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Pararealizarelalmacenamientodelasemillade papa
se debe tomar en cuenta los siguientes conceptos y
consideraciones:

Una semilla de buena calidad tiene que tener las
siguientes caracteristicas:

Calidad Genética (pureza varietal).
Calidad Fisica (sin dafos fisicos)
Calidad Sanitaria (Estado fitosanitario).

Calidad Fisiologica (Edad fisiologica).

La calidad Genética, es la pureza de la variedad de la
semilla que se esta reproduciendo; en produccion de
semilla de papa es uno de los primeros parametros
exigibles que debe ser aprobado al momento de su
ingreso a un proceso de certificacion de semillas,

evaluados en campoy por la institucion competente

que es el INIAF.
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Figura 1 Foto tuberculo de papa

La pureza varietal esta definida como un estandar
de calidad genética, que asegura que todos
los tubérculos (semilla de papa) seran iguales.
Mediante la medicidn de este pardmetro se puede
confirmar que todos los tubérculos de semilla que
se sembraron, presentan caracteristicas fenoldgicas
similares en cuanto a morfologia y estructura de
la planta, y ademas presentaran las caracteristicas
propias del tubérculo, que lo hacen deseable para

un determinado objetivo productivo.

La floracion de la papa es el estado fenoldgico
del cultivo que permite apreciar mas claramente
la pureza varietal de una semilla, pues entre las
variedades de papa existen diferencias notables
en cuanto a tipo de flor y su coloracion, lo cual es
facilmente observable en una inspeccion ocular.
También se pueden observar diferenciasen cuanto a
la arquitectura de la planta, tamanoy color de follaje.

(Como se muestra a continuacion en la figura 2)

Figura 2 Foto de floracion de las papas

ALMA CENAMENT 0 DE SEMILLA

OE PAP A



La calidad fisica de la semilla de papa, se refiere al
gradode constitucionfisica,aparienciadel tubérculo,
tamano, color, uniformidad y pureza sin mezcla con
otras variedades, asi como sin danos mecanicos y
otros factores que los mantienen aptos para su uso
como semilla. (Como se muestra a continuacion en

la figura 3)

Figura 3 Foto de dano fisico de papa con herramienta

La Calidad sanitaria, es el estado fitosanitario
de la semilla de papa que es muy importante y
determinante en la calidad y productividad del
cultivo. Este aspecto se encuentra determinado por
la presencia de enfermedades que pueda presentar

los tubérculos.

Figura 4 Foto Rhizoctonia solani
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La semilla de papa puede ser portador de diversos
agentes patdégenos, que pueden ser transportados

La calidad fisiologica de la semilla de papa esta

a terrenos libre de enfermedades, pudiendo . L )
P determinada por la edad fisiolégica del tubérculo,

ocasionar serios problemas fitopatoldgicos a nivel , N o
en la que cada etapa identifica caracteristicas

de los productores de semilla. Las enfermedades _
particulares de su estado:

gue pueden ser portadores los tubérculos semilla

de papa, son aquellas producidas por Hongos, Estado de dormancia o reposo.
Bacterias y Virus. Dentro de las principales
enfermedades causadas por hongos y bacterias
podemos mencionar las siguientes. Rhizoctonia
solani, Fusarium sp., Streptomyces scabies y Erwinia
sp. Las enfermedades causadas por virus son
considerados graves cuando se contamina por via
semilla, ya que lasenfermedadesvirales no tienen un
control quimico, y se transmiten de generacion en
generacion, afectando severamente el rendimiento

productivo de los cultivos. (Como se muestra a

continuacion en la figura 5)

Estado de brotacién multiple.

Figura 5 Foto Streptomyces scabies (Sarna comdun)
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Estado de senectud.

En el proceso de su desarrollo fisiologico, la
semilla de papa a través de los diferentes estados,
comenzando en el estado de reposo, pasando por la
dominancia apical, brotamiento multiple y senectud
(proceso denominado envejecimiento fisioldgico,
donde el tubérculo pasa de fisioldgicamente joven

a fisiologicamente viejo).

El momento mas oportuno de siembra de la
semilla de papa es en el estado fisioloégico al inicio
de la brotacion multiple, ya que ese momento
permitira una rapida y homogénea brotacion de las
distintas yemas, dando origen a tallos vigorosos que
produciran plantas vigorosas.

La siembra con semilla en dormancia o latencia
producira una emergencia muy tardia, irregular y
posiblemente con pérdida de semilla.

Sembrar semilla en etapa de dominancia apical
producira plantas con uno o dos tallos, de buen
desarrollo vegetativo, pero con pocos tubérculos por
planta.

Por otro lado, sembrar con semilla en estado de
senectud o vigjas, producirad plantas con un mayor
numero de tallos, pero con un menor desarrollo
vegetativo, con una senescencia y madurez
mas temprana, lo que se traduce en un menor

rendimiento.

El estado de Dormancia o reposo del tubérculo, es el
estado en el cual la semilla no brota a pesar de que
existen condiciones favorables para su germinacion
y crecimiento de los brotes, esto debido a que esta
asociada con el balance hormonal, relacionadocon la
disminucion en la concentracion de acido abscisico
y aumento de acido giberélico. Los tubérculos
inmaduros tienen también un reposo Mas largo que
los maduros.

Durante este estado fisioldgico, la semilla de papa
puede permanecer en reposo POr varios meses
dependiendo de la variedad, en el que no ocurre
ningun crecimiento de los brotes, ni siquiera
cuando los tubérculos son puestos bajo condiciones
ideales

para el crecimiento como oscuridad,
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temperatura (15 a 20°C) y humedad relativa (cerca
del 90%). El tiempo de duracion de la dormancia de
la semilla son diferentes en cada variedad y puede
estar determinada también por factores externos
como las condiciones ambientalesy temperatura en
el almacenamiento, ademas de las heridas, dafos,
cortes o peladuras del peridermo que pueden

acortar el tiempo de dormancia.

Elperiododedormanciadelasemillaconcluyecuando
las yemas comienzan a brotar, considerandose el
término cuando el 80 % de los tubérculos tienen
brotes no menores de 3 milimetros de longitud. La
duracion del periodo de reposo determinara la fecha
de siembra. (Como se muestra a continuacion en la
figura ©)

Figura 6 Foto semillas de papas en dormancia

1.4.2. Estado de dominancia apical.

Al finalizar el estado de dormancia, la semilla de
papa comienza a sintetizar hormonas que favorecen
el desarrollo de brotes y este pasa gradualmente de
un estado de dormancia a un estado de dominancia
apical, determinado por el crecimiento activo
de brotes. Este crecimiento se acelera cuando la
temperatura se eleva por sobre los 10 °C. Las yemas
en los ojos del tubérculo comienzan a crecer y a
formar brotes. Normalmente, la yema apical brota
primero, marcando el comienzo del estado de
dominancia apical, frenando el desarrollo de las
yemas laterales. La duracion de la dominancia apical
difiere considerablemente entre variedades y es
afectada por el manejo del almacenamientoy por el
desbrotamiento. (Como se muestra a continuacion

en la figura 7)

Figura 7 Foto de brotacion apical
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Al concluir el estado de dominancia apical,
comienzan a desarrollar brotes adicionales y por
lo tanto comienza el estado de brotacion multiple.
Generalmente, éste es el estado adecuado para

sembrar la semilla de papa.

La semilla de papa en este estado, dan lugar a
plantas con varios tallos y por consiguiente a mayor

produccion.

El objetivo de exponer la semilla de papa a luz
indirecta o luz difusa, es con el fin de promover y
prolongar una lenta brotacion multiple y que la
mayoria de las yemas tenga la misma oportunidad
de generar brotes. Por otro lado, también el de
provocar un verdeamiento de la semilla producto
de la formacion del glicoalcaloide conocido como
SOLANINA, manteniendo los brotes de color oscuro,
cortos, fuertes y resistentes al ingreso de hongos
como Rhizoctonia y Fusarium. (Como se muestra a
continuacion en la figura 8)

Figura 8 Foto de brotacion multiple de semillas de papg

El estado de senectud de la semilla de papa se
caracteriza por varios sintomas:

Excesiva ramificacion de los brotes,

Produccion de brotes largos y débiles, conocidos
como “brotes ahilados”,

Produccion de papas diminutas en los brotes, ya
sea antes de la siembra o durante la emergencia.
En este estado los tubérculos-semilla ya no
producen plantas productivas.

Las plantas provenientes de tubérculos-semilla
fisiologicamente viejos desarrollan rapidamente
su rendimiento potencial, sin embargo, el cultivo
madura tempranamente y el rendimiento total es
reducido. (Como se muestra a continuacion en la

figura 9)

Figura 9 Foto senectud en semilla de papa
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2. DESBROTAMIENTO

El desbrotamiendo es la actividad de la remocion del brote del estado de dominancia apical de la semilla
para inducir la formacion de brotes multiples, contribuyendo asi a un brotamiento uniforme del tubérculo lo

cual dara lugar a varios tallos en la planta.
3. MANEJO DE CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO.

La mejor manera de desestacionalizar la produccion es retardando el crecimiento de los brotes hasta
después del final de los estados de reposo y dominancia apical. Esto puede lograrse almacenando la semilla
de papa a temperaturas bajas (4 °C), con una humedad relativa del 80% y una adecuada ventilacion, hasta

que termine el estado de dominancia apical.
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La semilla de papa inicia su proceso natural y

gradual de envejecimiento inmediatamente

realizada la cosecha. El almacenamiento de la
semilla tiene el objetivo de prolongar este proceso

de envejecimiento, preservando la semilla sin que

pierda sus cualidades productivas.
W

Es por ello que se torna dificil conservar la semilla de
papa porlargotiemposinquese produzcan pérdidas,
que pueden ser de gran consideracion. Con el objeto
de evitar o reducir al minimo dichas pérdidas, es
necesario mantener los tubérculos bajo condiciones
ambientales adecuadas de temperatura, ventilacion,
humedad y luz que hagan posible disminuir y
retardar los procesos de respiracion, deshidratacion,
brotacion y pudricion. La cantidad de pérdidas que
hay durante el almacenaje son indicadores del buen
o mal manejo de las condiciones de almacenaje.

Para alcanzar buenas condiciones de

almacenamiento se requiere de infraestructura

adecuadas que son los silos con equipamiento, que

permiten las condiciones ambientales apropiadas

para mantener la semilla de papa con buenas

cualidades productivas al momento de la siembra.

Es una estructura que se caracterizada por ser de
gran tamano que tiene la capacidad de almacenar
una gran cantidad de semilla de papa, en el caso
especifico los silos a construir tienen una capacidad
de almacenaje de 150 toneladas de semilla de papa,
cuenta con un largo de 2870 m por un ancho de
16.40 m la misma al ser una estructura confinada nos
permite controlar las condiciones adecuadas para la
conservacion de semilla de papa de buena calidad,
entre ellas podemos mencionar las siguientes a
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Ventilacion constante con entradas y salidas
del
milimétrica en estos puntos de entrada para

a nivel suelo protegidas con malla

evitar el ingreso de insectos y roedores.

Humedad relativa al 80%, para mantener el
contenido de humedad ambiental se puede
humedecer el suelo evitando acumulacion
de agua para ello constructivamente se debe
prever pendiente para la evacuacion de la
misma, o distribuir puntos con recipientes de

agua cerca de los puntos de ventilacion.

Temperatura la misma debe mantenerse a

5°C como maximo por lo que la estructura

debe ser emplazada en zonas con clima frio

v

y contar con termodmetros de control, para
en caso de requerir bajar la temperatura
se debe considerar adecuarla antes del
almacenamiento de semilla de papa, con los
siguientes items: revogue interior de cemento,
cielo falso o extractores de aire, etc; Necesarios

para adaptar la estructura.

Luz natural difusa, si bien la semilla de papa
no debe ser almacenada en un lugar oscuro, el
mismo no debe recibir luz solar directa, ya que
podria incidir en la merma de la semilla. Por
lo que debe contar con luz natural indirecta
o artificial mediante ventanas o puntos

eléctricos.

Figura 10 Imagen referencial del silo de almacenamiento
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Sin embargo, de acuerdo a las condiciones especificas de cada lugar donde se emplazara la estructura
sufrira algunas modificaciones concernientes a las condiciones de conservacion de la semilla de papa para
mantener el ambiente mas frio entre otros, que seran evaluados por los técnicos especialistas en el area de
construccion.

Figura 11 imagen referencial del silo de almacenamiento

Antes de iniciar con la construccion de un silo debemos tener claros 3 puntos
1. Con cuanto presupuesto dispongo.
2. Cual es la cantidad de semilla de papa que deseo almacenar.
3. Donde construiremos el silo.

Una vez se tiene claro estos puntos se procede con el disefo del silo definiendo de esta manera el tamano
del silo y tipo de construccion que se realizara y que punto se priorizara.

Se recomienda priorizar el punto presupuesto y lugar de construccion para un mejor disefo.
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El costo de construccion de un silo de 28 m de
largo por 16 m de ancho es de Bs 1718.276,15
aproximadamente de 520 a 550 ddlares el m2,
este monto disminuye si el ambiente que se desea
construir es menor o igual a una estructura de 8 m
de largo por 350 m de ancho equivalente de 350 a
375 dolares por m2.

Una vez definido el punto 2.2 se debe sub dividir
los trabajos a realizar en la construccion en base
al presupuesto, para el mismo se dividira en seis
fases a seguir en todo tipo de obras para una buena
ejecucion:

Corresponde a todas aquellas actividades que
deben ejecutarse antes de la construccion para

delimitar, facilitar y permitir el inicio de los trabajos

de construccion.

=
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Figura 12 foto referencial inicio de obras preliminare
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Fase 2 Obra Gruesa

Abarca desde los cimientos hasta la techumbre,

incluida la totalidad de sus estructuras en hormigon

Yy Muros.

| de obra gruesa

Fase 3 Obra Fina

Comprende todo el trabajo de detalles y acabados
en el interior y el exterior, con la ejecucion items
o0 actividades necesarias para la conclusion de la
construccion.

Figura 14 foto referencial de obra fina

Fase 4 Instalaciones Sanitarias

Las instalaciones sanitarias son todo el conjunto de
tuberias de agua, desagues, ventilaciones, cajas de
registro, aparatos sanitarios, entre otros, que sirven
para abastecernos de agua potable y eliminar aguas

residuales a través de los desagues.

Fase 5 Instalaciones Eléctricas

La instalacidn eléctrica es el conjunto de
componentes eléctricos con el objetivo de conducir
y distribuir la corriente eléctrica desde su punto de
origen por las salidas eléctricas distribuidas dentro
de la obra.

k. S = Sy L i
Figura 16 foto referencial de inst. eléctricas y medidor
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Fase 6 Obras Complementarias

Son construcciones de caracter permanente

edificadas fuera de los limites del area techada, que

complementan el funcionamiento de la edificacion.

B e S

Figura 17 oto referencial de com,oactc/o

4.5.

silo?

cCuanto tiempo se demora en construir el

Siendo diligentes con el trabajo y lo que conlleva
el dotar adecuadamente del material el tiempo de
construccion sera de 4 meses una vez iniciadas la
obras.

Figura 18 imagen referencial del silo de almacenamiento)

4.6. Proceso de Almacenamiento.

El proceso de almacenamiento semilla de papa y

consumo, se realiza de la siguiente forma:
Recepcion.
Almacenamiento.
Conservacion y mantenimiento
Despacho.
Registro y control de ingresos y salidas.

4.7.

estructura silo:

Condiciones para el mantenimiento de la

Se debe considerar que las estructuras no son
eternas todas cuentan con un tiempo de vida, sin
embargo, para mantener las mismas y prolongar
este tiempo de vida se debe considerar realizar los
siguientes mantenimientos periddicos.

/ limpieza de canales y canaletas una vez al ano

antes de la época de lluvia.

/ Mantenimiento de fachada, cada dos anos
en lo que corresponde a pintura y sellado de
puntos de union.

Mantenimiento de la estructura metalica en
lo que corresponde a pintura anti corrosiva y
soldaduras.
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