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EVALUACION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO RUSTICO EN
PAFPA PARA SEMILLA™

Miguel Roman Cortez**

RESUMEN

En EI Salvador, los sistemas de almacenamiento usados por los paperos tradicional-
mente son. sacos de mezcia, cajas de madera, canastos y a granel, amontonada o tendida
sobre granza de arroz o aserrin de madera, aimacenandoia por 3-4 meses antes de fa siembra,
perdiéndose, en muchos casos, hasta un 300/0 de Ia papa almacenada (Atzimba), que pre-
senta brotes blancos, largos y débiles. Por esta razon, se evaluaron dos silos nisticos con
capacidad de una tonefada cada uno, utiiizando el principio de luz difusa generado por ef
Centro Internacional de fa Papa (CIP], en los cuales se almacené papa de las variedades -
Atzimpay Tollocan duranite ocho meses (septiembre 83 - mayo 84), en Las Pilas, Chala-
tenango y sin ningin tratamiento a !a semiifa, Se peso el material antes de ponerlo al silo
y se revis6 mensualmente, sacando ef material dafiado y pesandolo para /levar el registro
de pérdidas. Se tomareon datos de temperatura y humedad relativa durante todo el periodo
de almacenamiento, Al final de los ocho meses, ef sifo de Atzimba dié una pérdida de un
22.440/0 y la Tollocan un 54.780/0, ésto debido a un atague severo de /a polilla de la papa
Scrobipalpopsis solanivora. Aca se encorntro por prirnera vez este insecto. La papa obtenida
de los silos presentaba poca deshidratacion, brotes cortos (3-5), fuertes y verdes. Al ser sem-
bradas las papas junto con {as de los agricultores, tuvieron un 950/0 de germmac:an contra
un 70o0/0 de fa semilla del agricuitor. - - :

Sicomparamos la pérdida dei 30o/0 a nivel de agricultor con Atzimba, en 3-4 meses,
contra un 22 440/o en ocho meses, podemos inferir que el sistema de sifo ristico da me/o-
res resultados que el sistema tradicional. B

*  Trabajo presentado en la XXX Reuinidn Anuaf def PCCMCA, San Pedro Sula, Honahras del
16-19 de abril de 1365,

**  Ingeniero Agronamo, Jete Programa de Hortalizas, CENTA, San Andirés, El Salvador.
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INTRODUCCION

En EI Salvador fas pérdidas durante el almacenamiento lfegan hasta un 300/0 del
material guardado, durante un periodo de 3 a 4 meses, debido a deficiencias en el 5is-
terna de almacén, ya que tradicionalmente se guarda en cajas de madera, sacos de hene-
quén o polietileno, canastos, en pilas, amontonada a granel o tendida en el suefo sobre
una capa de aserrin de madera, etc., dentro de una bodega con poca ventilacién y entrada
de luz, ademds en la bodega generalmente hay insecticidas, fertifizantes u otros productos
que de alguna manera contribuyen a que sea mayor el problema de {as pérdidas durante
el periodo de alrmacenamiento. El objetivo principal de este trabajo fue comprobar la
tecnologia generada por el CIP y el ICTA, con e/ sistema de silos risticos aprovechando
la luz difusa, Este método tiene las ventajas de tener buena ventilacion y fuz suficiente
para permitir el verdeado de la papa que le da cierta tolerancia contra las plagas y enfer-
medades, y.se.obtiene papa con 3 a b brotes cortos y fuertes, que dan buena germinacion
y al final a la cosecha mejores rendimientos que con [os sistemas tradicionales.

REVISION DE LITERATURA

Diaz y Sola mencionados por Rodriguez {6} dicen que los problemas de conserva-
cion de la papa es tan antiguo como su cultivo, debido a ésto, nacid la necesidad del aima-
cenamiento y éste se hace cuando es necesario satisfacer una demanda de mercado v de
proveerse de tubérculos semilla para la siguiente siembra.

La funcion del almacenamiento debe cumplir con [os siguientes objetivos en ef caso
de papa para semilla:

al  Reducir al minimo las pérdidas durante el almacenamiento.

b} Lograr que los tubérculos semilla se encuentren en las mejores condiciones fisicas,
fisiolbgicas y patolégicas al momento de la siembra.

¢}  Garantizar ef maximo retorno a la inversion realizada por concepto de construccion,
maquinaria, manejo, etc.

. Velasquez y Orozeo {8) mencionan que las condiciones fisicas 0 adecuadas para ef
almacenamiento son:

1.  Temperatura: Que debe ser de 8 a 189C.

2 Humedad relativa, un porcentaje mayor del 700/0 es el ideal, bajo de este porcentaje,
la deshidratacion aumenta considerablemente.

3. Ventilacién, es de mucha importancia para evitar concentraciones de gases producto
de la respiracion de los tubérculos que los pueden dafiar durante el almacenamiento,
cuando no existe adecuada ventilacion se incrementa el porcentaje de pudriciones;
por esta razon las bodegas ridsticas destinadas para almacenar sernilla deben construirse
orientando fos costados hacia donde provienen las corrientes de aire.
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4. Aislamiento térmico. Es necesario en el techo, para fograr que las condiciones de
temnperatura que prevalezcan en la bodega durante el periodo de almacenamiento.
De lo contrario, sobrevienen calentamientos que afectan la calidad de la semilla
ocasionando pérdida de turgencia y pudriciones. Utilice teja de barro o arcifla, paja
o ldminas de fibra o cemento, pintadas de color bianco.

5. Altura de la semilla. El grosor de las capas de papa en almacenamiento no deben
ser mayorde 10 cm ya que ésto contribuye a la buena ventilacion y que a toda la
papa le de luz por igual.

Los mismos autores (8) y Rodriguez (5}, mencionan que las causas de las pérdidas
de peso se dan por por respiracion, evaporacidn, iz y d2A0 por micro-organismos.

La respiracién se intensifica con las temperaturas elevadas y baja humedad relativa.
Los tubérculos que han sido golpeados tienen mayor respiracién que los que han sido
bien manipulados.

La evaporacion es el proceso por el cual la papa pierde agua debido a fas condicio-
nes del aire, fa temperatura, humedad relativa, segin el grosor de la piel del tubérculo.

La luz, es de efecto benéfico para conservacion de la semilla. La luz debe ser indi-
recta para que todos los brotes de la papa puedan brotar. Si falta luz, ésto origina la
dominancia apical. Booth (1) dice que la luz controla el crecimiento de los brotes, favo-
rece el verdeo y que se obtiene una mayor resistencia a las plagas y enfermedades.

El CIP (2}, en Colombia, concluyé que los tubérculos-semilla almacenados con luz
difusa estaban en condiciones fisicas muy superiores a la de los almacenes tradicionales.
Desde el punto de vista econémico {a semilla de estos almacenes dié un rendimiento
superior en 8.5 TM/ha al de fa semilla de los agricultores.

En las tierras altas de Filipinas, al compararse el almacén oscuro tradicional contra
fa incorporacion de la técnica de luz difusa, esta Uftima incrementé los rendimientos
aproximadamente en 1.0 TM/ha,

Los microorganismos y su efecto, Durante la cosecha es inevitable que se dafien
algunos tubéreulos. Estas lastimaduras propician el ingreso de hongos y bacterias que
causan pérdidas en las papas durante el almacenamiento.

_ Malamud (3} y Rodriguez (B), mencionan que entre fos patogenos que mds dafian
alos tubéreulos de papa se encuentran Pseudomonas solanacearum, Erwinia spp.,
Phy tophthora infestans, Fusarium sp. y Rosellinia sp.
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Veldsquez y Orozco (8], describen fos pasos gue deben seguirse para el almacena-
miento de la papa para semilfa:

1. Primeramente en el campo, dos semanas antes de la cosecha cortar el follaje con
el objeto de que las papas formen una cascara o piel mas resistente al manipuleo.

2 Efectuar muestreos despuds del defoliado para determinar el grado de suberizacion
de los tubéreulos, si se nota que no pelan facilmente al frotarles con los dedos, pro-
ceder ala cosecha inmediatamente.

3 Antes de almacenar la papa esperar de 4 a 6 horas para que la accion de la luz solar
seque fa papa y permita almacenarlos con poca tierra.

4.  Durante la cosecha seleccione adecuadamente la papa destinada a semilla, evitando
golpearla, ésto ocasiona posteriormente pudriciones.

5 En el almacén clasifique la papa en tres clases:

al Semifla de primera con un peso de 60 a 80 g
b} Semifla de sequnda con un peso de 40 a 60 g
¢} Semilla de tercera con un pesode 20a 40 g

6. Sumergir la papa destinada para semilla durante tres minutos en una solucion de
tres libras y cinco onzas de PCNB o Brassicol en 50 galones de agua, luego secar
a la sombray almacenar.

7. Desinfectar el interior del almacén utilizando Malathion u otro producto similar.

8  Colocar fas papas en capas dobles en las tarimas de la bodega, luego aplicar Volaton
2.50/0 a razén de 2 libras/TM para evitar el ataque de polilla de la papa.

Shaw y Booth (7} dicen que los materiales para la construccion de los silos deben
ser aquellos que se encuentren localmente disponibies y a bajo costo. La unidad de alma-
cenamiento debe ser construfda de tal manera que |3 papa pueda colocarse y retirarse con
facilidad, la estructura debe cumplir con tres requisitos principales: proteccion contra el
clima, aislamiento adecuado y retencién de la papa.

El tamafio del almacén serd de acuerdo a la cantidad, calidad y tiempo gue se quiere
almacenar la papa

Pinto (4} también concuerda en que el disefio a escoger y {a clase de silo a utilizar
depende de fos siguientes aspectos: cantidad de papa a almacenar, caracteristicas de fa
duracion del periodo de dormancia de fas papas a almacenar, clima durante el almacena-
miento y numero de variedades y calidad de éstas.
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Lacantidad de papa y tiempo de almacenamiento, determinan ef tamafio def silo y
el sistema de ventilacion a utilizar, si se va a almacenar por 1 a 3 meses, posiblemente lo
mejor es el sistema de ventilacion natural o ventilacion forzada. Sise va a almacenar
semilla por mas de 6 meses, se puede requerir ventilacion refrigerada o ef uso de inhibi-
dores de brotacion, como cloro IPC 80 cc por 0.5 litros de agua por cada tonelada de

papa.

Caracteristicas de las variedades. Silas variedades tienen periodo de dormanciacorto,
almacenamientos por mas de ires meses necesitan ventifacion refrigerada o uso de inhibi-
dores de brotacion. )

Variedades con periodo de dormancia largo, pueden dejarse por 3 a 5§ meses en silos
con ventilacion natural o forzada, donde la temperatura nocturna es inferior a 10°C por
mas de 8 horas al dia. '

El numero de variedades determina el nitmero de camaras o compartimientos a usar
ya que no pueden revolverse {as variedades.

El clima, es fundamental su conocimiento especialmente durante el periodo que se
va a almacenar para definir el aislamiento al calor requerido por ¢l sito, la clase de venti.
facién y si hay necesidad de humificacion.

Velasquez y Orozco (8), en su publicacién menciona muchos disefios y materiales
para la construccion de bodegas rusticas para almacenar papa para semilla, asi tenemos
que para construir una bodega rastica de techo de tefa de barro con capacidad de 1 tone-
fada métrica se utilizan las siguientes cantidades de materiales:

Cantidad Clase ' Dimensiones

6 Postes de madera rolfiza ristica 8 a 10 cm de diametro por
2.8 m de largo para parales.

10 Reglas de pino sin cepiffar 5 x 8em x 2m para travesa
flos de rarimas.

10 Reglas de pino sin cepiflar Sx8cmx 210 mpara arma-
duras.

10 Reglas de pino sin cepillar 3x Hem x 1.20 m para arma-
diiras. S

40 Costillas de pino 20 a 30 cm de ancho x 2.2 m

de largo, para el piso de tarimas.
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Cantidad Clase Dimensiones
220 Tejas de barro 22 ¢m de ancho X 42 cin
de fargo, para cubrir ef
techio.
6 Libras de clavos 4 ptilgadas
4 Libras de clavos 3 pulgadas

Quintal de cal hidratada para pintar
toda fa instalacion,

1 Galén preservante para tratar la madera
que va enterrada,

COSTO APROXIMADQO:
Materiales . ... ..o s cuncens asvasvusosnscnns O 135
Mano de Obra ..... ..o e cosssnseassnseasssn Q 45

MATERIALES Y METODOS

Se construyeron dos sifos con capacidad de una tonelada en el Cantén Las Pilas,
Chalatenango, situado a una altura de 1800 msnm,

La separacion def primer tabanco af suelo es de 0.5 m y entre tabanco y tabarico,
oscila de 0.55 a @ 57 m, constando de tres tapezcos en total, el ancho de éstos 5 de
0.8 mx 3.40 m de largo cada uno.

Se construy 0 durante los meses de septiembre/octubre, instalandose el ensayo el
dia 8 de noviembre, con el cultivar Atzimba; este material habia estado almacenado en
cajas de maclera v habia sido verdeatdlo previamente,

Se tomé ef peso inicial de la papa almacenada y por cada nivel se dejé 1 qq de papa
separada del resto, para tomarie datos mensitales de dafio.

El segundbo silo fue construido durante el mes de noviembre de 1983, consta de
tres niveles separados a (.50 m entre elfos vy ef bajo esta a 0.40 m def suelo, a aftura
total de 1.65 m, un ancho de 1 m y unalongitud de 2.7 m.

L.os postes de soporte van enterrados 0.50 m en ef suelo. A este silo se le coloco
el cuftivar Tollocan que estaba previamente verdeado y almacenado en cajas de madera; fa
fecha de instalacion de este ensayo fue el 8 de diciembre de 1983, se tombo el peso inicial,
colocando 1 qq en los diferentes niveles, se tormaron datos mensuales de pérdidas, jgual
que en el otro silo,
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No se efectud ningin tratamiento de insecticida para el control de polilla de la papa,
pues se deseaba conocer el ataque de la polilla en condiciones de almacén y sus pérdidas
posibles.

RESULTADOS

Durante los meses que se tuvo almacenada la papa la temperatura maxima absoluta
fue de 27.2°C y la minima fue de 4°C y la promedio minima observada fue de 14.7°C;
la humedad relativa minima fue de 130/0, la Hr promedio minima fue de 730/o (Cua-
dro 1/.

Cuadro 1 Datos climdticos de Las Pilas, Chalatenango, afio 83-84.

MESES 79C méaxima T°C minima 7°C pro- H°r Prome-  HPr minima
absoluta absoluta medio dio absoluta
Octubre 235 7.0 16.1 880/0 41
Noviembre  24.0 6.0 15.2 860/0 34
Diciembre 23.0 4.0 4.7 820/0 32
Enero 24,0 4.0 147 790/0 24
Febrero 255 4.5 164 740/0 23
Marzo 26.4 6.0 16.7 730/0 25
Abril 27.2 &80 17.7 730/0 13
Mayo 26.0 105 17.7 80o/o 28

Las pérdidas de papa en el silo conteniendo el cultivar Atzimba durante seis meses,
fue de un 22.440/0, mientras que en Tollocan fue 54.780/o; este porcentaje de dafio, por
pudricion y polilla; el cultivar Tollocan fue més atacado por polilla de la papa, especial-
mente durante los meses de marzo y abril (Cuadro 2). Otra. de las causas de mayor pér-
dida de Tollocan puede deberse a que le falté un poco de madurez al tubérculo.

La polilla de la papa fue detectada por primera vez en El Salvador, en los silos risti-
- ¢os de Las Pilas, Chalatenango. o
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Cuadro 2 Pérdida obtenida en almacenes rusticos en porcentaje, afio 1983-1984.

Variedades Dic.  Enero Febr. Marzo  Abrif Mayo Total Pérdida

Atzimba* 495 448 428 3583 260 240 22.44

Tollocan** — 843 4.056 12.35 24.65 530 54.78
Fecha almacenamiento Atzimba = Noviembre 8-83

**  Fecha almacenamiento Tollocan = Diciembre 883

La calidad de brotes obtenidos fue muy buena, brotes cortos, fuertes y de gran
vigor; se le dié un quintal (45 kg) de Atzimba y 30 libras (13.6 kg) de Tollocan para
siembra y se comparo con semilla del agricultor en el mes de febrero, el resuftado fue
de un 950/o de germinacién de la papa procedente de los silos contra un 700/0 de la
semilla del agricultor.

DISCUSION DE RESULTADOS

Normalmente nuestros agricultores tienen pérdidas hasta de un 30o/0 durante 3 a
4 meses que tiene su papa en almacenamiento antes de sembrarla (ésto con papa Atzimbal;
en nuestro caso se obtuvo una pérdida total de 22 440/o0 en seis meses de almacenamiento,
lo que constituye una pérdida minima, ademds de haber obtenido una mejor semilla bro-
tada de brotes cortos y fuertes, que al sembraria se tuvo una excelente germinacion y segu-
* ramente se tendrd una mejor cosecha que una siembra con papa de semitfa del agricuftor.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.  El almacenamiento rustico da semilla de buena cafidad que posee un mayor nimero
de brotes cortos y fuertes, si se compara con la semilla tradicionalmente usada por
el agricultor.

2  Lapérdida con el cultivar Atzimba fue menor que la pérdida que se da a nivel de
agricuftor,

3. El mayor dafio en Tollocan se debié a que es mas susceptible al dafio de fa polilla de
de la papa
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4. Se recomienda continuar con el estudio en otros ambientes.

5. Probar otras variedades o clones en condiciones de almacén para determinar su
periodo 6ptimo de almacenaje
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