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RESUMEN

Esta publicacion ofrece una descripcion detallada del produccion en invernadero de
semilla de papa a vitroplantas. Incluye una presentacién y una introduccion en donde se
explican claramente las ventajas que tiene utilizar materiales producidos por medio de
herramientas :biotecnologicas en nuestros sistemas de produccion. Se describen las
principales caracteristicas y las diferentes areas que debe tener un invernadero para la
produccion de semilla También se explican detalladamente las diferentes se deben
considerar en el manejo del invernadero y del material vegetal. Se brindan los resultados
obtenidos de un estudio realizado en el invernadero de un productor y ademas se adjunta un
glosario con los términos técnicos que se utilizan mas frecuentemente.

Palabras clave: /Biotecnologia vegetal/ /Costa Rica/ /Cultivo de tejidos/ /Cultivo de tejidos/
/Cultivo in vitro/ /Invernaderos/ /Manejo del cultivo/ /Papa/ /Plantulas/ /Produccién de
semillas/ /Solanum tuberosum/ /Técnicas de cultivo/ /Vitroplantas/

ABSTRACT

This article offers a detailed description of the process of production, in a greenhouse,
of potato seed from in-vitro plants. It contains an introduction in which the advantages of
using materials produced through biotechnological tools are clearly explained. The main
characteristics and the different enviroments that a greenhouse must have to produce potato
also described. In addition, there is a detailed explanation of the different stages that must be
taken into account in handling the greenhouse and the plant material. The article also
includes the results obtained from a study conduced in a farmer’s greenhouse. A glossary of
the most frequently used technical terms appears at the end.



PRESENTACION

La aplicacion de las técnicas biotecnolédgicas constituye en la una herramienta valiosa
en el area de la investigacion basica y aplicada.

En la dltima década se ha incrementado el uso de estas técnicas en los sistemas
productivos, lo cual ha permitido lograr mayores rendimientos y mejorar notablemente la
calidad de los productos que se ofrecen en el mercado. Como resultado de esto, la
economia de los productores se ha visto favorecida.

El objetivo de esta publicacién es ofrecer al agricultor una guia de produccion de
semilla de papa, con el fin de que los semilleristas ; conozcan e incorporen material vegetal
de alta calidad, producido in vitro en laboratorios especializados, para que logren solucionar
la demanda de semilla a escala nacional y puedan competir en mercados internacionales
con mayores beneficios econdmicos. Constituye también un esfuerzo para elevar la calidad
técnica de la produccion de semilla de papa en Costa Rica, por lo que abarca todas las
fases necesarias para producir dicha semilla.

Por este medio, se pone a disposicion del sector agricola nacional informacion practica para
enfrentar algunos de los retos basicos de la produccién de semilla utilizando material inicial
producido biotecnolégicamente.

El documento se edita y distribuye con el apoyo del Centro de Informacion
Tecnoldgica (CIT) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica , de la Comisién de Incentivos del
CONICIT, del Ministerio de y Tecnologia y de Fundatec.



INTRODUCCION

La semilla es la base de cualquier cultivo. El uso de semilla sana es una condicion
importante que se refleja en el rendimiento y la calidad del producto.

En el cultivo de la papa uno de los principales problemas es la presencia de las
enfermedades virales, las cuales son facilmente diseminadas por medio de la semilla. Es por
esta razén que se debe iniciar la actividad con semilla de alta calidad. Las técnicas
biotecnologicas como el cultivo de tejidos, consisten en un proceso mediante el cual células,
tejidos u dérganos bajo condiciones estériles, en presencia de una dieta balanceada de
nutrientes y reguladores del crecimiento, permiten la produccién de plantas o tubérculos
pequenos, denominados vitroplantas o microtubérculos. Este proceso, que se lleva a cabo
en el laboratorio, asegura la obtencion de semilla libre de virus, con pureza varietal, es decir,
sin mezclas de variedades, y con incrementos en el rendimiento y la calidad.

Nuestros agricultores serian mas competitivos a escala mundial si dispusieran de las
tecnologias apropiadas para enfrentar el proceso de globalizacion.

En la produccién de semilla de papa hay cuatro categorias: prebasica, basica,
registrada y certificada. Esta guia de producciéon se relaciona con la segunda categoria, es
decir, con la semilla de papa basica.

Para llevar a cabo esta actividad es importante tener presente tres aspectos:

I. Las vitroplantas (o semilla prebasica) que se trasladen al invernadero deben
presentar un minimo de cuatro nudos, con raices bien desarrolladas que les permitan
soportar el proceso de aclimatacion; este consiste en la exposicion a un cambio gradual de
las condiciones ambientales, con el fin de lograr una sobrevivencia igual o superior al 95%.

Il Disponer de una infraestructura apropiada, que cuente con las siguientes areas:
area preventiva, area para la preparaciéon de la tierra y area de siembra.

III. Una vez cumplidas las condiciones anteriores, se debe practicar un manejo
adecuado de las vitroplantas en el invernadero, con el fin de asegurar el éxito de la
actividad.



INFRAESTRUCTURA

Caracteristicas Generales del Invernadero

Un invernadero es un lugar donde es posible
controlar las condiciones ambientales a que estan '/
expuestas las plantas. Un aspecto que debe ser
considerado a la hora de su construccién es una base de T
cemento de proximadamente 1,25 m de alto; el resto de la Lo
pared, que es de aproximadamente 1,50 m de alto, debe l

!

-« sardn
antidfidos

estar forrada con saran antiafidos, el cual impide la .
entrada de plagas, principalmente afidos, que infecten las

vitroplantas. 125 m < pared
El techo debe ser de lamina plastica transparente Y l

con el fin de permitir el mayor paso de luz,

condicion indispensable en regiones como la zona norte de , DETALLE DE PARED

Cartago donde las horas luz son limitadas.

Areas del Invernadero

El invernadero debe tener tres areas:

1.Area preventiva

A la entrada del invernadero debe construirse un precuarto con una pileta, a la que se
le agrega una solucion desinfectante que le
permita a las personas que ingresan desinfectar
sus zapatos antes de pasar al area de siembra.

Este precuarto también sirve como
trampa para cualquier plaga que entre a la hora
de abrir la puerta, evitando posibles
contaminantes del material vegetal.

Es recomendable no ingresar al
invernadero después de haber realizado labores
en el campo; de ser necesario, debe usarse una
gabacha con el fin de evitar el transporte de
agentes contaminantes .

DETALLE DE MESA



2. Area de siembra

En esta area se debe disponer de mesas y pilas de lavado. El piso debe estar cubierto
con piedra cuarta para evitar el crecimiento de malezas que posteriormente sirvan de
hospedaje a plagas y enfermedades.

3.Area de preparacion de la tierra

Esta seccion debe poseer una puerta principal por donde se introducen los materiales
para preparar la tierra y otra puerta por donde se entra al area de siembraTambién debe
haber dos piletas de desinfeccion.
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= otra para desinfectar la tierra que es utilizada en el llenado de macetas.



Etapas del Manejo del Invernadero

El trabajo en el invernadero consiste de cuatro etapas: preparacion de la
tierra,aclimatacion de las vitroplantas, practicas de manejo y cosecha.

1. Preparacion de la tierra

La tierra debe ser muy suelta y de buena calidad
con el fin de que el proceso de tuberizacion no sea
afectado por compactaciéon. .Se debe colocar en la
pileta de desinfeccion en capas, de la siguiente manera:
primero se coloca una capa de tierra cubriendo toda la
pileta; esta capa debe tener un grosor de 30 cm
aproximadamente. Posteriormente se cubre con una
capa delgada de desinfectante de suelo (por ejemplo
Basamid) y se riega.con agua. Nuevamente se vuelve a
colocar otra capa de tierra cubriendo completamente la
anterior y se repite el procedimiento.

Es importante tener en cuenta que la capa que va
Vitroplantas de papa obtenidas cubriendo la anterior debe ser colocada rapidamente,
N e pues una vez agregada el agua, el desinfectante de
suelo libera gases toxicos. Esta operacidn se repite el
numero de veces que permita la capacidad de la pileta.

Transcurridos 22 dias, puede iniciarse el llenado de las macetas, que deben ser de
plastico, con capacidad para 2 Kg. de tierra aproximadamente.

2. Aclimatacién de las vitroplantas

Las vitroplantas producidas en el laboratorio y trasladadas al invernadero deben estar
certificadas como libres de virus; para esto, en el laboratorio se les realiza una prueba
inmunoldgica llamada ELISA.

Los virus PVX, PLRV, PVA, PVS Y PVM son los que mas afectan la papa, provocando
disminuciones en el rendimiento y calidad de la semilla.

Las vitroplantas deben presentar un tamano aproximado de 4 cm. y un sistema radical
significativo con el fin de que soporten esta etapa.



Una vez trasladados los frascos al invernadero se les elimina el sello de plastico y se
colocan durante ocho dias debajo de un techo de saran con un 60% de paso de luz, con el
fin de que este proceso sea gradual y asi asegurar la sobrevivencia del material.

A los ocho dias se sacan las vitroplantas de los frascos, se lavan las raices de cada
planta y se siembra una por maceta; nuevamente se colocan debajo de un techo de saran
con un 60% de paso de luz durante ocho dias mas.

El riego es importante en los primeros 22 dias. Este debe ser nebulizado y se debe
aplicar cada vez que el material lo requiera (dependiendo de las condiciones ambientales
externas).

Una vez transcurridos los ocho dias
se les elimina el saran y se les deja a
exposicion total a la luz.

3. Practicas de manejo

A continuacion se presenta una
descripcion de las principales practicas de
manejo que se deben seguir durante el ciclo
de desarrollo de las plantas hasta su
cosecha:

Tuberizacian de plantas de
papa en invernadero A

los 22 dias de sembradas las

plantulas debe realizarse una fertilizaciéon
foliar leve, con el fin de ir fortaleciéndolas. Se recomienda aplicar aminoacidos (Aminofol, por
su nombre comercial).

Al mes y medio debe realizarse la primera fertilizacion utilizando la formula 12N-30P-
8K-5Mg0-15 SO - 1,5 BO, que es tradicionalmente aplicada en el cultivo de la papa.

Esta fertilizaciéon debe realizarse 2g de abono (pufio de dedo) aplicado en forma de
media luna alejado del sistema radical y luego tapar con tierra.

A los dos meses y medio se debe realizar una segunda abonada aplicando la férmula
15 N- 2 P -22 K- 6 MgO -22 SO 2BO que es utilizada en el
proceso de tuberizacion de la papa. A cada maceta debe
agregarsele al menos 10 g. y aplicarse como se indico
anteriormente, de nuevo se tapa con tierra.

Finalmente debe controlarse el riego en forma
debida, con el fin de proveerles mayor aireacion y evitar
microclimas favorables para el desarrollo de alguna
enfermedad.

Minitubérculos obtenidos
a partir de vitroplantas
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4.Cosecha

Cuando las plantas se marchitan completamente (cuatro a seis meses y medio,
dependiendo de la variedad) se procede a cosechar los minitubérculos, los cuales
corresponden a la segunda categoria de semilla de papa.

Ensayo sobre Transferencia Tecnolégica
realizado en la Finca de un Productor

Con el objetivo de evaluar la produccion de semilla basica a partir de vitroplantas de
la variedad Birris, se realizd un ensayo en el invernadero de la finca de un productor,
localizada en San Juan de Chicua (Zona Norte de Cartago). De ese ensayo se obtuvo la
siguiente informacion:

Doscientas treinta y una (231) vitroplantas fueron trasladadas al invernadero, en
donde se les proporcion6 el manejo adecuado hasta llegar a la etapa de cosecha, con el fin
de evaluar la produccion; se obtuvo la siguiente informacion:

Numero total de plantas evaluadas: 231
Numero total de tubérculos: 2 117 (dos mil ciento diecisiete)
Porcentaje de tubérculos/planta: 9,16

Clasificacion de los tubérculos segun su tamafio (para esta clasificacion se definieron con
anterioridad tres categorias):

tubérculo grande: 46,57 %
tubérculo mediano: 23,99%
tubérculo pequeno: 29,42%

Es importante mencionar que cualquiera de los tamafos obtenidos a la hora de la
cosecha soporta la siembra directa en el campo, sin embargo, lo recomendable es que el
agricultor se deje los tubérculos mas pequefios y los vuelva a sembrar en el invernadero. El
resto del material lo debe llevar al campo con el fin de obtener la categoria de semilla
certificada.

En este ensayo no solo se evalu6 el comportamiento del material producido en el
laboratorio, sino que también se capacité a dos personas en el manejo del material y
actualmente llevan a cabo todas las etapas para la produccién de la semilla en forma
independiente.

Para mas informacion, puede consultarse a los autores de esta publicacion, por los
teléfonos 550-2285 6 550-2479, o al Centro de Informacién Tecnoldgica (CIT), teléfono 551-
6343, en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. También por el e-mail:
dflores@itcr.ac.cr.
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GLOSARIO

Aclimatacion: exposicion a un cambio gradual de las condiciones ambientales.
Transferencia de las plantulas de un ambiente aséptico y cerrado a un invernadero o campo,
con humedad relativa y mayor intensidad de luz.

Afido: aracnido o invertebrado muy pequefio capaz de transmitir virus.

Aminoacido: producto basico para la nutricion y desarrollo de las plantulas durante el
proceso de aclimatacion.

Aséptico: estéril, sin contaminacién por cualquier organismo, especialmente por
microorganismos fitopatogenos.

Biotecnologia: conjunto de técnicas que utilizan organismos vivos o parte de los
organismos (bacterias, hongos, levaduras, algas, plantas) para la produccién de bienes y
servicios.

ELISA: técnica inmunoldgica muy sensible para diagnosticar virus en plantas.
Fitopatégeno: microorganismo que causa dafio a las plantas.
Microclima: clima especifico para un sitio determinado.

Microtubérculo: tubérculo de papa producido en laboratorio por medio de la técnica de
cultivo de tejidos.

Nebulizado: riego aplicado en forma de nube.
Pureza varietal: variedad de papa que no esta mezclada con otras variedades.
Semilla basica: segunda categoria en la producciéon de semilla de papa.

Semilla prebasica: primera categoria en la produccidon de semilla de papa (corresponde a la
planta producida en el laboratorio).

Tubérculo: tallo modificado.
Tuberizacion: proceso de formacion de los tubérculos.

Vitroplanta: plantula producida bajo condiciones asépticas en presencia de una dieta
balanceada de nutrientes y reguladores del crecimiento.
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