
ase gu rar el éxi to en la trans fe ren cia tec
no ló gi ca y me jo rar la ca li dad del pro
duc to e in cre men tar los ren di mien tos; 
con di cio nes in dis pen sa bles pa ra su com
pe ti ti vi dad e in ser ción en el pro ce so de 
glo ba li za ción de los mer ca dos.

En res pues ta a la ne ce si dad de los pro
duc to res, un gru po in te ru ni ver si ta rio de 
in ves ti ga do res ha es ta do tra ba jan do en 
el cul ti vo in vi tro de la pa pa pro du cien
do vi tro plan tas que co rres pon den a la 
ca te go ría de se mi lla pre bá si ca, y tam
bién en el es ta ble ci mien to de las vi tro
plan tas en in ver na de ro con el fin de 
lo grar la pro duc ción de se mi lla bá si ca 
(Flo res 2000, Flo res y Bre nes 1999, 
Ri ve ra, C. et al. 1998).

Es te ar tí cu lo res ca ta la ex pe rien cia ob te
ni da en la pro duc ción de se mi lla pre bá
si ca y bá si ca de pa pa, con el pro pó si to 

Re su men

El cul ti vo de la pa pa es afec ta do por 
en fer me da des fun go sas, bac te ria nas y 
vi ra les, sien do es tas úl ti mas las que más 
fá cil se di se mi nan por se mi lla. Las téc
ni cas bio tec no ló gi cas co mo el cul ti vo 
de te ji dos per mi ten la pro duc ción de 
ma te rial li bre de vi rus, man tie nen la 
pu re za va rie tal, lo que ase gu ra la ca li
dad del pro duc to y el in cre men to en el 
ren di mien to, (CIP 1999, CIAT 1991).

En Cos ta Ri ca es in dis pen sa ble que los 
pro duc to res in cor po ren tec no lo gías 
apro pia das a sus sis te mas pro duc ti vos, 
ya que el sis te ma tra di cio nal no con si
de ra la pro duc ción de se mi lla de pa pa a 
par tir de ma te rial pro ve nien te de cul ti vo 
de te ji dos. Por es ta si tua ción se de be 
rea li zar un pro ce so de con cien cia ción 
di ri gi do a los pro duc to res, con el fin de 
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duc tor de se mi lla de la zo na nor te de 
Car ta go. En es te pro ce so, se hi zo én fa sis 
en la im por tan cia de uti li zar ma te rial 
cer ti fi ca do en la siem bra, el ma ne jo de 
las vi tro plan tas en el in ver na de ro pa ra la 
pro duc ción de se mi lla bá si ca, y la con si
de ra ción de los cos tos de pro duc ción y 
de la ren ta bi li dad de es te sis te ma.

Los as pec tos cla ves pa ra lo grar el éxi to 
en la pro duc ción de se mi lla bá si ca de 
pa pa uti li zan do ma te rial pro du ci do en 
la bo ra to rio son: 

1. El com pro mi so del pro duc tor y su in te
rés por eje cu tar las re co men da cio nes 
téc ni cas, que ase gu ren una trans fe ren cia 
tec no ló gi ca exi to sa.

2. La dis po ni bi li dad de una in fraes truc tu ra 
apro pia da con di fe ren tes áreas pa ra la 
pro duc ción.

3. El ma ne jo ade cua do de las vi tro plan tas 
en el in ver na de ro.

Ma te ria les y mé to dos

La in ves ti ga ción se rea li zó en la zo na 
nor te de Car ta go en una fin ca ubi ca da 
en San Juan de Chi cuá, pro vin cia de 
Car ta go.

In fraes truc tu ra

Características generales del invernadero

La cons truc ción del in ver na de ro de be 
pre sen tar una ba se de ce men to de apro
xi ma da men te 1,25 m de al to; el res to de 
la pa red que es de apro xi ma da men te 
1,50 m de al to de be es tar fo rra da con 
sa rán an tiin sec tos, el cual im pi de la 
en tra da de pla gas, prin ci pal men te áfi dos 
que in fec ten las vi tro plan tas.

El te cho de be ser de lá mi na plás ti ca trans
pa ren te con el fin de per mi tir el ma yor 
pa so de luz, con di ción in dis pen sa ble en la 
zo na nor te de Car ta go, don de las ho ras luz 
son li mi ta das.

de trans fe rir los ha llaz gos a pro duc to
res e in ves ti ga do res y ofre cer los co mo 
ba se pa ra nue vas in ves ti ga cio nes so bre 
el te ma. 

In tro duc ción

El uso de se mi lla sa na es una con di ción 
im por tan te pa ra la pro duc ción de ma te
ria les de bue na ca li dad e in flu ye sus tan
cial men te en la ob ten ción de al tos ren
di mien tos (CIP 1999).

El cul ti vo de la pa pa, es pe cí fi ca men te, 
es ata ca do por en fer me da des vi ra les, 
las cua les se di se mi nan fá cil men te por 
la se mi lla. Por es ta ra zón la pro duc
ción de pa pa de be de ha cer se con 
se mi lla de ca li dad.

El pro ce so de pro duc ción de se mi lla a 
par tir de ma te rial pro ve nien te de la bo ra
to rio (vi tro plan tas) es muy im por tan te, 
ya que ase gu ra la ob ten ción de se mi lla 
li bre de vi rus, con pu re za va rie tal y con 
in cre men tos en el ren di mien to y la ca li
dad (CIP 1999). 

Los prin ci pa les vi rus in for ma dos a 
escala mun dial en or den des cen den te 
son: el vi rus del en ro lla mien to de la 
ho ja de la pa pa (“Po ta to leaf troll” 
PLRV), vi rus Y de la pa pa (“Po ta to 
vi rus Y” PVY), vi rus X de la pa pa 
(“Po ta to vi rus X” PVX), vi rus S de la 
pa pa (“Po ta to vi rus S” PVS) y el vi rus 
M de la pa pa (“Po ta to vi rus M” PVM) 
(Ba rre ra, C. 1997). Pa ra Cos ta Ri ca ade
más se in clu ye el vi rus A de la pa pa 
(“Po ta to vi rus A” PVA) ( Ri ve ra, C. et 
al. 1998). 

Los agri cul to res na cio na les ac tual men te 
se en fren tan con un pro ce so de glo ba li
za ción de los mer ca dos, lo cual les exi
ge tra ba jar con tec no lo gías apro pia das 
que les per mi tan me jo rar su pro duc to. 
Con es te pro pó si to se ini ció el tra ba jo 
de trans fe ren cia tec no ló gi ca con un pro
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acli ma ta ción de las vi tro plan tas, prác ti
cas de ma ne jo y co se cha.

Pre pa ra ción de la tie rra

La tie rra de be ser muy suel ta y de bue na 
ca li dad con el fin de que el pro ce so de 
tu be ri za ción no sea afec ta do por com
pac ta ción. Se de be co lo car en la pi le ta 
de de sin fec ción en ca pas de la si guien te 
ma ne ra: pri me ro se co lo ca una ca pa de 
tie rra cu brien do to da la pi le ta; es ta ca pa 
de be te ner un gro sor cercano a 30 cm. 
Pos te rior men te, se cu bre con una ca pa 
del ga da de de sin fec tan te de sue lo (por 
ejem plo Ba sa mid) y se rie ga con agua. 
Nue va men te, se vuel ve a co lo car otra 
ca pa de tie rra, cu brien do com ple ta men te 
la an te rior y se re pi te el pro ce di mien to.

Es im por tan te te ner en cuen ta que la 
ca pa que va cu brien do la an te rior de be 
ser co lo ca da rá pi da men te, pues una vez 
agre ga da el agua, el de sin fec tan te de 
sue lo li be ra ga ses tó xi cos. Es ta ope ra
ción se re pi te el nú me ro de ve ces que 
per mi ta la ca pa ci dad de la pi le ta.

Trans cu rri dos 22 días pue de ini ciar se el 
lle na do de las ma ce tas, que de ben ser de 
plás ti co, con ca pa ci dad pa ra 2 kg de tie
rra apro xi ma da men te.

Acli ma ta ción de 
las vi tro plan tas

Las vi tro plan tas de ben pre sen tar al 
me nos cua tro nu dos y un sis te ma ra di cal 
sig ni fi ca ti vo con el fin de que so por ten 
es ta eta pa. Las vi tro plan tas pro du ci das 
en el la bo ra to rio y tras la da das al in ver
na de ro de ben es tar cer ti fi ca das co mo 
li bres de vi rus; pa ra es to se les rea li za la 
prue ba in mu no ló gi ca lla ma da Eli sa. Los 
vi rus PVX, PVY, PLRV, PVA, PVS, y 
PVM son los que más afec tan la pa pa, 
pro vo can do dis mi nu cio nes en el ren di
mien to y la ca li dad de la se mi lla. 

áreas del in ver na de ro

área pre ven ti va

A la en tra da del in ver na de ro de be cons
truir se un pre cuar to con una pi le ta, a la 
que se le agre ga una so lu ción de sin fec
tan te que les per mi ta a las per so nas que 
in gre san de sin fec tar sus za pa tos an tes de 
pa sar al área de siem bra. Es te pre cuar to 
tam bién sir ve co mo tram pa pa ra cual
quier pla ga que en tre en el mo men to de 
abrir la puer ta, lo que evita po si bles con
ta mi na cio nes del ma te rial ve ge tal.

Es re co men da ble no in gre sar en el in ver
na de ro des pués de ha ber rea li za do la bo
res en el cam po, de ser ne ce sa rio de be 
usar se una ga ba cha con el fin de evi tar el 
trans por te de agen tes con ta mi nan tes.

área de siem bra

En es ta área se de be dis po ner de me sas 
y pi las de la va do. El pi so de be es tar 
cu bier to con pie dra cuar ta pa ra evi tar el 
cre ci mien to de ma le zas que pos te rior
men te sir van de hos pe de ras a pla gas y 
en fer me da des.

área de pre pa ra ción del sus tra to

Es ta sec ción de be po seer una puer ta 
prin ci pal por don de se in tro du cen los 
ma te ria les pa ra pre pa rar y de sin fec tar el 
sus tra to y otra puer ta por don de se en tra 
en el área de siem bra. Tam bién de be 
ha ber dos pi le tas de de sin fec ción cu yos 
pro pó si tos son: una pa ra la de sin fec ción 
de los za pa tos de las per so nas que 
de sean in gre sar en el área y otra pa ra 
de sin fec tar el sus tra to que es uti li za do 
en el lle na do de ma ce tas.

Eta pas del ma ne jo del 
in ver na de ro

El tra ba jo en el in ver na de ro con sis te de 
cua tro eta pas: pre pa ra ción de la tie rra, 
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rior men te, y de nue vo se ta pa con tie rra.
• Fi nal men te de be con tro lar se el rie go en 

for ma de bi da, con el fin de no sa tu rar de 
hu me dad la tie rra y así evi tar la que ma 
de los tu bér cu los.

Una vez que cre cen las plan tas es im por
tan te se pa rar las ma ce tas con el fin de 
pro veer les ma yor ai rea ción y evi tar 
mi cro cli mas fa vo ra bles pa ra el de sa rro
llo de al gu na en fer me dad.

Co se cha

Cuan do las plan tas se mar chi tan com
ple ta men te (cua tro a seis me ses y me dio, 
de pen dien do de la va rie dad), se pro ce de 
a co se char los mi ni tu bér cu los, los cua les 
co rres pon den a la se gun da ca te go ría de 
se mi lla de pa pa.

Re sul ta dos y dis cu sión

Se eva lua ron 231 vi tro plan tas, si guien do  
las prác ti cas de ma ne jo an te rior men te 
des cri tas y con tan do con la in fraes truc
tu ra re que ri da.

Los re sul ta dos ob te ni dos fue ron:

• Nú me ro to tal de tu bér cu los ob te ni dos: 
2.117

•  Pro me dio de mi ni tu bér cu los/plan ta: 9,16

Ta ma ño de los tu bér cu los

Tu bér cu lo gran de: 46,57%
Tu bér cu lo me dia no: 23,99%
Tu bér cu lo pe que ño: 29,42%

Se de be men cio nar que cual quie ra de 
los ta ma ños que se ob tu vo a la ho ra de 
la co se cha so por ta la siem bra di rec ta 
en cam po; sin em bar go, se re co mien da 
al agri cul tor sem brar nue va men te en el 
in ver na de ro los tu bér cu los más pe que
ños, con el fin de man te ner ma yor 
tiem po la pu re za fi to sa ni ta ria del 
ma te rial. El res to de la se mi lla se de be 
lle var al cam po con el fin de in cre men
tar lo con tres ci clos de siem bra has ta 
ob te ner la ca te go ría de se mi lla cer ti fi
ca da.
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Una vez tras la da dos los fras cos al in ver
na de ro se les eli mi na el se llo de plás ti co 
y se co lo can du ran te ocho días de ba jo 
de un te cho de sa rán con un 60 % de 
pa so de luz, con el fin de que es te pro
ce so sea gra dual y así ase gu rar la super
vi ven cia del ma te rial.

 A los ocho días se sa can las vi tro plan tas 
de los fras cos, se la van las raí ces de 
ca da plan ta y se siem bra una por ma ce ta 
y nue va men te se co lo can de ba jo de un 
te cho de sa rán con un 60 % de pa so de 
luz du ran te ocho días más.

El rie go es muy im por tan te en los pri
me ros 22 días. Es te de be ser ne bu li za do 
y se de be apli car ca da vez que el ma te
rial lo re quie ra (de pen dien do de las con
di cio nes am bien ta les ex ter nas).

Una vez trans cu rri dos los ocho días se 
les eli mi na el sa rán y se les de ja a ex po
si ción to tal de la luz.

Prác ti cas de ma ne jo

Las prin ci pa les prác ti cas de ma ne jo que 
se de ben se guir du ran te el ci clo de de sa
rro llo de las plan tas has ta su co se cha son:

• A los 22 días de sem bra das las plán tu-
las, de be rea li zar se una fer ti li za ción 
fo liar le ve, con el fin de ir for ta le cién
do las. Se re co mien da apli car ami noá ci
dos (Ami no fol por su nom bre co mer
cial).

•  Al mes y me dio se de be apli car la pri-
me ra fer ti li za ción uti li zan do la fór mu la 
12 N  30 P  8 K 5 MgO  15 SO4  1,5 
B2O3, que es tra di cio nal men te apli ca da 
en el cul ti vo de la pa pa. Es ta fer ti li za
ción de be rea li zar se uti li zan do 2 g de 
abo no (pu ño de de do) apli ca do en for
ma de me dia lu na ale ja do del sis te ma 
ra di cal y lue go ta par con tie rra

• A los dos me ses y me dio se de be rea li-
zar una se gun da abo na da apli can do la 
fór mu la 15 N  2 P  22 K  6 MgO  22 
SO4  2 B2O3, que es uti li za da en el 
pro ce so de tu be ri za ción de la pa pa. A 
ca da ma ce ta de be agre gár se le al me nos 
10 g y apli car se co mo se in di có an te



El de ta lle de los ma te ria les, así co mo la 
ma no de obra uti li za da pa ra es ta cons truc
ción, se ob ser va en el Cuadro 1.

Pro duc ción y cos tos

Es im por tan te re sal tar que la in ves ti ga
ción se lle vó a ca bo con la va rie dad 
Bi rris ya que exis ten va ria cio nes en tre 
va rie da des.

111Vol. 14;  Nº 2.

In ver sión y cos to de 
pro duc ción de se mi lla bási ca

Inversión

El pro duc tor cons tru yó un in ver na de ro   
de 200 m2 con ca pa ci dad pa ra 2 500  
plán tu las de pa pa, in vir tien do $101 44.41 
más $1.291.50 en equi po bá si co.

Cua dro 1
In ver sión en in ver na de ro (en $)

Ca pa ci dad 2 500 plán tu las
 
Concepto Cantidad Precio  Costo 
  unitario ($) total ($)

Construcción del invernadero   
Block 5 hiladas de 20x40 750,00 0,34 255,00
Perlín galvanizado de 6 m c/u 200,00 9,44 1.888,00
Malla antiáfidos de 1,5 m de ancho 90,00 5,24 471,60
Malla lutracilrollo 1,00 55,79 55,79
Láminas plásticas 140,00 4,29 600,60
Cementosacos 12,00 4,29 51,48
Arenam 6,00 18,00 108,00
Piedram 6,00 18,03 108,18
Varilla de 3/8 15,00 1,50 22,50
Piedra cuartacamión 1,00 107,30 107,30
Madera para 5 camascuadro 2x4 y 
formaleta de 18x32   859,44
Pila de acero inoxidable 1,00 51,50 51,50
Tubería de 1/2" y 6 m (total en m) 18,00 3,97 71,46
Material para puertas incluye M.O.   171,67
Electricidad (con M.O.)   171,67
Mano de obra   5.150,21
Total construccion invernadero   10.144,41
   
Equipo y materiales varios   
Macetas 2.600,00 0,43 1.118,00
Sarán 12,00 4,72 56,64
Bomba de espalda 1,00 64,35 64,35
Pala 1,00 10,73 10,73
Manguera de presión m 1,00 6,44 6,44
Carretillo 1,00 35,34 35,34
Total equipo y materiales varios   1.291,50
INVERSIóN TOTAL   11.435,91



con si de ra ble y te ner una im por tan te      
in ci den cia en la com pe ti ti vi dad y la ren
ta bi li dad de la pa pa co mer cial; por es to, 
es ne ce sa rio am pliar la in ves ti ga ción  
so bre es te te ma, e incluir a ma yor can ti
dad de pro duc to res.

Se de be de sa rro llar y op ti mi zar un 
pa que te tec no ló gi co pa ra el ma ne jo del 
ma te rial en in ver na de ro que pueda      
ho mo ge nei zar las téc ni cas apli ca das por 
los agri cul to res.

Agradecimiento

Se agra de ce al CO NI CIT el apo yo eco
nó mi co que ha da do a las in ves ti ga cio
nes  rea li za das en pro duc ción de se mi lla 
de pa pa.

Con ba se en el de sa rro llo de es te pa que
te tec no ló gi co, se rea li zó el es tu dio de 
cos tos (Cua dro 2). 

El cos to de un mi ni tu bér cu lo de se mi lla 
bá si ca fue de apro xi ma da men te $0.070, 
el cual se con si de ra ba jo en re la ción con 
el pre cio re por ta do en el mer ca do.

Con clu sio nes y 
re co men da cio nes

Los re sul ta dos ob te ni dos re pre sen tan 
una ex pe rien cia exi to sa de trans fe ren cia 
tec no ló gi ca, ya que se lo gró con ven cer 
al agri cul tor de la im por tan cia de in cor
po rar las téc ni cas al sis te ma de pro duc
ción con el fin de me jo rar la pro duc ti vi
dad y ca li dad.

La po si ble re duc ción en los cos tos de 
pro duc ción de se mi lla bá si ca pue de ser 
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Cua dro 2
Cos to de pro duc ción de se mi lla bá si ca en in ver na de ro (en $)

 
Concepto Cantidad Costo/u  Total

Plántulas 250 0.32 80.00
Tierracamiones  6.44 6.44
Granza de arrozquintales 1.5 1.72 2.58
Basmiddesinfectante (kg) 0.6 12.88 7.73
Mano de obra para desinfección (hrs) 1.6 1.07 1.71
Llenado de macetas y acomodo (hrs) 4.8 1.07 5.14
Colocación de sarán (hrs) 0.8 1.07 0.86
Siembra: traslado y prep. mat. in vitro (hrs) 0.8 1.07 0.86
Siembra en macetas 7.2 1.07 7.70
Mantenimiento del cultivomeses 0.4 128.75 51.50
Benlateg 1.5 0.034 0.05
Aminoácidoscc 1.5 0.034 0.05
Agrimicíng 1.5 0.03 0.05
Vitavaxg 1.5 0.022 0.03
Fertilizante: 103010   quintal 0.05 15.02 0.75
Fertilizante: 18515   quintal 0.05 12.88 0.64
Cosecha de 2 500 tubérculoshrs 7.2 1.07 7.70
Acomodo para el brotehrs 0.8 1.07 0.86
TOTAL   174.65
Costo por tubérculo obtenido   $0.070
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