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RESUMEN: La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos alimenticios de mayor importancia a escala mundial,
por sus altos valores nutricionales, su gran demanda entre los pobladores y por su elevada produccion en corto tiempo.
Para su reproduccion se utilizan propagulos o tubérculos que para Cuba son importados y resultan muy costosos; por ello,
el objetivo de esta revision, fue lograr una actualizacion sobre el estado del arte de la reproduccion de tubérculos de papa,
a partir de su semilla sexual a escala internacional y nacional. La revision de la bibliografia internacional mostré que las
investigaciones realizadas han estado dirigidas a la obtencidon de nuevas variedades, dentro de la especialidad de la
genética y, en Cuba, los trabajos realizados hace tres décadas, no fueron concluidos, por lo que no se ha logrado atn una
tecnologia alternativa al acceso de los agricultores para el uso de ésta técnica. Tampoco se cuenta con la informacion que
muestre lo que falta por hacer para tal logro. Los resultados de la revision permitieron visualizar las bondades y las
limitaciones de esta modalidad productiva, para sus posibles beneficios econdmicos, ecoldgicos y sociales, si se lograra su
implementacion en Cuba, algo sobre lo cual no se investiga en la actualidad.
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ABSTRACT: Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important food crops worldwide, due to its high
nutritional values, its great demand among the population and its high production in a short time. For its propagation,
propagules or tubers are used, which in Cuba are imported and they are very expensive; therefore, the objective of this
review was to update the art state of potato tuber propagation from its sexual seed at international and national level. The
review of the international bibliography showed that the research carried out has been aimed at obtaining new varieties,
within the specialty of genetics and, in Cuba, the works carried out three decades ago were not concluded, so that an
alternative technology has not yet been achieved for farmers to have access to the use of this technique. There is also no
information available to show what remains to be done to achieve this goal. The results of the review allowed visualizing
the benefits and limitations of this productive modality, for its possible economic, ecological and social benefits, if its
implementation were achieved in Cuba, something that is not investigated at present.

Key words: food sovereignty, sustainability, technology, propagation, tubers, resilience.

Segun informé el Ministerio de Agricultura y Riego en
Américas Latina se mantiene el Perd como el principal
productor de papa, en la regién con una produccion anual

INTRODUCCION

La papa es hoy uno de los cultivos mas importantes en la

dieta alimenticia a escala mundial, ocupando el cuarto lugar
después del arroz (Oryza sativa L.), el trigo (Triticum spp.) y
el maiz (Zea mays L.) (1). Cuenta con una produccion
anual de 321,9 millones de toneladas en 18,6 millones de
hectareas, para un rendimiento promedio de 17,3 t ha.
China es el primer productor de papa a escala mundial con
73,7 millones de toneladas, seguida de la Federacién Rusa
con 36,4 t ha, India con 25,0 t ha' y Ucrania con 19,3 t
ha' (2).
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de 5,3 millones de toneladas registradas en el 2019, cuyo
volumen sirve para mitigar las necesidades alimenticias de
ese pais, que cuenta con una poblacion de 32 millones de
consumidores. Ese volumen de produccion del tubérculo
andino, confirma al Perd con el lugar 14, entre los
productores de papa a escala mundial, sélo superado en
orden descendiente por Canada, Turquia, Iran, Francia,
Belarus, Paises Bajos, Alemania, Ucrania, Estados Unidos,
Polonia, India, Rusia y China, que ocupa el primer lugar (3).
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En Cuba, la papa ocupa el primer lugar en produccion,
entre los cultivos de raices y tubérculos y anualmente se
plantan en promedio 7 515 ha, con un rendimiento medio de
22,02 t ha' y una produccion anual de 165 508,6 t (4).

Toda la papa que se produce a escala mundial se hace
a través del uso de tubérculos como material de plantacion,
de lo cual Cuba no estd exenta, con el inconveniente
de que dicho material de plantacion es importado,
fundamentalmente desde Europa, junto a un paquete
tecnolégico para su produccion a un costo demasiado
elevado. Esa realidad y considerando la necesidad de
disminuir al minimo las importaciones (5), se hace necesario
encontrar otras alternativas mas sostenibles y resilientes,
que acompafien las tecnologias establecidas y, a la vez,
contribuyan a incrementar en superficie su cultivo, con
rentabilidad productiva hacia un mayor acercamiento a la
Soberania Alimentaria (6).

La reproduccion de semilla de papa, a través de la semilla
sexual, es una técnica ancestral, devenida de los primeros
pobladores de América del Sur, Centro de origen de esta
solanacea (7).

Sin embargo, las crecientes exigencias alimentarias
existentes a escala mundial, ha ocasionado el abandono
de técnicas tradicionales, sustituidas por las que generan
mayor productividad en el tiempo, debido al crecimiento de
las grandes ciudades, que demandan grandes volumenes
de alimentos en corto tiempo y las exigencias de calidad
y uniformidad que impone la dinamica del comercio
internacional. La papa, en particular, es un alimento que
es consumido por mas de mil millones de consumidores de
todo el mundo, segun estimaciones, lo que ha generalizado la
reproduccion por propagulos que parece ser el método mas
productivo en menor tiempo (2).

Cuba, que cuenta con escasos recursos financieros,
importa a un elevado costo, todos los propagulos para
las plantaciones anuales, sin que exista una alternativa
reproductiva, que evite las importaciones o contribuya a suplir
la demanda nacional. La reproduccién de tubérculos a través
de la semilla botanica, es una opcién que pudiera resultar
para Cuba mas sostenible y resiliente, para incrementar la
produccién de este demandado alimento. Por esas razones
el objetivo de esta revisién fue lograr una actualizacion sobre
el estado del arte de la reproduccion de tubérculos de papa, a
partir de su semilla sexual a escala internacional y nacional;
ello permitira visualizar sus bondades y limitaciones y los
posibles beneficios econdmicos, ecolégicos y sociales con su
implementacién en Cuba.

IMPORTANCIA DE LA REPRODUCCION
DE PAPA A TRAVES
DE LA SEMILLA BOTANICA

La literatura revisada indica la existencia de otras
alternativas de plantacién a través de los tubérculos,
como es el uso de las yemas que brotan desde el
tubérculo después de su periodo de latencia, lo cual permite
elevar considerablemente el nimero de plantas por cada
tubérculo; la produccion de plantulas, a través de cultivo de

tejido, método novedosos de la biotecnologia agraria y la
produccion de tubérculos, a partir de la semilla botanica,
la cual es recogida en la literatura como una opcion, cuya
mayor utilizacién ha sido en trabajos para la propagacion
de variedades de interés genético. Sobre esta ultima opcion
centra el andlisis de esta revision (8).

La papa se puede reproducir a través de su semilla sexual,
conocida también como semilla botanica o verdadera y por
sus siglas en inglés como TPS (True Potato Seeds) (5,6).
Para lograrlo, las semillas son extraidas de las bayas y
son utilizadas entonces como material de reproduccion, una
opcién tecnoldgica innovadora de bajo costo, dado que
los tubérculos obtenidos estan libres de muchos virus y
enfermedades y, aun cuando no se cuenta con un estudio
economico de sus costos, se considera que esta técnica
es relativamente barata, no requiere grandes capacidades
refrigeradas para su conservacion y el material resultante
de su proceso de obtencién es mucho mas facil de
transportar (9).

La semilla sexual de papa es utilizada actualmente por los
agricultores en, al menos, una docena de paises, entre ellos
China, India, Nepal, Bangladesh, Vietnam, Peru, Nicaragua
y Venezuela. Las estimaciones de superficies cultivadas con
semilla sexual de papa y materiales de plantacion derivados
de ella, son dificiles de adquirir, porque las estimaciones
dependen de la medida en que las generaciones posteriores
de materiales de semilla sexual de papa, puede ser rastreado
y ser incluido en las estimaciones (10).

Pero la mayor importancia que tiene la produccion de
papa, a partir de la semilla botanica, es que pudiera ser
utilizada por los productores in situ y prescindir de la semilla
importada que, por demas, resulta muy costosa. Si bien
la comercializacién del producto obtenido puede ser poca
atractiva para la comercializacion, por su diversidad de
colores y formas, no deja de ser una alternativa importante
para la alimentacién de las familias y vecinos de las
comunidades rurales, sin dejar de mencionar su importancia
para la alimentacion animal (11).

ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA
TECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION
DE PAPA A PARTIR DE SU SEMILLA
SEXUAL A ESCALA INTERNACIONAL

La literatura revisada hace referencia a que la papa fue
domesticada por los ancestros de los agricultores andinos y
fue cultivada por lo menos desde hace mas de 7000 afios. De
acuerdo con la distribucién de las primeras papas cultivadas
que se conoce y de las especies silvestres mas afines,
parece probable que el cultivo de este tubérculo se iniciara
en la regién del Lago Titicaca, entre 3,500 y 4,500 metros
sobre el nivel del mar. Es ademas, en esta region, donde se
encuentra una mayor variacion en sus formas cultivadas y
especies silvestres correspondientes (2).

Con el paso del tiempo el hombre andino obtuvo
cientos de variedades, extendiendo el cultivo de la papa
por casi toda la regién andina, ocupando las regiones
altas de Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia y Chile.
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En esta época coincidié con la llegada de los espafioles
a Sudamérica, quienes la introdujeron en Europa a finales
del siglo XVI, siendo dispersada posteriormente por todo el
mundo, debido al intercambio comercial (12).

Histéricamente se ha discutido, de forma amplia, acerca
de las especies que dieron origen a la papa cultivada entre
6000 y10000 afios atras, en los Andes del sur de Pert.

Teniendo en cuenta los rasgos morfolégicos vy
fitogeograficos, se cree que S. stenotomum, se originé de
las especies silvestres Solanum bukasovii, S. canasensey S.
multissectum, pertenecientes al complejo S. brevicaule que
es considerada la primera papa domesticada. Esta a su vez,
habria dado origen a S. andigena, a través de repetidos
procesos de poliploidizacion sexual en diferentes zonas
de cultivo, con la consiguiente hibridacion interespecifica
e intervarietal, que permiti6 ampliar la diversidad y la
adaptabilidad genética de la papa de los Andes. La evidencia
de la historia folclérica andina muestra que los agricultores
de las tierras altas, usaron la semilla sexual para limpiar
periddicamente sus materiales de siembra y aumentar la
produccion (13).

LA REPRODUCCION DE LA PAPA
A TRAVES DE LA SEMILLA
SEXUAL EN LA EPOCA MODERNA

Las primeras investigaciones en semilla sexual de papa de
la época llamada moderna se llevé a cabo en La Republica
Popular China, en 1959 y ya en los inicios de 1960, comenzd
a producir a gran escala con este tipo de semilla; por ello, ese
pais es considerado pionero en estos estudios (14,15).

En América Latina, fue el Centro Internacional de la
Papa (CIP) quien en 1977 inicid6 un estudio acerca del
mejoramiento genético y experimentos agrondmicos que se
dieron a conocer como la tecnologia para la reproduccion de
la SSP. Las primeras presentaciones sobre el tema fueron
publicadas en 1983-1984 en las Actas de la Investigacion de
la Papa, para el afio 2000 (16) y en la 28 Conferencia de
Planificacion sobre métodos innovadores en el CIP para la
propagacion de papa (17).

Un intenso programa de investigacion agronémica se llevo
a cabo por el Departamento de Fisiologia del CIP en su
sede y sus estaciones experimentales, ubicadas en Perq,
durante la década de los 80 del siglo XX, desde el punto
de vista agronémico el punto de partida fue la experiencia
desarrollada cultivando plantulas de SSP, producidas a partir
de cruzamientos. Pero en particular, los informes de la
tecnologia innovadora del uso extensivo de semilla sexual
de papa (SSP) reportados en China, aumento el entusiasmo
en los circulos del CIP. Por ello en 1984, mas de 34 paises
experimentaban con SSP y sus resultados fueron utilizados
por los agricultores en cinco paises de la region (18).

Se tiene evidencia, ademas, del uso ocasional de semilla
botanica en el Peru y Bolivia, tales referencias acerca del uso
de esa técnica fue descrita por los descendientes de los Incas
en los alrededores del Cuzco (19).

En 1989, Burton en su libro “La Papa” en su (tercera
edicion), habia integrado un capitulo sobre la propagacion

por semilla botanica y desde entonces, la tecnologia se
ha experimentado, integrada y adaptada a una amplia
gama de paises. En la década del 90 del siglo XX, el
CIP redujo sus investigaciones relacionadas con SSP, hasta
que fue eliminado gradualmente en la primera década del
siglo XXI, afos del 2000. Para esta fecha ya se contaba
con conocimiento suficiente para formular protocolos, para
romper la latencia y pruebas de calidad de la semilla (10).

Las experiencias positivas de la experimentacion con SSP
en Asia Central han dejado claro que dicha tecnologia
mantiene la atraccién de nuevos paises y empresas
productoras de semilla, lo cual se refleja en las solicitudes
de cursos en la tematica, sobre todo entre investigadores de
paises de América Latina.

Sin embargo, no todas las opciones para la mejora de
la tecnologia estan totalmente exploradas. La tecnologia
puede ser mejorada aun mas, especialmente a través de las
investigaciones relacionadas con la genética y la calidad de
la semilla (12).

LA REPRODUCCION SEXUAL DE LA
PAPA EN CUBA. SU IMPORTANCIA

La referencia mas antigua encontrada sobre Ila
reproduccion sexual de la papa en Cuba se remonta a los
resultados de los cruzamientos realizados en la década del
80 del siglo XX, con el fin de seleccionar variedades clonales.
La literatura menciona que a través de la semilla botanica,
la mayoria de los virus no se trasmiten a través de ella (10),
excepto: el virus a partir del material disponible.

En la década del 90 del siglo XX se inici6 un proyecto de
investigacion en este tema llamado produccién de papa, a
partir de semilla sexual. Los experimentos fueron realizados
en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas y en la estacion
experimental de la Liliana Dimitrova y la extension de los
resultados, en el municipio especial de la Isla de la Juventud.
Se evaluaron aspectos como la seleccion de pro génisis
hibrida, fertilizacion y manejo de semilla. Algunos de estos
resultados fueron reflejados en la Guia para la produccion
de tubérculos-semillas de papa, a partir de semilla sexual
(12). Al culminar el proyecto, no se les dio continuidad a
dichos estudios. En la actualidad existe un proyecto de
mejoramiento genético y tecnologia para la obtencion de
semilla botanica, que se desarrolla en el INCA.

Sin embargo, aun no se tienen resultados conclusivos,
razones que aconsejan continuar profundizando en la
tematica, hasta lograr una tecnologia sobre bases
agroecolégicas que posibilite su utilizacion en la practica
productiva, lo que contribuiria a la Seguridad Alimentaria
del pais en momentos de escasos recursos financieros y
responderia al llamado de la Ciencia Cubana a trabajar
por la reduccion de las importaciones. En Cuba la
produccién de tubérculos para ser utilizados como “semilla”
representa entre 40-70 % del costo de la produccion. Las
poblaciones elevadas de afidos y otros insecto, ademas de la
presencia de enfermedades durante todo el afio, dificultan la
elaboracion de un programa nacional de semilla de papa, por
ello se importa cada afio con su paquete tecnoldgico (20).
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Por otra parte, si se lograra producir papa a partir de
la semilla botanica, lo suficientemente abundante como
para suplir necesidades de las comunidades, mediante la
participacion de los agricultores locales, la importacion de
los tubérculos como “semilla” disminuiria paulatinamente,
haciendo el proceso de produccion de papa mas sostenible
y robusto, a favor de la soberania alimentaria del pais, aun
cuando el propdsito de implementar un programa adicional,
no persigue sustituir el establecido.

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE
LA REPRODUCCION DE LA PAPA
TRAVES DE LA SEMILLA BOTANICA

Principales ventajas de la reproduccién de la papa
través de la semilla botanica

Cuando la produccién de tubérculos proviene de semilla
botanica, se rescata la variabilidad genética; las plantas
obtenidas de semilla botanica tienen raiz pivotante, lo que
puede favorecer un mejor anclaje y absorciéon de agua y
nutrientes. Se obtiene una produccién con altos niveles de
sanidad, papas libres de nematodos, insectos, bacterias,
hongos y la mayoria de los virus. Ademas los tubérculos
provenientes de semilla botanica pueden ser producidos en
programas nacionales de multiplicacion como semilla basica,
o también por agricultores individuales o cooperativistas,
pues como es facil distribuir la semilla botanica a cualquier
zona productora del cultivo de papa, se pueden producir
los tubérculos de primera generacion como semilla en la
proximidad de zonas donde se produce papa de consumo y
evitar la transportacion de tubérculos-“semilla”, desde largas
instancias (21).

Otros de los beneficios importantes del uso de la SSP
es su flexibilidad tecnolégica, por cuanto las semillas
pueden ser sembradas directamente en el campo, trasplantar
sus posturas y producirlas en semilleros. Los tubérculos
cosechados pueden ser enviados al mercado o usarse como
material para la reproduccion (10).

Aspectos que tienen que ver con la rentabilidad
econdmica y la Soberania Alimentaria

Para plantar una ha de papa, los agricultores requieren
de 2 a 5 toneladas de tubérculos, que, de no ser utilizados

como material de plantacion, servirian para el consumo; sin
embargo, a través de la semilla botanica bastan de 50 a
150 gramos de semillas sexuales, para plantar esta misma
superficie. El costo de la SSP para instalar una hectarea,
constituye el 2,4 % ($USD 30,00) del costo del volumen,
equivalente a la de los tubérculos, para plantar la misma
superficie ($USD 1 250 00) y elimina, a la vez, los elevados
costos de transporte de estos ultimos, desde su lugar de
produccion (9).

La semilla sexual también proporciona al agricultor mayor
independencia de decidir la conveniencia y la oportunidad
para sembrar, debido a que su almacenamiento no esta
condicionado por el brote de las yemas (2). La principal
ventaja del uso de semilla sexual, es la posible incorporacién
a la produccion de papa de una alta potencialidad de
agricultores que no dependerian de las importaciones que
actualmente se realizan para la produccion nacional (10).

PRINCIPALES DESVENTAJAS DE
LA REPRODUCCION DE LA PAPA
TRAVES DE LA SEMILLA BOTANICA

La SSP también tiene algunos inconvenientes, dentro
de los cuales los mas significativos se sefalan a
continuacién: requiere de mas trabajo y demanda un
cambio de costumbres; requiere variedades que florezcan
adecuadamente; produce menor uniformidad en el tamafio
de los tubérculos y no se dispone de semilla certificada que
garantice la calidad, posee un ciclo mas largo mas vulnerable
a los factores biodticos y abidticos (22,23).

Sin embargo, la mayoria de las limitaciones pudieran
ser sorteadas a través de las investigaciones que
puedan realizarse prospectivamente, en funciéon del
perfeccionamiento de la tecnologia. Ademas de tener
presente los cambios que se estan generando en las
condiciones climaticas para el establecimiento espacial y
temporal de las siembras de forma conveniente y oportuna.

Aspectos tecnolégicos determinantes para la SSP

Los aspectos tecnologicos de mayor relevancia se
muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de los principales aspectos tecnolégicos de la SSP.
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Fuentes de semilla sexual de papa

La fuente de produccion de semilla sexual de papa, esta
en la capacidad que tenga determinada variedad de florecer,
ser fecundada de forma natural o artificial y formar bayas
que contienen las semillas, que después de maduras se
extraeran para ser utilizadas en la siembra.

La semilla de polinizacion libre puede ser producida a bajo
costo y con ella se han logrado buenos rendimientos de
tubérculos. Es importante que las bayas sean recolectadas
de las mejores variedades locales. Después de extraer las
semillas de las bayas, hay que eliminar las semillas pequenas
y de color oscuro, porque tienen germinacién y crecimiento
deficientes (10).

En Cuba los investigadores han aprendido a utilizar las
mejores combinaciones de padres para producir una semilla
sexual hibrida; por ejemplo, TS-6 x TPS-67 y Serrana x
TPS-113 (24).

ACTIVIDADES FITOTECNICAS

Método de siembra

La SSP puede utilizarse para la produccién de propagulos
para la nueva plantacién o para la alimentacion, lo cual se
logra en tres formas diferentes: siembra directa a campo,
siembra en canteros en altas densidades para producir
minitubérculos y semillero en cantero para trasplante de
plantulas a campo (25).

La produccién de la primera generacion de tubérculos de
semillero esta determinada por las condiciones climaticas de
la localidad y los sistemas agricolas locales que imponen las
caracteristicas de la produccion en cuanto a rendimiento y
tamafio de los tubérculos (12).

La semilla sexual se puede utilizar con dos fines diferentes:
donde las papas pueden ser producidas directamente en
campo, a partir de la semilla y con el fin de producir
tuberculillos para ser utilizados posteriormente como
"semilla" en una segunda cosecha o incluso en repetidas
generaciones (10,25).

Existen diferentes métodos de siembra para la produccion
de tubérculos: siembra directa en camas y trasplante de
posturas a las camas (26).

La siembra directa en camas consiste en sembrar tres o
cuatro semillas por nido a la distancia de 10 x 10 cm; después
de la emergencia se ralean las plantas hasta dejar 100/m2.

El trasplante de posturas a las camas consiste en lo
siguiente: se cultivan las plantas en bandejas y se trasplantan
a las camas a los 35 dias después de la siembra, a la
distancia de 10 x 10 cm (con este método es necesario mas
mano de obra y se retarda 20 dias el ciclo vegetativo de las
plantas, debido al estrés del trasplante).

Al probarse los dos métodos de siembra: siembra directa
y trasplante (27), se observé que las plantas trasplantadas a
los 35 dias sufrieron un retraso de 10 dias, comparadas con
las de siembra directa y que mas del 90 % de los tubérculos
de siembra directa se formaron entre los 45 y 55 dias
después de la siembra, mientras que los de las plantas
trasplantadas se forman entre los 35 y 63 dias posteriores.

El nimero total de tubérculos en la cosecha final fue similar
en los dos métodos de siembra, con una duracion total de
110 dias en las plantas de siembra directa y 125 dias las
de trasplante.

La tecnologia mas usada es la produccién de tuberculillos
en canteros.

Cuando la SSP es utilizada en canteros, son menos los
requerimientos para una buena germinacion y crecimiento
de las plantulas. Ademas, la produccion de tuberculillos no
requiere altos insumos para trasplante, las plantas no sufren
estrés y el manejo es mejor controlado en pequefias areas
protegidas que en el campo (23,28).
Densidad de poblacién en canteros
producir tuberculillos

para

Una poblacion alta de plantas tiene un efecto positivo sobre
el niumero de tubérculos utilizables producidos por unidad de
area. Los estudios de la densidad de poblacién en el CIP
muestran que la poblacion 6ptima de plantas, después del
raleo, deberia ser, por lo menos, de 100 plantas/m?; para
obtener esta densidad de poblacion, se puede sembrar la
semilla botanica a 10 cm de distancia entre hileras y a dos o
tres centimetros entre semillas. Luego se ralean las plantas
en cada hilera, dejando mas o menos 10 cm entre las plantas;
asi se obtiene una distancia final de 10 x 10 cm entre las
plantas (21).

La siembra se realiza en puntos (nidos) y la distancia entre
cada punto debe ser de 10 cm, obteniéndose 100 puntos
de siembra/m? de cantero; en cada punto se depositan
dos o tres semillas a una profundidad de 0,5 cm y luego
se cubren ligeramente con suelo o sustrato. Después del
raleo y replante en los puntos sin plantas, debe quedar
una planta como punto de siembra. Esta densidad permite
producir plantulas vigorosas, aumenta la circulacién del aire
y disminuye la aparicion de enfermedades fungosas, como la
caida de plantulas y otras que atacan el follaje (10).

En experimentos realizados anteriormente por el
autor, probando dos densidades de poblacion de 50 y
100 plantas/m?, se obtuvo el mayor nimero de tubérculos
totales con 100 plantas/m? de diferentes calibres en gran
numero, excepto calibres mayores de 40 g, en el cual el
numero de tubérculos fue igual al nimero de plantas (27).

Preparacion del sustrato

Las plantulas de papa necesitan un sustrato que contenga
un alto porcentaje de materia organica y una cantidad muy
limitada de arcilla. Demasiada arcilla endurece el sustrato. Un
sustrato adecuado, medido en volumenes, puede ser: cuatro
partes de arena+cuatro partes de materia organica (compost
0 musgo) y de 0 a dos partes de suelo franco u organico (21).

Con el uso combinado de sustrato en proporcion 4:1 de
suelo+estiércol vacuno, el uso de biofertilizantes en la
coinoculacion de plantas y un pulso de nitrégeno de
60 kg ha', se obtuvieron mayores resultados que cuando
se utilizaron fertilizantes quimicos (29).
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Algunos autores realizaron estudios donde probaron tres
sustratos: suelo+cachaza (2:1), suelo+estiércol vacuno (2:1)
y suelo+fertilizacion quimica, utilizaron dos métodos de
siembra (directa y por trasplante), obtuniendo resultados
satisfactorios con el sustrato suelo+estiércol vacuno (2:1),
tanto para el nimero de tubérculos por m?, como para la
masa fresca por m? (30).

Al utilizar distintas proporciones de suelo Ferralitico Rojo
compactado con estiércol vacuno (2:1,3:1 y 4:1), se obtienen
los mejores resultados con la proporcién 4:1, equivalente a
11,6 kg de estiércol/m? (86 t ha™') base humeda con un 25 %
de humedad (31).

Fertilizaciéon quimica y biolégica

Dos semanas después de la germinacion (24 dias después
de la siembra, aproximadamente) se realiza la primera
fertilizacion foliar, aplicando 10 litros de disolucién por cada
5 m? de canteros, con una proporcién de 1 gramo de urea por
cada litro de agua. La segunda fertilizacién foliar se realiza
seis dias después de la primera, con una proporcién de
2 gramos de urea por cada litro de agua (12).

La primera fertilizacién fraccionada se debe realizar a los
15 dias después de la siembra, aplicando 275 g de urea o
390 g de nitrato de amonio; la segunda a los 22 dias después
de la siembra, aplicando 623 g de urea o 917 g de nitrato
de amonio y la tercera a los 22 dias después de la siembra,
aplicando 623 g de urea 0 917 g de nitrato de amonioy 780 g
de sulfato de potasio (25).

Con la inoculacién de semillas sexuales de papa con
biofertilizantes, tales como Pseudomonas fluorescens,
Pseudomona scepacia, Azospirillum brasilense Sp-7 vy
la coinoculacion Azospirillum brasilense Sp-7+Micorriza
Glomus fasciculatum, sembradas en canteros con sustrato
de suelo+estiércol vacuno en proporcion 4:1 y una aplicacion
de 60 kg de N ha', se pueden obtener rendimientos
superiores en tubérculos-semilla por hectarea que con
los métodos tradicionales, con el consiguiente ahorro de
fertilizantes quimicos y preservando el equilibrio ecoldgico
del ecosistema (29).

Aporque en canteros

De una buena aplicacion de tierra alrededor de la
planta para sostenerla, depende la maxima produccion
de tubérculos por planta. Si el aporque es deficiente, los
estolones al quedar expuestos al aire no se convierten en
tubérculos sino en ramas. Se realizan dos aporques, el
primero inmediatamente después de raleo y el segundo a los
15 dias después (24,25).

Después del segundo aporque los tallos deben quedar
cubiertos de 4-6 cm por encima del nivel inicial del cantero,
la conformacién final de los pequefios surcos debe ser
redondeada en cada hilera de plantas y asi asegurar que
las raices y los estolones no salgan a la superficie (12).

El aporque tiende a incrementar el nimero de tubérculos
por planta; puede, ademas, proporcionar una mejor
proteccion contra las plagas. Se puede afectar el aporque,
agregando a los almacigos una capa del sustrato de 4 a

6 cm de altura, dividiendo esta cantidad en dos operaciones
de aporque. Se debe terminar de aporcar antes de que las
plantas lleguen a tocarse unas con otras (10,25).

Plagas y enfermedades. Su manejo

Los patdgenos vegetales, tales como nematodos, hongos,
bacterias, micoplasmas, virus y viroides, pueden ser
transmitidos de plantas enfermas a los tubérculos-semilla.
Sin embargo, cuando la reproduccion es por semilla sexual
de papa estas enfermedades comunes de la papa no son
trasmitidas de plantas enfermas a las semillas sexual; por
tanto, no son portadora de muchas de ellas. Solo muy
pocas enfermedades virosas y un viroide asi que, los
tubérculos-semilla provenientes de la semilla sexual de
papa presentan excelente calidad fitosanitaria, por lo que
no trasmitiran tampoco muchas enfermedades a la proxima
generacion. Reportes bien documentados sobre trasmision
de enfermedades por la semilla sexual de papa son: el virus
T de la papa, el viroide ahusado del tubérculo, el virus del
moteado del tabaco y el virus latente andino de la papa (32).

Cosecha

Normalmente entre los 90-120 dias después de la siembra,
dependiendo de la progenie utilizada, las plantas estaran
listas para ser cosechadas, lo que se reconoce por un
amarillamiento general. Se procede entonces a cortar el
follaje al nivel del suelo, para cosechar 10-15 dias mas
tarde. Los tubérculos que estén expuestos al sol después
de la defoliacion deben cubrirse con suelo para evitar
que se produzcan pudriciones. Se aplican riegos ligeros
durante esta etapa para mantener la humedad y mullido del
suelo (10).

Conservacion de la semilla

Los tubérculos-semilla provenientes de SSP se
almacenaran bajo los mismos requerimientos de la Norma
Ramal para el cultivo de la papa, con la diferencia de que los
calibres menores de 30 mm deben ser almacenados en cajas
de no mas de 25 kg (12).

CONCLUSIONES

La tecnologia de SSP para la produccién de papa, es una
alternativa viable, pertinente y apropiada, que se adecua a
las condiciones de los agricultores cubanos, para su posible
implementacion, la cual sin dudas, contribuira a la seguridad
alimentaria local, sin la utilizacion de recursos externos e
insumos de importacion.

RECOMENDACIONES

1.Que se inicie un programa dirigido a la produccion
de semilla sexual de papa para llevar a la practica
productiva esta alternativa, con vistas a incrementar las
disponibilidades de material de reproduccion de papa para
consumo Y fortalecer las disponibilidades de propagulos
para la reproduccion de papa
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2.

3.

10.

Que se desarrolle, simultineamente, una investigacion
que defina la viabilidad econdmica de la nueva propuesta,
asumiendo como referente los gastos que se incurren
para su adquisicion, a través de su importacion.

Que se inicien investigaciones para la soluciéon de
problemas vinculados al mejoramiento genético y
perfeccionamiento del manejo fitotécnico del cultivo de
la papa, durante el proceso de reproduccion de los
tubérculos sobre bases agroecoldgicas.
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