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El manejo organico, ecolégico de la papa, no es sino es el rescate
de précticas agronomicas, culturales ancestrales, en las cuales se
aplican tecnologias mejoradas en forma de bioinsumos biocataliti-
cos. Si bien los estandares cuantitativos productivos son relativa-
mente bajos, la calidad del producto se sustenta en su contenido
nutricional y en la ausencia de residualidad agroquimica, contrario
productos similares que se manejan convencionalmente. Condicion
que esta cambiando constantemente, sobre todo por la aplicacion de
tecnologias que sustentan la citonutricionalidad del cultivo, la induc-
cion de resistencia frente a plagas y enfermedades.

MORFOLOGIA, DISTRIBUCION Y ORIGEN DE LAS SUBESPE-
CIES DE SOLANUM TUBEROSUM: La papa pertenece al género
Solanum de la seccién Poatoe, caracteristica que agrupa a plantas
que producen tubérculos verdaderos. Es interesante que dentro de
la serie tuberosa posee hojas imparipinadas o simples con frutas o
bayas redondeadas. Se pueden distinguir S. tuberosum por presen-
tar la articulacion del pedicelo en el tercio medio, donde los I6bulos
del céliz son cortos y dispuestos de modo regular, las hojas son fre-
cuentemente arqueadas y los foliolos tienen forma redonda alargada
hasta lanceolada con el doble de largo que de ancho y los tubércu-
los poseen periodos de dormancia bastante marcados. Al mismo
tiempo S. tuberosum, se divide en dos subespecies tuberosum y
andigena. Dentro de este grupo la subespecie tuberosum esta
ampliamente cultivada en todo el mundo. Andigena, se cultiva de
modo restringido a pocas regiones de centro América y del sur.
Tuberosum es originaria de Chile del archipiélago de Chonos y de la
isla de Chiloé. Andigenum es originaria de los andes sudamericanos
de Peru, Ecuador, incluso hasta el noreste de Argentina, la cual
cuenta con la mas amplia diversidad genética, cuenta con innume-
rables cantidad de variedades criollas, la cual ha dado origen a tube-
rosum. Las diferencias de ADN de cloroplasto confieren la cpacidad
de poder usarlas como marcadores genealdgicos y de mejoramien-
to. De tal forma que estudios demuestran que andigena posee por lo
menos cinco genotipos de cloroplastos, muestran que tuberosum
posee tan solo tres de los cuales los tipos A,Ty W son comunes. El
tipo mas comun en tuberosum es el T, el cual posee la delecién de
241 pares de bases, los estudios de ADN cloroplastico de una gran
cantidad de variedades relevaron que la subespecie tuberosum se
origino a partir de la supespecie tuberosum luego de cruces con la
especie tuberosa silvestre.

Entre las dos existen marcadas diferencias a nivel de genoma de clo-
roplasto y nuclear. Estas se expresan en la caracteristica de fotoperio-
do, donde andigena depende de dias cortos para poder tuberizar.
Tuberosum en dias largos o cortos, con los ojos del tubérculo son
superficiales, en la andigena son profundos. La enorme versatilidad
genética de especies se localiza en la meseta peruano boliviana
donde las 183 especies de este género el 74,3% es diploide, el 3,8%
es triploide, el 14,8% es tetraploide, el 1,6% es pentaploide y el 5,5%
es exaploide.

Se trata de una planta herbacea, caducifolia, perenne que forma
tubérculos, con tallos semidecumbentes. Es una planta que puede
llegar a alcanzar el metro de altura. Las hojas son de tipo compues-
to, de siete a nueve foliolos, de forma lanceolada los cuales se inser-
tan en forma espiralada en los tallos. Las hojas son bifaciales, en las
cuales las epidermis estan compuestas de paredes sinuosas, sobre
las cuales forman parte importantes los tricomas de cuya intensidad
depende el cultivar. Estos pueden ser glandulares, uni seriados,
glandulares con partes apicales de forma esférica dependiendo de la
variedad. El tallo puede ser aéreo, circular, angular. Los tallos subte-
rraneos pueden ser rizomas y tubérculos. Los tallos considerados
como aéreos tienen como partida, yemas contenidas en el tubércu-
lo, los cuales pueden alcanzar hasta el metro de altura. Son de color
verde pero en algunas variedades pueden ser de color rojo encendi-
do. Generalmente son de tipo recto o medianamente inclinado,
aspectos que se presenta con mayor intensidad cuando la planta
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alcanza su madurez incrementandose la cantidad de lignina y celu-
losa del tejido, confiriéndolo caracteristicas de dureza.. Una caracte-
ristica genética de las subespecies son los entrenudos estos son
generalmente notoriamente alargados en la subespecie andigena y
pequenos. Importantes en la produccion, son los rizomas de la papa
se forman por brotaciéon lateral, mas o menos largos, los cuales se
forman en la base del tallo aéreo y se extienden edaficamente, gene-
rando posteriormente un tubérculo. El tallo engrosado o tubérculo
propiamente dicho, esta constiuido por la peridermis, nudos meriste-
maéticos, yemas. En las porciones de su interior se puede distinguir
la corteza, parénquimas vasculares, anillo vascular y tejido medular.
El tubérculo es subterraneo en su totalidad, el cual funciona como
organo de almacenamiento. El cual a medida de su maduracion la
cantidad de elementos conductores disminuye y no existe una zona
de cambium continuo. Sobre la superficie de la exodermis, se locali-
zan depresiones de la superficie dentro de las cuales se localizan
yemas vegetativas, a partir de los cuales se originan tallos. En la
misma superficie externa se localizan estructuras en formas de
poros denominados como lenticelas de forma circular los cuales per-
miten el intercambio gaseoso con el exterior. La biomasa radicular de
la papa es de tipo fibroso, ramificado de forma horizontal, se puede
localizar hasta los 80 cm de profundidad. Generalmente las plantas
originadas a partir de yemas carecen de radicula y sus raices son de
tipo adventicio, las cuales se originan de yemas subterraneas. La
localizacion dentro de los horizontes agricolas del sistema radicular
es importante, porque a partir de este se originara las nuevas pro-
ducciones. Dependiendo del cultivar, el sistema floral de la papa se
localiza en la parte terminal del tallo, de siete a quince o hasta trein-
ta unidades florales. El inicio del periodo de floracién, marca un esta-
dio fenolégico importante para la planta (ANEXO No.). La marcacién
de los estadios fenoldgicos marcan la diferenciacién de manejo agro-
némico del cultivo, sobre todo de forma preventiva, sea en materia
de fertilizacion, de tal forma que un nuevo tallo se desarrolla en la
axila de la hoja proximal en el momento de que la primera flor esta
expandida el cual a su vez producira una segunda inflorescencia.
Las flores pueden llegar a tener cuatro centimetros de diametro,
como toda solanacea con cinco pétalos unidos por sus bordes for-
mando la corola. La flor forman cinco anteras unidas en un tubo alre-
dedor del pistilo, las cuales llegan a una longitud de hasta siete mili-
metros de largo. El estigma generalmente es formado proporcional
del anillo de anteras. En relacién con la capacidad de procesar anto-
cianinas, la corola es generalmente de color blanco o de matices de
color azul, violeta, purpura. Las anteras son de color amarillo brillan-
te, los estigmas son de color verde o ligeramente pigmentados, la
protrusion de los estigmas por encima de las anteras puede ser
ausente hasta el estilo con la misma dimension que las anteras, la
emisién meristematica del estilo fuera de la columna de anteras no
se da hasta el momento previo de la apertura de la flor. La apertura
se inicia desde la base de la planta, las cuales son las primeras en
abrir, esta sucede de dos a tres por dia y marca igualmente meca-
nismos fenoldgicos de produccion de tubérculos. Las flores se man-
tienen abiertas de dos a cuatro dias dependiendo del ciclo de la
variedad sembrada, dando lugar a que cada inflorescencia aporte
con cinco a diez flores abiertas durante el periodo de floraciéon. Esta
condicion da como resultado que la capacidad de recepcion de polen
por parte del estigma sea de dos dias. Generalmente la polinizacion
ocurre hasta cuarenta horas luego de la polinizacion. La papa pro-
duce semillas por autofecundaciéon, no obstante presenta la denomi-
nada depresién endogamica. Dando lugar a semillas fértiles por poli-
nizacion libre con una mezcla de autopolinizaciones y de la misma
forma polinizaciones cruzadas. El fruto se forma en grupos de raci-
mos terminales, de la papa es una baya con dos léculos los cuales
contienen de 200 a 300 semillas, caracteristica de la familia de las
solanéceas, sus dimensiones son de 1 a 3 cm de didmetro con varia-
dos colores y matices. Estas son pequefias, aplanadas de forma len-
ticelar de variados tipos de color que van desde el blanco, amarillo
hasta el marrén.
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El cultivo organico de la papa presenta caracteristicas agronémicas
de un cultivo convencional, expuesto a condiciones de manejo orgéa-
nico en las cuales, la mayoria de procesos estan condicionados a
nuevos perfiles de metabolicos, generalmente disminuidos, princi-
palmente a causa de una menor disponibilidad cuantitativa de efec-
tores cataliticos especialmente de tipo mineral. Asociados fuerte-
mente por cualidades genéticas, que se manifiestan directamente en
la tasa de eficacia fotosintética, traslocacion, asimilacion, respiracion
y transpiracion, los cuales infieren directamente sobre la productivi-
dad y calidad de cosecha.

El hecho es de que la productividad del cultivo y su calidad, resulte de
la expresién de la informacién contenida en los genes de la variedad
sembrada, disefiada especificamente para la produccion de altisimos
rendimientos, bajo la premisa de la conversion de biomasa a partir de
minerales, ademas de las caracteristicas del ambiente en el cual se
desarrolla. Toda la enorme informacion genética de la papa, que la
expresa en cada etapa fenoldgica del cultivo se encuentran involucra-
dos en forma de crecimiento organizado y meticuloso, requiere de la
represion y/o expresion genética diferenciada de un determinado plan
de desarrollo que finalmente culmina en la formacién de tuberculo.
Objetivo que genera la calidad productiva optima, resultado de para-
metros y variables climatologicas especialmente de radiacion (calidad
y cantidad), temperatura, concentraciéon de CO,, nutrientes (balance
de biomasa y minerales de suelo). La nueva modalidad de manejo
organico, implica adaptacion y ajustes de tipo molecular, fisiologico,
morfologico, calidad de luz, en la cual uno de los mas importantes fac-
tores preside el comportamiento productivos genéticamente progra-
mados. Si dentro de programas de mejoramiento genético, contenidos
posteriormente en el genoma de la papa, ADN nucleico, mitocondrial
y cloroplastico, implica que se ve regulado por la percepcion de carac-
teristicas externas una de las mas importantes “la disponibilidad feno-
l6gica mineral del cultivo que repercute sobre perfiles internos de infor-
macion de perfiles de concentracion de azucar, redox, pH celular. No
obstante las condiciones de explotacion del cultivo organico de papa,
proporcionan algunas ventajas cualitativas que los cultivos convencio-
nales no pueden proporcionar, cual es el contenido de sustancias noci-
vas para el ser humano.

SISTEMAS DE CATALIZACION MOLECULAR Y BIOCONVER-
SION: FOTOSINTESIS, CINETICA DE AGUA CELULAR, CINETI-
CA NUTRICIONAL: El principal efector de la productividad agricola,
tiene su inicio en el dispositivo de captura y transduccion bioenergé-
tica quantica de la fotosintesis. Es realmente en este proceso donde
reside toda la direccionalidad productiva del planeta y los procesos
de produccion organica no son una excepcion. Dentro de este
aspecto este proceso es vital especialmente a causa de ajustes,
corregimientos, precisiones, direccionalidades, compensaciones a
las que deben ser expuestos sistemas agronémicos de manejo.

En forma referencial este proceso puede ser dividido en dos segmen-
tos de funcionalidad: el primero es el que es directamente dependien-
te de la luz 0 comanda las reacciones luminosas, cuyo principal even-
to es la oxidacion del agua y el transporte de electrones y H+ del cual
se derivan efectores energéticos ATP paralelos a los de reduccién
NADPH. El segundo grupo funcional, se agrupan las reacciones no
dependientes de luz o generalmente conocidas como reacciones
oscuras, en la cual es importante la reduccion del C,N, y S originarias
del CO,, NO3 y SO, de la cual se derivan productos primarios como
las triosas fosfatos de la cual participa principalmente el C.
Substancias que posteriormente son trasladadas de los cloroplastos
hacia el citoplasma donde se la utiliza principalmente como materia
prima para la sintesis de sacarosa y de alli se moviliza por medio del
floema al resto de la planta y dependiendo del estadio fisiolégico final-
mente de tuberculo. Simultdneamente y relacionado directamente con
el flujo fotonico, ademas de la energia con y por medio de esta con-
duce procesos de formacién, acumulacion y degradacion de carbohi-
dratos, especialmente estructurales su principal naturaleza el almidén
dependiente de la absorcion y transporte de agua, los cuales son aca-
rreados desde el suelo a las porciones aéreas de la planta.

Se consideran los anteriores como los parametros basicos por medio
de los cuales se suceden los procesos de productividad, dentro de sis-
temas agricolas convencionales especialmente cuando su metabolis-
mo tiene magnitudes o niveles de transformacion significativos.
Mientras que los cultivos convencionales buscan urgentemente obtener
producciones cuantitativas mas que cualitativas (en términos intactivi-
dad o pureza de producto). Por su parte la conceptualizacion de calidad
de los cultivos organicos busca en primera linea la intactividad del pro-
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ducto en términos de pureza y exentos de sustancias xenobiéticas.

Procesos fisiolégicos, que deben ser sustentados y mantenidos den-
tro de esquemas de manejo organico, donde una de las limitaciones
mas extremas es la dotacion a tiempo real, dentro del corrido feno-
I6gico del cultivo. Los elementos necesarios, para sustentar la fisio-
logia productiva del hibrido bajo los condicionamientos de manejo
organico. La gran ventaja de ello es la minima o nula acumulacién de
sustancias toxicas o peligrosas sujetas a restricciones por parte de
institutos de certificacion.

Sistemas de manejo organico: Los procesos de manejo de siste-
mas agronoémicos organicos, se definen en la expresion genética
contenida en el ADN del nlcleo, cloroplastos y mitocondrial, en los
tiempos fenolégicos del cultivo y localizacién del material genético,
determina finalmente la productividad. En las diferentes etapas feno-
|6gicas del desarrollo de cultivo se expresan secuencialmente la per-
cepcion de las caracteristicas del ambiente como la radiacion, tem-
peratura, contenido mineral de suelo, metabolitos microbianos de la
misma forma internos como la expresion redox, parametros cualita-
tivos y cuantitativos de azucares, de la planta, definidos como res-
puesta a la adaptacion de cambios y del turno de la expresion por
regulacion genética. La captacion de un estimulo, dentro de un sis-
tema agronémico organico, a través de su respectivo receptor,
desencadena una afluencia de sefiales que se manifiestan por
medio de la sintesis de determinados compuestos, modificacion en
la concentraciéon de otros y cambios en las propiedades de mem-
branas. Las sefhales ambientales se evidencian por medio de sefia-
les bioguimicas o fisioquimicas por la accion de transductores, que
para el caso de elementos nutricionales son receptores bioquimicos
estructurales de lamina cuticular que procesan el transporte mineral
al interior de la célula y de alli a mecanismos bioquimicos de con-
version a biomasa. Para la radiacion electromagnética son pigmen-
tos que procesan la radiacion electromagnética que absorben la
radiacion de diferente longitud de onda en croméforos definidos.

FENOLOGIA DEL CULTIVO ORGANICO DE PAPA: El descriptor
fenolégico del cultivo de papa, no difiere mayormente que el cultivo
convencional, las diferencias se dan en funcion de la cinética metabo-
lica de respuesta al comportamiento de manejo, programas e insumos
orgénicos, ecologicos, a los que esta sujeto. Por ejemplo, directamen-
te relacionado con las concentraciones de nitrogeno o biocatalizado-
res de estimulacion de fisiologica, una variedad precoz se comporta
como tardia. De la misma forma una variedad de tipo tardio se puede
actia como precoz si se limita el riego o siembra semilla vieja. La suce-
sion fenolégica del cultivo de papa se inicia con el brotamiento del
tubérculo sobre una sucesién de fases fisiologicas de desarrollo de tipo
vegetativo para finalmente alcanzar la madurez fisiolbgica con la cul-
minacion de la tuberizacion. De forma general el cultivo de papa puede
ser de 3 a 7 meses, segun la variedad, de tal forma que se puede tener
variedades de tipo precoz, semitardias o tardias, este ciclo puede ser
mayor o menor en funcién con las condiciones climatologias, practicas
agrondmicas fisiolégicamente orientadas, etc.

De tal forma que se conocen las siguientes fases fenolégicas:

Emergencia (E): Periodo en el cual, la aparicién de las primeras
hojas sobre la superficie del suelo, en la cual se inicia actividad foto-
sintética de la biomasa foliar, se caracteriza por la enorme cinética
de formacion de hoja, inicio de altos indices de fotosintesis y respi-
racion celular, donde la morfologia de hoja es tipica de este periodo
y esta, varia con la de ciclos posteriores tanto en calidad como en
cantidad. Fisiolégicamente esta etapa debe consolidarse en su tota-
lidad, de esta depende que la planta ingrese a posteriores periodos
sin presencia de producto o metabolismo carencial.

Formacion de Esolones (FE): Donde las yemas de las porciones
edafico radiculares incrementan su crecimiento cualitativo, como
ramificaciones laterales. Esta etapa se diferencia fisiologicamente
porque los fotosintatos producidos por la planta se direccionan a la
consolidacién de la formacion de los tubérculos.

Inicio floral (IF): En algunas variedades esta fase coincide con el ini-
cio de la tuberizacion. Se caracteriza metabdlicamente porque la
gran mayoria de fotosintatos se direccionan a la acumulacion en los
tubérculos.

Tuberizacion (T): Se caracteriza por el aumento del volumen de
tubérculos a causa de la acumulacion de almidén.

Maduracion (M): Cuando sistema foliar se torna de color amarrillo,
posee poca hojas de color verde, se inicia con la caida de la hoja la
planta, lo cual indica que la planta esta totalmente madura. Esta
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época fenologica esta asociada con el final de la maduracion. El
tubérculo estd maduro cuando la cuticula es presionada ligeramen-
te no se desprende.

EDAFOCLIMATOLOGIA: El desarrollo armonico del cultivo requiere
de la combinacién de condiciones alternadas a los diferentes siste-
mas de sistemas de regulacion y estimulo. Efectores de radiacion,
temperatura, dioxido de carbono, agua, nutrientes, mecanicos, acti-
vadores bibticos o abibticos, interactia con receptores de la mas
amplia gama de naturaleza y complejidad organélica, molecular y
bioquimica. Principalmente de radiacién, cuyo receptor-efector el
redox celular, critocromos, fitocromos vy clorofila, definen perfiles de
organogénesis y crecimiento. De la misma forma el efector de tem-
peratura que para el cultivo de papa oscila de 8°C a 24°C, en una
altitud de 2200 a 3600 y de una acumulacién de horas frio delta
(HFD) definidos para cada variedad importantes en la formacion de
tubérculo de cuyo principal receptor complejo receptor bioquimico
direcciona eventos de respiracion, crecimiento y organogénesis en
todos los procesos fenolégicos del cultivo. En las horas HFD, no
deben excederse del éptimo puesto que no solamente retrasaria el
ciclo en general sino ademas, repercutiria directamente en la calidad
de la papa. La intensidad de la respuesta, depende de bases cito-
nutricionales de la célula vegetal, determinada para el caso de papa
de un vasto rango de nutrientes en su mas amplio grado, especial-
mente de induccion protonica biocatalitica de la célula vegetal. El
sustrato en el cual se sustenta el cultivo debe tener texturas de tipo
medio, sueltos, con tendencia de suelos acidos, con una buena pro-
porcion de acidos organicos cuyo pH 6ptimo oscila entre 6.5 y 7.0.
Las condiciones de agua en suelo son definitivamente criticas para
el cultivo, estas deben ser reguladas con sumo cuidado no sola-
mente por la predisposicion de la planta frente a enfermedades radi-
culares, sino ademas por el tremendo impacto en la reduccion de
oxigeno. Bajo nuestras condiciones de manejo es deseable que se
hagan validaciones de variedades, para definir planes de siembra
bajo condiciones de invierno y verano, existen variedades que mues-
tran un mejor comportamiento bajo condiciones de alta concentra-
cion de agua edéfica con temperaturas bajas.

Las condiciones de salinidad deben ser bajas especialmente en rela-
cion con Na.

VARIEDADES: Segun Egusquiza (2000), existen variedades algu-
nas variedades de papa, segln sus caracteristicas se clasifican en:

CRITERIOS | GRUPOS CARACTERISTICAS
Origen Nativas Harinosas.
Modemas | Poco harinosos.
Color Blancos Cascara blanca, tonalidades de blanco o crema.
De color De tonalidades roja, rojizo, morado o negro.
Uso Amargas Para elaborar moraya o tunta.
Amarillas Sopas, papilla o pure.
Industriales | Hojuelas, chips, frituras.

Densidad de plantas: Es bastante relativa la distribucion de plantas
por hectarea, generalmente depende del destino de mercado. En
general se recomienda sembrar semilla certificada, genéticamente
uniformes, de sitios altos de procedencia, se usa generalmente
cerca de 25 quintales por hectarea. Distribuidas en surcos de 1.0 a
1.2 m de ancho y 30 cm entre semilla entre material.

Desinfeccién de semilla: Cuando el material genético es de buena
calidad, no es necesaria una desinfestacion o desinfeccién de tipo
convencional, esta practica tiene otra direccionalidad cual es la de
catalizar el inicio del cultivo, la cual consiste en construir elementos
cataliticos. Se trata de microorganismos especificos y asociados
estrechamente con el cultivo, ademas de sus componentes metab6-
licos y organicos. Esta tecnologia tiene doble proposito una de ellas
es la de proporcionar a los brotes de elementos nutricionales organi-
cos necesarios en los primeros eventos del cultivo y otra fase es la
de activar, si es necesario de mecanismos relacionados con la
defensa del vegetal frente plagas, enfermedades o agentes abidticos
del cultivo.

Mejoramiento genético: La politica de manejo genético para el culti-
vo del papa, se direcciona en funcién de las siguientes caracteristicas:
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» Mejoramiento en la consistencia de la produccion cualitativa.

» Producciones homogéneas, con estrechamiento de curvas de
cosecha.

+ Adaptacion a una amplia gama de manejo agronémico.
+ Resistencia a plagas y enfermedades.

+ Reduccion de la exigencia de consumo mineral.

+ Reduccién de la dependencia.

DESARROLLO DEL CULTIVO:

Manejo de suelo: Una de las practicas mas relevantes es la prepara-
cion del sitio donde se va a desarrollar el cultivo y donde una de las
caracteristicas es la de sustentar los mejores indices fisico-quimicos
de suelo, especialmente los de oxigenacion. Es importante comprobar
la profundidad a la que se van a desarrollar las raices las cuales no
solo ocuparan los primeros centimetros de suelo permitiendo a 20 cm
de profundidad un manejo puntual de las condiciones de aireacion y
condiciones de manejo de agua por debajo del suelo agricola. Bajo
tales condiciones es de extrema importancia dotar de condiciones
nutricionales de liberacién lenta a base de compost y abonos organi-
cos catalizados, los cuales presentan como principal caracteristica la
de poner a disponibilidad de la planta en los momentos mas impor-
tantes de desarrollo cantidades adecuadas de sustancias organicas y
minerales en cada etapa de desarrollo del cultivo, especialmente en la
época fenoldgica inicial, la cual consideramos es la mas critica de
todas. El sustrato base catalizado, importantes para el inicio de la cul-
tivacion de papa, no cumple especificamente con la dotacion de mine-
rales sino ademas posee propiedades de contenido de agua, la cual
puede ayudar con el manejo de agua necesaria para el desarrollo del
vegetal, tanto bajo condiciones de alta humedad como de su carencia
o inicios de deficiencia. Es elemental considerar el parametro de la
rotacién de cultivos, que no siempre existe una opcién practica para
ello. No obstante en la actualidad por medio del desarrollo de tecnolo-
gias organicas de biocatalizacion, es posible aplicar tecnologia de
rotacioén por medio de la aplicacion de los principales componentes de
suelo para conducir a la estructuracion de cadenas tréficas tipicas o
caracteristicas de suelos rotados por cultivos diferentes o no afines al
central es este caso la papa.

Riego: El cultivo de papa organica, requiere de un buen manejo de
agua disponible a nivel celular, definitivo en practicamente las prime-
ras épocas fenoldgicas y en especial en la formacion de flor-tubér-
culo el requerimiento de agua es la méas importante dentro del ciclo
del cultivo. De tal forma que es susceptible a deshidrataciones sor-
presivas, de las cuales dificilmente puede recuperarse, especial-
mente en el periodo cuando alcanza la tasa mas alta de crecimien-
to. Debe haber equilibrio entre la tasa evapotranspirativa del cultivo
y la expresion de crecimiento del mismo, la cual describe curvas pro-
porcionales y correlacionadas, especialmente donde la cantidad de
agua contenida a nivel celular, debe ser monitoreada en las horas
diarias de mayor impacto fisiologico para el cultivo. Otro de los perio-
dos criticos de agua celular es en la formacién de primordios de
tubérculo, de diferenciacion de yema en la cual participa igualmente
minerales combinados y bioquimicamente moéviles, como es el caso
de la participacion de cadmonulidinas y las triadas Ca-(Mg-S-K)-Ca-
(P-Ca) con una expresion foténica minima de 780 hv.

CITRONUTRIVIDAD: La base de manejo organico, incluso en siste-
mas de manejo convencional el aporte de materia organica biocata-
lizada (MOC), es importante. Bajo tales caracteristicas, la disponibi-
lidad de minerales, pero sobre todo de conjugados de carbono, son
asimilados en cada uno de los periodos mas criticos del cultivo,
especialmente los que estan relacionados con la formacion del
tubérculos. El cultivo es exigente de Ky Ca cationes que pueden ser
facilmente dotados desde fuentes organicas o bioles, que deben pro-
ducirse en funcién de esos elementos nutricionales.

PROGRAMA DE INDUCCION CITONUTRICIONAL: Generalmente
el cultivo de papa, es objeto de manejo de programas periddicos pun-
tuales de aplicacion de fertilizantes generalmente de tipo calendario,
mas no en funcién de la condicién de la necesidad de la planta. El
manejo del cultivo organico, considera que la dotacién de minerales
debe ser continuo especialmente en el periodo de inicio y proyectado
a posteriores épocas fenologicas de méaximo requerimiento del cultivo.
Las condicion de acidez de suelo debe ser de 5.5 a 7.5 con un éptimo
de 6.5., de la misma forma el pH del agua debe de ser alrededor de




6.0. La CIC debe ser menor de 5 meqg., y con una ce de 2.0, parame-
tros que pueden ser manejados por medio de aplicaciones de bioles
en drench. Suelos en los cuales exista presion por la presencia de
plasmodiofora deberan manejarse subiendo el pH de suelo.

Manejo por fenologia del cultivo: Este tratado pretende manejar el
cultivo no por dias 0 semanas anuales o calendario sino por el esta-
do de desarrollo de cultivo, el cual es definido por la respuesta gené-
tica de la variedad, definidos en funcion de la estructuracion de esta-
dios fenolégicos. (Ver cuadros).

MANEJO ORGANICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

SISTEMA DE MONITOREO DE PLAGAS: El monitoreo de larvas y
adultos de insectos plaga en el cultivo de papa es importante, no sola-
mente porque su buena préactica redunda directamente en la precision
del control (cultural, fisico, mecéanico, ecolégico, biologico, quimico),
ademas de que ofrece un gran margen de seguridad en los procesos
de calidad exportable. En los Ultimos tiempos su estudio, analisis, corri-
do, ha sido preponderante por el registro de nuevos comportamientos
de la plaga, aparecimiento de nuevas formas parasitarias, pérdida de
sensibilidad frente a las aplicaciones de los tipos de control, incremen-
to del niumero de unidades de diseminacién. Es ampliamente distribui-
do el concepto de monitoreo, por medio de feromonas, cultivos tram-
pa, colectores trampa, plantas hospederas. La localizacion de estas
deben describir el area mas representativa del invernadero, la sus-
ceptibilidad de la variedad, mercado de destino, grado de sensibilidad
de la plaga frente a los diferentes tipos de control de tipo botanico o
biologico (bacterias, hongos, virus entomomatdgenos). El método mas
efectivo que existe, es sin duda el que mas se aproxime a la biocatali-
zacion de poblaciones reales inherente de campo.

Las principales dificultades del monitoreo de la plaga residen
en:

1. Extensa movilidad de la plaga.
2. Amplios micronichos de estadios bioldgicos.
3. Alta dependencia o fluctuacion estacional.

El monitoreo de la plaga se fundamenta en gran parte en su biolo-
gia, y se la visualiza por medio de la observacion del insecto, dafio o
de sus excrementos.

ESTRATIFICACION EN EL MUESTREO Y FOCALIZACION:

DISTRIBUCION MULTIDIMENSIONAL: En funcién del comporta-
miento potencial de la plaga (CPP), evidencia de formas biolégicas
resistentes (FBR), involucrados en procesos de adaptacion, cualida-

MANEJO POR FENOLOGIA DEL CULTIVO:
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des intrinsecas o extrinsecas del hospedero, manejo de cultivo. La
distribucion espacial de la plaga tiene modelos de estratificacion mul-
tidimensional (EM), que siguen patrones de ordenacion eliptica o cir-
cular considerando poblaciones dentro de esquemas de la formacion
de ondas y foqueo multidimensional. En relacién con la plaga, la dis-
tribucién horizontal multidimensional (DHM), es tan importante o mas
importante en algunas circunstancias como la vertical (DVM), que
son las formas tradicionales de monitoreo. En casos DHM es nota-
ble, el traslape poblacional del foqueo en estudio DHM-DVM y deter-
minar su alcance y proyeccion que determinan o describen el tipo de
estrategias de manejo y en definitiva, su descripcion cuantitativa
depende la eficacia en el planteamiento del tipo de control.

Deteccion de la plaga en el cultivo: La plaga de visualiza por
medio de la observacion del insecto, sus dafos o excrementos.
Posteriormente se sacude las porciones afectadas sobre un papel
pegante y se cuenta los diferentes estadios. En ciertas plagas que se
localizan en las raices, donde especificamente por sintomatologia de
marchiteces, defoliaciones parciales o en cuartos, se procede a
remover suelo edafico para que considerando la profundidad locali-
zar dano en raices y verificar las porciones de biomasa radicular
dafnadas versus el nimero de insectos plaga que lo causan. En este
tipo de analisis de deben observar ademas las unidades de plaga
que presenten dafio o sintomatologia patologica, observaciones que
posteriormente se deben analizar en laboratorio. De estas observa-
ciones se han podido aislar biocatalizadores de la plaga, a partir de
los cuales se pueden aislarlos para que en las proporciones ade-
cuadas se puedan igualmente aplicar de vuelta al campo.

Método de trampeo: Se usan envases de plastico con feromona o
material vegetativo de porciones de la planta como hojas maceradas
o tubérculos es descomposicion. La cual contiene marcaciones de
color o de fracciones de olor, por medio de las cuales puedan ser
facilmente cuantificadas. Estas se colocan en el interior de cultivo,
sobre que se hacen conteos periédicos de vuelos de la plaga y se
correlaciona con periodos fenoldgicos de la plaga, humedad, luz.

Las mas importantes por el dafho econémico en su orden son:

DESCRIPTOR DE PLAGAS DE PAPA CIRCUNSTANCIALES:
Minador de hojas (Liriomyza trifolii , L. huidobrensis): A pesar de
que en cultivos de tipo organico catalitico, su presencia no es impor-
tante a causa de la buena robustez de tejido, a causa del equilibrio tro-
fobiotico del rizoplano, no obstante en ocasiones puede causar moles-
tias y baja de la productividad. Su importancia reside cuando se con-
vierte en vector de enfermedades virales, ademas de complejos tipo
Alternaria solani'y Phytophthora infestans. El minado de las hojas de
la papa, es causado por estados larvarios (L1-L3), principaimente por
dos especies de minador. Se trata una plaga-indicador de cultivos con-

ETAPA| DESCRIPCION

MONITOREO

EMERGENCIA (E)

mente dptimamente biocatalizado.

Las condiciones perfiles metabdlicos y fisiologicos permiten que se pueda
conducir con el trasplante cuando posea de 5 a 6 hojas verdaderas, firmeza | sa real productiva (BRP).
de tallo y una buena biomasa radicular armonizada con el sistema aéreo de
la planta. El suelo debe estar condicionado para recibir a la planta general-

Seleccion de las unidades de produccion en funcion de bioma-

Supervision de la constitucion de componentes bioquimicos
trofobitticos del cultivo especialmente en la etapa de arranque.
Definir los dias localizados en el estadio en curso en relacion
con la energia fotonica.

MANEJO POR FENOLOGIA DEL CULTIVO:

ETAPAII DESCRIPCION MONITOREO
Inicio Floral (IF) - | Generacion inicial de la Tuberizacion, desmalezado, aireacion de suelo, Determinacion de: Contenido de oxigeno de suelo,densidad,
Inductivo aporte en la densidad, que son practicas destinadas a oxigenar el suelo. indice de coloidizacion (ICS), indexacion de la polimeracion
vegetativo de Estas practicas permiten tener libre el cultivo de malezas las cuales son (IPE). Conformacion de cadenas de componentes trofobitticos.
biomasa importantes en la expresion de la calidad productiva. La intensidad del Analizar los estratos del analisis de correspondencia que se
radicular-estolon | manejo depende de la poblacion de malezas, susceptibilidad del cultivo suceden en esta etapa.
(IVB-RE). tasa de compactacion de suelo.
MANEJO POR FENOLOGIA DEL CULTIVO:

ETAPA IIl DESCRIPCION MONITOREO
Tuberizacion Definida principalmente por la formacion de biomasa vegetativa (BV) y la | Organografia de tubérculo en la definicion de biomasa productiva
Transicion biomasa foliar meristematica de tuberizacion (BFT). en relacion con la formacion de biomasa foliar y florigena. Definir el
vegetativa corrido de la biomasa con el comportamiento de fitocromo y de
y productiva (EFP) foton.
MANEJO POR FENOLOGIA DEL CULTIVO:

ETAPA IV DESCRIPCION MONITOREO
Maduracion (FPF) | Definicion de tubérculos. | Caida de hojas donde en las remanentes son de color amarillo. No existe desprendimiento de la cuticula del tubérculo.
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vencionales principalmente ocasionado por desfases de conversion
metalo-enzimatica de las porciones foliares a causa de un mal mane-
jo de N/Zn/Cu. Afecta principalmente al sistema foliar no obstante su
efecto es importante en la reduccion de la calidad productiva del culti-
vos. El control de la plaga se sustenta en la aplicacion de las buenas
practicas agronémicas, especialmente las de citonutrividad.
COMPONENTES RANGO % MEDIA

Agua 63.2-86.9 75.05

Solidos totales 13.1-36.8 23.7

Proteina(Nitrégeno total + 6.25) 0.7-46 2

Glicoalcaloides (Solanina) 02-41 3-10 (mg/100 g)

Grasa 0.02-0.20 0.12

Az(icares reductores 0.0-50 0.3

Total Carbohidratos 13.3 - 30.53 219

Fibra Cruda 0.17-3.48 0.71

Acidos Organicos 04-1.0 0.6

Ceniza 0.44-19 1.1

Vitamina C 1-54mg/100 g 10-25 (mg/100 g)

G R U P O

MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): MANEJO AGRONOMICO

METODOLOGIA

DETALLE

EVALUACION

Preparacion de suelo

Desmenuzamiento fino de suelo, para eliminar fisicamente huevos, larvas de
diferentes estadios.

Monitoreo de larvas recolectadas en funcion de la densidad de siembra,
tipo de suelo, variedad sembrada.

Eliminar malezas

Al efectuar el manejo, se debe desmenuzar el pan de tierra, en el cual esta
contenido el sistema radicular de la maleza.

Verificar la presencia del insecto plaga en el pan de tierra y numerar por
tipo de maleza.

plantas en la medida de lo posible especialmente para no localizar unidades de
produccion demasiado quedadas.

Nutrividad Asegurar los niveles de nutrientes necesarios para fortalecer no solamente Verificar procesos de cicatrizacion de tejido en las plantas que presenten
tejidos epidermales ademas de intemos disponiendo fortaleza en el tejido. dafos directos de la plaga.
Realizar correcciones de potenciales fisiopatias del cultivo dentro de etapas | Si el dafio se produce en las raices se deben monitorear la compensacion
fenoldgicas criticas. de la perdida de raices.

Plantulas No sembrar las plantulas que no posean caracteristicas agrondmicas positivas, | Recambiar las plantulas que presenten anormalidades.
que sean débiles, de poco calibre.

Riego Monitorear los niveles de adecuados de agua en el cultivo tanto en suficiencia | Verificar el contenido de agua por medio de anélisis directos de escurri-
€omo en saturacion. miento por presion manual.

Erradicar Plantas afectadas por la plaga, especialmente para romper ciclo. Reponer las | Evidenciar la ausencia de la plaga en plantas vecinas a las erradicadas.

MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): MANEJO MECANICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Bioseguridad Si alguno de los lotes tiene indicios de las primeras afecciones, estos deben ser | Control del establecimiento de la plaga en los préximos dias a la eviden-
limitados, circunscritos de tal forma que no exista intercambio de material con el | cia de las primeras manifestaciones de vuelos ovoposicion de la plaga.
medio y manejar la eliminacion del material fuera del sitio de afeccion.
Preparacion fisica | Deteccion de individuos en el proceso de preparacion de suelo. Este dato servira | Recoleccion de individuos por superficie de siembra.
del suelo de como referencia para la implementacion de estrategias de manejo.
siembra

MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): MANEJO FiSICO

bles para el establecimiento de la plaga

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Dew Point Definir el flujo de corrientes de aire definitorias sobre el comportamiento de Analizar por estacion anual, la distribucion de flujo de viento, comporta-
ovoposicion y posterior desarrollo de afecciones al cultivo. miento de ovoposicion de la plaga, sitios de escojitamiento, etc.
Humedad Determinar los sitios o lotes de siembra en los cuales se verifiquen indices favora-| Verificar los niicleos de emision de humedad.

MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): MANEJO BIOLOGICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Biocatalizacion de Implementacion de biocatalizadores multidireccionales para el control de | Reduccion de poblaciones en sus diferentes estadios.
la plaga infestaciones de la plaga.
Insercion de hongos Metarrhizium anisopliae Monitoreo de diferentes estadios de patogenicidad.
entomopatégenos Beauveria bassiana

Paecilomyces fumosoroseus

Insercion de bacterias Bacillus thuringiensis Observaciones directas sobre estadios larvarios, reduccion de movilidad,
entomopatégenas carencia de alimentacion.
Aplicacion de nematodos | Steinernema spp. Cambio de coloracion del cuerpo de la plaga.
entomopatdgenos Heterorhabditis sp.
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MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): MANEJO BOTANICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Aplicacion de capsaina | Extracto de aji Desactivacion de sistemas nervioso orientativos, desacople de funciones de alimentacion de la
Quercinas, Cumarinas | Maytenus sp. plaga. Incremento de la respulsividad de la plaga.
Resistenoles Hedyosmum buteynii
Cineol, ademina, colina | Extracto de: Artemisia sp., Ambrosia artemisifolia. | Repelencia de la plaga.
Disulfuro de alilopropilo| Allium sativum, Allium spp. Repelencia de la plaga, reduccion de la capacidad orientativa de la plaga.
Aceites esenciales Clethra ovatifolia
Borneol, alcanfor, Extracto de Origanum majorana Atenuacion de la incidencia de la plaga.
terpenos.

MANEJO DE GUSANO BLANCO (Premnotrypex vorax): Manejo de plantas nocivas del cultivo (VPNC).

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION

Manejo de poblaciones | Uso de biomalecidas microbianos, cuya aplicacion depende de la especie  |Lecturas de poblaciones de plantas extrafias al cultivo, las cuales
de plantas nocivas. a controlar y eficacia. Igualmente aplicables son acidos organicos biocata- | deben registrarse como unidades vegetales nocivas (UVN) por
lizados altamente concentrados y aplicados topicamente a malezas nocivas.| superficie.

Erradicacion manual de plantas extrafias al cultivo, este material puede
usarse para la elaboracion de compost, tes, extractos, biopreparados.

MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO AGRONOMICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION

Preparacion de suelo| Ruptura fina de sustrato de siembra, optimizar los indices de oxigenacion de | Verificar la capacidad de agregacion de suelo en funcion de las propieda-
suelo, conductividad eléctrica, pH, mejorar la densidad edafica, por medio de | des de alicuotaciones de agua y suelo agricola.
la medio de la incorporacion de materia organica biocatalizada.

Eliminar malezas Especificar si estas contienen pudriciones parciales en las raices, a pesar de | Verificar la presencia de insectos lesionadores de raices definidos como

que no son un parametro decisivo para el cultivo. vectores de la enfermedad.

Nutrividad Definir niveles de nutrientes biocataliticos necesarios para inducir procesos | Verificar procesos de dureza de tejido en las plantas que presenten dafios
de resistencia y fortalecer tejidos epidermales sobre todo internos disponiendo | directos de la plaga.
de sustancias detonantes de resistencia en el tejido. Si el dafio se produce en las raices se deben monitorear la compensacion
Realizar correcciones de potenciales fisiopatias del cultivo dentro de etapas | de la perdida de raices. Por medio de las fracciones de induccion de bio-
fenoldgicas criticas. masa radicular directa.

Semilla No sembrar semilla que no tengan las caracteristicas agronémicas positivas, | Se puede sembrar un vivero para recambiar las plantulas que presenten
que sean débiles, de poco calibre, deformadas. anormalidades.

Riego Monitorear los niveles de adecuados de agua en el cultivo tanto en suficiencia| Verificar el contenido de agua en el suelo por medio de andlisis directos de
como en saturacion. El cultivo de papa requiere de 500 a 800 mm por época | escurrimiento por presion manual.
productiva.

Erradicar Plantas afectadas, mejor que partes afectadas por la enfermedad, especial- | Evidenciar la ausencia de la enfermedad en plantas vecinas a las erradi-

mente para romper ciclo. Reponer las plantas en la medida de lo posible es- | cadas. Circunscribir focos de infestacion, vigilar las plantas afectadas y
pecialmente para no localizar unidades de produccion demasiado quedadas. | verificar y cuantificar posteriores afecciones.

Umbral Econdmico | Importante en sitios donde esta establecida la enfermedad. Se trata de definir| Cuantificacion individual y poblacional del impacto de la enfermedad en
indices cualitativos y cuantitativos del impacto de la enfermedad en términos | distintas variedades e inoculo de la enfermedad.
de manejo de programas de manejo y sus ajustes.

MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO GENETICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Induccion de resistencia | Activacion de sistemas moleculares de resistencia SAR | Reduccion de la formacion de lesiones foliares y de tubérculo.
Variedades Siembra de variedades resistentes. INIAP Santa Ana, INIAP Soledad Cafiari, INIAP Papa Pan, INIAP Fripapa, INIAP Catalina,
Suscalefia

MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO MECANICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION

Bioseguridad Localizar sitios de biosanitizacion y erradicacion de la enfermedad. Si alguno Evaluaciones periodicas en funcién con el ciclo de la enfermedad en
de los lotes tiene indicios de las primeras afecciones, estos deben ser limitados, | fincas o sitios de siembra definidos.

circunscritos de tal forma que no exista intercambio de material con el medio Control del establecimiento de la enfermedad en los proximos dias a la
ambiente y manejar la eliminacion del material fuera del sitio de afeccion. evidencia de las primeras manifestaciones de la enfermedad.

Preparacion fisica del | Deteccion de propagulos de la enfermedad en el proceso de preparacion de Definir los indices de supresividad de la enfermedad.
suelo de siembra suelo. Este dato servira como referencia para la implementacion de estrategias | Indexar informacion para la implementacion de la Biocatalizacion de
de manejo. suelo.

MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO FiSICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Dew Point Definir el flujo de corrientes de aire que predisponen el cultivo a susceptibilidad | Analizar por estacion anual, la distribucion de flujo de viento, compor-
del cultivo. tamiento de predisposicion de la planta, sitios de mayor impacto clima-
tolégico, etc.
Humedad Determinar los sitios o lotes de siembra en los cuales se verifiquen indices Verificar los nlcleos de emision de humedad.
favorables para el establecimiento de la plaga.
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MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO BIOLOGICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Biocatalizacion del | Implementacion de biocatalizadores multidireccionales para el control de | Reduccion del impacto de la enfermedad en sus diferentes estadios.
sitio de siembra incidencia e infeccion.
Insercion de hongos | Trichoderma harzianum Monitoreo de control en los diferentes estadios de desarrollo de la enfermedad.
reguladores de T. koningii
poblaciones T. polysporum
Gliocladium roseum
Aureobasidium pullulans
Aplicacion de Streptomyces sp. Evaluacion de la incidencia de nodulaciones radiculares.
bacterias antagonistas | Actinomyces sp.
Bacillus megaterium
B. mycoides
Inoculacion de Glomus sp., Micelia sterilia, Acaulospora sp. Reduccion de la afeccion radicular. Indices cualitativo y cuantitativos de la
micorrizas biomasa tubérculo.

MANEJO DE LA LANCHA DE LA PAPA (Phythophthora infestans): MANEJO FiSICO

METODOLOGIA

DETALLE

EVALUACION

Timol, fenol, tanino,
linalol, cimenoles.

Extracto de Thymus vulgaris
Clusia crenata

Evolucion de la pudricion radicular originada por la fitoftora.

flavonicos.

Cumarina, heteroxidos, | Extracto de Anthemis nobilis

Cornus peruviana, Piper carapunya, Rhamnus granulosa

Induccion de la resistencia sistémica general especialmente en las porciones
foliares.

Pinenos, eudesmoles,
felandrenos, taninos

Extracto de Eucalyptus globulus
Sapium sp., Myrica pubescens, Myrsine coriacea.

Timol, tanino, fenol

Extracto de Origanum vulgare

Reduccion de la formacion de inoculo de la enfermedad.

MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO AGRONOMICO

METODOLOGIA

DETALLE

EVALUACION

Preparacion de suelo

Aplicacion de implementos de subsolacion de suelo.

Desmenuzamiento fino de suelo, optimizar los indices de oxigenacion de suelo.

Verificar la capacidad de retencion de agua, como factor de predispo-
cision de la enfermedad y muttiplicacion de inoculo de la enfermedad.

Eliminar malezas

Como hospederos del complejo y multiplicadores de la enfermedad.

Verificar la presencia de insectos definidos como vectores de la enfer-

medad.

Nutrividad Definir niveles de nutrientes necesarios para inducir procesos de resistenciay | Verificar procesos de dureza de tejido y de los procesos de compensa-
fortalecer tejidos cuticulares e internos disponiendo fortaleza en el tejido. cion de tejido.
Realizar correcciones de potenciales fisiopatias del cultivo dentro de etapas
fenologicas criticas.

Plantulas No sembrar las plantulas que no posean caracteristicas agrondmicas positivas, | Recambiar plantulas que presenten anormalidades y contagio de la
que sean débiles, de poco calibre. enfermedad.

Riego Monitorear los niveles de adecuados de agua en el cultivo tanto en suficiencia | Verificar el contenido de agua por medio de andlisis directos de escurri-
como en saturacion. El cultivo de papa requiere de 400 a 800 mm de agua por | miento por presion manual. Importante en el periodo de formacion de los
ciclo. tuberculos.

Erradicar Plantas afectadas por la enfermedad, especialmente para romper ciclo. Evidenciar la ausencia de la enfermedad en plantas cercanas.

Reponer las plantas en la medida de lo posible especialmente para no localizar

unidades de produccion demasiado quedadas.

Umbral Econémico

Importante en sitios donde esta establecida la enfermedad. Se trata de definir
indices cualitativos y cuantitativos del impacto de la enfermedad en términos de

manejo de programas de manejo y sus ajustes.

Cuantificacion individual y poblacional del impacto de la enfermedad en
distintas variedades y presion de inoculo de la enfermedad.

MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO GENETICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Induccion de resistencia Activacion de sistemas moleculares de resistencia SAR Reduccion de la formacion de lesiones foliares y de tubérculos.
Variedades Siembra de variedades resistentes.

MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO MECANICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION

Bioseguridad Localizar sitios de limpieza y de erradicacion de la enfermedad, con Evaluaciones periodicas en funcion con el ciclo de la enfermedad en fincas o
cal viva en cajones distribuidos en diferentes sitios cercanos al cultivo. | sitios de siembra definidos.
Si alguno de los lotes tiene indicios de las primeras afecciones, estos Control del establecimiento de la enfermedad en los préximos dias a la
deben ser limitados, circunscritos de tal forma que no exista intercambio | evidencia de las primeras manifestaciones de la enfermedad.
de material con el medio ambiente y manejar la eliminacion del material
fuera del sitio de afeccion.

Preparacion fisica del| Deteccion de propagulos de la enfermedad en el proceso de preparacion | Definir los indices de supresividad de la enfermedad.

suelo de siembra de suelo. Este dato servira como referencia para la implementacion de | Indexar informacion para la implementacion de la Biocatalizacion de suelo.
estrategias de manejo.
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MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO FISICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Dew Point Definir el flujo de corrientes de aire que predisponen el cultivo a suscepti- | Analizar por estacion anual, la distribucion de flujo de viento, comportamiento
bilidad del cultivo. de predispocision de la planta, sitios de mayor impacto climatologico, etc.
Humedad Determinar los sitios o lotes de siembra en los cuales se verifiquen indices | Verificar los nlcleos de emision de humedad.
favorables para el establecimiento de la enfermedad.

MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO BIOLOGICO

METODOLOGIA DETALLE EVALUACION
Biocatalizacion del Implementacion de biocatalizadores multidireccionales para el control de | Reduccion del impacto de la enfermedad en sus diferentes estadios.
sitio de siembra incidencia e infecciones de la plaga.
Insercion de hongos | Aureobasidium pullulans Monitoreo de control en los diferentes estadios de desarrollo de la enfermedad.
reguladores de Gliocladium roseum
poblaciones Bacillus subtilis
Bacillus megaterium
Bacillus mycoides
Aplicacion de Streptomyces sp. Evaluacion de la incidencia de afecciones radiculares.
bacterias antagonistas | Actinomyces sp.
Bacillus spp.

MANEJO DE LA PUDRICION DE PUDRICIONES DE LA RAIZ (Rhizoctonia solani), sarna polvorienta (Spongospora subterranea) pie
negro (Erwinia spp.) y sarna comun (Streptomyces scabies): MANEJO BOTANICO

METODOLOGIA

DETALLE

EVALUACION

Serotonina, histamina,
filosterina, tanino

Extracto de Urtica urens
Prunus rugosa, Meliosma arenosa

Reduccion de la lesiones foliares o de tubérculos.

Timol, fenol, tanino,

Extracto de Thymus vulgaris, Escallonia micrantha

Evolucion de la formacion de lesiones foliares o en la tuberculo.

linalol, cimeno
Cumarina, heteréxidos, Extracto de Anthemis nobilis
flavonicos. Turpina occidentalis, Freziera canescens Induccion de la resistencia localizada.

Pinenos, eudesmoles,
felandrenos, taninos

Extracto de Eucalyptus globulus, Citharexylum montanum

Reduccion de la formacion de lesiones en la tubérculo.

Timol, tanino, fenol

Extracto de Origanum vulgare, Vaccinium crenatum Hypericum laricifolium

The 2-digit decimal code

0 Sprouting | 1 Leaf 5 Inflorescence | 6 Flowering 7 Development | 8 Ripening of 9 Senescence
development | emergence of fruit fruit and seed
01 05 09} 11 15  19]51 55 591 61 65 69171 75 79] 81 85 89| 91 93 95 97
1 1 Lil 1 L1l 1 Ll 1 Lil 1 Lil 1 Ll 1 1 1
Turber formation
40 43 45 47 48 49 %
1 1 1 1 1 1
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100
- 80
- 60
-40
-20
0 Sprouting | 1 Leaf development
main siem 2nd order 3rd order 4th order
001 005009(101 105 109 111 115 119 121 125 129 131 135 139 141 145 149
| | | | | I° | | | | | | | | | | | |
5 Inflorescence emergence
main stem 2nd order 3rd order 4th order
—
501 505 509 521 525 529 531 535 539 541 545 549
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
.. . 6 Flowering
The 3-digit decimal code mmain stem 2nd order 3rd order
—
601 605 609 621 625 629 631 635 639
1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Development of
fruit main stem  2nd order
—
701 705 709 721 725 729
| | | | | |
8 Ripening of 9 Senescence
fruit and seed
main stem
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