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ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA PRODUCCION
DE MINITUBERCULO SEMILLA DE PAPA Solanum
tuberosum
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- g RESUMEN

El estudio analizé el aspecto técnico-econdmico para la
produccién de tubérculo semilla de papa G5 (segunda generaci6in
en el campo). La técnica para la obtencién del minitubérculo hace
necesario disponer de un laboratorio de cultivo de tejidos y de un
invernadero. Se considerd aspectos como: tamafio del proyecto,
localizaci6n, ingenieria, organizacién, costos e inversiones y
evaluacién econémica del mismo.

El trabajo concluy6 que anualmente en un laboratorio de 100 m2
se produciria 69.120 pldntulas y 1.860 placas de microtitulacion y
en un invernadero de 500 m? se obtendria 267.840
minitubérculos al afio. A partir del cuarto afio de vida del proyecto
se producird semestralmente 501 toneladas de tubérculo semilla
de papa segunda generacién (Gs).

El proyecto requerird una inversién inicial de $54'286.663. El
costo del minitubérculo a partir del segundo afio serd de $69, el
precio del tubérculo semilla de papa Gs serd de $172.000 la
tonelada. La tasa interna de retorno (TIR) es del 41,6%.

- Ingeniero Agrénomo.
** Profesores Asociados, Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Narifio, Pasto, Colombia.
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INTRODUCCION

En 1991, la Unidad Regional de Planificacién Agropecuaria
menciona que el 65% del total de los agricultores del
departamento de Narifio se dedican al cultivo de la papa,
representando aproximadamente a 21.000 productores. Estableci6
que se siembran en promedio 11.861 hectdreas por semestre, con
un rendimiento de 17,2 t/ha. Participando en el volumen de la
produccién nacional con el 15%.

Los objetivos de un programa de produccién de tubérculo semilla
de papa son proveer material de buena calidad, su distribucién en
el lugar y tiempo oportuno y en la cantidad suficiente a los
p.r()ductorqs. E.l Centro Internacional de la Papa (1985) establece
que los principales problemas de produccién de semilla de papa
son el bajo indice de multiplicacion y su rdpido degeneramiento
en el campo, para lo cual realiza estudios cientificos y
lecnc)léglgps para incrementar estos indices por procedimientos de
propagacion vegetativa, y eliminacién de patdgenos no sistémicos
y nemadtodos. ]

El objcgivo del estudio fue analizar los aspectos técnicos y
econémicos para la produccién de tubéruclo semilla de papa G;
(segunda generacion en el campo).

REVISION DE LITERATURA

La progigccién de semilla de papa que tiene lugar actualmente en
la region andina, se basa en innovaciones tecnoldgicas
introducidas en los programas nacionales por intermedio del
Centro Internacional de la Papa y es asf como en Argentina
Brasil y Chile funcionan programas de produccién de tubérculos
semilla de papa bajo esquemas formales e informales, mientras
que Uruguay y Paraguay sélo han conducido programas pilotos
lo cual demuestra que los han llevado al autoabastecimiento o a
una reduccién significativa de sus importaciones de tubérculo

semilla de papa del hemisferio norte (CIP, 1989).

En 1991, el Ministerio de Agricultura indica que Antioquia,
Boyacd, Cundinamarca y Narifio son los principales
departamentos productores de papa en Colombia, con un
rendimiento promedio de 15,5 t/ha y en el cual participan 90.000
productores. Ademds el ICA (1991) sefiala que la papa en
Colombia tiene gran importancia econémica por su contribucién
al producto agricola, su consumo y la generacién de empleo que
supera los 20 millones de jornales al afio.

El departamento de Narifio se caracteriza por ser uno de los de
menor desarrollo relativo del pais, cimentdndose su agricultura en
el sistema de explotacién tradicional y de bajos rendimientos
(ICA, 1989).

Lujan (1980) menciona que el primer plan de certificacién de
semilla de papa en Colombia fue disefiado en 1949 por K. H.
Fernow. Desde esa fecha hasta 1972 se hicieron tres intentos de
producci6n de semilla por entidades oficiales pero sin obtener los
resultados esperados debido a dificultades presupuestales,
pérdida gradual de la sanidad, altos costos de manejo,
inseguridad en las ventas del producto, escaso conocimiento
sobre las técnicas de produccion, falta de organizacién de los
productores.

Roman y Monares (1979) sostienen que el esquema tradicional de
produccién de semilla se inicié en 1973 con la introduccién de
cultivo de meristemos, técnica que reforzo el CIP con un proyecto
cooperativo en 1978, con la construccién de una bodega de
almacenamiento en el Centro de Investigaciones San Jorge,
(Cundinamarca) del ICA. Mediante este proyecto, los tubérculos
sanos de variedades colombianas procedentes del ICA o del CIP,
se utilizan como fuente de plantas madres para la produccién de
esquejes en el invernadero, la obtencién de tubérculos y su
posterior multiplicacién en el campo, tratando de mantener la
sanidad del material por el sistema de seleccion clonal.
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Tobar et al (1985) sostienen que la papa como cultivo de
propagacion vegetativa es propensa a la infeccién acumulativa por
bacterias, virus, hongos y viroides, que pueden tener un efecto
dramético sobre el rendimiento y calidad del cultivo, Las técnicas
In vitro tales como el cultivo de meristemos, permiten la
erradicacién de estas enfermedades (Schilde y Schmiediche,
1984). Las plantas obtenidas por cultivo de meristemos
constituyen el nicleo de un programa de multiplicacién de
semilla.

Para la producci6n de tubérculo semilla de papa en Colombia, se
debe cumplir con los requisitos especificos minimos para la
certificacion de semilla de papa, emanados del Ministerio de
Agricultura segiin resolucién No. 040 de 1981 (20 de enero de
1981).

MATERIALES Y METODOS

Para la localizacién del proyecto se tuvo como referencia la zona
de mayor produccién de papa en el departamento de Narifio, se
escogio un sitio estratégico y que cuenta con la infraestructura de
servicios adecuados y condiciones 6ptimas climatolégicas. E1
tamaiio del laboratorio e invernadero se hizo con base en una meta
de produccién anual, cifra basada en la capacidad fisica de éstos.

El andlisis de la demanda de semilla de papa para el departamento
de Narifio se efectué multiplicando el 4rea promedio que se ha
venido sembrando de papa en los iiltimos cinco afios por la
densidad de siembra. Y para la oferta, se sacé con base en la
produccién de tubérculo semilla de papa Gs.

Con el método de produccién que se empleé se considerd
necesario disponer de un laboratorio de cultivos de tejidos
vegetales y un invernadero. Para tal efecto se disefi6 el plano
arquitecténico de éstos.

Para el estudio técnico se describié el método, técnica y tiempo
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empleado para obtener pldntulas In vitro, minitubérculos, y dos
siembras consecutivas en ¢l campo, ademds, de las pruebas de
serologia (Elisa). Los datos se basaron en informaciones
suministradas por el CIP y el ICA.

Para calcular la inversion en terreno y de las construcciones se
tuvo en cuenta el costo por m2, el valor de los equipos, reactivos
e insumos se calculé con base a cotizaciones de los distribuidores
de los mismos, para el afio 1991.

Para la evaluacién econémica del proyecto se considerd un
horizonte de 10 afios y se emplearon indices de valor presente
neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR).

RESULTADOQOS Y DISCUSION

Para el cdlculo de la demanda en el departamento de Narifio se
tuvo en cuenta de que no existen series histéricas sobre el
consumo de semilla de papa, razén por la cual se hizo necesario
calcular la cantidad potencial de semilla que requiere el
departamento, dando como resultado que es de 76.000 t/afio.

En cuanto a la oferta, el proyecto estarfa en la capacidad de
producir 501 t/semestre de tubérculo semilla de papa Gs,
abasteciendo asi al 1,78% de la demanda potencial de semilla para
el departamento.

El laboratorio de 100 m? estarfa en la capacidad fisica de producir
anualmente 69.120 pldntulas in vitro y la realizacién de 1.860
placas de microtitulacién (Elisa). Ademds comprenderia la
construccién de un invernadero (500 m2) constando éste de dos
dreas, una para la siembra de microtubérculo y de pldntulas in
Yifro y otra drea de almacenamiento para los microtubérculos.

El propecto se ubicarfa en el municipio de Ipiales por su posicién
estratégica, ya que posee la infraestructura de servicios adecuados
y las condiciones climatolégicas Optimas.
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L.a ingenierfa del proyecto considera el drea disponible para el
laboratorio e invernadero a la vez que la distribucién de sus
diferentes dependencias de una manera itil y c6moda para el
proceso de transformacion de microtubérculo a minitubérculo.

Como se observa en la Figura 1, el esquema de produccién de
tubérculo semilla de papa comienza con la importacién del
microtubérculo para ser sembrado en el invernadero y obtener
plantas madres, a las cuales se le cortan sus yemas para ser
llevadas al laboratorio en donde se obtendrén los meristemos que
son sembrados en un medio de cultivo contenido en tubos de
ensayo, el cual se llevard a la sala de incubacion en donde al cabo
de 30 a 40 dias se obtendrdn las pldntulas in vitro, las cuales son
transferidas al invernadero para su siembra.

A los 60 a 90 dfas los minitubérculos estardn listos y se procederd
i su almacenamiento en el cuarto frio. Luego de romper el
periodo de dormancia se sembrardn en el campo para obtener a
los 150 a 180 dias tubérculo semilla de papa G,. Este material es
almacenado y a los 2,5 a 3 meses su periodo de dormancia se
rompe y es cuando se siembra en el campo para obtener tubérculo
semilla (Gj).

Durante tudo este proceso se hardn controles de calidad por
sintomatologfa y pruebas de serologfa (Elisa).

Para la puesta en marcha del proyecto se requiere una inversién
inicial representada en costos fijos y diferidos de $54'281.663, la
cual se detalla en la Tabla 1.

Como se indica en la Tabla 2, el costo de produccién por
minitubérculo para el primer afio es de $267, y a partir del
segundo afio de $69 (el precio se reduce debido a que la
produccion de minitubérculo es de 267.840).

La evaluacion econdémica para la produccién de Gj esta
representado como se observa en la Tabla 3 por egresos por

concepto de costos anuales de produccién de los minitubérculos,
costos de produccién por hectdrea y pruebas de serologfa para G,
y G, . Los ingresos estdn representados por la venta del tubérculo
semilla de papa Gs.

De acuerdo a esta tabla se deduce que el proyecto presenta
ingresos netos negativos para los dos primeros afios debido a que
no hay produccién de Gs. Pero, a partir del tercer ano los
ingresos netos son positivos ya que estarian listas las primeras
toneladas de Gs (se consider6 un precio de venta de $172.000

t/G3).

Al evaluar el proyecto empleando una tasa de interés de
oportunidad del 33% anual, se encontré como se observa en la
Tabla 4 que el valor presente neto (VPN) del proyecto es de
$18'466.112.

.

Ademds, en la Tabla se muestra que el proyecto es conveniente
desde el punto de vista econémico ya que, genera una tasa interna
de retorno (TIR) del 41,6%.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el laboratorio (100 m2) se producen 69.120 plantulas in vitro,
se realizan 1860 placas de microtitulacion, y en el invernadero
(500 m?), se obtendrdn 267.840 minitubérculos semilla de papa,
por afio.

El proyecto tendrd la capacidad fisica de producir semestralmente
501 t/Gs(segunda generacién en el campo) que cubrird
aproximadamente al 1,78% de la demanda potencial de tubérculo
semilla de papa del departamento de Narifio.

Para la puesta en marcha del proyecto se requiere una inversion
inicial de $54'286.663, la tasa interna de retorno (TIR) fue del
41,6%
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El costo de produccion por minitubérculo para el primer afio
asciende a $267 y a partir del segundo disminuye a $69, debido a
que la produccién de estos aumenta. En cuanto al precio del
tubérculo semilla de papa G5 serd de $172.000 la tonelada.
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Tabla 1. INVERSION INICIAL DE PROYECTO

[DESCRIPCION VALOR (%)
a. Inversion fija
1. Inversion fija
. Terrenos (Media hectdrea) 1'500.000
. Construcciones 21'515.010
. Equipos 16'000.000
. Vidrieria 10'588.784
. Muebles y equipos de oficina 462.908
. Equipo de mantenimiento 122.417
SUB TOTAL 50'189.173
2. Inversién diferida

. Gastos de organizacién de la entidad 300.000
. Montaje e instalacién 480.000
. Gastos de iniciacion de la entidad 171.660
. Imprevistos (5%) 3'140.830
SUB TOTAL 4'092.490
TOTAL DE INVERSIONES $54'281.663
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TABLA 2. COSTOS ANUALES DE PRODUCCION DE
MINITUBERCULO G,
EGRESOS Primer Segundo  3eral 10mo
afo ano ano
COSTOS FUOS
Depreciaciones 2'505.169 2'505.169 2'505.169
Costos de seguro 375.150 375.150 375.150
Mantenimiento y 910.300 910.300 910.300
repuestos
Gastos diferidos 190.255 190.255 190.255
SUB TOTAL 3'980.874 3'980.874 3'980.874
COSTOS VARIABLES
Reactivos 1'566.724 2'088.965 2'088.965
Costos de mano 11'760.000 11'760.000 11'760.000
de obra
Servicios 570.000 570.000 570.000
SUB TOTAL 13'896.724 14'418.965 14'418.965
TOTAL 17'877.598 18'399.839 18'399.839
Produccion de mini-
tubérculo G1 66.960 267.840 267.840
Costos de produccion de
un minitubérculo ($) 267 69 69
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