento adecuado en tubérculos debido al mayor incremento del area foliar que
compensa la disminucién de la eficiencia en la tuberizacion.

1.2.2.3 Agua La disponibilidad de agua en el suelo, sea proveniente de riego o de lluvia,
influye en los procesos de crecimiento, fotosintesis y absorcidon de minerales por la planta
de papa. Donde se practica el cultivo de papa de secano — con solo agua proveniente de
lluvias — se encuentra una estrecha correlacion entre la intensidad de la precipitacion y el
rendimiento final en tubérculos. Una escasa precipitacion produce bajos rendimientos y
una alta precipitacion muchas veces es dafiino, especialmente si los suelos de cultivo no
tienen un buen drenaje (Montaldo, 1984).

El cultivo de papa responde bien al riego y su crecimiento es mejor cuando la humedad
del suelo se mantiene cerca de la capacidad de campo. La falta de agua se manifiesta por
clorosis y marchitamiento de las hojas. La presencia de humedad en el suelo es dafiina en
el ultimo periodo de desarrollo de los tubérculos, especialmente cuando ya estan
formados, ocasionando nuevos crecimientos vegetativos de la planta, con su
correspondiente deposito de almidon, lo que provoca tubérculos con hijos y rajaduras que
disminuyen la calidad de éstos (Montaldo, 1984).

1.2.3 Suelos

La papa se adapta a una gran variedad de suelos siempre que estos posean una buena
estructura y un buen drenaje.

1.2.3.1 Tipos de suelos Los mejores suelos para papas son los porosos, friables y bien
drenados con una profundidad de 25 — 30 cm. Los suelos muy arenosos no son retentivos
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de humedad y por esto requieren riegos frecuentes. Los suelos derivados de materia
organica son los mejores y producen las mas altas cosechas.

En el Cuadro 2, se presenta una correlacion entre los suelos para la produccion de papa
en Latinoamérica con los 6rdenes de la 7%, Aproximacién realizada por el Departamento
de Agricultura de los Estado Unidos.

Cuadro 2. Suelos para la produccion de papa en Latinoamérica.
Ordenes de la 7a. aproximacion Latinoamérica
Entiosol Suelos aluviales
Azonales
Inceptisol Suelos Ando y Andino negros
Vertisol Suelos tropicales y arcillosos oscuros (Grumosol)
Alfisol Marrones no calcareos (Ferrugineos tropicales)

Marrones calcicos
Suelos mediterraneos rojos y pardos
Tierra roja (Terra roxal)

Planosol
Ultisol Podzoles rojo o amarillo (Ferrugineos tropicales)
Oxisol Latosoles rojo amarillo (Ferrisol)

Laterita

Fuente: U.S.D.A., 1960

1.2.3.2 pH La papa se produce mejor en suelos con pH 5.0 a 5.4. Sobre ph 5.4, en suelos
largamente cultivados con papa, se tiene el problema del ataque del organismo que
provoca la sarna comun (Streptomyces scabies) en los tubérculos.

En suelos con valores de pH bajo 5.0, éste se puede subir por medio de aplicaciones de
enmiendas calcareas, dos o tres meses antes de la siembra. El efecto de la acidez es
indirecto, ya que afecta a la cantidad de los elementos nutritivos asimilables y aumenta el
aluminio y el manganeso en solucion en el suelo hasta hacerlo toxico a las plantas. En el
caso contrario, suelos con pH sobre 5.4, se debe usar abonos a base de sulfatos o bien
hacer una aplicacion de azufre, sulfato ferroso o sulfato de aluminio (Montaldo, 1984).

1.2.3.3 Manejo del Suelo Un buen manejo de los suelos paperos requiere que estos sean
tratados de manera que produzcan el maximo rendimiento de tubérculos por el mayor
periodo de tiempo, para lograr esto se requiere:

e Mantenimiento de una buena estructura

e Reaccion del suelo

e Fertilidad del suelo
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Esta ultima es la condicion menos dificil de mantener con ayuda de los fertilizantes
comerciales, mientras que mantener o mejorar la estructura de un suelo muy pesado es
mas dificil. El cultivo intenso de un suelo franco-arcilloso fino tiende a decrecer sus
espacios porosos. El manejo de los suelos franco-arenoso y suelos livianos, en general, es
relativamente facil. Montaldo (1984) menciona que debido a la dificultad de cambiar la
estructura y la reaccion de un suelo, la eleccion del suelo para papa es muy importante;
para mejorar la estructura se usan los abonos verdes y los estiércoles.

1.2.3.4 Materia organica Los factores que determinan la cantidad de materia organica
del suelo son la vegetacion, la topografia, la naturaleza de los minerales primarios, el
clima y el tiempo; el contenido en materia organica de los suelos esta directamente
relacionado con la absorcion de agua y aireacion.

Los principales componentes de la materia organica son el nitrogeno, que en gran parte es
proteico, y el carbono. De acuerdo a Thompson (1966; citado por Montaldo, 1984) un
suelo con un 3% de materia organica contiene 75 ton/ha. Segin Fassbender (1975; citado
por Montaldo, 1984) la materia orgénica en los suelos arenosos desérticos colo alcanza el
5% de su peso total; en la mayor parte de los suelos cultivados varia entre 2 — 5%; en
algunos llega a 8 — 10 % y en casos extremos, como en los suelos turbosos, puede
alcanzar hasta el 90 — 95 %.

Fuentes importantes de materia organica son los abonos verdes o los cultivos de
leguminosas incluidos en el plan de rotacion cultural y las adiciones de estiércoles o
composts.

1.2.3.5 Rotacion cultural A continuacion se enumeran las ventajas de la rotacion
cultural, con el proposito de comprender mejor las razones fundamentales de esta practica
agricola.
e Menor lavado de los nutrimentos del suelo
e Estabilizacion de las entradas de la finca debido a la diversificacion de la
produccion.
e Conservacion de la materia organica gracias a una menor frecuencia de araduras
e Mejor control de las enfermedades y plagas especificas por ausencia de los
huéspedes obligados
e Mejor y mas racional uso de mano de obra en la finca
e Conservacion del suelo por mejor control de la erosion
e Mantenimiento de una mejor estructura en los suelos pesados
Algunos tipos de rotaciones practicadas en las regiones tropicales se presentan a
continuacion.

Regiones tropicales, calientes y bajas:
e Papa— maiz — frijol — papa
Papa — algodon — hortalizas — papa
Papa — mani — tabaco — papa
Papa — sorgo — papa
Papa — abono verde — papa
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Regiones tropicales frias y altas:
e Papa — cereal pequeiio — pradera leguminosa — graminea — papa
e Papa — leguminosa de grano — papa

En general las rotaciones largas con papa cada tres o cuatro afios en el mismo suelo son
las mas adecuadas para el control de enfermedades (Montaldo, 1984).

1.2.4 Fertilizantes

La fertilidad del suelo es un factor muy importante en la produccion de papas por ser éste
un cultivo de rapido desarrollo. La fertilidad es resultado de una abonadura racional y de
un buen manejo del suelo que incluye practicas culturales, rotacion de cultivos y control
de la erosion.

La papa es un cultivo energético ya que su materia seca total en un 75 — 80% esta
constituida por carbohidratos. La sintesis de estos carbohidratos requiere la presencia de
los elementos mayores N — P — K, y ademas de Ca, S, Fe, Zn, Cu, Bo, Mn, Mg y de
enzimas especificas.

Carpenter (1963; citado por Montaldo, 1984) dice que un buen rendimiento de papas
puede ser obtenido si las plantas pueden absorber 115 — 140 kg de N, 17 kg de P20s y 170
kg de K20 por hectarea.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las funciones en el cultivo dela papa
de los elementos fertilizantes mayores.

1.2.4.1 Nitrégeno El nitrégeno no se halla en las rocas y minerales ; todo el nitrégeno del
suelo proviene de la atmdsfera por fijacion. El nitrégeno organico formado por las plantas
necesita estar en forma inorganica para ser aprovechado por los cultivos. Thompson
(1966; citado por Montaldo, 1984) sefiala que en un suelo normal de cultivo la cantidad
media de N por hectarea es de 3360 kg, y de esta cantidad s6lo 33.6 kg se hallan en estado
inorganico.

El cultivo de papa necesita tener disponible gran parte del N en su primer desarrollo para
la produccion de tallos y hojas. De acuerdo a las observaciones de Kushizaki (1975;
citado por Montaldo, 1984) la absorcion de N se continla con el desarrollo de los
tubérculos.

Se cree que un rendimiento de 26 ton/ha de papa puede extraer en los tubérculos 72.8 kg,
28.0 kg y 128.8 kg de N, P20s y K20 respectivamente; asi como la parte aérea extrae
67.2 kg, 11.2 kg y 61.6 kg de N, P20s y K20 respectivamente.

La falta de N en el fertilizante teinde a reducir la absorcion de fésforo y también produce
un desarrollo deficiente de las plantas, las que quedan de tamafo reducido, tallos de
aspecto fastigiado y una coloracion cloroética.
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El N es deficiente en los suelos arenosos, en los bajos en materia orgéanica y en los muy
acidos, condicidon que interfiere con la nitrificacion (Montaldo, 1984).

Se recomienda la aplicacion temprana de los fertilizantes nitrogenados. Dosis altas de N
en plantaciones en época de lluvias puede mejorar los rendimientos; ocurriendo todo lo
contrario en la época seca, donde dosis altas de N atrasan el brote de los tubérculos y
reduce la “stands”.

1.2.4.2 Fosforo Este elemento es absorbido como ion monovalente H2PO4, y se denomina
fosfato. De acuerdo a Gargantini et al (1963; citado por Montaldo, 1984) la mayor
cantidad de fosforo esta presente en los tubérculos y después en las hojas y en los tallo. A
los 40 dias la planta de papa ya ha absorbido el 80% del total del fosforo; posteriormente
se produce la translocacion del fésforo de los organos aéreos y subterraneos hacia los
tubérculos. Considerando que el fosforo no es lixiviado y que el cultivo lo requiere
especialmente en su primer desarrollo, se recomienda que este elemento esté disponible a
la planta desde el inicio de su desarrollo.

La falta de fosforo asimilable se refleja en bajos rendimientos y calidad pobre, mas que en
sintomas en la planta. En el follaje, los bordes de las hojas aparecen color rojo-marréon a
marron-violeta y estan curvados hacia arriba.

1.2.4.3 Potasio El potasio es absorbido como ion K+. Este elemento tiene gran
importancia en el metabolismo de la planta, especialmente en la fotosintesis y en la
translocacion de los azucares.

De acuerdo a Gargantini et al (1963; citado por Montaldo, 1984) entre los 6rganos
vegetativos las hojas contienen la mayor cantidad de potasio; después estan los tallos y las
raices. Estos mismos autores observaron que después de los 50 dias de ciclo, cuando
aumenta el ritmo de formacion de los tubérculos, éstos pasan a tener la mayor proporcion
de potasio. De los elementos fertilizantes el potasio es el que es absorbido en mayor
cantidad.

La carencia de potasio es facil de reconocer por el aspecto enfermizo y el deficiente
desarrollo folidceo y de los tubérculos. También sefiala la falta de potasio las manchas
grises de los tubérculos y el ennegrecimiento que presentan a la coccion (Montaldo,
1984).

1.2.4.4 Calcio El calcio ayuda a la descomposicién de la materia organica, provoca la
formacion de elementos nutritivos que estaban en forma organica y previene los efectos
toxicos de otros; ademads actua sobre la formacion de los cloroplastos. Sélo se aplica cal
en suelos muy 4cidos o de deficiente estructura. La deficiencia de calcio, cuando es muy
marcada, provoca la total ausencia de produccién de tubérculos. En los casos menos
graves aparecen puntos muertos en la zona medular de los tubérculos y un enrollado de
los foliolos (Montaldo, 1984).

La correccion de la deficiencia en calcio se hace mediante aplicaciones de caliza
(carbonato de calcio), yeso (sulfato de calcio), cal dolomitica (carbonato de calcio y
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carbonato de magnesio), y debera hacerse a lo menos con dos meses de anticipacion al
cultivo, o si es posible en el cultivo anterior de la rotacion.

A continuacidn se presenta una breve descripcion de las funciones en el cultivo dela papa
de los elementos fertilizantes secundarios.

1.2.4.5 Boro La planta de papa requiere muy pequefias cantidades de boro. La deficiencia
en la planta presenta un enrollado foliar, clorosis generalizada, acortamiento de los
peciolos, falta de desarrollo de la parte apical y reduccién en los entrenudos del tallo; y en
los tubérculos, que se deshacen después de cocidos.

El boro en exceso también puede tener un efecto fitotdxico, y manifestarse como una
quemadura marginal de las hojuelas y de su enrollamiento.

1.2.4.6 Manganeso Este elemento actua en la sintesis de la clorofila y en la fotosintesis;
actia también sobre las enzimas oxidantes, en la sintesis y translocacion de las proteinas y
en la sintesis de la vitamina C.

Deficiencias de manganeso ocurren en suelos de pH alto o en los que se ha aplicado altas
dosis de caliza. Se manifiesta la deficiencia por clorosis de los foliolos, que se reducen en
tamaio y tienen tendencia a enrollarse hacia el haz afectandose el rendimiento.

1.2.4.7 Magnesio Forma parte de la molécula de clorofila y también es constituyente de
las enzimas. Los suelos deficientes en magnesio, por lo general, son fuertemente acidos y
estan constituidos por arenas gruesas.

Las plantas afectadas por deficiencia de magnesio son de un color verde mas claro que las
normales y tienen una reduccién notoria en el rendimiento en tubérculos (Montaldo,
1984).

1.2.4.8 Cobre El cobre estd presente en el suelo como catién asimilable, ya sea en
solucion o en forma intercambiable; es mas soluble en suelos de pH bajo. Se le considera
un elemento escencial en el crecimiento de la planta.

1.2.4.9 Zinc Al zinc se le relaciona con la formacion de la clorofila. Se encuentra en el
suelo en forma de cation en minerales primarios o secundarios. Su solubilidad es afectado
por el pH del suelo, siendo 6ptima entre 5.25 — 6.0.

1.2.4.10 Hierro EI hierro es necesario para la formacion de la clorofila. Es uno de los
elementos mas abundantes en los suelos y muy raramente hay deficiencia. Se sefialan dos
causas de clorosis férrica, una producida por la cal y otra por la relacion no equilibrada
entre el hierro y los demds oligoelementos, especialmente el manganeso (Montaldo,
1984).

1.2.4.11 Estiércol Es recomendable la aplicacion de 20 — 30 ton/ha de estiércol para tener
un buen desarrollo en el cultivo de la papa. Sin embargo se ha visto que la aplicacion de
estiércol fresco produce una tendencia en los tubérculos de papa hacia el ataque del
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organismo de la sarna comun (Streptomyces scabies). Por ello es recomendable aplicar
estiércol con bastante antelacion y ojala en el cultivo que antecede en la rotacion a la papa
(Montaldo, 1984).

1.2.5 Preparacion del suelo

La papa es un cultivo muy exigente en cuanto a condiciones fisicas del suelo. La buena
preparacion de éste incluye una aradura profunda, seguida de los rastrajes
correspondientes, hasta obtener un suelo bien mullido. No se puede pretender buenos
rendimientos y tubérculos de buena forma en suelos mal preparados. El tipo ideal de suelo
es el liviano-franco arenoso-profundo bien drenado y ojala con alto contenido de materia
organica (Montaldo, 1984).

Cuando comenzar a preparar el suelo dependerd de las condiciones fisicas —si se va a
incorporar abonos verdes o estiércoles — o de la rotacion de los cultivos existentes. En
general se recomienda nivelar los suelos para evitar encharcamientos, facilitar las labores
mecanicas posteriores al cultivo, y preparar una buena cama hasta de unos 20 cm de
profundidad.

También es necesario que el suelo tenga un grado adecuado de humedad al momento de la
siembra, para hacer germinar la semilla hasta que la planta pueda emerger del suelo. Si es
posible hay que regar antes de sembrar.

1.2.6 Siembra

1.2.6.1 Epoca La época de siembra de este cultivo es muy variable, debido a las diversas
condiciones en que se efectia, desde las regiones australes del continente americano con
estaciones climatologicas definidas y promedios bajos de temperatura (10 — 12° C), hasta
pasar posteriormente por los altiplanos andinos frios, hacia las regiones tropicales bajas en
donde sélo se distingue una estacion seca y otra estacion himeda con promedios de
temperatura que llegan a los 25° C (Montaldo, 1984).

En las regiones tropicales bajas y calientes — si los cultivos son de secano — las siembras
deberan hacerse a la entrada de la estacion lluviosa, mientras que en los otros casos estara
determinada por la posibilidad de semilla y la demanda de los mercados. En las regiones
tropicales altas y frias se tendrd las mismas consideraciones anteriores, tratando de
escapar al factor heladas, que son més frecuentes en ciertas épocas del afio.

1.2.6.2 Forma La siembra puede hacerse en forma manual, semimecanizada o
mecanizada.

La siembra manual la realizan los campesinos de escasos recursos, utilizando una
herramienta para abrir un agujero en el suelo y luego colocar la semilla en la posicion mas
adecuada, con el extremo apical hacia arriba, de manera que la emergencia de las plantas
sea mas rapida. La siembra semimecanizada se realiza abriendo el surco con arado de
hierro o de madera (con reja de hierro) por lo general accionado por bueyes. Detrds del
arado surcador va un campesino distribuyendo el abono, ya sea al voleo o en el fondo del
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surco; en seguida viene otro campesino colocando a mano la semilla, y detras un segundo
arado haciendo la labor de tapado. La siembra mecanizada se realiza con maquinas
accionadas por tractores que hacen la labor conjunta de abrir el surco, abonar en dos
bandas laterales a ambos lados del surco, cubrir el abono con una delgada capa de tierra,
colocar el tubérculo semilla y taparlo, dejando formado un camellén. Estas maquinas
pueden ser de una, dos, tres o cuatro hileras (Montaldo, 1984).

Las ventajas atribuidas a la siembra a méquina son:
e Menos costo de operacion
e Profundidad de siembra uniforme, que redundard en una emergencia uniforme de
las plantas
¢ Distancia uniforme, que facilitara las labores mecanicas posteriores
e Aplicacion de fertilizantes en la forma mas adecuada

1.2.6.3 Profundidad La profundidad a que se efectlia la siembra varia segun el tipo de
suelo y el equipo que se utilice. En general la siembra es mas superficial en los suelos
pesados que en los livianos, o cuando se usan maquinas.

La profundidad de siembra afecta:
e Lavelocidad de emergencia de las plantas
La profundidad de formacion de tubérculos
La necesidad de aporque
La incidencia de dafio por quemaduras de los tubérculos por los rayos solares
La facilidad de cosecha

En general, las papas-semillas grandes deben sembrarse a 10 — 12 cm y las semillas
medianas a 7 — 10 cm (Montaldo, 1984).

1.2.6.4 Densidad Se ha visto que la densidad de siembra influye en:
e La cantidad de semilla requerida por hectarea
¢ El rendimiento del cultivo
¢ El tamafio de los tubérculos en la cosecha

Las distancias mas corrientes de siembra varian de 70 — 100 cm entre las hileras y de 20 —
50 cm entre las plantas. Se ha demostrado experimentalmente que los espacios mas
reducidos son mejores porque dan mas altos rendimientos, tubérculos de tamafio mas
uniforme y hay menos tendencia a grandes tubérculos, en los que se puede presentar el
dafio fisiologico del corazon hueco (Montaldo, 1984).

Con mayor uso del riego y mejor fertilidad se ha visto que la mayor densidad de siembra
(espaciamientos menores) estd mejor justificado que cuando estos factores son limitados.
También se ha observado que la densidad de siembra afecta el rendimiento de los
tubérculos en dos sentidos: cuando la distancia entre hileras y entre plantas sobre la hilera
es muy estrecha, las plantas sufren de competencia, y los rendimientos disminuyen; con
distancias maximas hay aumentos de rendimientos por planta pero también disminuye el
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rendimiento por superficie cultivada. Por lo tanto debe buscarse un equilibrio, de manera
que el espacio sea suficientemente amplio pero que no haya disminucién de rendimiento.

1.2.6.5 Tamaiio de la semilla Los tubérculos-semilla a ser usados deben tener un peso
minimo de 50 — 60 g, que con distancias de siembra de 90 X 40 cm equivalen a un gasto
de 1.4 — 1.6 ton de semilla por hectarea.

Cuando se corta la semilla debe buscarse que los trozos pesen de 40 — 50 g y que posean,
a lo menos, una yema en buenas condiciones de brotacion; esto da un gasto de 1.1 — 1.3
ton de semilla por hectérea.

No bebe usarse como semilla tubérculos pequefios menores de 50 g, pues con ello se esta
haciendo una seleccion negativa, posiblemente hacia tubérculos producidos por plantas
enfermas o portadoras de enfermedades de virus. Desde luego que esto no es valido en
caso de que se esté seguro de ocupar semilla de papa producida en campos libres de
enfermedades.

1.2.6.6 Variedad de semilla Atlantic: fue introducida en 1976 por U.S.D.A., Virginia
Truck and Ornamentals Research Station y las Estaciones experimentales Agricolas de
Florida, New Jersey y Maine. Las plantas son medianas a grandes y erectas con flores de
color lila claro. Es una variedad de madurez intermedia. Los tubérculos son ovalados a
redondos, con cascara de consistencia algo escamosa y reticular de color blanco. Se
reporta que es inmune al virus X y al “tuber net necrosis” que es ocasionado por el virus
del enrollamiento. Es tolerante a la sarna y marchites causada por Verticillium. Posee alta
gravedad especifica y es excelente para el procesamiento de “chips” (Red River Valley
Potato Growers Association, s.f.).

1.2.7 Labores de cultivo

1.2.7.1 Aporques Los fines principales de la labor de aporque son:
e Cubrir los tubérculos para protegerlos de la quemadura del sol (papa verde), del
posible dafio de la polilla de la papa y del ataque de tizon tardio
e (Conservar mejor la humedad de los suelos y facilitar el drenaje
e En suelos frios, ofrecer mayor superficie de calentamiento por el sol
e Mantener el cultivo libre de malezas

La altura a la que beben quedar los surcos después de realizar el aporque debe ser de 20 —
30 cm sobre el nivel del suelo.

Al hacer estas labores al cultivo debera tenerse en cuenta que algunos estudios sobre
desarrollo de raices en la planta de papa han demostrado que a pesar de que estas raices
pueden llegar hasta un metro de profundidad la mayoria de ellas se encuentra en los
primeros 40 cm, por lo que se recomienda hacer los trabajos superficiales del suelo y
detenerlos una vez que el cultivo ya esté establecido.
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Al realizar el aporque se pueden cumplir con dos practicas dentro del cultivo de papa,
siendo una de estas la fertilizacion complementaria al incorporar el fertilizante al suelo, y
también realizar un control mecanico de las malezas.

1.2.7.2 Riego Se ha visto que el cultivo de la papa requiere, para obtener buenos
rendimientos, que el suelo se mantenga en un nivel adecuado de humedad durante su
desarrollo. Esto no siempre puede ocurrir ya que el drea ocupada por este cultivo depende
preferentemente de las lluvias para obtener su humedad (siembras de secano).

Por esta razon la investigacion de riego en papa en América Latina es escasa y se cree que
este es un punto al que se debe dar mas importancia, tanto como fuente principal de
humedad como de riegos suplementarios. En las regiones de secano podria usarse el riego
por aspersion para suplementar el déficit de humedad por falta de lluvias y mantener el
cultivo en el grado de humedad adecuado.

Con una provision adecuada de agua, lluvia y riego suplementario, la papa puede usar
mayores cantidades de fertilizantes, y este abono extra dard un alza de rendimientos.
También se ha visto experimentalmente que una humedad bien distribuida durante el
cultivo da tubérculos mas uniformes, bien formados y lisos (Montaldo, 1984).

Bradley y Pratt (1934; citado por Montaldo, 1984) encontraron que los mas altos
rendimientos en papas se obtienen cuando se riega antes de que la humedad del suelo baje
del 50% de la capacidad de campo. Taylor y Rognerud (1959; citado por Montaldo, 1984)
encontraron que el riego antes y durante la formacion de los tubérculos da un aumento en
el nimero de tubérculos formados. Struchtemeyer (1961; citado por Montaldo, 1984) en
un experimento realizado en Maine, concluy6 que a medida que el porcentaje de humedad
disponible disminuye, el rendimiento en tubérculo es menor, y que la disminucion de la
humedad del suelo en la segunda mitad de la estacion de crecimiento tiende a reducir mas
el rendimiento que una falta de agua en la primera mitad de la vida de la planta.

El riego en el cultivo de la papa se efectiia por surcos o por aspersion. Se ha utilizado con
resultados bastante satisfactorios el riego por aspersion, especialmente en suelos con
cierta pendiente y también con la plantacion mas densa, lo que ha permitido el aumento
del uso de fertilizantes. Sin embargo se ha incrementado la incidencia de enfermedades
fungosas del follaje.

No debera abusarse de los riegos ya que el exceso de agua produce menores rendimientos
por falta de aireacion del suelo, originando tubérculos con lenticelas abiertas y tejido
corchoso. Si el suelo, por otro lado, se pone muy seco, los tubérculos maduran
prematuramente y el suministro de agua posterior puede causar en ellos crecimientos
secundarios (Montaldo, 1984).

1.2.7.3 Defoliacién una vez que el cultivo ha alcanzado su madurez fisiologica, o si al
hacer un muestreo se tiene el tipo de tubérculos deseados, se procede a la eliminacion del
follaje el que se puede efectuar aplicando un defoliante quimico, fuego con lanza llamas o
se eliminard con machete (Unidad de Politicas e Informacion Estratégica. s.f.)
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1.2.7.4 Cosecha La cosecha es una de las labores mas caras y que requiere mayor
numero de obreros y mejor organizacion que cualquier otra practica en el cultivo de la
papa. Se recomienda iniciar la cosecha una semana o quince dias después de este
tratamiento y cuando se esté seguro de que la cascara esta fuertemente adherida y que no
se pela al frotar los tubérculos; el suelo no debe estar muy humedo, a fin de evitar la
formacion de terrones.

En la actualidad, las papas pueden cosecharse con trabajo manual exclusivamente o con
cosechadoras. Cual de los dos sistemas sea mejor depende del coste de la mano de obra,
de que ésta esté disponible, de la superficie dedicada al cultivo de la papa, del tamafio de
la parcela, etc. (Zaag, s.f.).

Cualquiera que sea el sistema adoptado, son indispensables los siguientes requisitos:
e Se debe causar a los tubérculos el menor dafio posible, rozaduras, grietas y
contusiones internas (especialmente debe cuidarse a temperaturas bajas del suelo)
e Los tubérculos no deben danarse por radiacion directa del sol (quemadura solar), o
por bajas temperaturas (dafios de helada)
e Debe haber una separacion efectiva de la tierra
e En el terreno debe quedar el menor nimero posible de tubérculos

Se debe evitar cosechar cuando la temperatura del suelo baja de 5° C, especialmente si se
trata de tubérculos para hojuelas (“chips™), pues a esta temperatura se produce una
transformacion del almidon en azicar, lo que da un producto de color café oscuro y de
gusto amargo (Montaldo, 1984).

1.2.8 Comportamiento de los tubérculos después de la cosecha

Un tubérculo de papa es un organismo vivo compuesto en un 80% de agua. Después de la
cosecha, los tubérculos pierden peso y calidad; la temperatura y la humedad del aire que
los rodea son factores importantes a este respecto.

1.2.8.1 La humedad del aire y las lesiones en la piel Si la humedad relativa del aire que
rodea los tubérculos es ligeramente inferior al 99%, los tubérculos perderan agua por
evaporacion a través de la piel, las heridas y los brotes. El agua se mueve mucho mas
facilmente a través de la piel delicada de los tubérculos inmaduros que a través de la piel
ya hecha de un tubérculo maduro. La perdida de humedad a través de las zonas lesionadas
de la piel o a través de los brotes puede ser elevada. Si el aire circundante es seco, los
tubérculos inmaduros con lesiones en la piel pueden perder facilmente un 1% de su peso
en fresco por dia. Para reducir a un minimo estas pérdidas, es importante que:

e Se controlen los dafios al cosechar y durante el transporte

e Se conserve alta la humedad del ambiente

1.2.8.2 Cicatrizacion de las heridas la humedad elevada también favorece la
cicatrizacion de las heridas. A 15 —20° C, y con una humedad relativa del aire superior al
85% se estimula la formacion de la piel y la cicatrizacion de las heridas. Por lo tanto, se
recomienda almacenar las papas recién cosechadas durante una o dos semanas a
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temperaturas entre 15° y 20° C y con una elevada humedad relativa. Es lo que se conoce
como periodo de curado. Sin embargo, si apareciesen focos de podredumbre himeda en el
lote de tubérculos, conviene secarlos inmediatamente mediante ventilacion utilizando aire
del exterior (Zaag, s.f.).

1.2.8.3 Respiracion Un tubérculo respira como cualquier otro organismo viviente. Los
azucares, procedentes del desdoblamiento del almidon, se utilizan para la respiracion, de
forma que durante el almacenado, la cantidad del almidon en los tubérculos se reduce (sin
embargo, la proporcion de almidon en el tubérculo puede aumentar durante el
almacenado, dependiendo de la proporcion de pérdida de agua). En el proceso
respiratorio se utiliza el oxigeno del medio ambiente y se producen agua, anhidrido
carbonico y calor. La totalidad del proceso depende basicamente de:
e Latemperatura de los tubérculos
e La condicidon de los tubérculos, los tubérculos inmaduros respiran con mucha
mayor rapidez que los maduros. Los tubérculos dafiados respiran también mucho
mas que los indemnes (Zaag, s.f.).

1.2.8.4 Respiracion y produccion de calor A 25° C la tasa respiratoria es
aproximadamente cuatro veces mayor que a 10° C, y a 35° C es casi diez veces mas. Bajo
estas condiciones, el oxigeno no puede penetrar en el tubérculo con la suficiente rapidez
como para evitar la asfixia de la parte central, que como consecuencia, se ennegrece.

A 25° C los tubérculos inmaduros y parcialmente dafiados pueden producir 5 veces mas
calor que tubérculos maduros y sanos en la mismas condiciones de temperatura. Es pues,
muy importante, que el calor producido por tubérculos inmaduros almacenados a altas
temperaturas sea eliminado rapidamente. Si no se hiciese asi, podrian producirse un
sobrecalentamiento (Zaag, s.f.).

La altura de los montones en almacenes sin ventilaciéon o en simples montones y la
capacidad de enfriamiento en los almacenes de temperatura controlada deben ajustarse a
la capacidad de producir calor.

1.2.8.5 Azicares Aproximadamente a 5° C la tasa de respiracion es la minima. Por
debajo de esta temperatura, la respiracion se incrementa. A bajas temperaturas, la
conversion del almidoén en azucares progresa en forma rapida. Una parte de estos (los
azucares reductores) provocan una coloracion pardo-obscura, no apetecible, en algunos de
los productos de la industrializacién de la papa. Por consiguiente las papas destinadas a
industrializaciéon deben almacenarse entre 7 — 10° C. Para el consumo en fresco la
mayoria de las variedades pueden almacenarse entre 4 — 5° C sin que necesariamente se
provoque en los tubérculos un sabor dulce notable (Zaag, s.f.).

1.2.8.6 Brotacion Los tubérculos raramente brotan hasta pasado cierto tiempo después
de la recoleccion. A menudo necesitan uno o varios meses antes de que los brotes
aparezcan. La longitud de este periodo depende de:

e La variedad

e Condiciones de cultivo, las temperaturas altas tienden a acortar el periodo
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e Lesiones, un tubérculo dafiado brota antes que un tubérculo ileso

e Temperatura de almacenado, tubérculos almacenados a 20 — 25° ¢ generalmente
empezaran a brotar una vez pasados 1 6 3 meses, mientras que tubérculos
almacenados a 4° C podran mantenerse libres de brotes durante muchos meses

1.3 INDUSTRIALIZACION DE LA PAPA

Quiza hoy dia el mejorador genético deba poner mayor atencion en producir una variedad
de papa de buena calidad de tubérculos que en la obtencién de variedades inmunes o
altamente resistentes a enfermedades; esto es debido a la gran demanda que tiene la
industria (Montaldo 1984). Muchas enfermedades son facilmente controlables con un
programa de aplicaciones de agroquimicos bien desarrollado, no pudiendo alterarse en
igual forma la calidad.

Las industrias consumen en Estados unidos el 60%, China el 22% y Alemania el 14% de
la produccién de papa comercial (CIP, 1998); aproximadamente un 50% de las papas
industrializadas en Estados Unidos se dedican a la preparacion de hojuelas o “chips™. El
principal factor que determina la posibilidad para la industrializacion de una variedad de
papa es su calidad culinaria, especialmente su contenido en carbohidratos.

Las industrias de hojuelas y de papas fritas preheladas preparan las papas en aceite.
Prefieren material crudo con alto contenido en sélidos, ya que absorben menos aceite al
cocinarse, bajo contenido de aztcares reducidos, faciles de acondicionar después del
almacenamiento, con largo periodo de reposo y resistente a una o mas decoloraciones del
tubérculo (Montaldo, 1984).

1.3.1 Calidad culinaria

Determinar la calidad culinaria de una variedad de papa es algo incierto desde el momento
que en esto influye la sensibilidad palativa de los catadores. De acuerdo con Montaldo
(1984) la calidad culinaria de la papa es resultado de una serie de factores como:

e Facilidad de las papas para cocerse, esto es, que no tome un gran lapso hasta la
completa coccidon: 25 — 40 minutos, y que no requiera una temperatura muy
elevada

e Uniformidad; que la coccion sea uniforme en las diversas secciones del tubérculo
de papa, al mismo tiempo y a la misma temperatura

e Forma del tubérculo después de cocido: este debe conservar la forma original sin
agrietarse o desintegrarse

e Textura de la pulpa: harinosa para la mayoria de los gustos, o bien jabonosa o
acuosa

e Color de la pulpa después de cocida: depende del color original de la variedad, que
puede ser blanca o amarilla en las variedades mejoradas. En las variedades
autoctonas es posible encontrar pulpa color rojo sangre a azul purpura; otras tienen
solo pigmentos purpura. La pulpa debe conservar el color original y no
ennegrecerse.

e Grano de la pulpa molida: se prefiere las variedades de grano fino



58

e Sabor: el sabor es una condicion resultrante de la combinacion de todos los otros
factores anteriormente enumerados

Un tubérculo de papa es un tallo subterraneo modificado para el almacenamiento de
almidon (Montaldo, 1984). La papa estd constituida en promedio por un 75% de agua,
24% de solidos totales y 2% de proteina (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion quimica de un tubérculo de papa.
COMPONENTE RANGO EN % MEDIA EN %

Agua 63.2 - 86.9 75.05
Sdlidos totales 13.1 - 36.8 23.70
Proteina (Nitrogeno total + 6.25) 0.7-4.6 2.00
Glicoalcaloides (Solanina) 0.2-4.1 3 - 10 mg/100 gr
Grasa 0.02 - 0.20 0.12
Azucares reductores 0.0-5.0 0.30

Total carbohidratos 13.3 - 30.53 21.90
Fibra cruda 0.17 - 3.48 0.71
Acidos organicos 04-1.0 0.60
Ceniza 044-19 1.10
Vitamina C 1 - 54 mg/100gr 10 - 25 mg/100gr

Fuente: www.agrarias.uach.cl

Estos valores cambian de acuerdo a variedad, lugar de produccion, manejo del cultivo y
forma de almacenaje, y estos parametros suelen influir fuertemente en la calidad. La
opinion general es que el alto contenido en materia seca total estd directamente
correlacionado con la buena calidad culinaria. La gravedad especifica de los tubérculos de
papa es un importante criterio para determinar su calidad para el procesamiento. Es usado
como una estimacion del contenido de solidos o materia seca de los tubérculos; a mayor
contenido de materia seca, menor contenido de agua y mayor gravedad especifica.

Los consumidores, restaurantes de comida rapida y procesadores han reconocido que la
papas fritas y las “"chips™ ideales, deben ser de color claro y absorber un minimo de aceite
durante su coccion. Papas con alta gravedad especifica son necesarios para producir
productos con estas caracteristicas (Ficha Técnica... s.f.).

Papas con baja gravedad especifica son mas costosas de procesar, ya que mayor volumen
de agua tiene que ser removido por el aceite para alcanzar los estdndares minimos de
calidad. Como consecuencia, mas papas deben ser procesadas para producir el mismo
volumen de producto y el mayor tiempo de fritura necesario resulta en mayor absorcion
de grasa por las “chips”.
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La gravedad especifica es usualmente medida pesando una muestra de papas en el aire y
volviéndola a pesar en el agua. Entonces, la gravedad especifica puede ser calculada con
la siguiente férmula:

Gravedad Especifica = (peso en aire) / [(peso en aire) — (peso en agua)]

No todos los tubérculos de una misma planta tendran la misma gravedad especifica; asi
como, un extremo del tubérculo puede tener diferente gravedad especifica al otro.

Los solidos totales de una muestra de papas pueden ser estimados con el siguiente cuadro
utilizando su medida de gravedad especifica (Ficha Técnica... s.f.).

Cuadro 4. Relacion entre gravedad especifica y solidos totales.

GRAVEDAD ESPECIFICA | % SOLIDOS TOTALES
1.072 19.00
1.074 19.40
1.076 19.80
1.078 20.30
1.080 20.70
1.082 21.10
1.084 21.60
1.086 22.00
1.088 22.40
1.090 22.80
1.092 23.20
1.094 23.70

1.3.2 Factores que afectan la gravedad especifica

Si los tubérculos de papa logran completar su ciclo de crecimiento sin ningin periodo de
“stress”, por lo general su gravedad especifica serd elevada. Los tubérculos maduros
tienen mayor gravedad especifica que los tubérculos inmaduros. Asi que, cualquier
situacion que acorte o interrumpa el ciclo de crecimiento de la papa reducira su gravedad
especifica.

1.3.2.1 Variedades: Algunas de las variedades mas comunes para procesamiento pueden
ser clasificadas en las siguientes categorias generales:
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e Gravedad especifica baja: Delaware, Katahdin, Spunta, Geographe, Pontiac,
Norland

e Gravedad especifica media: Whitu, Kennebec, Desiree, Bremer, Sebago

e Gravedad especifica alta: Russet Burbank, Atlantic, Noolsack, Cadima, Tarago

1.3.2.2 Calidad de la semilla y el tamaiio de la semilla cortada Sembrar semilla de
buena calidad, generalmente producen cosechas de buenos rendimientos con alta
gravedad especifica. Al usar semilla sana se produciran plantaciones mas vigorosas,
menos propensas a enfermedades. Cuando se utiliza semilla cortada, cada pedazo debera
pesar entre 40 y 60 gramos. Si la semilla pesa menos de 40 g, esta producira plantas poco
vigorosas cuya cosecha serd menor a los estandares de calidad necesarios para su
procesamiento.

1.3.2.3 Densidad de siembra Bajas densidades de siembra causadas por un
espaciamiento incorrecto, espacios en blanco o un decaimiento temprano de la semilla,
puede resultar en una gravedad especifica baja. De lo contrario, densidades de siembra
muy elevadas puede conducir a que la plantacion madure de forma temprana y también
baja gravedad especifica, debido al exceso de competencia por los nutrientes, luz y agua.

Asi que, una correcta densidad de siembra es necesaria para producir tubérculos con
elevada gravedad especifica.

1.3.2.4 Nutricion La disponibilidad de nitrégeno y potasio también puede afectar la
gravedad especifica. Exceso de nitrogeno y potasio con respecto a las necesidades de la
planta puede reducir el potencial de rendimiento de la plantacion, asi como la gravedad
especifica de los tubérculos. Se recomienda realizar analisis foliar y del suelo para
determinar las taza de aplicacion necesaria para la plantacion.

1.3.2.5 Riego Aplicar agua en exceso a los requerimientos del cultivo puede reducir la
gravedad especifica, esto sucede especialmente cuando el exceso de riego ocurre cerca de
la madurez fisiologica del cultivo.

Periodos de “stress™ hidrico durante la etapa de crecimiento también puede reducir la
gravedad especifica de la cosecha. Se puede evitar el “stress™ al cultivo manteniendo la
humedad del suelo a 65% de su capacidad de campo hasta un poco antes de la defoliacion.

La cantidad de agua regada y la frecuencia de los riegos tiene un impacto muy grande en
la calidad de los tubérculos cosechados. Es muy util utilizar los coeficientes de
evapotranspiracion del area de produccion para determinar cuando y qué cantidad de agua
regar al cultivo.

1.3.2.6 Malezas, plagas y enfermedades Excesivas cantidades de maleza creciendo
junto a la plantacion puede reducir los rendimientos y la gravedad especifica, como
consecuencia de la competencia por los nutrientes disponibles. Dafios por insectos puede
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reducir el periodo de crecimiento, y asi el rendimiento y la gravedad especifica de la papa;
al igual que muerte prematura de la planta, causada por alguna enfermedad.

1.3.2.7 Tipo de suelo Suelos arenosos generalmente producen papas con menor
gravedad especifica que los suelos de textura pesada. Sin embargo, con un manejo
apropiado del riego y de la fertilizacion, papas con alta gravedad especifica pueden ser
cosechados de suelos arenosos.

Plantaciones en suelos muy humedos, también pueden producir tubérculos con baja
gravedad especifica.

1.3.3 Proceso para la elaboracion de hojuelas fritas o “chips”

El objetivo final de la fritura de los tubérculos es cocinar el interior del vegetal, es decir la
gelatinizacion del almidon interior. La fritura se considera un proceso de secado ya que el
agua interna migra desde la parte central hacia las paredes o superficies para reemplazar a
la que se va perdiendo por deshidratacion del exterior de las superficies.

Se considera como un procedimiento de calor diferente a los otros procesos térmicos, por
las siguientes razones:

e Se logra en un periodo relativamente corto, ya que existe una gran diferencia de
temperatura entre la fuente de calor, en este caso aceite, y el producto; ademas el
grosor del producto que se frie es delgado.

e El aceite o la grasa usada en el proceso se convierte en un componente muy
significativo en el producto final (10 — 14%)

e Infiere caracteristicas de fragilidad en su capa superficial de modo que el
producto es quebradizo. Se crean diferentes tipos de textura en el mismo
producto.

e El medio de transmision de calor (aceite o manteca) esta sujeto a cambios en su
composicion.

Los tubérculos utilizados deben contar con un manejo adecuado durante su cultivo y asi
como el manejo post-cosecha. De manera tal que se garantice que el producto estard en las
condiciones fisicas adecuadas para su procesamiento como fritura.

Para realizar la fritura se utilizan grasas vegetales, las mas recomendables es la oleina, que
es una fraccion de las grasas extraidas del fruto de la palma y que tiene ventajas
industriales sobre la manteca y el aceite refinado, las cuales son:

Menor tendencia a la oxidacion

Mejor escurrido que la manteca

Permite mayor reutilizacion debido a su estabilidad
Menor costo
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En caso de utilizarse algin otro tipo de grasa diferente a la oleina, ésta debe cumplir con
las siguientes caracteristicas:

El punto de fusion debe ser bajo

Debe ser resistente al oscurecimiento

Debe ser resistente a la hidrdlisis y a la oxidacion
No debe formar espuma

Debe tener alto el punto de humo

1.3.3.1 Descripcion del proceso

Seleccion: en esta operacion deberd separarse todo el producto que presente
grados de maduracion diferentes al establecido y que presente defectos que
impidan su procesamiento tales como roturas o dafios por bacterias, hongos, etc.
Lavado: se realiza con el fin de eliminar todo tipo de material extrafio o
contaminante. Puede llevarse a cabo por inmersion o por aspersion.

Pelado: Su objetivo es eliminar la céscara. En el caso de la papa, este proceso
resulta un poco complejo debido a la adherencia de la misma a la pulpa. Se puede
realizar de forma manual utilizando cuchillos o de forma mecénica con peladores
abrasivos que eliminan la céscara por raspado.

Rebanado: Consiste en cortar transversamente el producto de modo que se formen
hojuelas. Puede hacerse en forma manual utilizando cuchillas con soporte o bien
con una maquina rebanadora.

Fritura: Su objetivo es cocinar el interior del vegetal, provocando la gelatinizacion
del almidén. En términos generales los trozos se sumergen en la grasa caliente a
una temperatura de 150 — 160° C por 3 — 4 minutos, sin embargo segun el tipo de
freidor y la relacion grasa-producto, el tiempo y la temperatura pueden variar. Es
importante que el proceso de fritura se lleve a cabo de forma adecuada, debido a
que si la temperatura es elevada puede haber deterioro de las grasas y si la misma
es muy baja aumenta el tiempo de coccion y hay mayor absorcion de grasa.
Escurrido: Las hojuelas una vez fritas deben pasar por una banda o canastas
perforadas para eliminar el exceso de grasa y mejorar asi su presentacion.
Condimentado: En esta operacion se le afiade al producto sal o algin condimento
que le de un sabor especial. Se debe hacer de modo que se mezclen bien las
hojuelas sin que estas se dafien.

Existen ademas algunas condiciones que es necesario tomar en cuenta durante el proceso
de las frituras:

Temperatura: a mayor temperatura la coccidn es mas rapida, sin embargo a
temperaturas muy altas hay deterioro de las grasas. A temperaturas bajas hay
mayor adsorcion de grasas.

Los rendimientos para la obtencién de “chips™ son variables pero para efectos de
calculos se puede considerar un rendimiento de 25% con base en la materia prima
inicial.
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e Relacion aceite-producto: esta relacion debe ser tal que permita que la temperatura
del aceite no baje tanto que se alargue el proceso de fritura provocando un
enfriamiento que provoca una mayor absorcion de grasa en el producto, es
especifica para cada proceso segun el producto.

e La fuente de calor y la distribucion del mismo debe permitir la recuperacion rapida
de la temperatura de coccion.

e Mantener la calidad del aceite: puede ser por filtracion o reposicion del mismo.

e En caso de necesitarse puede considerarse el uso de sustancias quimicas
antioxidantes para evitar el deterioro de la grasa que queda incorporada en las
hojuelas, tratando de alargar asi la vida util del producto. Otra opcidn es el uso de
empaques que eviten la exposicion del producto a la luz, ya que este factor ayuda
al deterioro de la grasa (oxidacion).

1.4 AGROQUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA SYNGENTA

La aplicacion oportuna en el lugar apropiado y la seleccion del grupo de productos mas
aptos, asegura la eficiencia y costos reducidos, tanto en términos de evitar aplicaciones
innecesarias, y dosis menores por hectarea, como en la disminucién de efectos indeseados
sobre organismos no objetivos y benéficos (Saunders et al, 1998).

Hay varios factores que se deben considerar antes de hacer la aplicacidon para asegurarse
un maximo de eficiencia contra las plagas y enfermedades, y un minimo de riesgo o
peligro para el aplicador y para los animales no objetivos.

Es importante primero leer las instrucciones de la etiqueta de los productos para aplicar la
dosis correcta y para conocer algunas recomendaciones especificas o peligros; por
ejemplo, fitotoxicidad para ciertos cultivos o la necesidad de protegerse con ropas
especiales.

El equipo de aplicacion debe estar en buenas condiciones, no tener fugas y las boquillas
en buen estado. Las boquillas dafiadas o gastadas afectan los indices de aplicaciéon y la
distribucion de la aspersion. Ciertos insecticidas, fungicidas y aditivos no se pueden
mezclar por una reaccion que haria a uno o mas de ellos ineficaz, esto se conoce como
incompatibilidad y es importante tomarla en consideracion en programas de aspersion
combinada o cuando se mezcla un aditivo para aplicaciones especificas (Saunders et al,
1998).

Un plaguicida puede ser ineficaz porque la plaga es resistente, esto ocurre cuando se usa
la misma clase de producto o grupo quimico durante varios afos y se desarrolla mas
rapido si las dosis que se aplican son subletales. Se debe usar entonces un producto de una
clase quimica diferente. Como regla general, la alternabilidad entre clases quimicas de
productos retarda la aparicion de resistencia.
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1.4.1 Insecticidas

A continuacion se presenta la clasificacion y una breve descripcion de los grupos
quimicos de los insecticidas utilizados en el programa Syngenta.

Piretroides (Karate Zeon 2.5 C.S.): son extremadamente eficaces por contacto contra
larvas de lepidopteros, pero también tienen accion eficaz contra la mayor parte de otros
grupos de insectos. La efectividad a dosis bajas del ingrediente activo contrarresta el alto
costo del concentrado. Son de baja persistencia de modo que el tiempo de aplicacion es
critico. La mayoria tienen muy baja toxicidad a los mamiferos (Saunders et al, 1998).

Neonicotinoides (Actara 25 W.G.): compuesto nitiazina — nitrometileno con un grupo 3 —
piridilmetil en el nitrometileno heterociclico. Se ha comprobado que la nitiazina es
agonista del receptor nicotinico de la acetilcolina (nAChR) en las sinapsis del sistema
nervioso central del insecto; primero estimula a las membranas postsinapticas y después
paralizan la conductividad del nervio (Blata Soft S.L. s.f.).

Tioureas (Pegasus 50 S.C.)

Nereistoxinas (Evisect 50 S.P.): es un insecticida basado en Tiocyclam oxalato, que es
una estructura quimica original, relacionada con la nereistoxina, toxina natural producida
por anélidos marinos (Lumbreinereis spp.). Su toxicidad es aguda moderada lo cual ofrece
buen grado de seguridad para los seres humanos y para los animales domésticos. No
afecta la actividad de la colinesterasa; el poder insecticida se manifiesta por accion de
contacto y estomacal. La materia activa penetra en los tejidos vegetales, moviéndose
acropetamente, afectando plagas que generalmente no son alcanzadas, protegidas por las
pulverizaciones. El ingrediente activo se degrada en el medio ambiente sin dejar residuos
de mayor importancia a pocos dias de su empleo (Saunders et al, 1998).

1.4.1.1 Formulaciones Los plaguicidas rara vez son adecuados para uso agricola en su
forma pura o técnica. La mayor parte son insolubles en agua y tienen que diluirse para
aplicaciones a concentraciones bajas, las cuales son las més activas. En la practica se
afiaden sustancias para aumentar la seguridad en el manejo, para permitir mezclarlos con
agua o para que actue como un vehiculo o diluyente. De acuerdo a Saunders et al (1998)
las formulaciones resultantes toman formas como las siguientes:

e Concentrados emulsificables (CE): un plaguicida insoluble en agua se disuelve en
un solvente orgdnico junto con agentes emulsificantes y otros aditivos para
permitir una emulsion estable cuando se mezcle en agua y para extenderlo y hacer
buen contacto con superficies cerosas.

e Polvos mojables (PM): un plaguicida insoluble en agua finamente molido
usualmente mezclado con un vehiculo inerte al cual se afiaden dispersantes para
permitir una mezcla facil y una suspension en agua, asi como una cobertura
adecuada en las superficies de las plantas.



65

Polvos solubles (PS): el concentrado es directamente soluble en agua, se afiaden
generalmente adherentes para mejorar la penetracion, adhesion y cobertura de
superficies cerosas de plantas e insectos.

Concentrados solubles (CS): el concentrado en formulacion liquida es
directamente soluble en agua, se afiaden generalmente adherentes para mejorar la
penetracion, adhesion y cobertura de superficies cerosas de plantas e insectos.
Granulos (G): un pequefio porcentaje de plaguicidas es absorbido por un vehiculo
inerte que luego se granula con un tamafio uniforme. Permite un manejo fécil, es
mas seguro que otras formulaciones y libera el plaguicida lentamente en respuesta
a la lixiviacion.

Polvos (P): el plagicida finamente molido se diluye, generalmente a bajo
porcentaje, con un sélido inerte también finamente molido como talco.

1.4.1.2 Tipos de actividad y modo de accién La actividad de un plaguicida la determina
principalmente sus propiedades quimicas y fisicas. Como éstas varian considerablemente
de un compuesto a otro es claro que sus modos de accion y conducta en el campo también
varien y que algunos serdn mas adecuados para ciertas aplicaciones que otros. La
seleccion del producto mas adecuado para una aplicacion particular es por lo tanto
importante. Saunders et al (1998) agrupa a los plaguicidas de acuerdo a cuatro modos
basicos de accion o atributos:

Accion sistémica: El plaguicida entra a los tejidos vasculares de la planta ya sea a
través del follaje o las raices y es translocado en su forma original o modificada, a
las diferentes partes de la planta en la savia. El plaguicida debe ser liposoluble
para penetrar la cuticula y soluble en agua para que lo transporte la planta por el
sistema vascular. También debe ser resistente a la descomposicion metabolica de
la planta por un periodo prolongado. Este modo de accion es mas eficaz contra los
insectos chupadores. Muchos organofosfatos y algunos carbamatos son sistémicos.
Actividad translaminar: Estos plaguicidas penetran la cuticula de la hoja y pasan a
través de la lamina de la hoja, pero no tienen actividad sistémica o es limitada. Son
utiles contra minadores de hoja y la mayor parte de homopteros y heterdpteros.
Fumigante o accion penetrante: Eficaces en la fase de vapor y usualmente también
como de contacto. Se absorben rapidamente en pequenas dosis letales a través de
la cuticula del insecto desde el aire. Son especialmente utiles cuando los insectos
son dificiles de alcanzar por otros medios, como por ejemplo en productos
almacenados y cuando la plaga se esconde entre el follaje o los desechos.

Accion de contacto: Estos productos actian por absorcion directa y rapida a través
de la cuticula del insecto por contacto. A menudo se usan para adquirir un efecto
de volteo rapido cuando a veces son formulados con un penetrante. También los
pueden absorber los insectos caminando sobre la superficie tratada.

A continuacion se presenta una descripcion de los insecticidas utilizados en el programa
Syngenta (Edifarm Internacional Centro América, EC. 2001)
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Karate Zeon® 25CS

Accion fitosanitaria: es un insecticida de contacto e ingestion, presentando ademds un
buen efecto residual.

Ingrediente activo: lambda-cihalotrina (piretroide) 3-(2 cloro-3, 3, 3- trifluoroprop-I-
enil)-2-2-dimetilciclopropanocarboxilato de -ciano-3-fenoxibencilo. El producto es una
mezcla 50:50 de los dos ésteres siguientes:

(Z)-(1R,3R, éster S-y

(Z) (18,35), éster R 2,50%

Ingredientes inertes.  97,50%

Total 100,00%

Formulacion: microcapsulas en suspension.

Concentracion: 25 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.

Dosis recomendada: 350 — 500 ml / ha.

Compatibilidad: karate zeon 2,5 CS es compatible con la mayoria de productos
agricolas, no es compatible con productos alcalinos.

Fitotoxicidad: karate zeon 2,5 CS no es fitotoxico a los cultivos y dosis recomendadas.
Modo de accion: karate zeon 2,5 CS actua sobre el sistema nervioso del insecto,
provocando hiperexcitacion, convulsiones, paralisis y finalmente su muerte. Karate zeon
2,5 CS produce el bloqueo de la conduccion de los estimulos nerviosos al modificar el
movimiento de los iones de sodio afectando asi la permeabilidad de las membranas de las
células nerviosas.

Equipo de aplicacion: aspersora de mochila, equipo accionado por tractor o avidn. antes
de utilizar el equipo de aspersion, revise cuidadosamente que esté en buen estado de
funcionamiento. Antes de aplicar karate zeon 2,5 CS calibre el equipo de aspersion con
agua para verificar que estd aplicando la dosis correcta. Se recomienda usar boquillas de
cono hueco, para equipo terrestre. Después de la aplicacion lave el equipo de aplicacion
de aspersion con agua y jabon, deje secarlo y guardelo. Utilice el equipo de proteccion
personal antes de usar y manipular karate zeon 2,5 CS.

Forma de preparacion de la mezcla: pongase el equipo de proteccion personal antes de
usar y manipular karate zeon 2,5 CS. Como con todos los productos quimicos evite en lo
posible el contacto con la solucion. No comer, beber o fumar durante el manejo y
aplicacion de este producto. De acuerdo con la dosis de karate zeon 2,5 CS a utilizar,
mézclelo en el tanque de la aspersora o tonel con agua limpia hasta la mitad;
seguidamente complete el volumen de agua requerido. Agite para obtener una mezcla
homogénea antes de comenzar la aspersion. Se recomienda una presion de 20 a 40 libras
por pulgada cuadrada y un volumen de 285-570 litros de agua por hectarea.

Intervalo de aplicacion: dependerad de la dindmica poblacional del insecto plaga, el
intervalo puede variar de cada 3 a 8 dias o bien al observarse la presencia de los primeros
insectos en el cultivo.

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: un dia para arroz, tabaco, habichuela,
auyama, papa, zanahoria, remolacha, apio, berenjena, tomate, yuca, batata, sorgo, caf¢,
brocoli, coliflor, repollo, lechuga, chile, mani, ajonjoli, maiz, algodon. Tres dias para
melon y sandia. Catorce dias para cebolla, ajo.

Intervalo de reingreso al area tratada: 24 horas después de la aplicacion.
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Almacenamiento y transporte: karate zeon 2,5 CS no es inflamable ni corrosivo. No
almacene ni transporte karate zeon 2,5 CS junto con alimentos de consumo humano,
animal, fertilizantes y semillas. Almacénese y transportese en su envase original, en un
lugar seco y bien ventilado, lejos del alcance de los nifios o personas mentalmente
incapacitadas. Manéjese con cuidado para evitar derrames; si esto sucede, cubralos con
aserrin o tierra y luego entierre los residuos en lugares alejados de fuentes de agua y casas
de habitacion.

no almacenar este producto en casas de habitacion.

manténgase fuera del alcance de los nifios.

no comer, fumar o beber durante el manejo y aplicacion de este producto.

e Dbafese después de trabajar y pongase ropa limpia.

Sintomas de intoxicacion: nauseas, vomitos, dolores de estomago, diarrea, y si se ingiere
en grandes cantidades temblores y convulsiones.

Primeros auxilios:

Por ingestion: no provoque el vomito; lleve inmediatamente al paciente al médico.

Por inhalacion: retire al paciente a un lugar fresco, seco y aireado; manténgalo en reposo y
vigile la respiracion.

Por contacto con los ojos: abra los parpados y lave los ojos con un flujo continuo de agua
limpia por 15 minutos. Consulte al médico.

Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lavese la piel con abundante agua
y jabon por 15 minutos.

e nunca dé a beber ni induzca el vomito a personas en estado de inconsciencia.
Antidoto y tratamiento médico: no tiene antidoto especifico, realice lavado gastrico,
teniendo cuidado de prevenir el aspirado de los contenidos gastricos. Administre
tratamiento sintomatico.

Medidas para la proteccion del ambiente:

e toxico para peces y crustdceos. No contamine rios, lagos y estanques con este

producto o con envases 0 empaques vacios.

e no contamine fuentes de agua con los desechos o envases vacios.

e los envases vacios deben lavarse tres veces; el agua del lavado debera agregarse a

la mezcla.
Manejo de envases, empaques y remanentes: destruya el envase y/o empaque
enterrandolo por lo menos a 40 cm de profundidad, alejado de fuentes de agua y casas de
habitacion. todo desecho que no se pueda usar ni volver a tratar por medios quimicos, se
debe eliminar en un relleno aprobado por las autoridades locales. A fin de evitar
remanentes se sugiere preparar la mezcla a utilizar en el dia.

e ¢l uso de envases o empaques en forma diferente para lo que fueron disefiados

pone en peligro la salud humana y el ambiente.
Presentacion:
250 ml, 1 litro y 5 litros.

Actara®25 WG

Accion fitosanitaria: insecticida sistémico de amplio espectro.
Ingrediente activo: tiametoxam.
Formulacion: granulado dispersable en agua (wg).
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Concentracion: 250 gramos de tiametoxam por kilogramo de producto comercial.

Dosis recomendada: 250 — 400 g / Ha.

Fitoxicidad: cuando se usa como es recomendado, actara 25 WG es bien tolerado por la
mayoria de cultivos. En caso de duda haga una pequena aplicacion de prueba.
Compatibilidad: se sugiere realizar prueba de compatibilidad con otros plaguicidas.
Modo de accion: actara 25 WG es un insecticida sistémico y translaminar, con amplio
espectro de accidon y rapida penetracion. Actia por contacto e ingestion, interfiriendo los
receptores de mensajes en el sistema nervioso de los insectos, ocasionando que éstos dejen
de alimentarse inmediatamente y mueran despugés.

Equipo de aplicacion: actara 25 WG puede ser aplicado foliarmente con cualquier
equipo convencional. Aplicaciones dirigidas a la base de la planta pueden hacerse con
equipo terrestre, tratando de lograr la cantidad adecuada de producto. También
aplicaciones a través de sistemas de riego por goteo son posibles. todo equipo debe estar
limpio adecuadamente calibrado previo a la aplicacion. Calibre siempre el equipo solo con
agua, antes de aplicar el producto. Recuerde obtener el equipo auxiliar adecuado (medidores de
productos liquidos y solidos, cubetas graduadas, paletas de agitacion, cepillos, brochas, etc.).
Forma de preparacion de la mezcla: agregar la cantidad recomendada de actara 25 WG
en un recipiente con agua para realizar una pre-mezcla. Esta agregarla al tanque que
contiene el agua total a asperjar. Calibre el equipo adecuadamente previo a la aplicacion y
lavelo inmediatamente después de usarlo. Utilice el siguiente equipo de proteccion al
manipular el producto, durante la preparacion de la mezcla, carga y aplicacion: botas,
mascarilla, anteojos, guantes, dosificador y equipo de aplicacion en buen estado.
Intervalo entre la dltima aplicacion y la cosecha: Tomate, chile, melén: 3 dias. Tabaco:
14 dias. Arroz: 30 dias

Intervalo de reingreso al area tratada: se puede reingresar al area tratada una vez seco el
rocio de aspersion; de lo contrario, se recomienda usar los aperos de proteccion
recomendados a los encargados de aplicar el producto.

Clasificacion toxicoldgica segun la OMS: IV -franja verde.

Antidoto: no tiene.

Sintomas de intoxicacion: no se conocen sintomas especificos en humanos.

Primeros auxilios:

Por ingestion: si la persona esta conciente, administre varias veces carbon medicinal con
bastante agua.

Por inhalacién: retire a la persona afectada del area contaminada y expodngala al aire
fresco y ventilado.

Por contacto con los ojos: lavelos con abundante agua durante 15 minutos como minimo.
Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lave cuidadosamente con agua y
jabon las partes del cuerpo afectadas.

Antidoto y tratamiento médico: no se conoce antidoto especifico. El tratamiento es
sintomatico.
Perfil ambiental y de seguridad:
e toxico para abejas.
e este producto es practicamente no toxico para peces y especies acuaticas; sin
embargo, no lo aplique cerca de fuentes de agua, rios, esteros, lagos o mares.
e actara 25 WG es inflamable, no es explosivo y no es corrosivo.
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Presentacion:
13 gramos, 50 gramos, 100 gramos, 150 gramos, 500 gramos.

Pegasus® 50 SC

Accion fitosanitaria: insecticida - acaricida.

Ingrediente activo: diafentiuron.

Formulacion: suspension concentrada (SC).

Concentracion: 500 gramos de diafentiuron por litro de producto comercial.

Dosis recomendada: 300 — 500 ml / Ha.

Fitotoxicidad: cuando los equipos de aplicacion estan correctamente calibrados y a la
dosis recomendada, no se observan sintomas de fitotoxicidad.

Compatibilidad: pegasus 50 SC es compatible con la mayoria de insecticidas y
fungicidas de reaccion neutra cominmente usados en el cultivo. Sin embargo, en caso de
duda, se recomienda hacer una prueba en pequefia escala antes de una aplicacion total.
Modo de accion: pegasus 50 SC es un insecticida-acaricida que debido a su nuevo y
unico modo de accion tiene bajo riesgo de producir resistencia cruzada. El ingrediente
activo de pegasus 50 SC, diafentiuron, se convierte por accion de la luz ambiental en un
fluido con accién insecticida. pegasus 50 SC posee una excelente accién de contacto e
ingestion. ademas, pegasus 50 SC tiene una excelente accion translaminar que llega hasta
el envés de las hojas, donde controla insectos que no fueron tocados por la aspersion.
Equipo de aplicacion: pegasus 50 SC puede ser aplicado por via aérea, con equipos de
tractor o aspersoras (bomba/mochila). En caso de aplicaciones aéreas, el volumen de
mezcla recomendado no debera ser inferior a 4 galones/mz (22 /ha). Para aplicaciones
terrestres, el volumen recomendado no deberd ser inferior a 28 galones/mz (150 1/ha) para
equipos de tractor y de 75 galones/mz (400 1/ha) para aspersora manual. calibre el equipo
adecuadamente previo a la aplicacion y lavelo inmediatamente después de usarlo. Calibre
siempre su equipo solo con agua, antes de aplicar el producto. Aseglrese que el equipo de
aplicacion esté en buenas condiciones. Recuerde obtener el equipo auxiliar adecuado
(medidores de productos liquidos y solidos, cubetas graduadas, paletas de agitacion,
cepillos, brochas, etc.).

Forma de preparacion de la mezcla: en un tanque de mezcla, agregue la cantidad
recomendada de Pegasus 50 SC al agua limpia y agite constantemente. Esta mezcla debe
ser aplicada el mismo dia de su preparacion. Utilice el siguiente equipo de proteccion al
manipular el producto, durante la preparacion de la mezcla, carga y aplicacion: botas,
mascarilla, anteojos, guantes, dosificador y equipo de aplicacion en buen estado.
Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: suspenda las aplicaciones de pegasus
50 SC antes de cosechar. Tomate: 7 dias; repollo, coliflor, habichuela y algodén: 14 dias;
papa: 21 dias; chile: 28 dias.

Intervalo de reingreso al drea tratada: no ingresar en 4reas tratadas hasta que hayan
transcurrido 24 horas después de efectuada la aplicacion.

clasificacion toxicolégica segun la OMS: II -franja amarilla - moderamente peligroso.
Antidoto: no tiene.

Sintomas de intoxicacion: no se conocen en humanos.

Primeros auxilios:

Por ingestion: si la persona esta consciente, induzca el vémito con agua caliente y sal.
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Por inhalacion: retire a la persona del area contaminada y expdngala al aire fresco y
ventilado.
Por contacto con los ojos: lavelos con abundante agua durante 15 minutos como minimo.
Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lave la parte afectada con
abundante agua y jabon.
Antidoto y tratamiento médico: no existe antidoto especifico. El tratamiento es
sintomatico.
Perfil ambiental y de seguridad:

e toxico para el ganado.

e tOXico para peces y crustaceos.

e toxico para abejas.

e Pegasus 50 SC no es inflamable, no es explosivo y no es corrosivo.
Presentacion:
100 ml, 250 ml, 1 litro, 5 litros.

1.4.2 Fungicidas

A continuacién se presenta la clasificacion y una breve descripcion de los grupos
quimicos de los fungicidas utilizados en el programa Syngenta.

Tiabendazol (Mertect 50 S.C.): [2 — (4 — thiazolil) — benzimidazol] tienen buen efecto
sistémico, y se usa para proteccion de frutas durante el transporte y el almacenamiento y
contra infecciones de material vegetativo de siembra. En los tropicos su mayor uso es en
el tratamiento de la fruta cosechada de banano, para prevenir las pudriciones de la corona;
pero también puede usarse como protector y sistémico — terapéutico en el follaje. Entre
sus mejores propiedades, expone Saunders et al (1998), estan:
e gran toxicidad hacia diversas especies de hongos
¢ buena capacidad protectora y adecuado poder residual
e magnifico efecto sistémico local dentro de los tejidos de las hojas, lo que le
permite actuar en forma curativo
e cfecto sistémico general cuando se aplica al suelo, siempre que quede bien
distribuido en la zona de absorcion del sistema radical
e cfecto sistémico, limitado a las primeras hojas, cuando se aplica a la semilla

Estrobilurinas (Amistar 25 W.G.) constituye un grupo quimico en el que se encuentran
las estrobilurinas A y B, derivados del acido B - metoxiacrilico. La estrobilurina A es un
metabolito fungico secundario aislado del hongo Strobilurus tenacellus. Es de accion
translaminar y se extiende en su mayor parte sobre las hojas en sentido acrépeto lento. Es
un fuerte inhibidor de la germinaciéon de esporas y, ademads, impide el crecimiento
micelear y muestra una notable actividad antiesporulante. Los derivados del acido B -
metoxiacrilico impiden la respiracion mitocondrial, bloqueando el transporte de electrones
en la posicion del complejo citocromo — bci, y frenando la sintesis del ATP. Las
estrobilurinas poseen actividad preventiva, curativa y erradicante asi como un prolongado
efecto residual; sin embargo, deben utilizarse en tratamientos preventivos siempre que sea
posible (Blata Soft S.L. s.f.).



71

Fenilamidas (Ridomil Gold 68 W.P.)

1.4.2.1 Tratamiento del follaje Se considera aqui la aplicacion de fungicidas sobre
cualquiera de las partes aéreas de la planta; se enfatiza su actividad sobre las hojas ya que
es en éstas donde mas se necesitan estos productos y hacia las cuales van dirigidos
predominantemente.

1.4.2.2 Tratamiento de la semilla La aplicacion de sustancias fungicidas a la semilla se
hace primordialmente con el propdsito de prevenir las infecciones que ocurren durante la
germinacion, que es la etapa mas vulnerable de la planta. Casi todos los fungicidas del
follaje pueden usarse para tratar la semilla, pero preparados a concentraciones diferentes y
con diferentes condicionadores fisicos.

1.4.2.3 Modo de accion De acuerdo a Gonzalez (1985) los fungicidas pueden tener
accion predominantemente protectora, curativa o erradicante. Algunos ejercen dos de
estos efectos al mismo tiempo.

Accion protectora: La mayoria de los fungicidas son protectores, también se les llama,
persistentes; deben estar presentes sobre el area susceptible a la infeccion antes de la
llegada del patogeno, para prevenir la penetracion de éste. La accion de los fungicidas
protectores es estrictamente superficial; si una espora logra germinar y penetrar porque
cayo en una porcion de la hoja donde no habia fungicida, la infeccion puede desarrollarse,
aunque posteriormente esa porcion sea cubierta por el fungicida.

Para que una sustancia tenga valor como fungicida protector, debe reunir los siguientes
requisitos:

e Fungitoxicidad a bajas concentraciones, pero sin causar fitotoxicidad aun a niveles
altos

e Baja solubilidad en agua, pues de lo contrario se lavaria rapidamente con el agua
de lluvia. Sin embargo, debe ser capaz de disolverse lentamente, ya que solo en
solucion puede entrar en contacto con las esporas, tubos germinativos o hifas

e C(Capacidad de extenderse y cubrir bien la superficie de las plantas, protegiendo la
mayor area posible. Esta caracteristica puede mejorarse si se afiaden dispersantes
a la suspension de fungicidas, o se reduce el tamafio de la gota

e Poder residual suficiente para permanecer activo por varios dias en el follaje
tratado. El poder residual depende, a su vez, de dos cualidades diferentes:
estabilidad y persistencia. La estabilidad es la resistencia a la inactivaciéon por
exposicion a la luz solar. La tenacidad es la resistencia al lavado; ésta puede
aumentarse anadiendo adherentes.

e Compatibilidad con los insecticidas y fertilizantes foliares de uso corriente. Por lo
general es antiecondmico aplicar estos productos separados

Accion curativa: Recientemente se han obtenido los fungicidas sistémicos, que son
absorbidos por la planta y mantienen su accidon fungicida dentro de los tejidos, pudiendo
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atacar el micelio de los hongos establecidos en ellos; es decir, actiian en forma curativa.
Los fungicidas sistémicos pueden ejercer su efecto curativo sin ser letales al patogeno,
pues su accion curativa, en este caso, no se debe a la destruccion del patogeno sino a su
paralizacion, a la inactivacion de su mecanismo patogénico, o a un refuerzo del sistema de
defensa de la planta. El grado de movilidad sistémica varia, desde los productos que
apenas pasan del haz al envés, hasta los que se traslocan del follaje maduro al follaje
joven, o de la raiz al follaje. La traslocacion a larga distacnia se efectia en el xilema, de
manera que rara vez va del follaje a la raiz.

Accion erradicante: Algunos fungicidas del follaje también tienen efecto erradicante; es
decir, ademas de su accion protectora, son capaces de destruir ciertos hongos ya
establecidos en la planta. En general la accién erradicante ocurre sobre estructuras
externas o facilmente alcanzables del patogeno. Algunos fungicidas erradicantes pueden
penetrar en tejido necrotico o en capas externas de la corteza, pero no son sistémicos.
Estos fungicidas tienen requisitos similares a los protectores, pero pueden tener menor
poder residual y ser mas toxicos.

En la practica dice Gonzélez (1985), las ventajas de los fungicidas sistémicos son:

e (apacidad de detener infecciones incipientes

e Traslocacién a los tejidos susceptibles, incluyendo los 6rganos jovenes formados
después de su aplicacion

e Mayores posibilidades de escapar del lavado por la lluvia

A continuacidn se presenta una descripcion de los fungicidas utilizados en el programa

Syngenta (Edifarm Internacional Centro América, EC. 2001).

Daconil® 50 SC

Accion fitosanitaria: es un fungicida protectante.
Ingrediente activo: benzonitrilo halogenado clorotalonilo.

Grupo:

Tetrachloroisophthalonitrile  50,0%
Ingredientes inertes 50,0%
Total 100,0%

Formulacion: suspension concentrada (SC).

Concentraciéon: 500 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.

Dosis recomendada: 1.72 — 2.5 litros / ha.

Compatibilidad: Daconil 50 SC es compatible con plaguicidas cuya formulacion es
polvo mojable (WP), sin embargo con algunos concentrados emulsionables y fertilizantes
puede ser diferente, por lo tanto no es posible predecir el grado de compatibilidad.
Fitotoxicidad: no es fitotdxico a las dosis y cultivos recomendados.

Modo de accion: Daconil 50 SC es un fungicida protectante que inhibe el proceso de
germinacion y desarrollo de los hongos.

Equipo de aplicacién: aspersora de mochila o equipo terrestre mecdnico o avion. Antes
de utilizar el equipo de aspersion, revise cuidadosamente que esté en buen estado de
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funcionamiento. Antes de aplicar Daconil 50 SC, calibre con agua el equipo de aspersion
para verificar que estd aplicando la dosis correcta. Se recomienda usar boquillas de cono
hueco. Para dosificar la cantidad correcta de acuerdo al tanque de la aspersora debe
utilizar un tazén medidor. Después de la aplicacion lave el equipo de aplicacion de
aspersion con agua y jabon, deje secarlo y guardelo. Utilice el equipo de proteccion
personal antes de usar y manipular Daconil 50 SC.
Forma de preparacion de la mezcla: pongase el equipo de proteccion personal antes de
usar y manipular Daconil 50 SC. Como con todos los productos quimicos evite en lo
posible el contacto con la solucién. No comer, beber o fumar durante el manejo y
aplicacion de este producto. De acuerdo con la dosis de Daconil 50 SC a utilizar, mézclelo
en el tanque con agua limpia hasta la mitad; seguidamente complete el volumen de agua
requerido. Agite para obtener una mezcla homogénea antes de comenzar la aspersion. Se
recomienda una presion de 20 a 40 libras por pulgada cuadrada y un volumen de 20-50
litros de agua por hectarea, (14-35 litros de agua por manzana) para aplicaciones aéreas y
300 a 1000 litros de agua por hectarea para aplicaciones terrestres (210-700 litros de agua
por manzana).
Intervalo de aplicacion: café: en semilleros aplicar al pie de las plantas 3 veces después
del trasplante cada 15 dias. Para enfermedades foliares aplicar cada 28 dias empezando al
inicio de las lluvias. Melon, pepino, ayote, zuchini, sandia: aplicaciones al primer sintoma
de la enfermedad y continuar cada 7 dias por la temporada completa. Brécoli, coliflor,
repollo, col de bruselas: iniciar las aplicaciones después del trasplante o una vez
germinadas las plantas en siembra directa. Repetir las aplicaciones cada 7-10 dias por la
temporada completa. Ajo, cebolla, zanahoria: inicie las aplicaciones con los primeros
sintomas de la enfermedad, aplicar cada 7-10 dias. Mani: inicie las aplicaciones con los
primeros sintomas de la enfermedad y contintie cada 14 dias. Tomate, frijol, habichuelas
y mani: iniciar las aplicaciones con los primeros sintomas de la enfermedad y aplicar cada
7 dias. Papa: iniciar las aplicaciones al brotamiento de las plantas y continuar cada 7 dias.
Apio: aplicar cada 7 dias después del trasplante. Arroz: hacer la primera aplicacion al
inicio de la panicula y la segunda 10-14 dias después. Ornamentales: iniciar las
aplicaciones cuando las condiciones son favorables para el desarrollo de la enfermedad y
continuar cada 7 dias.
Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: cero dias: zanahoria, pepino, melon,
sandia, ayote, zapallo, papa, tomate, café y arroz. Siete dias: brocoli, coliflor, repollo, col
de bruselas, ajo, cebolla y apio. Catorce dias: frijol, habichuelas y mani.
Intervalo de reingreso al area tratada: después que la mezcla de producto se haya secado
en el follaje del cultivo tratado.
Almacenamiento y transporte: no es inflamable ni corrosivo. No almacene ni transporte
Daconil 50 SC junto con alimentos de consumo humano, animal, fertilizantes y
herbicidas. Almacénese y transportese en su envase original, en un lugar seco y bien
ventilado, lejos del alcance de los nifios o personas mentalmente incapacitadas. Manéjese
con cuidado para evitar derrames; si esto sucede, cubralos con aserrin o tierra y luego
entierre los residuos en lugares alejados de fuentes de agua y casas de habitacion.

¢ no almacenar este producto en casas de habitacion

e manténgase fuera del alcance de los nifios

e no comer, fumar o beber durante el manejo y aplicacion de este producto.

e bafese después de trabajar y pongase ropa limpia
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Sintomas de intoxicacion: Daconil 50 SC puede causar irritacion de los ojos y en la piel
si cae diluido o puro. Puede causar reacciones alérgicas temporales, caracterizada por el
enrojecimiento de los ojos, irritacion bronquial moderada y enrojecimiento de la piel
expuesta. Si es ingerido en grandes cantidades produce irritacion del tracto
gastrointestinal. no se conocen sintomas de intoxicacidn sistémica.

Primeros auxilios:

Por ingestion: no provoque el vomito; si se produce espontaneamente, mantenga las vias
respiratorias limpias.

Por inhalacion: retire al paciente a un lugar fresco, seco y aireado; manténgalo en reposo y
vigile la respiracion.

Por contacto con los ojos: abra los parpados y lave los ojos con un flujo continuo de agua
limpia por 15 minutos. Consulte al médico.

Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lavese la piel con abundante agua
y jabon por 15 minutos.

e nunca dé a beber ni induzca el vomito a personas en estado de inconsciencia.
Antidoto y tratamiento médico: hacer tratamiento sintomatico. Las reacciones alérgicas
temporales que produce se pueden tratar con cremas antihistaminicas, o esteroides y/o
esteroides sintéticos.

e toxico para peces y crustaceos.

e 1o contamine rios, lagos y estanques con este producto o empaques vacios.

e no contamine fuentes de agua con los desecho o envases vacios.

e los envases vacios deben lavarse tres veces; el agua del lavado debera agregarse a

la mezcla.

manejo de envases, empaques, y remanentes: destruya el envase y/o empaque
enterrandolo por lo menos a 40 cm de profundidad, alejado de fuentes de agua y casas de
habitacion. Todo desecho que no se pueda usar ni volver a tratar por medios quimicos, se
debe eliminar en un relleno aprobado por las autoridades locales. A fin de evitar
remanentes se sugiere preparar la mezcla a utilizar en el dia. El uso de envases o
empaques en forma diferente para lo que fueron disenados ponen en peligro la salud
humana y el ambiente.

Anmistar ®50 WG

Accion fitosanitaria: Amistar 50 WG es un fungicida protectante, sistémico, erradicante
y antiesporulante.

Ingrediente activo: azoxistrobina (metoxiacrilato).

Composicion quimica: p/v

Metil (e)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxi)pyrimidin-4-

yloxi]phenyl}-3-methoxiacrylate 50,0%
Ingredientes inertes 50,0%
Total: 100,0%

Concentracion: 500 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial.

Dosis recomendada: 200 g/ ha.

Formulacion: granulo mojable.

Fitotoxicidad: ninguna fitotoxicidad cuando se aplica solo y de acuerdo a las
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indicaciones de uso. Excepcionalmente se ha visto fitotoxicidad cuando se mezcla con
algunos plaguicidas, principalmente aquellos que tienen formulaciones EC.
Compatibilidad: compatible con la mayoria de productos agricolas, no se mezcle con
productos alcalinos.
Modo de accion: Amistar 50 WG es un inhibidor de la respiracion mitocondrial,
bloqueando la transferencia de electrones entre citocromo B citocromo C1.
Equipo de aplicacion: aspersora de mochila o equipo accionado por tractor. Antes de
utilizar el equipo de aspersion, revise cuidadosamente que esté en buen estado de
funcionamiento. Antes de aplicar Amistar 50 WG, calibre con agua el equipo de
aspersion para verificar que estd aplicando la dosis correcta. Se recomienda usar boquillas
de cono hueco. para dosificar la cantidad correcta de acuerdo al tanque de la aspersora
debe utilizar un tazon medidor. Después de la aplicacion lave el equipo de aplicacion de
aspersion con agua y jabon, deje secarlo y guardelo. Utilice el equipo de proteccion
personal antes de usar y manipular Amistar 50 WG.
Forma de preparacion de la mezcla: pongase el equipo de proteccion personal antes de
usar y manipular Amistar 50 WG.
Como con todos los productos quimicos evite en lo posible el contacto con la solucion.
No comer, beber o fumar durante el manejo y aplicacion de este producto.
De acuerdo con la dosis de Amistar 50 WG a utilizar, mézclelo en el tanque con agua
limpia hasta la mitad; seguidamente complete el volumen de agua requerido. Agite para
obtener una mezcla homogénea antes de comenzar la aspersion. Se recomienda una
presion de 20 a 40 libras por pulgada cuadrada y un volumen de 400 a 600 litros de agua
por hectarea (280-420 litros de agua por manzana) para café, curcubitaceas y hortalizas;
rosas y ornamentales de 1,500 a 3,000 litros de agua por hectarea (1,050-2,100 litros de
agua por manzana).
Intervalo de aplicacion:
café: 20 a 40 dias. Arroz: 30 a 40 dias después de la siembra o transplante y 60 a 70 dias
después de la siembra o transplante. Mani: 10 a 15 dias. Meldn, sandia, pepino y tabaco:
7 a 10 dias. Ajo y cebolla: 6 a 14 dias. Rosas y ornamentales: 6 a 14 dias.
Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha: cero dias
Intervalo de reingreso al area tratada: después que la mezcla de producto se haya
secado en el follaje del cultivo tratado.
Almacenamiento y transporte: no es inflamable, ni corrosivo. No almacene ni
transporte Amistar 50 WG junto con alimentos de consumo humano, animal, fertilizantes,
herbicidas y semillas. Almacénese y transpdrtese en su envase original, en un lugar seco
y bien ventilado, lejos del alcance de los nifios o personas mentalmente incapacitadas.
Manéjese con cuidado para evitar derrames; si esto sucede, cubralos con aserrin o tierra y
luego entierre los residuos en lugares alejados de fuentes de agua y casas de habitacion.
este producto puede ser mortal si se ingiere y/o se inhala.
puede causar dafios a los ojos y a la piel por exposicion.
no almacenar este producto en casas de habitacion.
manténgase fuera del alcance de los nifios, personas mentalmente incapaces,
animales domésticos, alimentos y medicamentos.

e no comer, fumar o beber durante el manejo y aplicacion de este producto.

e Dbafese después de trabajar y pongase ropa limpia.
Sintomas de intoxicacion: no se desarrollan sintomas especificos de intoxicacion.
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Primeros auxilios:

Por ingestion: no provoque el vomito, lavar la boca con agua, lleve inmediatamente al
paciente al médico.

Por inhalacion: retire al paciente a un lugar fresco, seco y aireado; manténgalo en reposo y
vigile la respiracion.

Por contacto con los ojos: abra los parpados y lave los ojos con un flujo continuo de agua
limpia por 15 minutos. Consulte al médico.

Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lavese la piel con abundante agua
y jabon por 15 minutos.

e nunca dé a beber ni induzca el vomito a personas en estado de inconsciencia.
Antidoto y tratamiento médico: hacer tratamiento sintomatico. Las reacciones alérgicas
temporales que produce se pueden tratar con cremas antihistaminicas, o esteroides y/o
esteroides sintéticos.

e tOXico para peces y crustaceos.

e no contamine rios, lagos y estanques con este producto o con envases con

empaques vacios.

¢ no contamine fuentes de agua con los desechos o envases vacios.

e los envases vacios deben lavarse tres veces; el agua del lavado debera agregarse a

la mezcla.

Manejo de envases, empaques, desechos y remanentes: destruya el envase y/o
empaque enterrandolo por lo menos a 40 cm de profundidad, alejado de fuentes de agua y
casas de habitacion. Todo desecho que no se pueda usar ni volver a tratar por medios
quimicos, se debe eliminar en un relleno aprobado por las autoridades locales. A fin de
evitar remanentes se sugiere preparar la mezcla a utilizar en el dia. El uso de envases o
empaques en forma diferente para lo que fueron disefiados pone en peligro la salud
humana y el ambiente.

Mertect ® 50 SC

Accion fitosanitaria: fungicida sistémico de amplio espectro.

Ingrediente activo: tiabendazol

Formulacion: suspension concentrada (SC).

Concentraciéon: 500 gramos de tiabendazol por litro de producto comercial.

Dosis recomendada: 360 — 480 ml / ha.

Fitotoxicidad: Mertect 50 SC no es fitotoxico si se aplica conforme las recomendaciones
de uso que indica la etiqueta y el inserto del producto.

Compatibilidad: este producto es compatible con la mayoria de los fungicidas e
insecticidas comerciales utilizados en la produccion bananera. Sin embargo, se
recomienda bajo la responsabilidad del wusuario, hacer una prueba previa de
compatibilidad, consultando las etiquetas de los productos que desee mezclar. Mertect 50
SC es incompatible con productos de cobre y agentes oxidantes tales como cloratos y
nitratos. Es compatible con soluciones de alumbre de hasta 1% de concentracion de
alumbre. El agua dura o altamente alcalina puede causar precipitacion del producto.

Modo de accion: fungicida sistémico y de amplio espectro, con accion protectante y
curativa, para uso en pre y post-cosecha en varios cultivos.
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Equipo de aplicacion: aplicacion de la mezcla para bananos en post-cosecha, mantenga
la agitacion mientras use la mezcla fungicida. La mezcla fungicida se puede aplicar por
rocio, tanto en camaras automadticas, boquillas individuales colgantes o con bombas de
atomizacion de espalda manuales, con boquillas de cono hueco también se puede aplicar
utilizando cascadas con recirculacion o por inmersion. El equipo debe estar en buenas
condiciones de uso y calibrado.
Forma de preparacion de la mezcla: en un recipiente para 10 o mas litros, mezcle la dosis
de Mertect 50 SC en agua. Con agitacion constante, agregue esta mezcla en el tanque que
contendra la mezcla final y adicione la cantidad de agua necesaria hasta alcanzar el volumen
requerido; si es para inmersion, llene el recipiente de mezcla hasta la mitad, agregue la
dosis recomendada de Mertect 50 SC y sumerja la fruta en esta mezcla. Evite el contacto
con la piel y ojos cuando manipule el producto y en las operaciones de mezcla y carga; vista
ropa protectora tal como overall, guantes, botas de hule y anteojos o mascara facial. Lavese
bien con agua y jabon después de manipular el producto y antes de comer, beber o usar
tabaco. remueva la ropa contaminada y lavela antes de usarla otra vez.
Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha:
arroz: 15 dias. Cebolla, remolacha y soya: 7 dias. Melén: 3 dias. Banano, platano,
citricos, pifia, mango y papa.
Intervalo de reingreso al area tratada: no hay restriccion alguna.
Clasificacion toxicoldgica segin la OMS: IV -franja verde.
Sintomas de intoxicaciéon: no se conocen en humanos, siempre que el producto se utilice
adecuadamente y en la forma recomendada en la etiqueta e inserto del producto
Primeros auxilios:
Por ingestion: administre repetidamente carbon activado disuelto en grandes cantidades de
agua. En caso de sospecha de envenenamiento, llame inmediatamente al médico.
Por inhalacion: evite la inhalacion del producto. en caso de indisposicion, retire a la
persona afectada a un area bien ventilada, protegiéndola de la hipotermia.
Por contacto con los ojos: lavelos con abundante agua durante 15 minutos como minimo
si la molestia persiste, obtenga atencién médica
Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lave la zona expuesta con
abundante agua y jabon.
Antidoto y tratamiento médico: no existe antidoto especifico. Dar tratamiento
sintomatico.
perfil ambiental y de seguridad:

e tOXico para peces y crustaceos.

e Mertect 50 SC no es inflamable, no es explosivo y no es corrosivo.
Presentacion:
250 ml, 1 litro Y 5 litros.

Ridomil Gold MZ 68 WP

Accion fitosanitaria: fungicida sistémico.

Ingrediente activo: metalaxil-m. mancozeb.

Formulacion: polvo mojable (wp).

Concentracion: 40 gramos de metalaxil-m + 640 gramos de mancozeb por kilogramo de
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producto comercial.

Dosis recomendada: 2.5 kg / ha.

Fltotoxicidad: Ridomil Gold mz 68 WP no es fitotoxico a las dosis recomendadas.
Compatibilidad: Ridomil Gold mz 68 WP es compatible con la mayoria de los
fungicidas, insecticidas, acaricidas y nutrientes. En caso de duda, haga una prueba
previamente.

Modo de accion: fungicida sistémico que es absorbido a través de las hojas, tallos y
raices con translocacion acropetal. Inhibe el crecimiento micelial en el interior de la planta
e impide la esporulacidon. Su accion primaria es la interferencia en la biosintesis de acidos
nucléicos (d). Actlia en forma curativa debido al metalaxil-m y en forma protectora
debido a la accion del mancozeb. Esta formado por la mezcla de dos sustancias, metalaxil-
m y mancozeb, que proporcionan proteccion dentro y fuera de la planta. Especifico para el
control de enfermedades del follaje causadas por hongos oomicetos del orden
peronesporales, como: phytophthora spp.

Equipo de aplicacién: el equipo de aplicacion serd bomba de mochila o equipo
motorizado, acoplado al tractor. Las boquillas a usar son de cono hueco. Asegurese de
tener el equipo auxiliar necesario, previo a la aplicacion, como dosificadores o medidores
de liquidos o sdlidos, paletas de agitacion. Recipientes para la mezcla y otros. Calibre el
equipo adecuadamente previo a la aplicacion y lavelo inmediatamente después de usarlo.
Calibre siempre su equipo solo con agua, antes de aplicar el producto. Aseglrese que el
equipo de aplicacion esté en buenas condiciones.

Forma de preparacion de la mezcla: en un recipiente pequefio (cubeta) hacer una pre-
mezcla con todo el producto a usar y un poco de agua hasta que se forme una pasta uniforme.
La misma se vierte en un tanque o mochila, donde se hara una mezcla final, la cual debe
estar llena al 50% de su contenido; agitar y luego completar el agua a utilizar. Utilice equipo
de proteccion al manipular el producto, durante la preparacion de la mezcla, carga y
aplicacion: botas de hule, mascarilla, anteojos, guantes, dosificador y equipo de aplicacion en
buen estado.

Intervalo entre la ultima aplicacion y la cosecha:

Tomate: 3 dias. Papa: 7 dias. Cucurbitaceas: 14 dias. Tabaco: 21 dias. Pifia: 12 a 14 dias.
Intervalo de reingreso al darea tratada: no entre en areas tratadas con este producto hasta
transcurridas 24 horas de efectuada la aplicacion.

Clasificacion toxicologica segin la OMS: V- franja verde.

Sintomas de intoxicacion: no se conocen sintomas de intoxicacion en humanos.
Primeros auxilios:

Por ingestion: si la persona estd consciente, administre repetidamente carbon activado
disuelto en grandes cantidades de agua. Realice un lavado géstrico y administre un laxante
salino. No administre grasas, ni aceites. Ayude a la circulacion.

Por inhalacion: retire a la persona afectada de la zona de peligro y 11évela a una habitacion
bien ventilada o a donde haya aire fresco y protéjala de la hipotermia

Por contacto con los ojos: lavelos con abundante agua limpia durante 15 minutos y llame
inmediatamente al médico.

Por contacto con la piel: quitese la ropa contaminada y lave la zona expuesta con
abundante agua y jabon.

Antidoto y tratamiento médico: no existe antidoto especifico. Aplique terapia
sintomatica.
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Perfil ambiental y de seguridad:

e toxico para peces y crustaceos.

e Ridomil Gold mz 68 WP no es inflamable, no es explosivo y no es corrosivo.
Presentacion:
50 gramos y 1 kilogramo.

1.5 PRINCIPALES ENFERMEDADES Y PLAGAS DE LA REGION
1.5.1 Enfermedades bacterianas

1.5.1.1 Pierna Negra (Erwinia carotovora) Los sintomas de acuerdo con Icochea (1980)
se presentan en cualquier estado de desarrollo de la planta. Los tallos de las plantas
afectadas muestran una pudricion tipica que tiene la apariencia de tinta negra, la misma
que deriva de la semilla deteriorada. El dafio puede abarcar todo el tallo o estar
simplemente restringido a unos cuantos milimetros de la base. La porcion deteriorada del
tejido medular del tallo sobrepasa a menudo la zona decolorada por efecto de la
enfermedad y el tejido vascular se ennegrece.

Las plantas afectadas detienen su desarrollo, son de crecimiento erecto, envarado,
particularmente en su primera etapa de crecimiento. El follaje se vuelva clorético, los
foliolos inicialmente tienden a enrollarse con los margenes laterales hacia arriba, luego se
marchitan y mueren. Posteriormente la planta puede ir marchitandose lentamente y
eventualmente morir. Los retofios o brotes pequefios, de ser invadidos pueden morir antes
de emerger.

Las cicatrices causadas por defoliacion y las heridas provocadas por efecto de granizo o
del viento pueden constituir vias de ingreso del patdogeno, de tal manera que la infeccion
progresa hacia arriba o hacia abajo del tallo y peciolos, produciendo, sintomas maés tipicos
de pierna negra en plantas que no muestran que la infeccion se haya originado en la base
del tallo a partir de la semilla infectada.

En condiciones hiimedas, la parte afectada toma consistencia blanda viscosa, que puede
extenderse hacia la mayor parte de la planta; en cambio, en condiciones de clima seco el
tejido infectado se encuentra a menudo restringido a la porcioén subterrdnea del tallo y
tiene apariencia seca y arrugada. Los tubérculos que provienen de plantas infectadas
pueden mostrar sintomas que varian desde una ligera decoloracion vascular al extremo del
estolon hasta una franca pudricion que compromete todo el tubérculo, sin embargo, lo
tipico es la pudricion blanda de la médula o region medular, que partiendo de la base del
estolon se extiende hacia profundidades diversas del tubérculo (figura 12).
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Figura 12. Dafio al tubérculo de papa por Erwinia carotovora

Otros hospedantes: no hay ninglin otra planta hospedante en la naturaleza aunque ciertos
strains de E. carotovora var. astroseptica han sido hallados en México atacando girasol y
en EUA remolacha azucarera.

Distribucion geografica: la pierna negra se presenta donde quiera se siembre papa.

Organismo causal: Erwinia carotovora var. astroseptica (Van Hall) Dye; a veces
Erwinia carotovora var. carotovora (Jones) Dye. También se ha aislado en el Peru E.
chrysantemi de papas infectadas.

E. carotovora var. astroseptica y E. carotovora var. carotovora son bacterias
abastonadas, Gram-negativas, de un tamano aproximado de 0.7 X 1.5 micras, con flagelos
peritricos, no forman esporas y son anaerdbicas facultativas.

La variedad astroseptica forma é4cido a partir de maltosa alfa metil glucésido y sustancias
de reduccion de la sacarosa, no se desarrolla por encima de 36° C en agar o caldo
nutriente, en cambio las razas de la variedad carotovora si se desarrollan por encima de
36° C en agar y caldo nutriente, pero no forman acido a partir de alfa metil glucosido y
sustancias de destruccion de la sacarosa. La mayoria de las razas no producen acido a
partir de la maltosa, aunque a veces se encuentran algunas que si lo hacen.

Ciclo de la enfermedad: el in6culo primario se encuentra sobre o dentro de la semilla.
Después de la siembra, el tubérculo madre o porciéon de semilla fraccionada se va
deteriorando durante el desarrollo de la planta, liberando hacia el suelo gran cantidad de
bacterias y produciendo eventualmente plantas infectadas. Las bacterias pueden
multiplicarse y persistir en la rizosfera de la planta hospedante en el desarrollo y
posiblemente también en el de algunas malezas, pudiendo movilizarse a cierta distancia
por medio de agua de riego y contaminar los tubérculos de plantas vecinas. Las bacterias
penetran por las lenticelas, por agrietaduras que se producen durante el desarrollo, o por
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los dafios provocados al momento de la cosecha y pueden sobrevivir en tubérculos
contaminados durante todo el periodo de almacenaje. La magnitud de la contaminacion en
los tubérculos hijos puede variar enormemente de una estacion a otra en relacion con las
condiciones del medio ambiente. Los tubérculos provenientes de cultivos que han crecido
bajo condiciones de suelo seco y alta temperatura pueden estar esencialmente (o
completamente) libres de contaminacion por Erwinia, a pesar de haberse formado en
plantas provenientes de semilla contaminada.

La bacteria persiste en el suelo por periodos cortos, pero una supervivencia mas larga
depende de las condiciones de temperatura y humedad del suelo, asi con temperatura
fresca y suficiente humedad, la persistencia es mayor que en suelo seco de temperatura
elevada. El periodo de supervivencia también es favorecido por la presencia de restos de
plantas o tubérculos infectados en el suelo.

La diseminacion de las bacterias se incrementa rapidamente durante las operaciones de
fraccionamiento de la semilla, cosecha y transporte.

Prevencion: Debe evitarse el cultivo de papa en suelos himedos. No cubrir los
tubérculos-semilla ccon mas de 5 — 6 cm de tierra. Desechar los tubérculos-semilla que
aparezcan con sintomas de la enfermedad y de todos aquellos que presenten decoloracion
(Montaldo, 19984).

1.5.1.2 Marchitez Bacterial (Pseudomonas solanacearum) Zapata y Mendoza (1994)
mencionan que la bacteria P. Solanacearum ataca mas de 20 especies de plantas
cultivadas y malezas en 33 familias taxonémicas. La bacteria presenta diferntes razas
especificas para los hospedantes. Los sintomas, sin embargo, son similares entre los
varios cultivos. Ocurre una marchitez rapida y muerte de toda la planta, la cual luce como
si se hubiera mojado con agua caliente (figura 13).

Figura 13.  Marchitez bacterial causada por Pseudomonas solanacearum.
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Cuando una planta se corta a nivel del suelo, el xilema del tallo presenta una decoloracion
oscura y despide un exudado viscoso cuando éste se aprieta. La marchitez se presenta 2-5
dias después de iniciada la infeccion, dependiendo de la susceptibilidad de la planta, las
condiciones ambientales y virulencia del patégeno.

Cuando las condiciones no son muy favorables para el desarrollo del patogeno, la
enfermedad evoluciona lentamente, ddndole a la planta la oportunidad de producir raices
adventicias en los tallos; en ocasiones, también se puede observar apinastia en las hojas.

Organismo causal: la bacteria es un bacilo Gram negativo que mide 0.5 -0.7 X 1.5-2.0
micras y posee de uno a cuatro flagelos polares. Se conocen cuatro razas de este patogeno,
basados en pruebas bioquimicas.

Epidemiologia: la bacteria penetra en la planta a través de heridas hechas durante el
transplante o el control mecanico de malezas o por insectos o nematodos. Una vez en el
interior, se aloja en el xilema donde se reproduce rapidamente llenando los conductos con
una sustancia espesa.

Pseudomonas solanacearum puede sobrevivir en el suelo por muchos afios y en
hospedantes silvestres como Amaranthus spp., commelina spp. y Ageratum spp. La
bacteria puede dispersarse por equipo y agua de drenaje o escorrentia y son mas activas a
temperaturas que oscilan entre 30 y 35° C y mas comunes en suelos bajos y himedos.

Control: la prevencion de la enfermedad es muy importante en la produccion de buenos
rendimientos. Es muy importante mantener un buen drenaje en la plantacion. Las plantas
que presentan los sintomas deben ser removidas prontamente y destruidas para aminorar
el avance de la enfermedad. No debe sembrarse lugares contaminados durante unos 3
afios.

1.5.2 Enfermedades Fungosas

A continuacion se presenta una descripcion de las principales enfermedades que afectan el
cultivo de la papa en el departamento de Guatemala (Icochea, 1980).

1.5.2.1 Roia (Spongospora subterranea) La infeccion de los tubérculos en las lenticelas,
heridas y con menos frecuencia en los ojos se presenta a manera de pustulas de color
castaio purpureo, de 0.5 a 2 mm de diametro, que se extienden lateralmente debajo del
peridermo formando lesiones levantadas en forma de granitos. El aumento de tamaio y
divisiéon de las células parasitadas empuja y rompe el peridermo, formando proyecciones
de color blanco con apariencia de verrugas (Figura 14).

Debajo de las lesion se forma peridermo de cicatrizacion, el que se va oscureciendo
gradualmente y se deteriora, dejando una depresion superficial llena de una masa
polvorienta de esporas aglutinadas o quistosoro, de color castafio oscuro.
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Figura 14. Infeccion tardia por Spongospora subterranea.

Durante el almacenaje la rofia puede derivar en pudricion seca o dar lugar a la formacion
de un mayor numero de pustulas o tlceras. Las lesiones verrugosas pueden facilitar el
ingreso de organismos como el causante del tizon tardio o de otros patdgenos de heridas.

La infeccion en las raices y estolones es similar a la que presentan los tubérculos, con
pequefias manchas necroticas que se transforman en verrugas de color blanco lechoso, de
1 a 10 mm o mas de diametro.

Otros hospedantes: El hongo infecta y completa su ciclo de vida sobre diversas especies
tuberiferas de Solanum y sobre raices de las no tuberiferas Solanum nigrum L. Y
Nicotiana rustica L.

Distribucion geografica: Aunque la rofa se desarrolla mejor bajo condiciones de clima
hiimedo y frio, se le encuentra practicamente en todo lugar donde se cultiva papa, desde
latitudes de 65° N a 53° S y a grandes altitudes en los tropicos.

Organismo causal: Spongospora subtrerranea (Wallr.) Lagerh. f. sp. Subterranean
Tomlinson, es un miembro de los Plasmodiophorales. Los quistosoros o masas de esporas
son ovoides, irregulares o alargados, de 19 a 85 micras de didmetro, constituidos por un
conglomerado de esporas (quistes) de descanso fuertemente aglutinadas entre si.

Ciclo de la enfermedad: La masa de esporas (quistosoros), constituidas por un conjunto
de esporas de descanso (quistes) se conservan en el suelo. Estimuladas por la presencia de
raices de plantas susceptibles germinan produciendo zoosporas primarias, las cuales
ingresan a las células epidérmicas de las raices, estolones o pelos radiculares, donde
producen masas multinucleadas (plasmodio esporangial) que originan las zoosporas
secundarias, Estas tltimas diseminan la infeccion hacia las raices y tubérculos. Las células
del hopedante estimuladas por la invasion de las zoosporas secundarias se agrandan y se
multiplican, formandose de esta manera las agallas. Dentro de las agallas se forman
finalmente las masas de esporas de descanso.
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Epidemiologia: El indculo se disemina por el viento y por los tubérculos portadores de
esporas de descanso. La infeccion temprana de los tubérculos y raices es favorecida por la
presencia de humedad. Los quistes pueden persistir en el suelo por mas de 6 afios.

S. subterranea es un vector del PMTV (Potato mop-top virus), por lo tanto, su control
puede concomitantemente disminuir la incidencia de este virus.

Prevencion: No se han desarrollado todavia medidas de control que respondan en forma
completamente adecuada. Si bien se recomienda el uso de variedades resistentes, no se
tiene conocimiento aun de la existencia de variedades inmunes. La rotacion por 3 a 10
afios que ha sido recomendada, depende de las condiciones de clima y suelo. Uso de
semilla libre de enfermedad. Siembra de suelos porosos y bien drenados, evitando
terrenos que se sabe estan contaminados. Evitar el uso de estiércol proveniente de
animales que se han alimentado de tubérculos infectados.

El remojo de los tubérculos-semilla infectados en soluciones de formaldehido o bicloruro
de mercurio reduce la cantidad de in6culo.

1.5.2.2 Tizon tardio (Phytophthora infestans) Las lesiones en las hojas son muy
variadas, dependiendo de la temperatura, humedad, intensidad de la luz y variedad del
hospedante. Los sintomas iniciales tipicos son unas manchitas pequefias de color verde
claro a verde oscuro, de forma irregular. Bajo condiciones favorables de medio ambiente,
las lesiones progresan convirtiéndose en lesiones necroticas grandes de color castafio a
negro purpureo, que pueden causar la muerte de los foliolos y diseminarse por los
peciolos hacia el tallo, matando eventualmente la planta integra. A menudo se encuentra
presente un halo de color verde claro a amarillo en la parte externa de la zona necrdtica de
la hoja (figura 15).

Figura 15.  Lesiones de tizon tardio en la hoja.
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Bajo condiciones favorables de humedad se forma un mildiu velloso constituido por
esporangios y esporangioforos en el borde de las lesiones, especialmente en la cara
inferior de las hojas.

En cultivares susceptibles, la parte externa de los tubérculos afectados presenta areas
irregulares ligeramente hundidas, donde la cascara toma una coloracion castafio caoba o
rojiza. Dentro del tubérculo extendiéndose aproximadamente hasta una profundidad de 15
mm y variando de acuerdo a la temperatura, tiempo que ha transcurrido después de la
infeccion y cultivar, se presenta una pudricion granular seca de color canela castafio.

Otros hospedantes: el tomate es a menudo severamente atacado por esta enfermedad y
ocasionalmente la berenjena y muchos otros miembros de la familia Solanaceae.

Distribucion geografica: el hielo o tizon tardio es de caracter destructivo donde quiera se
siembra papa sin aplicacion de fungicidas, excepto en areas calidas, secas y bajo riego.

Organismo causal: Phytophthora infestans (Mont.) DeBary. Los esporangios (conidias)
son hialinos, tienen forma de limén, de pared delgada, de 21 a 38 X 12 a 23 micras, con
una papila apical. Al formarse el esporangio en la punta de un esporangiéforo, este se
hincha ligeramente, empujan el esporangio a un costado y continua creciendo; el
esporangioforo se caracteriza asi por la presencia sucesiva de hinchamiento en los puntos
donde se formaron los esporangios.

Los esporangios pueden germinar emitiendo un tubo germinativo, pero con mayor
frecuencia expulsan alrededor de 8 zoosporas biciliadas que nadan libremente en agua y
luego se enquistan sobre las superficies solidas. Las zoosporas enquistadas germinan
emitiendo un tubo germinativo, el cual puede penetrar a la hoja por los estomas, aunque
generalmente se forma un apresorio, de tal manera que la hifa de penetracion ingresa
directamente a través de la cuticula.

Ciclo de la enfermedad: En la naturaleza s6lo se han encontrado oosporas en México,
donde existen ambos tipos compatibles de apareamiento. Las hojas que tocan el suelo son
las primeras en infectarse, lo que sugiere que la oosporas probablemente juegan un rol en
la superviviencia de P. Infestans bajo condiciones adversas.

En las éreas tropicales donde se cultiva papa todo el afio, la fase de invernacion de P.
infestans no tiene importancia, sin embargo, en lugares donde la diferencia de las
estaciones es marcada, la invernacion de P. infestans se hace en su forma de micelio, ya
sea en los tubérculos de plantas voluntarias, en los tubérculos desechados que se apilan
cerca del campo del cultivo y de almacenes o en los que se almacenan para semilla.
Después de que la planta emerge, el hongo invade alguno de los brotes en desarrollo y
esporula siempre que las condiciones de humedad sean favorables, produciendose asi el
indculo primario. Una vez realizada la infeccion primaria, la diseminacion se realiza por
medio de los esporangios que son transportados por el agua y el viento.

Epidemiologia: Los tubérculos, particularmente aquellos que no estan adecuadamente
cubiertos pueden infectarse en el campo, por medio de las esporas que caen de las hojas
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como consecuencia del lavado que ejerce el agua de irrigacion o de lluvia. El crecimiento
rapido de los tubérculos provoca frecuentemente el agrietamiento del suelo,
exponiéndolos a la infeccién. Cuando se realiza la cosecha bajo condiciones de humedad,
la infeccion puede producirse por contacto de los tubérculos con esporangios provenientes
de la planta madre o del aire. En condiciones 6ptimas de almacenaje la diseminacion de P.
infestans es muy limitada a nula.

La infeccion en le campo es mas efectiva en presencia de baja temperatura y alta
humedad, sin embargo, puede realizarse bajo un amplio rango de condiciones ambientales
y existen informes sobre la presencia de razas del hongo que se avienen a altas
temperaturas. La produccion de epsorangios es mas rapida y prolifica a 100% de himedad
relativa y a 21° C. La temperatura Optima para la germinacion indirecta, esto es
produciendo zoosporas es de 12° C, mientras que la germinacion directa por formacion
de tubo germintaivo se realiza a 24° C; a pesar de ello, ambas formas de germinacion
pueden realizarse en condiciones similares de temperatura.

Prevencion: Evitar el desarrollo anticipado de in6culo primario por medio de:
e Uso de semilla libre de enfermedades
e Destruccion de las fuentes potenciales de inoculo tales como montones de
descarte, plantas voluntarias, etc

Aplicar fungicidas protectores:
e Tan pronto como el tizon tardio se haga presente en el area
e Regularmente, a medida que las plantas nuevas se desarrollen
Proteger contra la infeccion del tubérculo:
e Manteniendo una buena cobertura de los tubérculos por medio de aporque
apropiado
e Protegiendo adecuadamente el follaje para reducir la produccion de indculo sobre
las hojas

1.5.2.3 Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani) En la superficie de los tubérculos maduros
se forman esclerocios de color negro o castafio oscuro (Figura 16). Los esclerocios pueden
ser chatos y superficiales o grandes e irregulares en forma de terrones, de ahi el nombre
comiun de costra negra. Generalmente la epidermis del tubérculo por debajo de los
esclerocios no presenta ninguna anormalidad. Otros sintomas en los tubérculos incluyen
agrietaduras, malformaciones, concavidades y necrosis en el extremo de uniéon con el
estolon.

Los dafios mas severos a la planta se producen en primavera poco después de la siembra;
el hongo mata los brotes subterraneos retardando o anulando su emergencia,
especialmente en suelos frios y muy humedos lo que da como resultado campos con
fallas, desigualdad en el crecimiento, plantas débiles y por lo tanto, reduccion en el
rendimiento. Los brotes que llegan a emerger también se infectan, formandose chancros
en los tallos en desarrollo, los que a menudo presentan depresiones profundas que llegan a
estrangularlos. El estrangulamiento parcial de los tallos puede suscitar una gran diversidad
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de sintomas, incluyendo retardo en el desarrollo de la planta, arrosetamiento del apice,
necrosis cortical del tejido lefioso, pigmentacion purpura de las hojas, formacion de
tubérculos aéreos, enrollamiento de las hojas hacia arriba y a menudo clorosis y
amarillamiento que se manifiesta con mayor severidad en la parte apical de la planta.

Figura 16. Esclerocios de R. solani en la superficie del tubérculo.

Rhizoctonia produce una toxina con efecto regulador del crecimiento, la cual puede ser
parcialmente responsable de las malformaciones. Tubérculos atacados severamente por
Rhizoctonia desarrollan con frecuencia un tipo de malformaciéon que no estd ligada
directamente al ataque del hongo en si y de cuyo mecanismo no se tiene conocimeinto
cabal. Las raices también son atacadas y destruidas, dando como resultado plantas con
sistema radicular muy pobre.

Otros hospedantes y distribucion geografica: R. solani es un patdogeno de numerosos
cultivos y malezas en todo el mundo; posee partogenicidad selectiva que esta influenciada
por el “strain” presente. La enfermedad es comun en todas las regiones donde se cultiva

papa.

Organismo causal: Rhizoctonia solani Kithn (estado imperfecto). El micelio es casi
siempre de color canela o castafio oscuro y las hifas son algo gruesas (generalmente 8 a 10
micras de diametro). Las hifas vegetativas jovenes tienen sus células multinucleadas y se
ramifican cerca de la septa distal de la célula. Las caracteristicas mas tipicas de R. solani
son sus ramificaciones en angulo recto, constricciones en el punto de origen de la
ramificacion de la hifa, formacion de una septa en la rama cerca de su origen y un
prominente aparato que conforma el poro de cada septa.

Ciclo de la enfermedad: el patogeno se mantiene de una campaia a otra en su forma de
esclerocios en el suelo y sobre los tubérculos o como micelio en restos vegetales en el
suelo. En la primavera cuando las condiciones son generalmente favorables, los
esclerocios germinan e invaden los tallos de papa o los brotes emergentes, especialmente
a través de heridas. Durante la etapa de crecimiento de las plantas, tanto las raices como
los estolones son invadidos a medida que se van desarrollando. La formaciéon de
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esclerotes sobre los tubérculos nuevos se realiza en cualquier momento, dependiendo de
las condiciones ambientales, sin embargo, el desarrollo maximo ocurre después de que se
ha matado la planta, cuando los tubérculos permanecen atn enterrados.

Epidemiologia: La poblacion de Rhizoctonia en el suelo puede incrementarse cuando se
cultiva papa en el mismo campo sucesivamente o si las rotaciones son muy eventuales. El
usar semilla fuertemente infestada de esclerotes también favorece el incremento del
inéculo en el suelo. Las condiciones ambientales que favorecen al patégeno son
temperatura del suelo baja y alto nivel de humedad. El 6ptimo para el desarrollo de la
enfermedad es 18° C, disminuyendo cuando la temperatura del suelo aumenta. Los niveles
altos de humedad y sobre todo la falta de drenaje, tienden también a incrementar la
formacion de esclerocios sobre los tubérculos recién formados.

Prevencion: El tratamiento de la semilla no es efectivo en suelo altamente infestado. Usar
semilla libre de la enfermedad como medida combinada con el tratamiento de la semilla
con fungicidas sistémicos.

1.5.2.4 Tizén Temprano (Alternaria solani) La infeccion inicial es mas frecuente en las
hojas inferiores mas viejas. Las lesiones se hacen evidentes en un comienzo como
pequefias manchitas (1 a 2 mm); que luego se vuelven ovoide circulares y toman una
coloracion castafio negra, a medida que se expanden (Figura 17); generalmente las
manchas tienen margenes angulares debido a que estan limitadas por las nervaduras de las
hojas; son de consistencia seca y apariencia de papel.

Figura 17.  Daio causado por Alternaria solani.

A menudo, aunque no siempre, las lesiones presentan anillos concéntricos formados por
tejido necrdtico hundido y levantado alternadamente, lo que le da una apariencia
caracteristica de tablero de tiro u ojo de buey. Alrededor y entre las lesiones, el tejido
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foliar se vuelve generalmente clorotico. A medida que se van formando nuevas lesiones y
las viejas se expanden, la hoja integra se vuelve clordtica, luego necrética y finalmente se
seca, pero no llega a desprenderse de la planta.

La enfermedad es generalmente mas severa cuando se presenta después de la floracion o
durante la tuberizacion y en algunos lugares es esencialmente una enfermedad de plantas
senescentes. El tizon temprano es a menudo mas severo cuando la planta se encuentra con
dafios como minaduras de isectos, nutricion deficiente y otros tipos de compulsion. La
resistencia de campo que controla la infeccion al follaje esta asociada con la madurez de
la planta. Las variedades de madurez tardia son generalmente mas resistentes. El tizon
temprano no reduce mayormente el rendimiento a menos que la infeccién se produzca
cuando la planta esta todavia joven.

En los tubérculos, las lesiones son oscuras, hundidas, de forma circular a irregular,
rodeadas a menudo por bordes levantados de color purpureo o bronceado. La pulpa por
debajo de la lesion es seca, de textura coriacea a corchosa y de color amarillo a castafio. El
tejido en estado avanzado de deterioro es a menudo blando, huimedo y de color castafio.

Otros hospedantes: El hongo es patogénico a tomate y otras solandceas. Existe
informacion sobre el ataque en otros hospedantes tales como Brasica spp.

Distribucion geografica: La enfermedad es de distribucion mundial y se le encuentra
dondequiera se siembre papa y tomate.

Organismo causal: Alternaria solani Sorauer (syn. Macrosporium solani Ellis and
Martin). Las conidias son de 15 a 19 X 150 a 300 micras, con 9 a 11 septas transversals y
ninguna a pocas sepas longitudinales; generalmente son individuales pero pueden ser
catenuladas, derechas o ligeramente curvadas, con el cuerpo mds o menos elipsoide u
oblongo que va angostandose gradualmente en forma conica para formar una especie de
pico largo. El color de las conidias varia entre canela claro, oscuro y castafo olivaceo. El
pico es flexuoso, claro, ocasionalmente ramificado y mide entre 2.5 a 5.0 micras de
didmetro. Los conididforos pueden presentarse individualmente o en pequefios grupos y
son derechos o flexuosos, de color castafio claro a olivaceo, de 6 a 10 micras de diametro
y hasta 110 micras de largo.

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia: 4. Solani persiste dependiendo de la presencia
en residuos de cosechas, suelo, tubérculos infectados u otros hospedantes del grupo de las
solanéceas. El hongo penetra directamente a través de la epidermis. La Infeccién primaria
puede realizarse al follaje més viejo durante la etapa temprana de cultivo, sin embargo, el
tejido joven en crecimiento activo y las plantas con una fuerte fertilizacion nitrogenada no
exhiben sintomas y la mayor diseminacion secundaria se realiza especialmente después de
la floracion, cuando el nivel de indéculo es mucho mas alto. Las hojas infectadas pueden
permanecer inicialmente asintomaticas, evidencidndose a medida que van alcanzando la
madurez. La enfermedad se desarrolla con mayor rapidez durante los periodos en que se
alternan condiciones humedas y secas de ambiente. El tizon temprano puede adquirir
caracteristicas graves en regiones desérticas irrigadas, debido a que en estas areas
agricolas se presentan periodos prolongados de rocio.
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Para la infeccion de los tubérculos es necesaria la presencia de heridas y un 6ptimo de
temperatura que generalmente estd entre 12 a 16 °© C, pero también existe diferencia
varietal. La superficie de los tubérculos inmaduros es facilmente invadida, mientras que la
de los tubérculos maduros es mucho mas resistente. Si se dejan pasar de 3 a 4 dias o0 mas
entre el momento en que se matan las plantas y el excavado para extraer los tubérculos del
suelo, aumenta considerablemente la resistencia de estos a la infeccion.

Prevencion: Existen cultivares con distintos niveles de resistencia de campo, pero
ninguno es inmune. Los fungicidas protectores tales como los ditiocarbamatos, hidroxido
de fentina y clorotalonil controlan en forma efectiva el tizon temprano en el follaje.

Dejar que los tubérculos maduren bien antes de extraerlos del suelo, con el objetivo de
evitar lastimaduras durante las labores de cosecha.

1.5.3 Enfermedades viroticas

Las enfermedades viroticas de la papa, a pesar de que en muy pocos casos son de caracter
letal, generalmente reducen el vigor de la planta y las posibilidades de usar los tubérculos
como semilla.

La identificacion de los virus es bastante complicada por la diversidad de los sintomas que
provocan, lo cual se debe a: presencia de “strains” diferentes; respuesta de la planta que
puede variar de acuerdo al momento en que ha sido infectada; variedad de papa e
influencia del medio ambiente.

La siguiente descripcion fue tomada de Icochea (1980).

1.5.3.1 Enrollamiento (PLRYV) Los sintomas primarios se manifiestan después que las
plantas han sido picadas por afidos viruliferos y se hacen evidentes principalmente en las
hojas jovenes, las cuales se muestran erectas, enrolladas y palidas. En algunas variedades
las hojas jovenes tienen una pigmentacion rosada a rojiza que comienza por los margenes
y en otras, el enrollamiento se encuentra especialmente confinado a la base de los foliolos
sin abarcarlos integramente. Estos sintomas pueden posteriormente extenderse a las hojas
inferiores. Los sintomas primarios pueden dejar de manifestarse en caso de producirse
infecciones tardias.

Los sintomas secundarios se hacen evidentes al momento en que la planta brota a partir de
un tubérculo infectado. Los foliolos inferiores se muestran enrollados y las hojas
superiores tienen un color mas claro (Figura 18).



Figura 18. Efectos al follaje causados por PRLV.

En general, las hojas se ponen rigidas y coriaceas, se secan y cuando se estrujan producen
un sonido crocante como de papel. En algunas variedades las hojas viejas tienen una
pigmentacioén rosada y/o muestran necrosis severa especialmente en los margenes. Las
plantas se quedan a menudo enanas, con hébito de crecimiento erecto. Los sintomas son
menos pronunciados en el apice de las plantas con infeccion secundaria que en las que
han sufrido infeccion primaria, siendo la infeccion secundaria mas dafiina que la primaria.
La severidad de los sintomas depende del “strains™ del virus, variedad de la papa y
condiciones de desarrollo de la planta.

La necrosis reticulada interna que se puede apreciar a simple vista cuando se corta el
tubérculo, es particularmente marcada en ciertas variedades norteamericanas y se les
encuentra en tubérculos provenientes de plantas con infeccion primaria, secundaria y
terciaria. El color de la necrosis puede variar de ligeramente translucido a oscuro.

Otros hospedantes: El virus ataca diferentes especies de plantas, principalmente dentro
del grupo de las solaniceas. Ademads de las solanaceas, las amaranticeas también son
hospederos de PLRV.

Distribucién geografica: El virus se presenta donde quiera se siembre papa.

Agente causal: el PLRV tiene particulas icosaédricas de 24 nm de didmetro. La
transmision so6lo tiene éxito cuando se realiza por medio de insectos o por injerto; nunca
se ha logrado éxito por inoculacioén artificial o por medios mecéanicos. El virus es
transmitido por afidos en forma persistente (circulativa), esto es, después de que un afido
se ha alimentado en una planta infectada, transmite el virus normalmente durante el resto
de su vida.

Epidemiologia: El virus puede ser transmitido por medio de tubérculos enfermos o
también de manera persistente por picadura de afidos viruliferos. Entre los afidos que
colonizan papa y sirven como vectores del virus el Myzus persicae es el mas eficiente. La
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eficiencia de la inoculacion aumenta en relacion con el periodo de alimentacién que ha
tenido el afido de las plantas enfermas. El virus es transportado a grandes distancias por
medio de &fidos alados y a cortas, por afidos apteros que se desplazan de planta en planta.
La transmision de tubérculos a tubérculos en paises tropicales se realiza por afidos
durante el almacenado de la semilla. Las plantas provenientes de tubérculos infectados y
las plantas voluntarias sirven como fuente de indculo, a partir de las cuales se disemina el
virus. La temperatura moderada y el clima seco favorecen la diseminacion. Las plantas se
hacen resistentes con la edad y ocasionalmente algunos tubérculos provenientes de plantas
infectadas tardiamente escapan a la infeccion.

Prevencion: La produccion de variedades resistentes con seleccion de S. tuberosum solo
ha tenido un éxito muy limitado y es bastante complicado, debido a que la resistencia esta
gobernada por muchos genes de efecto aditivo y solo puede incrementarse gradualmente.
Para obtener una maxima produccion es esencial el uso de tubérculos-semilla libres de la
enfermedad.

Con el objeto de minimizar los dafios se pueden usar medidas tales como la seleccion
clonal, siembra de tubérculos libres de virus (programas de certificacion de semilla),
cosecha adelantada, entresaque de plantas infectadas, extraccion y destruccion de plantas
voluntarias (saneamiento), dentro y en los alrededores del campo de cultivo. Se debe
controlar los 4fidos con insecticidas sistémicos.

Los tubérculos infectados pueden ser liberados del virus si se somenten a tratamiento con
calor de 37° C por un periodo de 25 dias.

1.5.4 Enfermedades micoplasmicas

Las enfermedades tipo amarillamiento, caracteristicas de la infeccion por micoplasma
(MLO), que han sido estudiadas con cierto detalle, poseen un rango de hospedantes mas
o menos amplio y a muchas de ellas se les ha encontrado infectando papa en el campo.
Desafortunadamente los sintomas de la enfermedad en papa son de poco valor
diagnéstico.

Ninguna de las enfermedades micoplasmicas se transmiten por contacto. Todos los
patégenos dependen de los insectos saltahojas (cigarritas) para su transmision y
diseminacion, estando su presencia y distribucion determinada por la actividad de estos
insectos.

Los sintomas causados por los MLO pueden ser suprimidos con el uso de antibidticos del
grupo de las tetraciclinas e individualmente pueden curarse las plantas por tratamiento con
calor.

La siguiente descripcion fue tomada de Icochea (1980).
1.5.4.1 Punta morada (Stolburkrankheit) Los foliolos superiores se enrollan y muestran

pigmentacién purpurea o amarilla; se forman tubérculos aéreos y ocasionalmente hay
proliferacion de yemas axilares. A menudo s6lo un tallo de la planta se encuentra
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afectado. Las plantas se quedan generalmente enanas y pueden llegar a morir
prematuramente (Figura 19).

Figura 19. Tubérculos aéreos como consecuencia de MLO.

La parte inferior del tallo bajo condiciones de campo, frecuentemente desarrolla necrosis
cortical, deshilachamiento del tejido y a menudo decoloracion vascular.

A la cosecha, una mata afectada tiene generalmente algunos tubérculos normalmente
maduros, mientras que los otros todavia no han alcanzado la madurez. En el caso de
stolbur, los tubérculos pueden ser de consistencia flacida. Los agentes causales, rara vez,
sino del todo sobreviven el periodo de almacenamiento, pero los tubérculos provenientes
de plantas enfermas producen frecuentemente brotes ahilados o no llegan a formar ningun
brote.

Cuando el agente causal sobrevive en el tubérculo-semilla las plantas en la siguiente
campafia desarrollan sintomas, pero lo mds comun es que el patégeno no sobreviva de un
afio a otro, en cuyo caso, en la campafa siguiente las plantas pueden ser normales sin
sintomas que puedan servir al diagnostico, pero mas pequefias de lo normal o pueden no
llegar a emerger. Los tubérculos provenientes de plantas infectadas desarrollan
frecuentemente brotes ahilados. Con stolbur las plantas pueden formar hojas simples,
redondas, pero este sintoma desaparece en las siguientes campanas.

Otros hospedantes: Muchas son las plantas cultivadas susceptibles al amarillamiento,
especialmente las hortalizas y ornamentales. Las enfermedades ataca también malezas y
se ha encontrado 350 especies susceptibles pertenecientes por lo menos a 54 familias
boténicas.

Distribucion geografica: La enfermedad se encuentra mundialmente distribuida.
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Organismo causal: Los MLO se encuentran en los tubos cribosos y ocasionalmente en
las células parenquimaticas del floema de las plantas infectadas. Estos organismos son
pleomorficos, carecen de pared celular y estdn rodeados de una membrana unitaria.
Evidencias recientes sugieren que en ciertos estados pueden estar presentes formas
espiraladas (espiroplasma). El tamafio de los MLO varia entre 500 a 1000 nm de
diametro; las mas grandes o formas prevalentes son casi esféricas y contienen una red
fibrilar central de hebras presumiblemente de ADN y un area periférica de granulos
parecidos a ribosomas. La presencia de formas alargadas pequenas (cuerpos elementales
densos), sugiere la idea de que se propagan por fision, brotamiento o fragmentacion.

Epidemiologia: El vector mas importante de los amarillamientos es la cigarrita
Macrosteles fascifrons, que inverna en malezas, pastos y gramineas de grano pequefio. El
hospedante favorito del vector principal del stolbur Hyalesthes obsoletus, es la maleza
perenne Convolvulus arvensis, la cual simultineamente actia como la mas importante
planta reservorio de inoculo.

1.5.5 Toxicidad inducida por insectos

1.5.5.1 Amarillamiento por psilidos (Icochea, 1980) En la planta afectada las hojas se
ponen erectas, los foliolos se acopan en su porcidon basal y toman a menudo una
coloracion roja o purpura; los nudos de los tallos jévenes se agrandan, el angulo axilar
entre tallo y peciolo es mayor que lo normal y tanto en las ramas pequefias como en las
axilas de las hojas se forman tubérculos aéreos. Los brotes frecuentemente adoptan una
disposicion arrosetada. Las plantas tienen forma piramidal y son generalmente de color
amarillo o bronceado. En estados avanzados, las hojas apicales se disponen en roseta en
cambio las hojas mds viejas se enrollan hacia arriba, se vuelven amarillas, presentan areas
necrdticas y se deterioran rapidamente. Las plantas generalmente no llegan a marchitarse,
aun bajo condiciones de extrema sequia (figura 20).

Figura 20.  Aspecto de la planta a causa del amarillamiento por psilidos.
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El parénquima que rodea al floema es el primero en ser afectado, luego el tejido
deteriorado se va extendiendo lateralmente y causa la necrosis del floema. En la médula y
en la corteza se acumula gran cantidad de depdsitos de almidon.

Las plantas que han sido atacadas en estadios tempranos de desarrollo forman muy pocos
o ningun tubérculo, en cambio cuando el ataque se realiza en plantas viejas, el extremo de
los estolones puede originar raices secundarias y brotes que al emerger del suelo forman
plantitas pequefias. En las ramas secundarias de los estolones se pueden formar gran
cantidad de tubérculos pequefios, e inclusive en un mismo estolon formarse tubérculos
sucesivos como si fueran las cuentas de un collar.

Los tubérculos anormalmente muy pequefios producen brotes sin pasar previamente por
un periodo de latencia; en forma similar puede desaparecer el periodo de latencia en
tubérculos aparentemente normales. Debido a la presencia de un gran numero de
tubérculos pequenos, el volumen del producto comerciable se ve reducido
considerablemente.

La enfermedad no es transmitida por el tubérculo y tampoco se ha tenido éxito utilizando
métodos artificiales de transmision de planta a planta.

Los tubérculos provenientes de plantas enfermas dan origen a plantas de apariencia
normal aunque debilitadas y de forma ligeramente ahusada. Los tubérculos-semilla que
provienen de campos afectados no son de calidad satisfactoria.

La enfermedad es una consecuencia de las sustancias toxicas introducidas a la planta
durante el proceso de alimentacion de las ninfas de Paratrioza cockerelli, psilido que
mide aproximadamente 2 mm de largo (Figura 21).

Figura 21. Ninfas de Paratrioza cockerelli.

Entre los enemigos naturales de este psilido esta la avispa parasitica Tetrastichus. Brotes
repentinos de psilidos son algunas veces asociados al uso de insecticidas sistémicos
carbamatos, los cuales no son efectivos contra los psilidos pero si reducen las poblaciones
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de los enemigos naturales (University of California Division of Agriculture and Natural
Resources, USA. 1992).

En plantas jovenes 3 a 5 ninfas pueden inducir sintomas, en cambio se requieren de
grandes poblaciones (15 a 30 ninfas por planta) para la expresion plena de los sintomas;
luego de la formacion de los tubérculos, las plantas toleran los dafios. Los adultos atin en
una proporcion de 1,000 individuos por planta no inducen sintomas.

Los sintomas son mas severos cuando la intensidad de la luz y temperatura en el campo
son altas, especialmente durante épocas de sequia. El proceso de desarrollo de la
enfermedad se detiene subitamente cuando se extraen las ninfas y las plantas afectadas
frecuentemente se recuperan.

La similitud que existe entre los sintomas de amarillamiento causado por psilidos y los
que provocan los micoplasma, brote ahilado, enrollamiento de diversos tipos y
Rhizoctonia, ha causado alguna confusion en la diagnosis.

1.5.6 Insectos de la papa

A continuacidn se presenta una descripcion de las principales plagas que afectan la region
del departamento de Gautemala (Soto, 1986).

1.5.6.1 Gallina ciega (Phyllophaga sp) El insecto en adulto es un ronrén que difiere de
tamano segun la especie. Su color varia de café claro a café oscuro y muchas veces se
encuentran hasta de color negro, es de habito nocturno y bastante atraido por la luz. Las
larvas tienen un tamafio que varia entre 4 de pulgada y hasta 2 y 3 pulgadas, y son de
color blanco sucio excepto la cabeza que es café claro.

El cuerpo de las larvas es blanco; de forma encorvada y posee tres pares de patas en los
primeros tres segmentos. La parte superior es algo transparente dejando ver a través de
ella zonas oscuras.

En estado de larva (gallina ciega) es cuando ¢l insecto causa mas danos.

Habitos y dafios: Los ronrones aparecen cuando caen las primeras lluvias del mes de
mayo. Ponen sus huevos en la tierra, especialmente en la tierra suelta y rica en materia
organica o bien en las estercoleras. Los huevos revientan a los pocos dias y salen las
gallinas ciegas. A medida que va creciendo se va acentuando su dafio que puede durar un
periodo de 6 meses a 3 anos, durante el cual pasan alimentdndose de las raices de las
plantas.

Durante el verano estas larvas se profundizan en el suelo en busca de humedad, pero al
caer las lluvias del siguiente afio y al encontrar otra vez humedad cerca de la superficie,
vuelven a salir a causar el mismo dafio anterior. Al tener su desarrollo completo se
transforman en pupas para emerger en estado adulto (ronrones) en los meses de abril y
mayo, a formar nuevas generaciones.
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Cuando hay presencia de gallina ciega en un cultivo de papa se puede notar facilmente
zonas marchitas en las plantas. Al arrancar salen con facilidad, mostrando las partes
donde han sido cortadas sus raices.

Control: Para llevar un buen control de estos insectos se puede principiar desde que estan
en estado de ronrén, utilizando luces trampas, para atraerlos o bien en las mafianas
sacudiendo las ramas de los arboles para que caigan los que se encuentran en el follaje y
matarlos en el suelo.

Si se encuentran en gran cantidad en el suelo, como gallina ciega, se logran resultados
efectuando araduras mas o menos profundas y exponiendo al sol las larvas que salgan. Si
esto no es suficiente, se aconseja efectuar espolvoreaciones con insecticidas directamente
al suelo procurando que cubra toda la superficie. Inmediatamente después de efectuada la
aplicacidn, pasese una rastra con el objeto de revolver la tierra con el insecticida, evitando
asi que sea arrastrado por el aire.

1.5.6.2 Gusano Alambre (Agriotis sp.) En estado adulto es un ronrén conocido en
muchas partes de Guatemala como Hachero, tiene la particularidad de que al ponerlos con
las patas para arriba, salta, produciendo un ruido que lo hace bastante caracteristico. Su
coloracion varia segun la especie, pudiéndose encontrar el color negro, azul metélico, etc.
La larva, estado en el cual produce sus mayores dafios, es de consistencia dura, su
coloracion va del amarillo pardusco al café y su tamano varia de 2 a 3 pulgadas;
encontrandose segmentada con marcadas diferencias entre un anillo y otro.

Habitos y daifios: El adulto pone sus huevos al pie de los zacates o cultivos que se
encuentran establecidos. Los huevos eclosionan a los pocos dias, saliendo las larvas que
se alimentan de la raiz de las plantas. En el caso de caer en siembras de papa, barrenan los
tubérculos que fueron usados como semilla y asi permanecen en el suelo durante un
periodo de 6 meses a 5 afos, segun la especie. Al pasar este tiempo y al estar bien
desarrolladas, las larvas empupan y sale un adulto a formar nuevas generaciones.

Control: Para el control de este insecto se recomienda seguir las mismas
recomendaciones que se hicieron para el caso de la gallina ciega, ademas se debe procurar
recolectar los adultos que permanecen escondidos en la corteza de arboles podridos.

1.5.6.3 Tortuguilla (Diabrotica sp.) Esta es una tortuguilla de color verde, con tres
manchas amarillas en cada ala. Su tamafio aproximadamente es de " de pulgada.
Especialmente ataca al maiz, pero se ha encontrado atacando con bastante severidad las
plantaciones de papa. Esta clase de tortuguilla causa dafos en dos épocas de su vida. En
estado de larva barrena las raices y en estado adulto ataca el follaje de las plantas.

Las hembras adultas ponen sus huevos al pie de las plantas o malezas que eclosionan a los
5 6 10 dias, saliendo unas larvitas de color blanquecino que principian a barrenar las
raices, motivo por el cual ocasionan el debilitamiento de las plantas o bien la muerte de la
misma. Al alcanzar todo su desarrollo se transforman en pupa y al poco tiempo salen los
adultos que ocasionan dafios en las hojas de la papa o de otros cultivos.
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Control: Se recomienda efectuar aplicaciones de insecticidas.

1.5.6.4 Pulga Saltona (Epitrix cucumeris) en estado adulto es un escarabajo
pequefiisimo pero muy activo, mas o menos de 2 milimetros de largo. El color de su
cuerpo es castaiio y de brillo metalico, tiene la particularidad de saltar, pues las patas
posteriores las tiene muy desarrolladas. Las larvas son bastante pequenas y de color
blanco.

Habitos y dafios: El dafio lo ocasionan en diversas plantas cultivadas y silvestres y
consiste en numerosos agujeritos redondeados e irregulares que tienen el aspecto de
perforaciones hechas con tiros de municion fina. Ademdas del dafio que ocasionan los
adultos, las larvas al salir del huevo barrenan las raices. Muchas veces también suclen
atacar al tubérculo, al cual dafia, dando lugar a una posterior pudricion del mismo.

Los adultos ponen sus huevos en el suelo cerca de las plantas de papa. Cada hembra pone
centenares de huevos, los cuales eclosionan aproximadamente a los 5 dias y de alli es de
donde salen las larvas que tardan mas o menos un mes para transformarse en pupa. El
estado de larvas y de pupa lo pasan en el suelo. Su ciclo de vida lo completan en 6
semanas.

Control: Para el control de estos insectos se recomienda la erradicacion de malas hierbas
antes de la siembra. En los campos que han estado libres de maleza, es muy raro que
hayan ataques fuertes de pulga saltona. Se recomienda efectuar aplicaciones de
insecticidas.

1.5.6.5 Pulgones (Myzus persicae) Los pulgones son bastante pequefios, de cuerpo
blando. Su color varia de una especie a otra. Se pueden encontrar verdes, rosados, verde
amarillentos, negros (Figura 22).

Figura 22. Pulgones alados (izquierda) y pulgones apteros (derecha)

Los pulgones ademds de encontrarse en las plantas de papa, pueden estar en una gran
variedad de plantas silvestres o cultivadas, especialmente en algodén, frijol haba, tomate y
rosales.
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En los lugares frios las plantas que mas gustan a los pulgones son los rosales, es alli donde
aparecen las primeras colonias. Al reventar los huevos que han sido puestos por las
hembras adultas, salen las larvas semejantes a los adultos, diferencidandose unicamente por
su tamafio. Estas larvas crecen rapido, convirtiéndose asi en hembras sin alas. Estas
hembras ponen larvas vivas en lugar de huevos y lo hacen sin la intervencidon del macho.
De los pulgones que han sido reproducidos en esta forma, algunos poseen alas y emigran
a otras plantas, en este caso la papa.

Los pulgones, ya en los cultivos de papa, se multiplican rapidamente sin la intervencion
del macho. Unos se quedan en la planta y otros emigran a las plantas vecinas y en esta
forma es como llega a infestarse un cultivo. Al estar secandose las hojas del cultivo que
atacan, la produccion de adultos alados es bastante numerosa y pasan a otras plantas en
donde se aparean machos y hembras y ponen huevos para volver a un ciclo nuevo de vida,
semejante al descrito en lineas anteriores.

Los pulgones se encuentran en brotes tiernos y en el envés de las hojas, formando
colonias bastante numerosas en las cuales hay miles de animalitos por cada planta. A
pesar que cada pulgon chupa relativamente poca savia, el gran nimero que existe y la
succion continua, llegan a debilitar a las plantas, deteniéndose su crecimiento. Muchas
veces estos pulgones transmiten virus que producen el enrollamiento de las hojas.

Control: La aplicacion de insecticidas debe hacerse de abajo hacia arriba, para lograr
controlar los pulgones que se encuentran en el envés de las hojas.

1.5.6.6 Palomilla de la papa (Phthorimaea operculella) La mariposa es pequeia, mas o
menos de 12 milimetros de largo. El color café grisacéo claro, con manchas café-oscuras
en las alas.

Durante el dia permanecen escondidas en el tallo de la papa o en las hojas secas, teniendo
la apariencia de pedacitos de tallo seco. Los gusanos cuando han alcanzado su maximo
desarrollo, miden 12 milimetros de largo, son de color verdoso, amarillo blanquecino o
rosados. La pupa se forma entre las hojas secas, en la superficie del suelo o bien en las
paredes de los recipientes donde se almacena la papa.

Habitos y dafios: Las hembras ponen sus huevos en el follaje de las plantas, sobre los
tubérculos que no estén bien cubiertos por la tierra o en los tubérculos que estdn
almacenados. A los pocos dias salen las larvas que forman galerias entre las dos cuticulas
de la hoja, pero su dafio es mas grave cuando barrenan las ramas o en el cuello de la raiz,
a la cual destruyen provocando un marchitamiento de la planta. Son mayores atn los
dafios que causan en los tubérculos que se encuentran en bodega, pues principian
barrenando por debajo de la céscara, generalmente las galerias quedan superficiales pero
en el caso de infestaciones mayores se introducen progresivamente dentro del tubérculo,
causando una podredumbre general.

Control: en el programa de control se recomienda una rigurosa limpieza de los depdsitos
antes de que la nueva cosecha sea almacenada. Se deben mantener bien calzadas las
plantas, y en la época de cosecha tratar de que no queden tubérculos al descubierto, para
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evitar que las hembras pongan huevos sobre éstos. Se recomienda efectuar aplicaciones
de insecticidas en la plantacion cuando se comprueba la existencia de este insecto.

1.5.6.7 Mosca Blanca (Bemisia tabaci) Este insecto ataca muchos cultivos entre ellos:
tomate, algodon, melon, sandia, ayote, frijol, pepino, chile, tabaco y citricos. Ademas
puede ser encontrada en muchas malezas que estén cercanas al cultivo.

La presencia de luz influye en su actividad, por lo tanto entre las 10 a.m. y las 12 a.m. la
cantidad de insectos aumenta considerablemente. Ademas la plaga es favorecida por la
direccion del viento y prefiere plantaciones que presentan mala nutricion del suelo y
exceso o carencia de humedad.

Comprende cuatro fases: huevo, ninfa, pupa y adulto. El huevo, las ninfas y pupas pueden
ser encontradas en la cara inferior de las hojas del cultivo y malezas alrededor de éste. El
adulto es de color blanco, su tamafio es de entre 3 a 5 milimetros (Figura 23).
Generalmente chupa las hojas por el envés, pero también se pueden encontrar sobre la
cara superior o en los frutos. La duracion de su ciclo es de 20-30 dias dependiendo de
condiciones climaticas y del cultivo hospedero.

Figura 23.  Adulto de la Mosca Blanca.

Daiios: Los adultos se alimentan de la savia de las hojas, donde causan lesiones a éstas;
luego se produce un hongo negruzco que impide la absorcion de luz. El mayor dafio se
debe a la transmision de enfermedades viroticas, pudiendo transmitir hasta 30 diferentes
virus. Los tipos de virus que transmite este insecto se conocen como geminivirus.

El dafio producido a la planta es variable con el cultivo, asi como también la
sintomatologia del virus transmitido y el momento de la infeccion. Los sintomas que se
presentan generalmente son decoloracion, acucharamiento de hojas o poco desarrollo de
la planta.
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Control: Es importante tener un buen control de las malezas porque pueden ser
hospedantes. Se requiere ademés de una adecuada humedad, una buena nutriciéon del
cultivo para evitar el ataque de plagas y enfermedades. Dentro de las practicas
agrondmicas se pueden usar barreras fisicas, cultivos trampas y coberturas de suelo.

En cuanto a control bioldgico, existen parasitoides de los siguientes ordenes:
Hymenoptera, Neuroptera, Coledptera y Aracnida. . Se recomienda efectuar aplicaciones
de insecticidas en la plantacion cuando se encuentren 1.5 moscas como promedio en 10 o
mas plantas, en las tres hojas compuestas mas jovenes, cuando el cultivo se encuentre mas
desarrollado.

1.6 EL MERCADO DE LA PAPA

En la década de los noventa, la produccion de papa entrd en una nueva fase de rapida
expansion. A principios de la década, la produccion superd los 100 millones de toneladas,
en comparacion con menos de 30 millones de toneladas producidas a principios de los
sesenta. Durante los diez ultimos afios, la produccion de papa ha aumentado en un
promedio anual de 4.5 %, con un aumento en el area sembrada de 2.4 % (CIP, 1998). En
afios recientes, mientras la tasa de crecimiento en la produccion para el maiz, trigo y arroz
ha disminuido, la tasa de crecimiento de produccion de papa se ha acelerado, aumentando
asi su importancia relativa frente a otros alimentos (CIP, 1998).

1.6.1 El mercado nacional de papa

En la actualidad, de acuerdo al Banco de Guatemala y Unidad de Politicas e Informacion
Estratégica, UPIE, el area bajo produccion de papa en Guatemala es aproximadamente
10,000 ha, con un rendimiento total de entre 178,500 - 199,500 tm/ano. Del total de la
produccion cerca de 30 % es exportado; correspondiendo a El Salvador un 58% del
mercado y Nicaragua un 26%. Estados Unidos provee un 83% de las importaciones; y la
tendencia tanto en las importaciones como en las exportaciones es creciente (Anexo 10).

En Guatemala se presentan dos épocas de cosecha, la primera empieza en el mes de enero
y termina en marzo; la segunda inicia a mediados de julio y se extiende hasta principios
de noviembre; con un costo de produccion por hectarea de $ 2,395.00 y un aporte al PIB
agricola para el 2000 de 0.66 %. El Banco de Guatemala y UPIE estima que la produccion
de papa en el pais genera empleo directo en el campo a 1,071,000 jornales / afo, lo que es
equivalente a 3,825 empleos permanentes.

Los principales departamentos de Guatemala productores de papa en orden de
importancia son:

e Huehuetenango
e San Marcos

¢ (Quetzaltanango
e Solola
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Chimaltenango
Guatemala
Santa Rosa
Jalapa

Las variedades utilizadas en el mercado nacional son Loman, ICTA Chiquirichapa, y
Voran, que son alargados; Utatlan, Tecpan, Tollocan y Atzimba, que son redondas.

1.6.2 El mercado mundial de papa

De acuerdo a informacion de la FAO, la produccién de papa a nivel mundial se mantiene
en 293 millones de toneladas y cubre mas de 18 millones de hectareas. Con la
desintegracion de la ex — Union Soviética, actualmente China es el mayor productor de
papa a nivel mundial, seguido por la Federacion Rusa, Polonia, Estados unidos de
Américay laindia. A pesar de que la produccion de papa en Europa ha disminuido desde
principios de los sesenta, esta disminucion ha sido mds que compensada con el
crecimiento en Asia, Africa y América Latina, lo cual explica el aumento global en la
produccion de toneladas de papa (FAO, 1998).

Estas prolongadas y cada vez mas divergentes tendencias de produccion en Europa con
relacion a los paises en desarrollo reflejan los actuales cambios fundamentales en la
economia global de la papa. En los tltimos cuatro afios, el porcentaje de produccion de
papa a nivel mundial en los paises en desarrollo aumento de 31% a 36%. Asi, este
progreso reafirma la creciente importancia de la papa como fuente de alimento, trabajo e
ingresos para el Asia, Africa y América Latina (CIP, 1998).

1.6.2.1 La papa en la dieta mundial Segun la FAO (1998), el consumo per cépita en los
paises en desarrollo también aument6 de 9 kg/capita en 1961 — 63 a 14 kg/céapita en 1995
— 97. Estos indices solo representan una fraccion del consumo per cdpita de 86 kg/afio en
Europa o de 63 kg/afio en América del Norte, lo cual siguiere que aun existe un amplio
margen para continuar incrementando este consumo.

En Asia, el consumo de papa per capaita aumento de 12 kg en 1991 — 92 a 14 kg en 1994
— 96, un aumento del 16% en términos per cdpita durante los ultimos tres afios. En Africa,
el consumo promedio anual permanecié alrededor de 8 kg/cdpita durante el mismo
periodo porque el aumento constante en la produccion agregada ha sido acompafiado por
rapido y continuo crecimiento de la poblacion. Para América Latina, el consumo per
cdpita aumento casi 15% en los ultimos afos (de 21 kg/afio a 24 kg/ano).

1.6.2.2 Tendencias regionales en la producciéon a continuaciéon se presenta una
percepcion de las tendencias globales de algunos continentes realizada por CIP (1998).

Asia: el crecimiento en la produccion de papa en la década de los noventa ha sido
espectacular, con un promedio de 5.1 % de 1985 — 87 a 1995 — 97. Esto representa una
tasa del 20% mas que durante el periodo de 1961 — 63 a 1995 — 97, lo cual sugiere que el
ritmo en el aumento de la produccidon ya se ha acelerado. Con acceso a la irrigacion,
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fertilizantes, continua expansion en la infraestructura post-cosecha en forma de caminos y
establecimiento de frigorificos (en la India), los productores siguen considerando a la
papa como un cultivo muy atractivo. La gran demanda en el campo y en las zonas urbanas
continta estimulando el incremento de las areas destinadas a la siembra.

Africa: Egipto, Sudafrica, Argelia y Marruecos producen mas del 80% de toda la papa en
la region. La tasa de crecimiento en la produccion ha sido alta para todos estos paises,
donde Egipto tuvo mas del 5% por afo desde principios de los sesenta. El mayor acceso al
riego ha sido uno de los factores mas importantes pues permite el crecimiento en la
produccion y alto promedio en el rendimiento (14 — 28 tm / ha). Los mayores ingresos, el
turismo y un mercado lucrativo de exportacién durante el invierno para los productores de
Africa del Norte, han sido los catalizadores adicionales.

América Latina y el Caribe: La produccion de papa continlio su crecimiento durante las
ultimas tres décadas a un promedio anual de 2.2%. En afios recientes, ha habido un
repunte en la tasa de crecimiento de area sembrada, especialmente en Ecuador (3.0 %),
Pert (2.0 %) y Brasil (1.0%). Como resultado hay una mayor tasa de produccion en Peru
(3.7%), Brasil (2.8%) y Ecuador (2.0%). Sin embargo, la expansion del cultivo de papa
hacia zonas menos favorecidas ha disminuido la tasa de mejoramiento en los
rendimientos. La tasa de crecimiento de produccion de papa en México ha estado muy por
encima del 3.0% en ambos periodos con una tasa de crecimiento para los rendimientos
(4.1%) entre las mas altas para los paises en desarrollo.

1.6.2.3 Globalizacion y papa Recientemente, muchos paises en desarrollo se han
involucrado mucho maés en el comercio internacional de la papa. Este fenomeno se debe
en parte a la tendencia mundial hacia una reduccion en los aranceles y en las barreras no
arancelarias y al surgimiento de bloques comerciales regionales. Como consecuencia,
muchos paises necesitaran acelerar el desarrollo y la difusion de tecnologia para aumentar
sus rendimientos si desean mantenerse competitivos en el emergente mercado global de la
papa durante los proximos anos.

1.6.2.4 La papa en el siglo XXI Las tasas de crecimiento estimadas para la produccion
de papa para el periodo 1993 — 2002 son de 2.02% segtn el escenario de base, fundado en
proyecciones anteriores, y de un 2.71% segin el escenario de alta demanda/alta
produccion, fundado en tendencias historicas de produccion. La papa probablemente
mantendrd, si es que no aumenta, su importancia econdmica relativa en la canasta familiar
para los paises en desarrollo en la proxima década (CIP, 1998).
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Anexo 10. Area, produccion, importacion y exportacion de Guatemala.
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