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Honeorakle Junta Directiva

Honorable Tribuna! Examinador:

De acuerdo con lo estipulado en los Estatutos de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, como requisito previo a optar el Thule  de
INGENIEROC AGRONOMO, en el grado académico de LICENCIADC EN
CIENCIAS AGRICOLAS, tengo el honor de someter a vuestra consideracibn
el presente trabajo de Té&sis intitulado:

ACORIO Y ALMACENAMIENTO DE PAPA (Solanun

tuberosum L.) PARA MEJORAR SU COMERCIALIZA=

CION.

Sin u+r§ particular, aprovecho la apartunida& para presentar a

vosotros, las muestras de mi més alta consideracién .

Guillermo Arturo Guerra Sandoval
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Cuatemala, 22 de abril de 1949

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomla,

Ing. Agr. Ken# Castafieda Paz.
Presente.-

Sefior Decano:

En cumplimiento de la designacifn que se sirviera hacernos, in-
formamos a usted que hemos asesorado al M.E.F. Guillermo Arturo Guerra San-
doval, en el desarrollo y presentacién de su trabajo de t&sis titulado:

"ACOPIO Y ALMACENAMIENTO DE PAPA (Selanun

tuberosum L.) PARA MEJORAR SU COMERCIALIZA=
CION"

Dicho trabajo llena los requisitos para su aprobacibn.

Sin otro particular, nos suscribimos como deferentes servidores.

"ID Y ENSENAD A TODOS"

Ing. Agr. Mario Molina Llardén Ing. Civll Joaquln Lottmenn E.
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INTRODUCCI ON

Comercializar eficientemente los productos agrlfcolas, ha side la meta que se
han fijado en palses con una agricultura bastante desarrollada, lo que ha dado como
resultado, el descubrimiento de nuevas t&cnicas y la adopcién de sistemas que  han
permitido que los productorzss obtengan el mayor beneficio con la venta de sus produc-
tos; y que los consumidores se abastezean con productos de buena celidad, que han -
sido cuidadosamants szleccionados, conservados =ficazments, =n empaques adacuados
y distribufdos con la mayor fluidez. La 2liminacién de algunos intermediarios innece-
sarios ha contribuldo o que &stos consumidores obtengan los productos a precios més fa
vorables. !srael, Estados Unidos y algunos palses curopeos como Dinamarca y Holan-
da, han logrado los mayores adelantos en éste aspacto, tal como pud. observarlo en
lad dos oportunidades =n que gozara de becas. Lo primera a los Estados Unidos, pa--
trocinado por la A.1.D. y la segunda o lsracel, patrocinada por la G.E.A. y el Gobierno
de lsrael.

En nuestro pals, la comercializacién de los productos agrfcolas es deficiente, -
la prueba més clocusnts la tenemos en las grandes variaciones de precios *, baja cali
dad; debida a mal mansjo, los productores que reciben un porcentaje muy bajo del -
precio final de venta del producto, escastz y especulacién,

La situacién actual hace ya impostergable la sustitucién de los sistemas tradi=--
cionales de comercializacién, por los m&s modernos métodos, organizando y entrenan-

do debidamente a los productores = introducir las t&cnicas més adecuadas en cuanto a

* Ver apéndice,
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seleccibn, clasificacién, almocenamiento, empaque, transporte y distribucién. Un de-
sarrollo en &ste aspecto, estimularfa hacia un desarrollo més efectivo y répido de nuestra
Agricultura,

Lo organizocién de los agricultores en cooperativas y la creacién de obras de -
infraestructura paralelas a un proceso educativo en .nLIEsfrr.‘s dreas rurales, nos darfan el
impulso para lograr ese cambio,

Se ha tomado la papa como objeto del presente estudio, ya que =s un producto -
de mucha importancia para el pals, no solaments por lo que representa como fuente  de
divisas en nuestras exportaciones al mercado czntroamericano *, sino también por su va-
lor nutritivo**, que en un futuro no lejano y debido o la explosidn demogréfica, puede
llegar a suplir muchas de las necesidades alimenticias de la poblacién.

Desde que &ste cultivo se ha desarrollado ampliamente en Guatemale, se ha -
presentade el grave problema de su comercializacién, no solo porque el productor tiene
necesidad Enrnedic.t.n de dinero al terminar su cosecha, sino porque la papa es un produc-
to que a los dos o tres meses después de cosechada, comienza .q germinar (schar brotes) -
perdiendo como consecuzncia [6gica, su valor comercial.

Todo &sto ha traldo como resultado que el mercado se sature con &ste producto -
durante los meses en que la intensidad de la cosecha es mayor, lo que hace que los pre-
cios bajen considerabiementa con el subsiguiente perjuicio para los productoras.

A pesar de esta situacién, ningbn esfuerzo se ha hecho para mejorar su comercia-
lizacidn; no solo en cuanto a adoptar los canales ideales; (situacién que es similar para
todos nuestros productos agrfcolas), sino en la aplicacibn de técnicas ya desarrolladas,

evaluadas y populares =n ofros pafses para lograr su conservacibn durante un -=--

* Ver Gréfico apéndice.
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tiempo més o menos suficiente y obtener majores precios,

El presente trabajo as una pequefia contribucién, producto de mis actividades -
cuando ocupara 2l cargo de Técnico en Almacenamiento de Productos Agrlcolas, de la
Direccidn General de Mercadeo Agropecuario del Ministerio de Agricultura, activida-
des encaminadas @ solucionar mediante la avaluacibn de téenicas ya desarrolladas  en
otros palses, el grave problema que todos los afios confrontamos con su comercializa---
cién; principalmente para lograr una conservacién més prolongads, para que su afluen-
cia al mercado sea constante y por consiguientz lograr una estabilizecidn da su precio,
lo que al final de cuentas beneficiarla tento o productores como a consumidlores.

Lo gue se propone en &ste trabajo podrla ser adoptado por algunas cooperativas
agrfcolas de zonas que son buenas productoras da papa y qus por su posicién geogréfica,’
reunen los requisitos necesarios para una buena conservacién tal como veramos més ade-
lante.

En la realizacién de &ste trabajo se detalian dos evaluaciones da conservacién
de papa. Una de ellas cenlizada or San Jah Comalapa, con la colaboracién de la -

"Cooperativa "San Juan Comalapa R.L." y con la cooperacibn del sefior Carlos Atlee, -
T&cnico de A.LD.

La otra evaluacién se hizo en Fatzon, gracias a la colaboracién de la Coopera-
tiva "El Agro" y = la Casa Comercial "Kaltwasser", quién proporciond el producto =
qufmico que sz aplicd (Cloro 1.P.C.).

Los respectivo.. anélisis de laboratorio fueron hechos en el Departamento ds
Qlulmica Agrfeola de la Direccitn Gensral de Invastigaciones y Extensién Agrfcola, gra

cias a la colaboracién de los ingenisros Agrénomos, Salvador S&nchez y Mario Fernéindez



y el P.A, David Fuentes.

Es de agradecer tambi&n, la colaboracién prestada por ¢l P.A. Obdulio da Lebn,
quién prestd valiosa ayuda en algunas de las actividades desarrolladas.

Parzce ser que la Direccién General de Investigaciones efectud una prusba  de
conservacibn de papa en la Labor Cvalle en el Departamento de Gluezaltenango.

D= todas maneras, esparo que el presente trabajo d¢ algunos lineamientos que -
ya basados en la experiencia, sirvan a la Facultad de Agronomla, para que sus estudian
tes puedan realizar algunas actividades de extznsién, con el objeto de contribuir no sé-
lo a ayudar @ nuestros campesinos, sino también con propésito dz que ¢l cultivo de la -
papa se desarrolle aln més para baneficio del pals en g:aneml.

Se hace la salvedad d= qus se evalud la papa de la variedad Voran, principal-=

mente, debido o que &sta es la que més se cultiva en 2l Departamento de Chimaltenan-

go.
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ANTECEDENTES BICLIOGRAFICQOS

1. Acopio.

En el proceso para mejorar la comercializacidn dz los productos agrfcolas, es in-
dispensable efectuar una serie de operaciones técnicas, tendientus a mantaner la calidad
de los mismos. Estos t2cnicas ya han sido ampliomente evaluadas en otros palses, tal co-
mo nos lo exponen Tradarti y Galvén (%), quienes han trabajado en la realizacién de -
proyactos especlficos en Fart, aplicando técnicas especiales propias para ser adaptadas
a América Latine.

Las etapas o considerar en 2l caso dz la papa, serfan: *

a) Racepcidn del producto

k) Seleccitn

c) Clasificacién **
d) Lavado (sventual)
e) Empaque **

En lo que a la recepcidn del producto se refiers, ellos proponen que se haga en
una amplia plataforma cubierta, que se disponga de una balanza mévil y carretillas para
desplazar 2l producto.

Lo szleccidn s2ré cuidadosa y tiene por objzto aliminar los productos lasionados,
deformes o con inicio de podredumbre.

El producto se clasificaré de acuerdo o su tamafio o a su peso en una clasificado-
ra disefiada para ¢l efacto.

En sfntusis el acopio es la racoleccidn dzl producto y su preparacién previa, pa-
ra llevarlo al mercado. *

¢+ ¥ Opinidn personal del autor. -
** Var'zgsndice, BNVERSIDAD D° Sl £AM' 0% D GUATEMALR

1]

JR————— 1
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En el caso particular nuestro, el acopio tendrla doble finalidad: preparacién -

para llevar las papas al mercado y preparacién para el almacznamiento.

2. Almacenomiznto.

Todos los investigadoras y personas relacionadas con la comercializacién de  la
papa, astén de acuerdo an que el almacenaje de &ste producto  titndé  * a resolver
2l problama momentéinzo de superproduccidn, operando como regulador de la demanda
y oferta y por consiguients como una de las soluciones para estabilizar los precios.

En Holanda por gjemplo (1) en 1963 tenfan una copacidad de almacenamiento -
de &50, 000 toneladas en 2, 000 edificios construldos al =fecto.

En Colombia (4) s= hon disefiado y construldo silos especiales para almacenar --
para con el objeto d= solucionar la superproduccién temporal, que sz les presente todos
los afios.

Igual cosa ha sucedids en los Estados Unides (5) en donde han ideado sistemas =
eficaces, a tal grado que el 75% de la cosecha del otofio, esconservada an bodegas -
espacialmente disefiadas.

Lo més importante en el almacenamiento, es de que el producto se conserve en
Optimas condiciones de calidad, para lograr &sto, se han efectuado diversas investiga=~
ciones en los Estados Unidos, Holanda, Colombia y PerG, con resultados altamente ha-
lagadores.

a) Métodos de Conservacibn:
Hay dos mansras de conservar la papa: una por medio de la refrigeracitn y la -

otra utilizando inhibidores de germinacién bajo ciertas condiciones naturales de tempe~



ratura y humedad.

A.D. Edgar, Herbert Findlen y P.H. Heinza (5), recomiendan bodegas con circu
lacidn forzada de aire y mantener el producto a 10°C. Recomiendan el uso de inhibido
res de garminacifn,

Investigadores alemanas (2) recomiendan tc:—rﬁbién el uso d= inhibidores do germi-
cibn. Ellos sostienen que la temperatura ideal para que la popa se conserve bien, debe
serde 4°C.a 7°C. (sin inhibideres de garminacién).

Los helandases coinciden con los investigadores alemanes en que la femperatura
debe ser de 4°C, a 7°C,

En el folleto (3) preparado por lo fundacin de propaganda para patatas de con-
sumo, se recomicnda acdemés que las bodegas tengan paredss gruesas y que se aprovechs
al aire nocturne del exterior usando ventiladores que renoven el aire de la bodega 30
veces por hora.

*ﬂvasﬁgﬂi:-i.m&s rocicntes realizadas en Colombia y PerG han confirmado la efi-
cacia de tratar las pupc;s con inhibidores de germinacibn.

Draz Dalgado (4) en sus investigacionas realizadas en la Sabana de Bogot§, Co-
lombia, evalué cuatro inhibidores: Cloro 1.P.C., Fusarex, Mena e Hidrécida Maleica, -
habiendo obtenido los resultados més satisfactorios con el Cloro 1.F.C.

En el informe correspondiente, Dlfaz Delgado, llega a las siguientes conclusiones:

1) Giue la temperatura promedia de 11°C. y 85% de humedad son ideales para

conservar papes tratadas con C.1.P.C. durante un perfodo de ocho mese de almacena---

miento,
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2) Cive la humedad en el interior del silo al momento de iniciar el almacena--
miento, debe ser da §0% como mMnimo, lo cual se logra humedeciendo las paredes del
silo con sulfato de cobre y luego agua.

3) Cive las temperaturas entre 15°C y 30°C. no son apropiadas pare almacenar
papas aunque sean fratadas con cloro 1LF.C,

Paulo de T. Alvim (3) en sus investigaciones rzalizadas en Per6, nos dice: "En -
regiones paparas cuya temperatura no es muy alta, el Cloro 1.P.C. es muy =fectivo; las
reciones paparas que estéin entre los 2, 500 y los 3, 500 metros da altura, tiznen tempe-
raturas adecuadas para almacenar papa en cualquier &poca del affo.  En todo caso, alma
cene su cosecha en habitaciones frescas. La temperatura en el depbsito debe ser de me--
nos de 15°C. A temperaturas més altas, las papas no se brotan gracias al Cloro 1.P.C.-
pero muchas de ellas se pudren porque no siendo =l ambientz lo suficientemente frfo, FE'*I

vorece el desarrollo de moho".

b) Descripcibn c%:—.-i Clore 1.P.C.

Mo podrfamos séguir adelante en el desarrollo de ésre.rmbuia_. sin enunciar al--
gunas de las caracterfsticas de los inhibidores de germinacién, en &ste caso el Cloro 1.
P.C. y a la vez formarnos una idéa del fundamento cientffico de su accibn inhibitoria.

El Cloro 1.F.C., cuyo nombre comercial es "SPROUT NIFY, n::: es mbs que el
CLORO ISOPROPIL N~ (3-CLOROCFENIL) CARBAMATO. Su férmula (&).

H 0 H

-k | CH3

Il e | S Y que empfricamente expresada viens a ser:

N ~ CH3
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Otros nombres: a XXI-I1P.C,
b)  lsopropil &ster de cloro écido carbanflico.
Su peso molecular en consecuencia serfa de 213.57.

El Cloro 1.F.C. (&) es un herkicida en potencia, tanto pre-emergente como post-
emergente. Posteriores investigaciones demosiraron su poder inhibidor en la germinacién
de las papas con la ventaja de no SER TOXICO para operarios y personas quz consuman
productos tratacos con &l. Estas son las conclusiones de las pruebas realizadas en sse -
sentido por Hygiene Foundation of America, Inc. y por Pittsburgh Plate Glass Co. de -

Fensilvania, emptesa que patentd este producto para ser usado n papas.

Historia.

Los efectos biolégicos de los &steres del &cido carbanflico (&) fueron reportados
por Friessen en 1927. En 1945, Templeman y Sexton publicaron los resultados de sus es-
tudios en 2l crecimiento d= las plantas con los &steres carbanflicos y reportaron que el
&ster isopropil (1.P.C.) efectivamente retardaba zl crecimiento en la avena. En 1950,
Rhodes comprob6 que bajo ciertas condiciones el isopropil N-Fenil Carbamato, reducla
la brotacién en las papas.

En 1952, Marth, Schultz y Heinze, encontraron que el Cloro isopropil N=(3-Clo
rofenil) carbamato, era més =fectivo que el isopropil N-Fenil Carbamato, Mena, 2, 4, 5-
Acido tricoloro fenoxiacttico e Hidrbcida maleica, en la inhibicién de la germinacibn-
en las papas.

El C.LLP.C. (7) se hidroliza lentamente en medios &cidos o bésicos y los produc-=

tos de esta hidrblisis son: P-Cloro anilina, biséxido de carbono y alcoh8l isopropflice. -



=8 |

Es soluble en alcohéles, hidrocarburos, hidrocarburos clorados, &steres y amonfaco =

anhidro, su solubilidad an agua o 20°C. es de 108 partes por millén.

Modo de accibn

Rivera H.A. (7) dica: "Clue as un vansno mitésico. Lo divisién czlular es de
tenida en la metafase con las consecuentes aberraciones nucleares y cromosomalds. -
No inhibe la fgerminacién sino que afecta ¢l crecimiento de la rafz primaria. Tenien
do en cuznta su sfecto sobre la mitssis, puedz esperarse que los tejidos meristeméticos

sean mucho més sensiblas o este herbicida."

Siendo la pape un tallo modificado en cuya superficie abundan yemas dormidas
( més conocidas como ojos ). &stas al iniciar su actividad fisiolégica, exponen tejidos-
meristéméticos .

De ser efectiva la accién del C.1P.C. en la metafase, précticamente su poder

inhibitoric queda explicado*.

* Opinibn personal dal autor.
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METOCDOQCLOGIA

Con basz en las investigaciones realizadas en América del Sur, por Dfaz Del-
gado y Alvim (cada uno independiente dal otro), se pensé en la posibilidad do 2fec—-
tuar algunas prusbas de conservacién de papas tratadas con inhibidoras, ya quz en Gua
tamal, existen zonas que son grandes productoras de papa y con temperaturas que en al-
gunos meses del afio no exceden de 15°C. (mfnimas medias y mfnimas absolutas) **

La primera de dichas avaluaciones se hizo en San Juan Comalapa y la se---

gunda en VatzOn, ambos en el Dzpartamento de Chimaltenange.
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- 1.=- Evaluacién en San Juan Comalapa:

Se escogi® este lugar no solo por las facilidades que ofreci6 la Cooperativa, si-
no también por sus condiciones climéticas y ser ademés el mayor productor de papa en la
regién.

Se acondiciond un pequefio local propiedad del sefior Pedro Verona Cumes, quién
en ese entonces fungfa como Presidente de la Cooperativa. El local de tres metros de an
cho por cuatro de largo y dos y medio de alturg, es de paredes de adobe, piso de tierra y
un cielo raso de madera,

Para efectuar &sta prueba se contd con lo siguiente:

Cloro LLP.C. al 475 de concentracisn.

Fusarex (Tetracloro nitrobanceno).

20 quintales de papa correspondientes a las siguientes variedades:

Voran -~ Clarita -~ Anita - Conchita.
Una bomba de las utilizadas para regar insecticidas en el hogar.
Un pulverizador.

Probetas y recipientes de vidrio.

El tratamiento se hizo el dfa 27 de diciembre de 1946 y se di6 por conclufda la
evaluacién del dfa 27 de septiembre de 1967. En total ¢ meses exactos de almacena-—-
miento.

Las papas fueron distribuidas de la siguiente manera:

Un lote de variedad Voran, cosechada 2l mismo dfa del tratemiento.

Un lote de la variedad Voran de 2 a 2 meses de cosechada.
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Un lote de Clarita
Un lota de Conchita y
Ctro de Anita.
De cada lote se hicieron cuatro muestras asl:
Una muestra para ser tratada con C.1.7.C. al 5%.
Ctra a tratarse con C.LP.C, ol 1%
La siguient= con Fusarex (en polvo)
La Gltima se d=j® como testigo.

En total se hicizron vsinte muestras.

La aplicacién d= los inhibidores sz hizo més o menos a las oncz y media-
de la mafiana y para =llo se colocaron las papas en <l suzlo y posteriorments se deposi-
taron en cajas de madara y trasladadas al local donde permenecisron hasta =l 27 da sep-
tiembre d= 19467.  Antes d=l tratamiento se szleccionaron cuidadosaments, apartando -
las que presentaban defactos talzs como deformidades y algtn indicio d= brotacisn y po
dredumbre. En ol trabajo ayudaron unas seis personas. todas miembros d= la Coopera-
tiva "San Juan Comalapa R.L.".

Al dar por conclulda la prusba nueve meses daspuds se enviaron muastras  al

Laboratorio. para su respectivo anélisis.

2) Ewvaluacién en Patzln,

Alentado por los rasultados obtanidos en San Juan Comalapa. se pens6,  que
siendo también el Municipio de Patz0n un buen producter de papa (aunque en menor =« =
escala) y reuniendo mejores condiciones climéticas * que Comalapa, se hicizron los -

* Comalapa esté a 2038 mt. sobre el nivel del mar- y Patz0n a 2235 mis.
** = Llamada en pégina 11, ver apéndice.
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arreglos necesarios para zvaluar en as2 lugar. papa de la variedad Voran, tratada Oni
camante con Cloro 1.P.C

La Cooperativa "El Agro" de dicha localidad por intermedio de su tesorero =
don Javier Urrea proporcioné sesenta quintales de papa de la varizdad Voran y la -
mano de obra necesaria  lo mismo qus un local amplio dz nueve mztros da largo por
cinco mairos d= ancho y tres y madio metros de altura, este local es da parodses  de
adobe, repalladas y con piso de ladrillo de barro cocido, techo de teja y ciclo ra-
so de maderg, tiene una puecrta y dos ventanas.  Las papas fueron debidamentz clasi-
ficadas y seleccionadas a mano, Patzln esté a 2, 380 metros sobre el nivel dsl mar o
sea 342 matros més alto que Comalapa (2, 038 metros). desechando aquellas con colo-
racién verdosa o con inicio de algin ataque fungoso

De los sesenta quintales cincuenta (50) fueron tratados con el inhibidor y -
los diez rastantas, se dejaron como tastigo.

Estas papas fueron tratadas con C.1.F.C. al 1%. tal como lo recomienda la -
Casa fabricante *. Dicha aplicacién sz hizo utilizando una bomba ds mochila.

El tratamiznto se hizo a granel. colocande las papas sobre una terima d= ma-
dera y en cpas de diez centmetros sobre otra.

Todo esto se realizé el dfa 7 dz noviembrz de 1968. habiendo tomado aproxi
madaments, cuaranta minutos la aplicacisn, con la ayuda de tres parsonas.

Cuatro meses y madio daspuss o sea, el 24 de marzo del presentz afio, se en-
viaron muestras al Laboratorio para ser analizadas. Previo al tratamiento, se anali-
zaron muestras de esta misma en el Departamento de Glufmica Agrfecola, con 2l ob--

jeto de comparar resultados posteriormentz,

* Pittsburgh Flate Co. de Pa. Chemical Division.
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RESULTADOS Y CONCLUSICINES DE LAS PRUEBAS

1.~ Resultados en la prucba de San Juan Comalapa.
Los siguientes Cuadros, nos ilustran claramente dichos resultados:

Variedad "VORAM" tratada el mismo dla d= su cosecha

Germinacidn Aspecto Ohbservaciones
C.I.P.C. al 1% 10% MNormal o e
C.I.LP.C. ol 5% 0% NMormal @ =eeeccnecoses
Fusarax Rk Dashidratada = —=—m—eemm————
Testigo X 100% Dashidratada g?ugidq por ratas y po-
rida.

Variedad "VORAN" de dos meses y medio de cosecha.

Germinacién Chsarvaciones
Cloro 1.P.C. al 1% 1% Comida por ratas y podrida
Clore 1.F.C. ol 5% 0% Comida por ratas y podrida
Fusarex 10076 Comida por ratas y podrida

Testigo 100R6 Comida por ratas y podrida
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Variedad "CLARITA" dz dos meses y madio de cosecha.

Cerminacibn Cbservacionas
C.LP.C. al 1% 0% Podrida en 50%
C.LP.C. al 5% (Fe Podrida en 50%
Fusarex 0% Yodrida
Testigo 9% Y odrida

Variedad "AMNITA" con tres mases de cosechada

Germinacibn Chservaciones
i C.I.F.C. al 1% P& Deshidratada
L PE, ol 8% 0% Dashidratada
Fusarex 0% Deshidratada
Testico | 90% Deshidratada

Variedad "CONCHITA" de ires mases de cosachada

Cerminacibn Ubservaciones
C.ILP.C. al 1% % :: -  Fermentada y deshidratada
LB al 55 6 | Dashidratada
Fusarex 2% Dashidratada

Testigo 100°% Fodrida
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RESULTADCS DE LCS ANALISIS DE LABORATORIC

ldentificacitn Mo. Muestra B.5%. Almidén Humedad Protelha B5.

Voran 1% 1 3124 83.36 77.14 11.09
Voran 1% 1% 2 3127 78.41 76/72 10.09
Clarita 1% 3 3128 79.11 78.91 11.79
Voran fresca 4 3129 78.66 75.12 2.3%
Yoran 5% 5 3130 83.C5 74.80 10.57
Clarita fresca 6 3131 87.91 76.2% 8.61
Anita 5% 7 3132 83.16 75.89 5.8%
Conchita 5% 8 3233 80.36 73.21 10.65

Lo que nos indica que conservaron su contenido de alimidén y protzfna dentro
de los Ifmites normales.

RESULTADOS DE LA PRUEDA EFECTUADA EN PATZUMN

Papa de la variedad VORAN, tratada Gnicamente con C.1.P.C. al 1%,
Estas papas tenfan 2 meses y madio de cosechadas cuando se hizo este
tratamiento.

Germinacién Aspecto Color

) Mormal Normal

—_—————— —_— T e e S . T N R et ! 77 ST Said e S Ea

Vapas dejadas como Testigo:

Gearminacibn Aspecto Color

9% 000 - S

Lo que evidancia el &xito de la prueba con C.I.P.C al 1%.



=38
Estas papas, analizadas en el Laboratorio y comparadas con las que previamen-

te se hablon analizado, nos dieron los siguientes resultados:

Las papas frescas analizadas previamente nos dieron:

Humedad % | Cmﬁ?ﬁido 'E‘I'ﬂjtdﬁ"
Muoestra No. 1673-A 75.88% 16.57%
Muestra No. 1674-4 78.0% 15.69%

Papas tratadas con C.1.F.C. al 1% del mismo lote que el anterier, a los 4 mesas
y medio de almacenamiento.

Mo. de Muestra Homedad Contenide dz Almidén
B:H.
0084-8 75% 17.16%

Lo anterior nos indica que zstamos dzntro de los Ifmites normales.

RESIDUCS RECIF.C.:

A) Fapa fresca sin cbscara = 40 p.p.m,
b) Fapa cocida sincéscara = 30 p.p.m.

Lo que =vidancia que no hay pzligro de toxicidad.

- CONCLUSICGNES DE LAS EVALUACICNES:

En San Juan Comalapa:

A) Lo solucidn de C.1.P.C. al 5% controls la brotacién completaments, no asl
la solucién al 1% que fué mznos eficaz;
B) Lavarizdad Voran tratada el mismo dfa de cosechada respond: major  al

tratamiento; _
C) Las variedadas Anita y Conchita son susceptibles a la dashidratacién.y por )

mEBADT i
lo tanto no aptas para ser almacenadas en las condicionss de temperatura
)



2)

E)

En Patzln:

A)

B)

Q)

D)

humedad d= Comalape;

La variedad Clarita es sensible al ataque fungoso y por consiguientz no =
apta para almacenarse en las mismas condiciones qua las anteriores;

El Fusarax no es adecuado para inhibir la brotacién y por lo tanto se debe
descartar su uso como tal

En Comalapa 2s necesario idear un método dz conirol de roedorss en las -
bodzgas dastinadas a almacenar productos agrfcolas:

La zona de Comalapa es apta para almacenar papas de la variedad Voran,

pero tratadas con soluciones de C.1.F.C, mayores al 1%.

Lo temperatura y humedad de &sta zona reunen mejores condiciones que -
Comalapa, pare almacenamiento de papa;

El C.1.P.C. al 19 as suficientz para inhibir la germinacién en las papas
an &sta zong;

Glue un local amplio y bien ventilado s suficiente para mantaner sl pro~
Aducto 2n buenas condiciones dz noviembrz a marzo, inclusive;

La varizdad Voran es apta para ser almacenada, tratada con la solucién -

C.1.P.C. al 1%, puss no mostrd indicios de germinacién y dashidratacion.
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PROYECTC DE BODECA PARA ALMACEMNAR PAPA TRATADA CON
CLORO LP.C. CON PLATAFORMA DE SELECCION Y CLASIFIC -
CION ANEXA.

El presente modelo de Dodega es para quz funcione en condiciones naturales
ds ventilacin, humedad y temperatura. Dieberd sor construlda zn regiones que estén
a no menos de 2, 200 mt. sobre el nivel dal mar.

Las parzdeas seréin de ladrillo dz terracreto, techo de canaleta (Duralita) con
cizlo raso de madera, puartas de madera, piso de ladrillo de barro cocido y los com-
partimientos donds sz dzpositarén las papas, serén de madara.

Sz han ascogido estos materialas debido o que tisnzn propiedadss antitérmi=
cas para logrer mantznar una baja temperatura en el interior.  El terracreto es fécil
de construirlo en la zona, lo que nos ahorrarla trabajo v dinero.

La capacidad de esta bodega es de (1800 a 2000 qq) o sea unas 90 ¢ 100 -

toneladas ds papa.

Equipe adicional:

1) Una seleccionadora con capacidad para seleccionar 3 a 4 ton/hora, con
motor eléctrico de 1 H.F,

2) Una clasificadora con capacidad para clasificar dz 3 a 4 ton/hora, con
motor eiéctricode 1.5 H.P,

3) Dos carratillas de mano para transportar el producto.

4)  Una balanza

5) Un termbmetro y un higrémetro para ser colocados en el interior de la bode-

ga.

ﬂWEFfEWAE Dt Suy Fam S DE GUATEMALA
E BL'CT A

DEPARTAMINTO BT i, 51S-REFERENCIA



=Y

Modo de operar la Bodaga:

™ C-FT:’,:\Z

1)

2)

3)

4)

5)

El producto se dspositar“a granel para aplicar el C.1LF.C. poniendo las
papas en capas de 10 em.para cada aspersibn y asl sucasivaments, hasta:
aleanzar la altura de 1.75 mt. @ 2.00 mt.

Las papas serén descargados desde el andamio al fondo dz cada comparti-
miznto a través dz un canal articulado rectangular de madera. para aus -
el producto no sufra lesiones al caer.

Cuande la bodaga esté llena deben cerrarse las puertas durants el dfe -
(alas 5:00 a.m.) y abrirlos durante la noche (a las 7:00 p.m.). la bodega
durante la noche permoneceraé cerrada solamente con puertas de malla =
para evitar acceso de roedores e insectos.

Mo permitir que la temperatura bajz de 4°C. ni suba de 15°C. lo cual =~
pueds conirolarse con la abierta y cerrada de las puertas.

La humedad an el interior no debe bajar de 85%. Esto se pueda mantener
regando agua con algbn fungicida a base dz cobre, =n el interior.

Antzs dz iniciar al almacenamiznto es necesario desinfectar esta bodaca

con una solucidn o base de sulfato de cobre.

Si en la zona donde se construyera esta instalacién no hubizra cnercfa -
b4 2]

elécirica, la seleccitn y clasificacién dz la papa s= harédn a mano.
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Recuperacién de | a | nversién:

Costo astimado de la construccibn 1, 3,000.00

!

Costo del equipo adicional 4. 1,800.00

Total : . 4, 800.00

Asumiendo un incremento de .2.00 por quintal =n el precio de la popa a ni-
vel de productor, desdz la &poca de mayor ofarta a la de escasez, tenemos:

1,800 qq x 72,200 = Q. 3,600.00

Lo qua nos dica que la inversin es racuperable en dos temporadas de almace-

namicsnto.

Aclaracién:

El disefio que se especifica en los planos adjuntos, puede ser modificado, de
acuerdo a | as necesidadss de cada zona, en el entandide de que sa mantengan  los
requisitos mfimos en cuanto a procurar una adecuada ventilacién, temperctura constan

te y proteccién contra acceso de roedores ¢ insectos.-



ILUSTRACIONES Y ANEXOS, CONSULTAR
UNICAMENTE EN TESIS FISICA
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DISCUSICN, COMCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

1.- DISCUSICN:

No obstante que las evaluaciones realizadas en Colombia y P2rf, ss hicieron
en zonas mucho més elevadas y posiblemente més frfes que Comalapae y Patzfin, nues-
tros resultados son bastante similares a los obtenidos zn aquellos palses, lo que da
lugar a suponer que 2n las zonas guatemaltecas, por ser ragiones rodeadas con abun=-
dantes bosques, el clima es més estable. Esto por una parte, puss hay que conside==
rar tambi&n las caracterlsticas espaclficas de las variedades de papa probadas. No
se descarta la posibilidad dz que la variedad Voran por ser medianaomeante tardla, ten-
ga un perfodo de reposo més prolongado para iniciar su brotacién y que tanto la epider
mis como lo membrana suberosa (céscara) sean més consistentzs que los de otras varie--
dades, lo que la h_c:rl'f:: més resistente e la dashidratacidn,

Como se vié en los resultados obtenidos, hubo variedades sensibles a &ste fe-
némeno,

Es muy importantz agregar que las variedades Anita y Conchite, =ran papas -
viejas y que con anterioridad al almacenamiente hablan permanecido cerca de tres -
meses en condicionas dasfavorables para su conservacién, en un loca! d2 la Estacitn -
Experimental de la Direccidn General de Investigaciones en el Vallz de Chimaltenan-
go, que por supuesto =s més célido y seco que Comalapa. Es correcto suponer que si
&stas y ofras variedades se probaran recién cosechadas y en zonas més frfas qus Coma-
lapa, en bodegas bien ventiladas, los resultados serfan diferentes a los que sz obtu——-

vieron y que a mi juicio serfan satisfactorios.
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nir ciertas caracteléticas mfnimas an cuanto a favorecer una adecuada ventilacién, -

De la pruzba raalizada en PatzOn se desprende que las bodegas tienen que reu-

pués de lo contrario, el producto almacenado puede tomar cierto sabor anajo, debido -
a la acumulacisn de CO7 (Anhidrido carbénico) dentro de la bodega y qus no es més -
que ¢! proceso natural de la respiracién de la papa.  Estd comprobado que el Anhidri-
do carbbnico acumulado 2n el interior de las bodegas, comunica més sabor a cualquier

producto agrfcola almacenado.

En &ste caso, es de aceptar las recomendaciones de los investigadores norteame
ricanos, alemanes v holandeses, quienes sugieren que las bodegas destinadas a almace:x :
nar papa, deben tener sistemas de circulacién forzada de afre para ranovar 2! interior -
en donde se acumula anhfdrido carbénico y caler.

Pero para disefiar bodegas siguiendo tales recomendaciones, es indispensable -
incluir equipo adicional especial, que no solo 25 costoso, sino que inoperante =n algu-
nas de nuestras &reas rurales, principalmente por la escasez de energla sléctrica y que
nuestras cooperativas son de escasos recursos econdmicos y las facilidades crediticias -
para organizaciones 2n esas condiciones, son diffciles de obtener.

Si comparamos los resultados obtenidos en Comalapa con los de Patz0n, coin--
cidimos con los investigadores sudamericancs, quienes han obtenido los majores resul-
tados en regiones més altas. Como se observ®, los resultados fuzron més satisfactorios
en Patzlin; que como vimos, esté a mayor altura que Comalapa.

Esto se hace vé&lido, puesto que las almacenadas 2n Patzbn tenfan 2l mismo -
tiampo de cosechadas qua las de Comalapa y - que sin smbargo, estas Gitimas sufrieron

algln deterioro.
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Es de importancia sefialar el hecho de que en Comalapa, el local acondiciona
do para el efecto adolcacié de muchos defectos, tales como lo reducideo de su copaci-
dad, techoe muy bajo y con fécil acceso de roedores, los que por poco echan a perder
todo el trabajo de la evaluacisn,

También es significativo obsarvar que lrs papas tocadas por las ratas se pudrie-
ron con mayor facilidad, contaminando a las restantes de cada caja.  Esto nos indica
que los productos lesionados son més féciles da sef atacadas por micro=organismos o
bien pudo ser que dichos roedoras ya llevaban los gérmenes dz la podricién =n sus -
diantes.

En FatzOn no ocurrid esto, pues los gatos de las vecindades al local del alma-
cenamiento, se encargaron de controlar aficdzmente este plaga.

En ambas evaluaciones no se obsarvé ataque de insectos, lo que considero se =
debe a las condiciones climéticas de astas zonas que no son favorables para =i desarro-
llo de astas plagas.

Serfa muy aventurado ofirmar que para almacenar cantidades considerables de
papa, basta solamantz con aplicarles C.LF.C. y guardarlas an locales improvisades, -
Si esto se hiciera, sz astarfa arriesgando dinero sencillamente, pués las papas estarfan
axpuestas al ataque de roedores, mohos y a sufrir una alteracién de sus propiedades -
organolépticas. Los resultados de Comalapa son una muestra de ello, puss ademés de
perdarse un gran porcentaje del producto por accién de roedores y hongos, las rastantes
tenfan cierto sabor afiajo. Esto quiere decir, que hubo una acumulacién d= COsy enel
pequefio local. Hay que reconocer lo hecho en Estados Unidos, en dondz han zncontra

do que al aumentar =i tamafio de las bodagas, se hace necesario instalar sistemas para
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proveer una circulacién forzada de afre y desplazar asl, la acumulacidn d= anhidrido
carbbnico y calor con mayor facilidad.
Todo lo observado anteriormente nos hace pensar en la necesidad de construir
locales adecuados para la buena conservacién de las papas. Es por ello que se propo-
ne el modalo de bodega en el presente estudio y 2l cual toma en cuenta los requeri---

mientos mfnimos para permitir que el producto s= mantenga en buenas condiciones.

2.- CONCLUSICNMES:

A)  Si es posible conservar papas tratadas con C.1.P.C. en Cuatemala.

B) El tratamiento con C.1.P.C, es barato (unos G:.0.03 por quintal).*

C)  El modelo de Centro de Acopio y Almacenamiento propuesto es factible de
realizarlo sin mucho esfuerzo.

D)  Los lugares para una buzna conservacién y posibles centros para edificar -
dichas instalaciones serfan zonas que estén a no menos de 2, 200 m.s.n.m.,
tales como: San Marcos, a 2358, San Vedro Sacatepiquez a 2338, Ixiguén
a 3147, Tejutla a 2473, Tacana a 2742, Sibinal a 2580, Palestina de los
Altos o 2591. Quezaltenango a 2333, Concepcidn Chiquirichapa 2580,
San Juan Ustuncalco 2502, 5an Carlos Sija 3642, Olintepeque 2424 . -
Huzshuetenango: Santa Eulalic a 3017, Tedos Santos 2481, Chimaltenan-
go: FPatzOn y Tecpén a 2235.34,

E) En San Juan Comalapa si puede almacenarse papa, pero durante un perfo-

do de tiempo menor (unos 4 meses, de noviembre a febrero, solamenta)

* De acuerdo a cotizacibn presentada por una Casa Comercial distribuvidora del

producto.
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G)

H)
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La capacidad méxima d= las bodegas para que funcionen en condiciones na=
turales, no debe exceder de los 2, 000 quintales.

Para cantidade s mayores de 2, 000 quintales, es necesaria la instalacién de
equipo especial de ventilacién.

Los meses mé&s adecuados para almacenar papas son: de noviembre a abril, -
inclusive, dabido a que en elios ocurren las temperaturas més bajas propi---
cias para una buena conservacién, odemés de ser &stos en donde se presentan
marcadas variaciones en los precios. Los meses en los cuales 2l producto irfa
saliendo paulatinamente al mercado sarfan: febrero, marzo y abril.

El C.1.7.C. no inhibe 2l ataqus de micro-organismo de lo clase Eumicetos - |
(Hongos), por lo que habré que evaluar algtn producto fung_-ﬁcidu para con---
trolar posiblies ataques en la papa almacenada y que a la vez no sea téxico -
para consumo humano. Fodrfa evaluarse el Kaptan por Ieiemplu, CUYO UsO es
t& muy difundido =n aplicaciones profilécticas en manzanas, peras y meloco

tones.

RECOMENDACIOMNES.

A)

Deben sfectuarse encuestas para evaluar concienzudamente la intansidad de

la demanda tanto en el mercado nacional como exterior para realizar una -

adecuada planificacién del cultivo de la papa y la consiguients construc==-
cién dw centros de fcopio y Almacenamiznto.

Qlue estos caentros funcionen a nivel cooperative a efecte de qua se d€ mayor
impulso y se acclers 2l desarrollo de las éreas rurales en donde la papa cons-

tituya una buena fuente de produccién.



C)

D)

E)

F)

G)
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Clue el gobierno del pals se interese porque se construya una bodega similar

‘a la que se propone en &ste trabajo. Esto se puede realizar perfectamente a

través de una de las tantas instituciones destinadas o prestar asistencia téc=-
nica.  El objeto serfa para evaluar en mejor forma el almacznomiento 2 =
iniciar a la vez, la transformacién de los sistemas tradicionales de comercia-
lizacién,

Dasafortunadamente la papa de la variedad Voran no es la més aceptada 2n
el mercado, por lo que se deben evaluar para su almacenamiento otras va==
riedades con mayor aceptacién, tales como las de la variedad Alpha, la -
criolla Ixhuatén y ofras que aparecieran en el futuro,

Debe tratarse de obtener variedades especiales que resistan un almacenamien -
to prolongado y que tengan ademés buena aceptacién en el mercado. Nues--
tros futuros profesionales que se dediquen al campo de la Fitotecnia, fendrén
la Gltima palabra al respecto. |

Las cooperativas agrfeolas existentes y que producen papa, hagan gestiones
ante la Municipalidad de la ciudad de Guatemala, para que se construyan -
bodegas anexas al mercado Terminal para poder almacenar papas tratadas con
Clore 1.F,.C. Por supuesto que estas bodegas funcionarfan con =quipo de en-
friamidnto para mantener una temperatura constante de 12°C, a 15°C. y 85%
de humedad rzlativa.

Muchos de los Municipios sefialados en aste trabajo como pt?sibles cantfros de
Acopio y Almacenamiento de papa, poseen aldeas y caserfos accasibles por
caminos transitables en todo tiempo y que estén a alturas que sobrepasan los

2500 metros sobre el nivel del mar. Sus distancias a los centros urbanos  son

cortas.
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1

J)
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Estos lugares reunen las condiciones 8ptimas para 2l almacenamiento de papa,
por lo que la Facultad de Agronomla, podrfa efectuar estudios tendientes a
evaluarlos para la realizacién de los propésitos que nos anima <l objeto del
presentes astudio.

Para una mejor promocidn en la venta da.pupns y por consiguiente una forma
efectiva dz incrementar su cultivo, serfa divulgar las propiedadas culinarias
de cada variedad de modo que al ser expendidas sz incluya una stiqueta que
indique la especialidad del producto que se vende. Esta stiqueta podrla con=
tener la siguiente leyenda: "Esias papas son apropiadas para preparar puré" o
"Deben prepararse fritas", "Para ensalada", etc. For supuasto que para que
esto sea posible, es necesario disefiar empaques para venta al por menor, Lo
anterior facilmente puede ser iniciado 2n los supermercados de la ciudad de ~
Guatemala.

Se recomienda que el producto se transporte en envases adecuados de madera
o cartén d&;i;:iumenfe protegido de la luz, pora evitar que los tubgrculos s
tornen ds color verde, pués si esto sucediera, es indicio de formacibn de -
STULAMINA  la cual 25 un glucssido con propiedades téxicas para consumo =
humano.

SerTa loable que la Facultad de /igronomlfa promoviera cursos especiales de -
entrenamiento a los agricultores de las zonas paperas factibles para el alma-
cenamiento, con el prop&sito de obtener mano de obra calificada para que se
inicie 2l proceso de tecnificacién de nuestras éreas rurales, puss a la par de
la papa, hay otros productos muy importantes para la economla de Guatemala,

tales como hortalizas, frutas, flores y cerealggrmueinecasitan dayetlariiie

B BL'DTCTA
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La Facultad de Agronomla puede impartir estos cursos por medio de sus
estudiantes y a la vez de que serfa una actividad de extensin, darlfa a
ellos la oportunidad de conocer més a fondo la realidad de los problemas

que se confrontan en nuestras &reas rurales y que constituyen fuertes

valladares que obstaculizan el proceso de nuastro desarrollo.
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NORMA DE CALIDAD PARA PAPA *

GRADO No.1

1.=-

Las papas deben poseer las caracterfsticas siguientes:

Una misma variedad

Maduras

Buena formacidn

Limpias

Estrictamente turgentes

5in crecimientos secundarios

Sin tallos

Digmetro mMmimo: 2.5 em. Diémetro méximo: Ycm.

Lo anterior es para variedades no redondas. Si la papa es de una variedad que
no cumple con los requisitos dzl didmetro, se aceptard si su peso no es menor -

que 25 gramos.

Deben estar libres de:

Enverdecimiento

Brotes de germinacibn

Insectos _

Residues de pasticidas

Lasiones sin cicatrizas

Cicatrices mayores que 1/3 de su longitud
Vodredumbre

Adherencias

Dafios causados por insectos o por congelacién
Coloraciones anormales internas

Corazén hueco

Moho

otros.

Tolerancia de las caracterlsticas que no se aceptan en el numeral 2:
En el punto de embarque se permite una tolerancia del 5% de papas con esas =
caracterlsticas o el 109 en el desembarque.

Excepto para residuos de pesticidas y prasencia de insectos que no se permite -

ninguna tolerancia.

* Fuente: Division de Manejo, rrocesamiento y INormas de la Direc. Gral. de
Y ey SN T D N TR T e
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GRADO No.2

1.-  Laos papas deben posear las caracterlsticas siguientes:

Una misma variedad
NMaduras

Duena formacién
Limpias

Turgentes

No més del 10% de los tubgrculos pueden presentar crecimientos secundarios
Sin tallos
Diémetro no manor que 4.5 cm.

2.- Deben astar libras de:

Enverdaecimiento

Erotes de germinacién

Insectos

Rasiduos de pasticidas

Magulladuras

Crietas sin cicatrizar

Cicatrizes mayores de 3 de su longitud
Fodredumbrz,

Anherencias

Dafios causados por insectos ¢ ppor congelacién
Coloraciones anormales internas
Corazén huevo

Moho

otros.

3.=-  Tolerancias de las caracterlsticas que no se acsptan en el mural 2:
En el punto de embarque se permite una tolerancia del 10% de papas con esas
caracterfsticas, o el 20% en el desambarque, excepto para residuos de pesti=-=-

cidas y presencia de insectos que no se permite ninguna tolerancia.

GRADO Mo. 3

1.- las popas deben poszer las caractarfsticas siguientes:

Una misma variedad o similar
Maduras

Mo =5 preciso que estefi bien formadas
Ligeramante limpias

Ly
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Turgentes
Sin tallos
Diémetro no menor de 3.7 cm.

2.~ Dezben estar libres de:
Enverdecimiento
Crotes de germinacibn
insectos
Dafios causados por insectos o por congelacién
Residuos de pesticidas
Magulladuras
Crietas sin cicatrizar
Fodredumbre
Anherencias
Coloracionas anormales internas
Corazén hueco
Otros
3.- Tolerancias de las caracterfsticas que no se aceptan an el numeral 2:
En el punto de embarque se permite una tolerancia dal 109% de papas con esas
caracterlsticas o el 20% an el desembarque, excepto para residuos de pestici=
das y prasancia de insectos que no* se parmite ninguna tolérancia.
SIN CLASIFICAR
La expresin "sin clasificar" como su nombre lo indica, se refierz a las papas
que se ofrecen para la venta sin someaterlas a la clasificacién por grados.
DEFINICIOMES:

Enverdecimiento: Coloracién verds que se ocasiona cuando los tubgrculos se

exponen a la luz por tiempo prolongado.

Magulladuras: Reblandacimiento de los tejidos por residn sin que haya ruptu-

ra de la epidérmis.
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Lasiones sin cicatrizar: Rupturas del tejido a cualquier profundidad v que se

encuentren todavlfa hGmedas.

Fodredumbre: Cualquier descomposicidn en la pulpa ocasionada por micro-or-
ganismos.

Adherencias:  Materias extrafias pecadas al tubgreulo sin causar dafios al te-
jido infarno.

Dafios causados por insectos: Lesiones hechas por cualquier insecto que -

afecte la calidad.

Dafios por congelacibn: /ilteracibn de la calidad por sfecto de bajas tempe-

raturas.

Corazén hueco: Grietas en la pulpa del tubéreulo debido a cousas fisiolbgi-

cas, se pueden presentar despubs de un perfodo de almacenamiento.

Noho: Micalio fungoso superficial y visible,

EMPACIUES RECOMENDADBLES PARA EL MERCADEQ DE LA PAPA

a) Cajas de madera de:
70 em. de largo por 35 em. de ancho por 30 em. alte, copacidad
45 kgs.

L) Sacos da popel grueso. Capacidad: 45 Kags.

¢) Sacos de Kenaf, gruesos: Capacidad: 45 Kgs.

d) Cajas de cartén con agujzros. Copacidad: 40 a 60 Lbs.

COMO APLICAR CLORO |.F.C.

lo. Usese bomba de mochila

20. Prepérase la solucidn al 1%, asl:
10 ee. de C.1.F.C. al 479 de concentracién en un litro de agua
pura. Esto para 6.66 quintales de papa.
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vara 20 quintales: 30 cc. de C.1.P.C. en 3 litros de agua pura.
vara 200 quintales: 300 cc. de C.1.P.C. en 30 litros de agua pura. stc.

COCMPOSICION DE UMA PAPA ENTERA

100 gramos dz muesira:

Voalof anvoreBITens. ..oy s 7% calorlas
Hemnatdors: s s e 77.9 %
rOteING: cvvrrrres srreeiaiiiisssseresnnssirsennees 2.8 %o
CPE0: . s B s e ey A R
Corbohldeabes: oo g nnmimi, .. . 13.2%
Fibm:.............................,.................. 0.6 %
ol e iy D%
LB, |- LR SO Py P N, - I " "
3,77 Aol | : I
FRTEOS i nii s semas, ¥ Mo
Viteming /A uveesererescisiesimiesissscensonnes . Trazas
Tioming:...coseiise B BT L P B OSP4 f B TV T
Riboflavina:.......... St aaasy 04 Mo
el RN &

)

Feido grelrblien: counvnisasisie 0 Mgs.

Fuante: INCAP - ICNND,

Guatemala, Abril de 196%

Guillermo Arturo Gerra Sandoval

IMFRIMASE

Ing. Agr. ken& Castefieda Paz
DECANG



TEMPERATURAS FROMEDIAS MINIMAS DE ALGUMAS ZONAS PRODUCTORAS DE PAPA

Y POSICLES CENTROS DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO.,

(Datos en grados centfgrades

SAM JUAN COMALAPA (Promedia mInima de 5 afios)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL
1.9 125 184 159  =-c  cew cme —e 14.9 13.3 12.8 ~ ===
TOPOS SANTOS CUCHUMATAN (Promedia minima de 2 afios)
1.4 2.3 53 45 43 26 3.6 36 4,1 3.3 0.4 Q.6 3.0
CIUDAD DE GUEZALTEMNANGO (Promedia mfnima de 3 afios)
0.9 2.0 36 54 83 84 82 7% 8. 8.0 4.5 3.4 5.7
CIUADAD DE SAN MARCOS ( Promedia mMnima de 5 afios)
4 8.3 84 8.2 79 8.8 8.0 4.5 3.4 5.7

0.9 2.G 3.0 5.

FUENTE: Cbservatorio Mateorolégico Macional.
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