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RESUMEN

En Guatemala, debido a la falta de técnicas de conserva-
cibén de productos agricolas, éstos comienzan a perder su
calidad después de que han sido cosechados y almacenados,
debido a una serie de factores bifticos y abiéticos, abli
gando a comercializar las producciones en forma inmediata
y provocando escazes en determinadas épocas. Por lo cual
los cultivadores de papa resultan afectados por el menor
ingreso neto obtenido por concepto de venta del producto.

Con el objeto de introducir el uso de técnicas nucleares,
a la conservacién de tubérculos de papa para\conéumo se
planted el presente trabajo realizado en el municipio de
Chimaltenango del mismo departamento, a una altitud de -
2,000 m.s.n.m. estudiando el efecto de inhibicién de la
brotacibén por diferentes dosis de irradiacién gamma de -
cobalto-60 (4, 6, 8, 10 y 12 Kilorad) y el inhibidor qui-
mico Isopropyl-N-Phenyl carbonato (IPC O 1% PROPHAM) com-
parados con tubérculos testigos de la variedad Loman.

- Los tratamientos fueron aplicados y manejados con dife-
rentes tubérculos del total recolectados, en dos épocas
posterior a su cosecha (15 y 45 dias) y almacenados bajo
dos condiciones de luz (Obscuridad y Luz indirecta).

La irradiacién se efectué en un aparato irradiador DYNA-
RAD 5L, que contiene una fuente de cobalto-60, el cual
es propiedad de la Direccién General de Energia Nuclear

del Ministerio de Energia y Minas

Los tratamientos se distribuyeron en cajas de madera de
(0,17 mx 0.60m x 1.7 m) en forma completamente al azar
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con 3 repeticiones y en el experimento se observé la bro-

tacién de los diferentes tratamientos llevindose quincenal

mente un control de la brotacién, anoténdose el ndmero

de brotes por tubérculo, longitud y grosor de los mismos,
ademds, la pérdida de peso de papas, contenido de humedad
e infecciones microbianas y otras observaciones visuales.

La duracién en el almacenamiento fue de 6 meses {(marzo-
septiembre) anotéAndose registros climdticos para ese pe-
riodo y analizando su influencia de éstos como también de

los fitopat6genos en los diferentes tratamientos.

Se utilizd un disefio multifactorial 2 x 2 x 7 X 4 en com-
pleto azar, se obtuvo una serie de datos a través de 12
lecturas de las cuales se tomaron las 4 representativas
para su anilisis e interpretacién. Estos fueron analiza-
dos en el sistema de computacién IBM/370 de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, obteniendo de ellos, an&-
lisis de varianza’pafa diferentes variables (n@mero de -
brotes por tubérculo, longitud, grosor de los mismos ¥y
peso de papas) de los principales efectos (luz-tratamien-
to - lectura - periodo) e interacciones de los mismos.
También se efectuaron andlsis de regresién miltiple y --
pruebas‘de significancia.

De los resultados se concluyé que el tratamiento de 4, -
6 Krad e IPC se comportaron de modo andlogo al testigo,
permitiendo el desarrollo de brotes, mayor pérdida de pe-
so y humedad de los tubérculos independienteﬁente de la
época de aplicacién y condicién de luz. Los tratamientos
de 8, 10 y 12 Krad su efecto fue similar, inhibiendo la
brotacién en forma irreversible, con menores pérdidas de




peso y con buena turgencia de los mismos independiente-

mente de la época de irradiacién y condicién de luz, por

lo tanto los tubérculos almacenados en obscuridad mantu-

vieron las caracteristicas ideales para consumo siendo
la dosis 6ptima de 8 Krad aplicada 15 dfas posterior a

la cosecha.

Recomendidndose para la regién en la cual se realiz6 el

estudio, la utilizacién de técnicas nucleares para inhi-
bir la brotacién de los tubérculos de papa para consumo,
aplicando una dosis de 8 Krad 15 dias posteridr a su co-

secha y almécenados bajo condicién de obscuridad.

*
\




" INTRODUCCION

“En Guatemala, la papa comc hortaliza de importancia
econbmica, es cultivada aproximadamente en una super-
ficie de 10,000hectéreas, con una produccién anual de
52,465 toneladas métricas, siendo el rendimiento pro-
medio anual de 5.7 T.M./ha (13).

De ig produccién total un 24.6% es exportado a nievl
centroamericano, generando divisas al pafs y el resto
es utilizado para consumo local (11).

La actual producci6n de papa es temporal, obligando

a los agricultores a recolectar y vender el producto
en determinadas épocas (julio a octubre), con lo cual
satura el mercado en ese perfodo bajando el precio y
obtenidnedo menor ingreso neto. Esto es como conse-
cuencia de la falta de conocimiento de métodos y/o -
técnicas de almacenamiento de los tubérculos de papa
que permitan inhibir la brotacién de los mismos.

De lo anteriormente expuesto se justificé la realiza-
cién del presente trabajo utilizando las téenicas nu-
cleares, aplicando rayos gamma de cobalto-60, con la
finalidad de contribuir en la busqueda de soluciones
ante la problemitica de brotacién durante el almace-
namiento. Asi también, introducir una nueva técnica .
en el campo de”la investigacién agricola.




II. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL.

- Contribuir en el uso de nuevas técnicas apli-
cadas a la investigacién agricola del pais,
en busca de soluciones de desarrollo agricola,
como son las técnicas nucleares.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Determinar el efecto de la radiacién gamma
de cobalto-60 sobre la inhibicién de brota-
cién de los tubérculos de la variedad Loman
durante el almacenamiento.

- Determinar la época y dosis 6ptima de radia-
ci6én gamma de cobalto-60 que inhiba la brota-
cién de los tubérculos.

- Comparar la inhibicién quimica e inhihicién
por irradiacién bajo dos condiciones de al-
macenamiento.




III.

HIPOTESIS

-~ Las dosis y época de radiacién gamma de cobalto-
60 sobre los tubérculos de papa influyen en la
brotacién.

- El comportamiento de la brotacién de los tubercu
los de papa, es diferente al aplicarse radiacién
e inhibicién quimica bajo dos condiciones de al-
macenamiento (obscuridad - luz indirecta).




REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo de la papa.

Las primeras variedades de papa con valor comer-
cial son originarias de las partes mfs altas de
los andes, de donde fueron llevadas por los con-
quistadores espafioles a Europa, distribuyendose
luego por todo el mundo, para constituir el ali-
mento mis importante de la humanidad como fuente
de energfa, ya que produce de 2 a 4 veces m4s -
que el mafiz y de 6 a 10 o mids que los cereales
pequefios o de cosecha fina (9).

Fernindez, M. (4) dice que "al establecer las
relaciones papa-trigo y papa~maiz, en materia
seca por manzana, se obtienen los valores respec
tivos de 2.9 y 2.6, que indican que la papa tie-
ne la habilidad de rendir mayores cantidades de
materia seca que el trigo y el mafz y como los
anilisis bromatoléplcos de los productos en cues
tién son similares, se infiere que la papa tam-
bién tiene la habilidad de producir méis alimento
por unidad de superficie que los productos com-
parados". ’

Situacién e importancia del cultivo en Guatemala.

La papa ha venido adquiriendo una gran importan-
cia, ya que existen condiciones excelentes de -
clima y suelo en el altiplano occidental y en -
algunas regiones altas del centro y sur occidente



del pafs, las cuales se observan en el cuadro
No. 1.

Cuando se le cultiva aplicando un adecuado ni-
vel de tecnologia, se puede obtener un rendi-
miento de aproximadamente 570 qq/ha y excelen-
tes ganancias al productor. Este producto pre-
senta magnificas posibilidades de mercado, no
8olo a nivel local sino también internacional-
mente. (5).

Cuadro No. 1.

Zonas de produccién de papa mis importantes en
Guatemala. (15).

. ZONA- - . DEPARTAMENTO . = MUNICIPIO . ..

Occidental. Quetzaltenango Quetzaltenango
' Concepcidén Chi-
quirichapa.
- Almolonga

Occidental Quetzaltenango Zunil
San Martin
Siquinal4
San. Juan Ostun-
calco
_____ Otros. ..

Totonicapén Totonicapén

San Francisco
El Alto

San Cristobal




. ZONA

. DEPARTAMENTO

. MUNICIPIO

Occidental.

Huehuetenango

~ Otros

Todas Santos,
Chiantla,

San Juan Ixcoy
San Pedro Ixtatén
Santa Eulalia

Solol4

Santa Lucia
Utatlan

Argueta
Los Encuentros
Otros .. . ..

Quiché

Patzité
Chichicastenango
Otros ., ......

San Marcos

San Lorenzo
Comitancillo
Ixchiguén
Tacané
Tejutla

San José
Ojetenén

Concepcibn
Tutuapa

Chamac

. Santa Rita .




ZONA

DEPARTAMENTO

MUNICIPIO

.Occidental

Chimaltenango.

Comalapa
Tecpén

Santa Cruz
Balanya

Zaragosa
Patzicia
Patztn

. Ptros ... ... ..

ORIENTAL

Santa Rosa

Santa Maria
Ixhuatin

San Rafael
Las Flores

Jalapa

Mataquescuintla

San Carlos
Alzatate

Monjas

Santa Maria
Xalapén

Jutiapa

Regiones Aitas
De El1 Progreso

Moyuta

Central

Sacatepéquez

Antigua Guatemala

Sumpango
Santa Lucia

~Milpas Altas -




~ ZONA o DEPARTAMENTO .. MUNICIPIO

- Central. Guatemala Palencia
San José Pinula
Plan Grande
Villa Nueva

San José
....... . .. ...... .........Del Golfo ...

Norte - Alta Verapaz  San Pedro Carchi
San Cristobal

En el resto de los paises centrocamericanos exis-
 te demanda, tanto de pépa para consumo, COmoO pa-
pa para semilla, situacién que se puede aprove-
char en nuestro pais, dicha demanda puede eviden

clarse si observamos el Cuadro No. 2,

CUADRO No., 2.

Exportaciones e importaciones de Guatemala
(T.M. de papa).

ARO EXPORTACIONES =~ TMPORTACIONES
1975 19,607 2.4

1976 17,386 . 20.0

1977 14,606 ' 0.265
1978 17140 1.5
1979 28,880 1.5

Las cifras anteriores se refieren a compras y



ventas con El Salvador, Nicaragua, Honduras y
Costa Rica. (13).

El 90% de los agricultores de papa son pequefios
agricultores que siembran entre 0.1 y 1.5 has,
siendo el otro 107 agricultores llamados gran-
‘des v grupos organizados en cooperativas que -~
cultivan entre 2 y 10 hectireas como miximo -

(6).

El INCAP en base a los estudios realizados, ha
determinado el consumo de papa promedio por per-
sona de 2.0 kg anuales. Recomendando que el pro
medio adecuado de consumo debe ser de 20.68 kg
por persona anualmente. (7).

Qvalle, S. (13), considera el cultivo de la pa-
- pa como un buen recurso para un plan de conser-
vacién de suelos y rotacién de cultivos, ademis,
puede sembrarse asociado con maiz.

Comercializacién de la papa.

A la comercializacién se le considera como un
factor limitante de la produccién, debido a que
la concentracién de cosechas en una sola época,
hace bajar el precio del producto, al punto de
no representar utilidad neta para.el agricultor.
Obligando al siguiente afio a reducir el 4rea de

siembra y la produccién, lo que incrementa el

precio y por lo tanto la rentabilidad del culti-
vo, esto hace atractiva otra vez el cultivo para
el afio siguiente, y manteniendo un ciclo constan

te. (6).




El canal de comercializacién, (ver diagrama
No. 1) consiste en una serie de intermediarios
y mercados por los cuales pasan las mercancias,
desde el productor hasta el consumidor. Los
intermediarios son los que provocan que el pro-
ducto reciba precios bajos y el consumidor pa-
gue precios altos.

El mercado principal de la papa, es el de la
terminal de la ciudad capital, en el cual se -
encuentra la mayorfia de los intermediarios y
totalidad de importadores centroamericanos. -
Cabe mencionar que a las zonas de produccién de
papa llegan compradores que vienen de El Salva-
dor, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. (12).

La falta de sistemas adecuados de almacenamien-
to influyen negativamente para obtener una me-
jor comercializacién, en donde se puede ofrecer
el producto al mercado en épocas de escasez.
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Diagrama No. 1.
.Canal de comercializacién de la papa en el mercado interno.

Productor : -

Intermediario
transportista

)

Mayorista Terminal

Importador
Centroamericano
Industria
|
Minorista
i
Consumidor

4. E1l almacenamiento.

Son sistemas en los cuales se guarda la cosecha
por un perfodo de tiempo, manteniendo las carac
teristicas deseadas. En el almacenamiento de
papa se pueden dar dos alternativas: almacenar
papa para semilla o bien papa para consumo ali-

menticio.

4.1. Almacenamiento de papa para semilla.

La finalidad de este sistema, es lograr ob-
tener tubérculos con mayor nGmerc de brotes
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cortos, robustos y un buen verdeo del tu-
bérculo. Los cuales servirédn para efectuar
la préxima siembra, esto se logra mantenien
do condiciones de aereaci6m y luz difusa.

4.2. Almacenamiento de papa para consumo.

Con este sistema se pretende almacenar papa
por ciertos periodos y cuyo objetivo es man
tener la papa en condiciones 6ptimas para
su venta como consumo alimenticio en perfo-
dos de menor produccién o de mejor precio.
En nuestro pais no se le ha dado importan-
cia al almacenamiento de papa para consumo,
lo que ocasiona grandes pérdidas al agricul
tor o escasa ganancia. Con ésta técnica se
puede mantener papa en temporada de poca -
oferta, obteniendo mejores precios el pro-
ductor (13).

Factores que deterioran los tubérculos almacena-

dos.

Moreneo, G. B. (12), indica que durante el perfo-
do de conservacién, la papa se ve afectada por
varios factores lps cuales se detallan a conti-

nuaciédn.

5.1. Humedad relativa.

La humedad relativa ideal para el almacena-
miento es de 80 a 90%, un descenso de la
misma provoca deshidratacién de los tubércu
los.
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El Instituto de Investigaciones Tecnol6gi-
cas de Colombia (IIT). Citado por MORENO
(12) "Recomienda que para obtener una hume
dad relativa del 907 debe humedecer el in- .
terior del almacén primero con‘-agua y des-
pués con una solucién desinfectante de sul
fato de cobre a razén de 0.25 kg en 18.7
litros de agua'.

Temperatura.

En el almacenamiento, la temperatuwra apro-
piada debe ser menos de 15°C, ya que a ma-
yor temperatura, algunas papas se pudren
por no estar en un ambiente frfo y lo cual
favorece el desarrollo fitopatdgeno. En
la cooperativa Santa Lucia R.L. del Depar-.
tamento de Solol4, se ha experimentado que
la papa puede conservarse perfectamente -
con temperaturas de 10 a 15°C.

Alreacién.

Considerando que el peor enemigo en el al-
macenamiento es el calor, se hace necesario
un sistema de aireacién fresco y tiene la
funcién de desalojar el calor producido pos
la Respiracién del Tubérculo.

Luz.

Cuando se va a almacenar papa para CORSUIO
elimenticio, es aconsejable, que la bedega
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sea completamente hermética en cuanto a luz.
Ya que la misma provoca el verdeo, y como
se sabe los tubérculos son tallos modifica-
dos, capaces de sintetizar clorofila y for-
mar una substancia llamada Solanina la que
- es téxica para el humano.

6. Fisiologia del tubérculo de la papa.

l.a papa, es una planta herbacea perteneciente a
la familia de las solanéceas, aunque es una plan
ta anual puede considerarse perenne en potencia,
debido a que la reproduccién es vegetativa (10).

6.1. Ciclo de formacién del tubérculo.

Mazén y Fernindez (10), dicen que Una vez
que los tubérculos han finalizado su desa-
rrollo se muere la parte aérea de la planta
madre-y el tubérculo comienza su vida inde-
pendiente’.

Durante el ciclo vegetativo de la papa se
pueden distinguir cuatro fases bien defini-
dag las cuales se describen a continuacién.

6.1.1. Latencia.

3 Es la primera fase de la vida del -
tubérculo, en ella ocurre una serie
de transformaciones que hacen pasar
a las yemas del tuBérculo desde un
estado inicial de reposo, en el que
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no pueden desarrollarse, hasta ini-
cio de brotacién.

Crecimiento vegetativo de la parte
aérea.

Segunda fase la cual comprende desde
la brotacién hasta el inicioc de la
formacién de nuevos tubérculos en la
planta. En este perfodo hay desa-
rrollo de raices y de la parte aérea,
siendo originado este desarrollo ve-
getativo, al principio, a expensas
de las reservas del tubérculo ini-
cial y, posteriormente, por activi-
dad fotosintética de las hojas.

Tuberizacién.

Tercera fase que comprende desde el
comienzo de la formacién de nuevos
tubérculos hasta la floracifn, exis
tiendo en ella un aumento progresi-
vo en el tamafio de los tubérculos.

Senescencia de la pafte aérea y
fin de la tuberizacién.

Cuarta y Gltima fase, cuyas limita-
ciones son: desde la floracién has-
ta la muerte y desecacién de la -
planta. En este perfodo los tubércu
los concluyen au formacién y quedan
en el suelo pares ser recolectados,



6.2. Evolucién del tubérculo en la fase de la-
tencia.

"A lo largo de la vida del tubérculo se =
puede distinguir dos fases: La de reposo

6 letargo y la de crecimiento o desarrollo"
A continuacién se describen detalladamente

(10).

6.2.1. Fase de reposo.'

Es el estado en que se encuentran
los tubérculos al ser recolectados
y no pueden brotar debido a causas
fisiolégicas internas, aunque se en-
cuentre en condiciones favorables -
como luz, temperatura y humedad.
BLUMENTHAL-GOLDSCHMIDT Y RAPPAPORT
(1965) citado por Mazén y Fernédndez
(10), dicen que actualmente la teo-
rfa més aceptada explica el estado
de reposo por la presencia de un -
complejo inhibidor de crecimiento
existente en el peridermo.

| - 6.2.2. Fase de dormicién.

| ’ Finalizada la fase de reposo, el
‘ 7 : tubérculo se encuentra en capacidad
r _ para brotar, pero depende de las
% ‘ condicones externas principalmente
| de la temperatura y luz para que lo
haga 0 no, y su estado se denomina

R
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tubérculos.

"Dormicién" el que se encuentra re-
gulado por causas externas que se
encuentran controlando la brotacién.

Fase de brotacién.

La brotacién del tubérculo es una
manifestacién aparente de la evolu-

cién fisiolégica, pasando el estado

de reposo, si el tubérculo se encuen
tra en condiciones favorables para

brotar, desarrolla la yema apical,
dando en general un solo brote por
planta. Si los tubérculos han pasa-
do por un estado de dormicién, una

vez terminado este, se desarrolla un

nimero variable de brotes.

Los tubérculos en el perfiodo de bro-
tacién son ﬁuy sensibles a las varia
ciones que en las condiciones de al-
macenamiento estando el porcentaje
de brotacién relacionado con la tem-
peratura ambiente (10).

7. Procesos que ocurren durante la conservacién de

7.1, Pérdida de peso.

Mazén y Fernindez (10), ellos dicen que
durante la conservacién de tubérculos, es-
tos se ven afectados por la pérdida de -




peso, el que es causado por numerosos fac-

tores, siendo ellos la respiracién, trans-

piracién y brotacién.

. 7.1.1. Respiracién.

Es una actividad fisiolégica delltﬁ-
bérculo que provoca cambios en la
conservacién de tubérculos y por me-
"dio de ella el tubérculo obtiene --
. energia que le es Gtil para llevar a
cabo sus procesos‘fisiolégicos oxi-
dando 1a materia orgénica.

El rango de anhidrido carbénico --
(C02) desp;endido de los tubérculos
recien recolectados es de 299.6 a
359.5 moles de anhidrido carbénico
por tonelada métrica por hora (002/
tm/h), que equivale a una pérdida

- de materia seca de 9 y 10.8 gr/Tm/
h, respectivamente, a una temperatu-
ra media de 15°C. | |
Pasadas de tres a cuatro semanas, la
actividad respiratoria desciénde a
valores‘comprehdidos entre 71.9 y
119.8 moles de COlem/h. En la époé
ca de crecimiento de los brotes lo-
gran alcanzar valores proéximos a los
obtendics al inicio. Paralelo al
desprendimiento de €O,, y se observa
en los tubérculos almacenados una
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pérdida de calor originado por las
reacciones metabblicas, variando -
desde 38 Kcal/Tm/h para la fase -
inicial hasta 7-12 Keal/Tm/h para
el perfiodo intermedio por este moti
vo es indispensable la ventilacién

de aire fresco en los almacenes, -

especialmente en los primeros dias
de la recolecciébn.

Transpiracién.

Actividad fisiolégica del tubérculo
gque consiste en un desprendimiento
de vapor de agua a través de la -
piel del tubérculo, causéndole pér-
dida de peso. Cuando la humedad
perdida es mayor del 5% los tubercu
los presentan sintomas‘de pérdida
de turgencia. La transpiracién de~
pende del estado higrométrico del
aire circundante y de la proteccién
que presenta la parte suberosa de
la piel. _—

Una semana después de recolectados
los tubérculos presentan un rango
de pérdida de peso de 0.8 a 1-2% en
el almacenamiento a una temperatura
de 10°C. Al finalizar el periodo
de almacenamiento la germinacién -
puede aumentar la pérdida de agua,
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ya que en los brotes no existe una
barrera eficaz como en los tubércu-
los, ésta pérdida puede llegar has-
ta un 15% en tubérculos brotados -
después de seis meses de almacena-
miento, en lugar del 97 observado

en tubérculos sin brotar.

7.1.3. Brotacién.

La brotacién es causante de la pér-
dida de peso por varios motivos.

La primera pérdida se debe al hecho
de que los brotes son formados a par
tir de las reservas del tubérculo.
Este cambic aumenta también las pér-
didas por respiracién y transpira-.
cién como se describié anteriormen-
te. Al desarrollar los brotes se
incrementa los azlcares solubles -
por hidr6lisis del almidén, lo que
conlleva a un aumento de la respira-
cién. El rango de pérdida por brota
cién durante seis meses en almacena-
miento oscila entre 13 a 25% de los
totales en tubérculos conservados a
10°C de temperatura.

7.2. Cambios quimicos.

Ovalle Saenz (13), dice que durante el al-
macenamiento los tubérculos sufren una -




serie de cambios quimicos, uno de estos

es la relaci6n siguiente: "A una disminu-
cién de amino4cidos corresponde generalmen
te, un aumento de proteinas y luego el pro
ceso inverso. Estos cambios son mis répi-
dos si el periodo de reposo es corto'.

- La cantidad de nitr6geno total, por lo
regular es constante.

- Al aumentar el metabolismo, incrementa
el contenido de alcaloides.

"Ocurre pérdida de vitamina "C", hasta el
orden de un 50% 6 mas, después de algunos
meses a bajas temperatura".

"El almid6n se descompone en azficares y a
su vez, dependiendo de la temperatura, los
azlicares se pueden agrupar, para formar -
almidén'.

8. Métddos empleados para prolongar el estado de

reposo.

8.1. Generalidades.

Con el objeto de prolongar el perfodo de
reposo del tubérculo e inhibir su brota-
cién y pérdida de peso, se ha utilizado
distintos métodos, siendoc los principales:
Conservacién a baja temperatura y trata-
miento con productos quimicos.
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8.2. Conservacién a baja temperatura.

"La temperatura es indudablemente el fac-
tor m&s importante en la brotacién de los
tubérculos, afectando ademis considerable-
mente la podredumbre, respiracién y pérdi-
dad de humedad durante el almacenamiento,
por lo que la conservacién a bajas tempera
turas es de todos los métodos .empleados, el
més antiguo y, durante muchos afios el Gni-
co utilizado",

"Cuando se conservan los tubérculos a una
temperatura menor de 4°C, se puede obtener
una inhibicién total durante unos seis me-
ses. Los tubérculos deben someterse a es-
tas temperatura, antes de que se acabe el
periodo de reposo y mantenerse en estas -
condiciones durante el perfodo de almace-
namiento. Esto se consigue conservéndolo
en cémaras frigorificas o en almacenes ven
tilados con aire exterior frio.

Las desventajas que presenta éste método,
es la necesidad de mantener el tratamiento
durante todo el tiempo de conservacién, lo
que provoca una elevacién en el costo de

mantenimiento (10).

Segtn Alvim, P. (16), las papas conserva-

das con refrigeracién no quedan totalmente
"dormidas" ni conservan su sabor original,
se ponen dulces al f£rio, y si se les frien
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para comer, toman un color café. Todo es-

cios.

to va en contra de su venta a buenos pre-

Tratamientos con inhibidores quimicos.

8.3.1. Hibridacidén maléica (HM).

Es la 1,2-dihidropiridacina 3,6, -
diona, producto que se aplica a las
hojas de la planta de papa dos sema-
nas después de la floracién, época
en la que permanece en estado vegeta
tivo activo, absorbiendose foliarmen
te. Debido a que la aplicacién se
hace cuando el tubérculo ya se en-
cuentra formado, no dafia la estruc-
tura de éste. La dosis empléada es
de 2 a 3 kg de materia activa por -
hectérea.

La acecién de este producto es direc-
tamente en las células vegetales, ya
que inhibe la divisién celular y pos
teriormente el alafgamiento. Las -
Plantas tratadas con Hidracida Male-
ica, detienen su actividad vegetati-
va, vy pueden llegar a morirse si la

" concentracién es elevada.

Entre las desventajas de este produc
to esté el perfodo que transcurre -
desde que se aplica el tratamiento
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hasta que se conocen las necesidades
del mercado. Ademis, se inhiben la
brotacién de todos los tubérculos -
por lo cual el agricultor no puede
seleccionar los tubérculos para se-
milla. |

Entre las ventajas de este producto,
es que la aplicacién en el campo es
sencilla y que no se requieren cui-
dados posteriores en el almacenamien
to (10).

Ester metf{lico del &cido naftalen
acético. (MENA).

La aplicacién de este producto se
hace a los tubérculos, bien en for-
ma de polvc o en solucién. La dosis
empleada es de 3 kg de producto co-
mercial por tonelada. Cuando la do-
sis es mis elevada se inhibe la for-
macién del "peridermo de heridas"
por este motivo y, con objeto de ob-
tener un buen control de brotacién,
es esencial que la distribucidn sea

uniforme.

"Los tubérculos tratados con MENA y
almacenados a 10°C, puede quedar
inhibidos claramente un afio aproxi-
madamente.
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CH2 - €00 - CH, -

L

ESTERMETILICO del &cido
NAFTALENACETICO.

Peridermo de heridas.

Se denomina al tejido.originado por
la proliferacién activa de células
superficiales que se forma en los
tejidos cuando sufren heridas por
dafios mecinicos. Este tejido sus-
tituYe a la piel en sus funciones
de impedir la desecacién y defensa

microbiana.

Tetracloronitrobenceno. (TCNB).

Las condiciones de aplicacién de es-
te producto son similares a las de
MENA, pero es inferior en el control
de la brotacién. Por este motivo se
necesita una dosis m4s elevada, del
orden de 2 a 3 veces superior a la
utilizada con MENA. Este producto
también inhibe la formacién del pe-
ridermo de heridas.
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CL\\\\ ,/,/ CL

CL CL

TETRACLORONITROBENCENO

Alcoholes de alto ntmero de carbo-
nos.

Entre los alcoholes més utilizados
son el amilico (n-pentanol) y el -
alcohol nonflico (nomanol}.

CH3 - (CH2)3 - CH, OH
ALCOHOL AMILICO.
CHy - (-CH2)7 - CH, OH

ALCOHOL NONILICO

Se aplica en forma de gas a papas
en periodo de almacenamiento, en
concentraciones aproximadas de 1 mg
de alcochol por litro de aire. Su
inconveniente radica en que hay que
aplicarlo cada dos semanas, una vez
iniciada la brotacién aoy.
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8.3.5. Cloro IPC (Isopropil n-3 clorofenil
carbonato),

Es un producto que se encuentra en
el comercio en liquido como en pol-
vo, mezclado con talco. En liquido
se vende por lo regular en una con-
centracién de 47%. La dosis minima
es de 25 gramos de cloro IPC puro
por tonelada, pero para mayor segu-
ridad en el control de brotacién se
aconseja a usar 50 gramos.

El uso de cloro I?C‘por si solo, no
es suficiente para la perfecta con-
servacién de los tubérculos. La =
temperatura tiene gfan importancia
en esto, ya que las papas almacena-
das a 20 grados pierden mucha agua
y se arrugan, disminuyendo el peso
y el volumen de lo anterior se con-
cluye que para un efeciente almace-
namiento con cloro IPC. La tempera
tura en el depSsito debe ser menos
de 15 grados (16).

Mazon, M.M. y Fernindez G.J. (10),

ellos indican las desventajas de -
este producto, como la necesidad de
un almacén destinado solo para este
tratamiento y la posibilidad de in-
fecciones en el perfiodo de almacena
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miento, ya que inhibe la formacién
del "peridermo" de heridas.

8.3.6. Isoprpyl-n-phenylcarbonato, 1% pro-
pham (IPC).

Producto quimico que posibilita el
almacenamiento rentable de la papa.
Inhibe la germinacién prematura y
evita que la papa se arrugue.

- "Se evitan en lo posible pérdi-
das de peso y valores nutritivos'.

- "Ni el aspecto, ni el sabor su-
fren aminoracién alguna'.

"Los tubérculos permanecen duros,
frescos de buen sabor y mayor alimen
ticio" adem&s se previene la podre-
dumbre y pérdidas por almacenamien-
to.

La dosis recomendada es: para 100

kilogramos de papa se necesitan 200
gramos de IPC. Las papas deben ro-
ciarse uniformemente con el produc-
to por capas o tandas al almacenar-
las. Tapéndolas posteriormente con
papel, sacos, plasticos o similares.

Si el almacenamiento se lleva a ca-
bo en cajas, éstas deben revestirse
interiormente de papel. (1).
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Empleo de la radiacién gamma..

"La radiacién GAMMA es de la misma naturaleza

que la luz y los rayos X, estid constituida por
fotones de muy corta longitud de onda, por lo

que es altamente penetrante'.

"En la produccién industrial de rayos GAMMA, se
emplea normalmente los nGelidos 60 Co* y 137 -
Cs**, La radiacién GAMMA de 60 Co (que es la
que se a utilizado en la esperiencias anterio-
res tiene una energfa de un millén de lectrones
voltio (1°33 Mev) y una longitud de onda de -
1010 ecn. Qo).

€

Mazon M,M. y Fernadndez G,J. (10), indican que
el Rad, es la unidad utilizada para medir la can
tidad de radiacién absorbida por cualquier tipo
de material y representa la absorcién de 100 er-
gios de energfa radiante por gramo de material
irradiado.

Fernandez G,J. y Carcia C, M. (3), citan a Sa-
parrow y Christensen (1950-1954), ellos dicen
que han demostrado la inhibicién definitiva de
brotacién en tubérculos de papa cuando son some-
tidos a la accién de diferentes tipos de radia-
ciones ionizantes (Rayos X, Rayos Gamma y Neu-

trones).

* = 60 Co = Cobalto 60, fuente de radiacién
gamma, -

KR = 137 Cs =

Cesio 137, fuente de radiacién
gamma . :
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"Un grupo de investigadores del Departamento de

Sanidad de Paris (DSP) y la Sociedad Conservato-
me de Lyon (1958), Sawgen y Dallyn (1961) y Ma-

thur (1963), obtuvieron un considerable control

de la brotacién de los tubdrculos con dosis com-
prendidas entre 5 y 10 Krad***, dependiendo este
control de la variedad de papa También comuni-
caron que cuando mids cerca estaban las papas de

su estado de finalizacién del reposo, mayor debe .
ser la dogis necésaria para impedir la germina-
cién. (3).

La radiacién Gamma afecta la capacidad de divi-
sién celular, la cual provoca una inhibicién de
brotacién irreversible.

La radiacién gamma inhibe la formacién del "pe-
ridermo de heridas'", por lo que se debe utilizar
dosis minimas necesarias, con el fin de evitar
efectos perjudiciales que favorezcan la podre-
dumbre. "

Las principales ventajas del tratamiento con ra-
diacién Gamma, pueden resumirse en:

- Inhibicién en forma irreversible de la brota-
cién.

- Menor pérdida de peso, debido en parte a una
inhibicién de la actividad respiratoria.

*%% = ZKrad = Kilorad.
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"EL inconveniente principal es la complejidad
de la instalacién necesaria, que solamente lo
hace rentable para tratamientos en grandes can-
tidades".

Mazon M, M. y Fernédndez G, J. (10), indican -
que se debe tener en cuenta el posible aumento

de la podredumbre, al inhibirse la formacibémn -

del "peridermo de hridas" sin embargo, este Gl-
timo inconveniente puede subsanarse irradiando
los tubérculos después de transcurrido el tiem-
PO necesario, para recuperacién de las heridas
producidas en la recoleccién.

Desde las primeras experiencias en la utiliza-
¢cién de las radiaciones para la conservacién de
los alimentos, se vié que los tubérculos de pa-
pa ofrecian muy buenas perspectivas.

En el cuadro No. 3, se detallan los paises que
actualmente tienen aprobada la utilizacién de
este tratamiénto para la conservacién de dichos
tubérculos. (3).




CUADRO No. 3.
Relacién de pafses que tienen aprobada la comercializacién de

papas irradiadas mediante radiacién Gamma, para el consumo -
humano. (3).

PAIS FUENTE DE DOSIS FECEA DE

. RADIACION KRAD * APROBACION
U.R.S.S. 60 Co - . 10 .. . 14 de Marzo de 1958
CANADA ' 60 Co 10 max. "9 Noviembre :1960
- S - 15 max.. 14 Junio 1963
U.S.A. . 60 Co. 5-10 30 Junio 1964
: ‘ 137 Cs. '5-10 2 Octubre 1964
60 Co + 137 Cs. 5-15 . 1 Noviembre . 1965
"ISRAEL. . ... . 60 Co. .. .. 15 max. . . . 5 Julio . . 1967
0.M.S.* . 60 Co. 6 137 Cs. . 15 max. . 12 Abril 1969
ESPASA .. 60 Co. 5-15 - 4 Noviembre 1969
HUNGRIA 60 Co. 10 23 Diciembre 1969
60 Co. 15 max. 10 Junio 1972
HILANDA 60 Co. 15 max. 23 Marzo 1970
JAPON . 60Co.  15max. 30 Agosto 1972

FRANCIA 137 Cs. y 60 Co. 7-5-15 8 Noviembre 1972

* = ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.
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Efecto de la radiacién Gamma sobre el tubérculo
de papa. '

10.1. Genéralidades.

Los tubérculos de papa irradiados, pre-
sentan dos tipos de modificaciones: una
modificacién es la inhibicién sobre el
desarrollo. de brotes y un cambio del me-
tabolismo del tubérculo,

Los cambios metab6licos observados en los
tubérculos irradiados, con dosis de con-
servaci6én, no son importantes y, en gene-
ral, ocurren en el perfiodo que sigue a la
irradiacién, alcanzando el wvalor normal

al cabo de un cierto tiempo,.sin embargo,
los efectos sobre la brotacién del tubércu
lo son irreversibles. (10},

1Q.2. Efecto sobre la brotacién.

Mazén M, M. y Fernindez G, J. (10), ci-
_tan-a (Rubin y.Metiitskii, 1958) ellos
dicen que uno de los mecanismos que se
afecta..en los tubérculos por irradiacién
es la divisién celular, la que se detie-
ne totalmente con dosis de 9 Krad e in-
cluso inferiores. Esto provoca una inhi-
bicibén total e irreversible de la brota-
cibén, con lo que se puede conservar los
tubérculos en un estado de dormicién per-
manente, del que no pueden salir, incluso
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por tratamiento con giberalinas.

(Jaarma, 1960, Warthur, 1963), citados
por Maz6én M,M. y Fernéndez G, J. (10),
ellos dicen que en la brotacidén de los
tubérculos influye, adem4s de la varie-
dad, el estado fisiolégico en que se en-
cuentran, el flujo y la dosis de irradia
cibén empleada. Si el flujo es elevado,
se requieren dosis més bajas para inhi-
bir el crecimiento.

Mazén M,M. y Fernindez G,J. (10), indi-
can que se encuentran resultados contra-
dictorios respecto a la época de irradia
cib6n. Algunos autores opinan que es més
favorable, para un buen control de brota
cién, irradiar los tubérculos recién re-
colectados, otros se inclinan a utilizar
una irradiacién a los dos meses de la re-
coleccién. En general, la mayoria coinci
den en que la irradiacién tempraﬁa es mis
favorable para un buen control de brota-
cién,. |

"Estas discrepancias estan fundadas en el
hecho de que la irradiacién inhibe las -
mitosis, pero no el alargamiento celular,
segin se ha visto en los trabajos de Gar-
cia Collantes (1974). Cuando los tubercu
los se irradian tardiamente, pueden haber
se realizado un cierto ndmero de divisio-
nea celulares, y aunque después del trata
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miento no se produzcan nuevas, el efecto
del alargamiento de las células existen-
tes inicialmente} puede dar la apariencia
de una brotacién normal. Sin embargo, si
se continda la observacifén, se puede com-
probar que, al cabo de un cierto tiempo,

el crecimiento del brote se detiene'.

Efectos sobre la variacién de peso y ma-
teria seca.

"La variacién de peso en los tubérculos

ha sido uno de los fenémenos que siempre
se ha considerado, al estudiar los efec-
tos de radiacién Gamma en la fisiologfa

del tubérculo™.

Segin estudios realizados por (Metliskii
y- colaboradores, 1957, Garcia de Mateus
y colaboradores, 1967; Nys 1970 y 1971,
abdullah y colaboradores, 1971, etc.),
citados por Mazém M,M. y Fernéndez G,J.
(10), concluyen que en los tubérculos
irradiados, presentan pérdidas del 5 y
el 10% durante un perfodo de seis meses
de almacenamiento, mientras que en los

" tubérculos testigo pueden variar del 20

al 30%.

"Como consecuencia de la menor pérdida
de agua que ocurre en los tubérculos -
irradiados, la proporcién de materia -
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seca y cenizas, frente al peso total, es
menor en estos que en los tubérculos tes-

tigo".
Efectos sobre las infecciones microbianas.

El efecto de la radiacién gamma sobre.las
infecciones microbianas son muy contradic
torias.

"Rubin y Metlitskii (1958) observaron ma-

yor susceptibilidad a las infecciones, en

tubérculos irradiados con dosis de 10 Krad
que en los testigos, resultados que coin-

ciden con Ferndndez Gonz&lez (1966).

Garcia Mateus y colaboradores (1967), en-
contraron que los tubérculos irradiadoes
con dosis de 8 Krad, se infectaron menos
que los tubérculos testigo.,

"Nair vy colaboradores (1973), observaron:
en tubérculos irradiados con dosis de 10
Krad, mayor tendencia a las infecciones
que en los tubérculos téstigo. Siendo
esta mids pronunciada al aumentar la tem-
peratura del almacenamiento'.

"En general la susceptibilidad de los tu-
bérculos a las infecciones microbianas -
esti determinada por las condiciones de
almacenamiento y la época de aplicar la
radiacién. (10).
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MATERIALES Y METODOS

1.

Localizacién y caracteristicas climiticas.

El presente estudio se realizé en el municipio
de Chimaltenango del mismo departamento, locali-
dad que dista de la ciudad capital 54 Kilémetros.
Se encuentra ubicada geogrdficamente a una lati-
tud de 14°39' 17" y una longitud de 90°48'52" -
con una altitud de 2,000 m.s.n.m. (8).

Segin Cruz, R, de la (2), caracteriza ecolégica-
mente, esta Area, como bosque himedo montano ba-
jo sub-tropical con precipitacién (pp) de 1,057

a 1,588 mm y biotemperatura de 25 a 23°C.

Para las referencias del clima, en el perfodo
que se efectudé el estudio (Cuadro No. &4, y Figu-
ras Nos. 1 y 2) donde se indica la temperatura,
precipitacién y humedad relativa promedio mensual.
Cuyos datos fueron obtenidos en la estacibén tipo
"B" del Centro de Produccién Agricola "ICTA",
Chimaltenango, del afic hidrolégico 82-83.




CUADRO No. 4.
Resumen de datos climatolégicos obtenidos en la estacién tipo
"B" del Centro de Produccién Agricola "ICTA" Chimaltenango,

afio hidrolégico 82-83.

MES | DIAS PRECIPITACICN HUMEDAD TEMPERATURA
- LLOVIDOS MEDIA (mom) RELATIVA MEDIA (°C)
. : ‘ MEDTA (%) '
Octubre .
1982 .. 9 2.73 81.50._ 20.64
Noviembre
1982 2 0.15 : 78.39 15.007_A
Diéiembre
1982 o 1 o 0.16 E 76¢00 ______ 13,69
Enero - - .
1983 1 _ 0.12 73.50 B 13.91 B
Febrero ‘
1983 - 5 2.01 70.23 16.21
Marzo
1983 . 3 1.05 , 75.02 . 16.00
Abril ' _
1983 1 0.2¢9 81.17 . . 18.00
Mayo | ,
1983 . A . 1.05 75.10 18.63
Junio
"1983 | 22 8.20 80.70 .. 17 .45
Julio '
1983 o 197 5.48 | 84.77 17.19 .
Agosto .
P57083 17 3.86 82.04 . 17.31
Septiembre 22 5.49 87.93 . . . 17.16 ...

1983
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2. Material experimentai.

2.1. Tubérculos empleados.

2.2.

Se realizaron las experiencias con tubércu-
los de papa variedad Loman, procedentes de
Chimaltenango, sembrados a finales de octu-
bre de 1982 y cosechados a mediados de fe-
brero de 1983. Es una variedad de piel ama
rillo crema y carne crema, el tubérculo es
de forma alargada con un extremo regularmen
te terminado en la punta, los ojos son su-
perficiales.

Segin Rosales M.G. (15), con Loman se obtie
nen rendimientos de 20 toneladas métricas
por hectérea y es la variedad miAs preferida
para consumo, por su aspecto fisico, cali-
dad culinaria de papa cocida y calidad culi
naria de papa frita.

Tratamiento con radiacién Gamma de Cobalto-
60. |

Se hicieron dos irradiaciones, (Cuadro No.
5), efectuéndose la primera a un grupo de
tubérculos a los quince dias de cosechados
(a final de febrero) y la segunda irradia-
cién, aplicada a otro grupo de tubérculos
a los cuarenta y cinco dias de cosechados

(a final de marzo).

lLa irradiacién se efectud en un aparato -
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irradiador DYNARAD 5L, que contiene una fuen
te de Cobalto-60, que tenia al momento de -
efectuar la primera irradiacién una activi-
dad de 3,786.64 Curies*. Este aparato es -
propiedad de la Direccién General de Energia
Nuclear del Ministerio de Energia y Minas.

En éstos tratamientos se utilizaron 10 tu-
bérculos para diferentes dosis de irradiacién
por repeticién efectuindose dos épocas de ~
irradiacién, 5 dosis de irradiaciébn con tres
repeticiones por tratamiento, bajo dos condi-
- ciones de almacenamiento (Obscuridad y Luz

indirecta).
La cantidad de tubérculos:

Primera Irradiacién.

- Almacenados en obscuridad.

10 tubérculos por 5 dosis de Krad con 3
repeticiones. (150 tubérculos).

- Almacenados en luz indirecta.
10 tubérculeos por 5 dosis de Krad con 3

repeticiones. (150 tubérculos).

Segunda Irradiacién.

- Almacenados en obscuridad.

10 tubérculos por 5 dosis de Krad con 3
repeticiones. (150 tubérculos).

* = C(Curies = Es una medida de actividad
-de una fuente radiocactiva y es igual

23.7x 1010 desintegraciones/segundo.
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- Almacenados en luz indirecta.

10 tubérculos por 5 dosis de Krad con 3
repeticiones. (150 tubérculos).

Lo que sumbé un total de 600 tubérculos uti
lizados con el tratamiento de radiacién ga-
mma de Cobalto-60.

Las dosis de irradiacién utilizadas se de-

tallan a conrinuacién:

Dosis de
" Irradiaciénm: Tiempo de exposicién:
4 Krad. 0.0minutos con 55 segundos.
6 Krad. 1.0 minutos con 23 segundos.
8 Krad. 1.0 minutos con 50.7 segundos.
10 Krad. 2.0 minutos con 18.46 segundos.
12 Krad. 2.0 minutos con 46 segundos.

2.3. Tratamiento con IPC.

Se utilizé un preparado comercial de I.P.C.
con una riqueza de 1% aplicindose en polvo
a los tubérculos a razén de 0.2 kg para -
100 kg de papa (Cuadro No. 5).

El tratamiento se hizo en dos épocas simila-
res a las realizadas con radiacién gamma.
Utiliz&ndose 10 tubérculos por repeticién
por épocas. Efectudndose la aplicacién del
producto en dos perfodos con 3 repeticiones
por tratamiento en dos condiciones de alma-
cenamiento (obscuridad y luz indirecta).
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Cantidad de tubérculos.

Primera aplicacién. (a final de febrero).

- Almacenados en obscuridad.

10 tubérculos por 3 repeticiones. (30 tu-
bérculos).

- Almacenados en luz indirecta.

10 tubérculos por 3 repeticiones. (30 tu-
bérculos).

Segunda aplicacifn. (a final de Marzo).
- Almacenados en obscuridad.

10 tubéreculos por 3 repeticiones. (30 tu-
bérculos).

- Almacenados en luz indirecta.

1Q tubérculos por 3 repeticiones. (30 tu-
bérculos).

Resultando un total de 120 tubérculos utili-
zados para el tratamiento con IPC.

La seleccién de tubérculos por peso fue al
azar, obteniéndose un promedio de 3-3.5 on-
zas por tubérculo, lo que resultdéd en un ma-
nejo de 10.2 kg para éste tratamiento.

Todos los tratamientos (dosis de Irradiacioén
e inhibidor quimico) fueron comparados con
un testigo de 10 tubérculos tomados al azar
para cada repeticién, época y condicién de

almacenamiento.




- 4t -

2.4. Condiciones de almacenamiento.

' Los tubépcufbs tratados con dosis de irradia
cién, ﬁfdductp'quﬁmico y testigo, se coloca-
ron en cajas ventiladas, de madera con dimen
siones de (0.17 m X 0.60 m X 1.7 m) figuras
Nos. 3 y 5 y almacenadas en obscuridad. -
Igual cantidad de tubérculos con los mismos
tratamientos y testigos se colocaron en ca-
jas similares almacenadas en luz indirecta.

Los tubérculos tratados con IPC se les pro-
~ tegib inicialmente de la ventilacién, debido
& que 6éste producto es voldtil, la proteccién

se hizo cubriendo las paredes laterales, el
fondo y el techo del compatimiento de la ca-
ja con papel caﬁtulina por un tiempo‘deA48
horas con el objeto de evitar que la volati-
zacién del producto contaminara 105 tubércu-
los testigo e irradiados, evitando interfe-
rencias en éstos y por lo tanto, en el estu-
dio.

Materiales y equipo.
Materiales empleados para el experimento:.

a) Semilla de papa variedad Loman.

b) Balanza. : '

¢) Sacos para efectuar la recoleccién de tubércu-
los.,

d) Metre, martillo, cérrucho, clavos de 2" y 3",




e)
£)
g)
h)
i)
3)
k)
1)

n)

- 45 -

Madera para la construccibén de cajas.
Marcadores de distintos colores.
Cronfmetro. .

Aparato irradiador DYNARD SL.

Isoprophyl-n-phenyl Carbonato (IPC).

Horno. ) '

Calibrador.

Sistema de computacién IBM/370 de la Universi-

dad de San Carlos de Guatemala.

m) Materiales para el almacenamiento en obscuri-

dad:

Se utiliz6é un cuarto obscuro proporcionado -
por un agricultor, para efectuar el almacena-
miento en condiciones de obscuridad.

Dicho cuarto posee ventilacién en la parte -
superior, la construccién es de block y el -
techo de lamina.

Materiales para el almacenamiento a luz indi-
recta: -

Para lograr éste tipo de iluminacién se cons-
truyé un rancho (Figuras No. 4 y 6), con mate-
rial de fécil adquisicién por el agricultor,
como lo es la paja de trigo (Triticum vulga- .

‘rls). Este rancho cubrié a los tubérculos de

la lluvia y del sol directo de los diferentes
tratamientos, pero con una ventilacibén perma-
nente. Las cajas fueron colocadas a una altu-

ra del suelo de 1 metro.







. FRONTAL

ALZADO

DISERO DEL RANCHO

ESCALA 1

50

FIGURA No.

4

—.Li;-.




- 47A -

| -
| . PRI .
| . FIG. No. 5. Cajas utilizadas en el almacenamiento.
| .
.
B ’ .
R
| ;
)

FIG. No. 6. Almacenamiento en luz indirecta.




"3

- J"

CUADRO No. 5.

- 48 -

Resumen de los tratamientos con sus condiciones de almacena-
miento y periodo de aplicacién.

EﬁENfE

TRATAMIENTO

CONDICION DE
ALMACENAMIENTO

PERIODOS DE
APLICACION EN
LA VIDA DEL

1) TESTIGO

COBALTO-60

2) 4 Krad.
3) 6 Krad.
4) 8 Krad.
5) 10 Krad.
6) 12 Krad.

INHIBIDOR
QUIMICO.

7) 1% Propham.
0.2 kg/100 Kgs de papa

OBSCURIDAD

8) TESTIGO

COBALTOQ-60

9) 4 Krad.
10) 6 Krad.
11) 8 Krad.
12) 10 Krad
13) 12 Krad

[TNHIBIDOR
QUIMICO

14) 1% Propham
0.2 kg/100 kegs de papa

LUz
INDIRECTA

"TUBERCULO. -

15 dias de
cosechados

15) TESTIGO

COBALTO- 60

TNGIBIDOR
UIMICO

4 Krad.
6 Krad.
18) 8 Krad.
19) 10 Krad.

16)
17)

20% 12 Krad.
. Propham

0.2 kg/100 kgs de papa

OBSCURIDAD

45 dias de

~72) TESTIGO

COBALTO-60

INHIBIDOR

T 23) 4 Krad.
24) 6 Krad.
25) 8 Krad.
26) 10 Krad.
27) 12 Krad.

28) 1% Proph

- QUIMICO

0.2 kg/100 kegs de papa

LuZ
INDIRECTA.

Cosechados.
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4. Evaluacién de parimetros.

4.1.

4.2.

4.3,

4.4,

Brotacién.

Se observé quincenalmente, durante un perfodo
de seis meses, la brotacién de los tubérculos,
anotindose el nimero de brotes por tubérculo,
longitud y grosor de los mismos.

Variacién de peso.
Peso fresco.

Quincenalmente, durante un perifodo de seis
meses, sSe realizaron pesadas de los tubércu-
los y se determiné la pérdida de peso global
de cada tratamiento por diferencia entre el
peso de cada determinacién y el peso inicial,
los resultados se refirieron a 100 grs de pe-

so fresco inicial.

Contenido de humedad.

El contenido de humedad se determiné cada -
dosmeses durante el perifiodo de almacenamien-
to, por diferencia entre el peso fresco ini-
cial y el peso seco, después de permanecer
las muestras en horno a 105°C hasta lograr

un peso constante.

Infecciones microbianas y otras observacio-
nes visuales.

Quincenalmente se llevé un contrel de infec-
ciones en los tubérculos durante los seis -




50 -

meses que durd el experimento, observindose

también el aspecto de los tubérculos.

5. Metodologia estadistica.

5.1.

Disefio experimental.

El disefioc que se utilizé, fue un multifacto-
rial 2X2X7X4 en completo azar con 3 repeti-

ciones.

Yijkl

Yiikl

Ii
T3
Lk
Pl

IiTj

Iilk
TiP1
TjLk

TjP1

LkP1

U+ Ii + Tj + Lk + P1 + ITij +
ILik + IPil + TLjk + TPjl + LPkl +
ITLijk + ITPijl + ILPikl + TLPjkl +

Siendo su modelo estadistico:

ITPLijkl + Eijkl.

Variable respuesta de la ijkl-ési-

ma unidad experimental.

Media general.

Efecto de
Efecto de
Efecto de
Efecto de

Efecto de
tamiento,

Efecto de
Efecto de

Efecto de
lectura.

Efecto de
perfiodo.

Efecto de

la

i-ésima luz.

laj-ésimo tratamiento

la
la
la

la
la
la

la

1a

k-ésima lectura.
1-ésimo periodo.
interaccién luz-tra-

interaccién luz-lectura.
interaceién luz-periodo.
interaccién tratamiento-

interaccién tratamiento-

interaccién lectura-pericdo.
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IiTjLk = Efecto de la interaccién luz-tra-
tamiento-lectura.

IiTjPl = Efecto de la interaccién luz-tra-
tamiento-periodo. '
IiLkPl = Efecto de la interaccibn luz-lec-
tura-perfodo.
TjLkPl = Efecto de la interaccién trata-
miento-lectura-periodo.
IiTjLkPl = Efecto de la interaccién luz-tra-

tamiento-lectura-periodo.
Eijkl = Error experimental.

i = Luz.

j = Tratamiento.
k = Lectura.

1 = Periodo.

Andlisis de datos.

Luego de haber obtenido los datos correspon-
dientes a las lecturas efectuadas se calculé
el promedio de las mismas, éstos fueron codi
ficados e ingresados al sistema de computa-
cién IBM/370 de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, obteniéndose de ellos un nuevo
promedio de variables, también se efectuaron
anélisis de varianza, regresién'mdltiple que
se utilizaron en la intérpretacién de los -
principales efectos (luz-tratamiento-lectu-
ra-perioddj y sus interacciones.

Posteriormente se efectuaron pruebas de Tu-
key para los andlisis de varianza significa-
tivos (5% error).

Para el efecto '"NGemro de brotes por tubércu-
lo™ que corresponde a una variable discreta,
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se transformé el promedic de lecturas a raiz
cuadrada del efecto en mencién ( \|_X ) de
donde: | -

-

X

Raiz cuadrada, transformacién.

Il

Promedio de ntimero de brotes por

i

tubérculo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados fueron obtenidos a través de 12 lec-
turas, obteniéndose un nimero grande de datos, ha-

- ciendo complejo su andlisis, para lograr una adecua

da interpretaci6n de éstos inicamente se tomaron 4

de ellas, ya que los mismos son acumulativos y di-

chas lecturas son representativas de las obtenidas.
Dichos datos fueron codificados e ingresados al sis
tema de computacién IBM/370 de la Universidad de -
San Carlos de Guatemala, resultando de ellos un nue
vo promedio de variables (NGmero de brotes por tu-

bérculo, longitud y grosor de los mismos, ademis el
?eso de papas), los cuales se presentan en el cua-

dro No. 6. '

También se efectué un andlisis de regresién mGlti-
ple, observando los resultados en el cuadro No. 7,
con el objeto de obtener la dosis 6ptima de radia-
cién, pero no se continué en vista que los modelos
de regresi6n, no estaban dando mayor informacién,
por lo que se llegé a obtener la mejor dosis por el
método grafico, el que consisti6 en plofear en un
eje de coordenadas, ploteando en las ordenadas la
evolucidén del nGmero, longitud y grosor de brotes
por tubérculo, ademis la.pérdida de pesc del mismo,
y en las absisas las lecturas, durante el tiempo ' -
que durd el experimento.

Para la interpretacién de los datos del nGmero de
brotes, longitud, grosor de los mismos y peso de
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tubérculos se obtuvieron los an&lisis de varianza y
posteriormente fueron efectuados pruebas de Tukey,

cuya nomenclatura y ejemplificacibén se presentaron

en los cuadros No. 8 y 9.




CUADRO No. 6.

Promedio computarizado de dat i
os obtenidos a tra
de las lecturas durante el almacenamiento. ves

it [oms oo .
APLICACION DR | COMpLCIONES KER B
LT il A e bl B+ ol A7

ogGIT
3 1.82 S.30 Y 812
IO : 149, 193¢ 2.8 .
] % } - N % ) N 1.5
] 1.49 2836 3.8 9.%
1 2.12 2 .08 T
. wred 3 1.99 318 o8 $5.03
3 [T 17.%6 108 5108
s 1.30 8.1 1.3 13.9¢
i 9.00 000 000 2086
& el 1 9.00 9.00 9.00 TR,
2 0.30 a1 0.7 .29
& 0.00 0.90 9.90 8999
1 9.99. 2.00 2.9 wgk '
osscoerad | 8 wrad 2 0.9 .00 990 3.2y
3 0.00 0.00 .00 .03
LY 0.008 8.00 0.00 39.93
1 0.00 9.00 0.0 [TRY)
10 xead 2 2.90 0.00 .00 9608
3 0.00 0.00 9,90 n.n
3 990 0.90 9.00 39 43
1 9.00 0. o, o
12 xesd 3 0.90 9.0 9.08 93,63
b} 0.00 800 .00 2.0
Iy 8.00 0.00 X 9
1 161 877 189 98.09
. 3 1.23 16.30 27 3570
fus—, 3 1.48 28.74 3.0 83.15
PaaRD L. s 161 7339 % 71.90
1 .30 2.30 (X1 93.27
Tesrico 2 1.62 616 2.38 9166 -
3 1.64 26,18 &1 06.16
[3 1.69 38.7) 1.26 16.62
1 0.12 0.08 0.06 98.2¢
o Brad F] 1.28 443 1.06 987
3 L3 J2.15 2.22 [TR]
s 149 19.10 2.62 TR
1 0.00 0.00 0.00 93 80
o trad 2 0.00 0.00 0.00 92.21
2 9.38 358 0.4 8%.10 .
" 0.9 15.88 0.6 3496 &
1 0.00 0.00 .00 85.4)
2 .00 0.00 9.00 87.08
TWDINECTA i B 029 0.33 937 s6.66
& 6.12 0.63 _ 9.0 8.3 .
1 9.2% 0.38 0.1 95.33
10 Ered 2 0.00 9.00 0.60 9339
3 0.00 9.00 0.00 91.33
T 0.90 9.00 0.9 T
'Y 012 0.21 9.10 9.9
12 Kead 2 8.00 0.00 0.00 .60
3 9.00 9.00 9.00 9589
Y 0.00 9.90 0.00 93.49
3 1.02 1.38 9.62 ) 953
¢ 2 1.48 8.1y 1.7% [YRY)
3 L4 2.2 60 87,07
2 P S A_ . leo 32.26 " 4.73 73.38
1 1.36 12,08 .28 40
Jr— 2 1.50 23.36 3,43 [TRT)
;] 1.54 —33.31 330 n.23
4 1.56 %0 350 $1.3¢
1 066 1.47 .59 102.19
- o trad =2 1.39 10.2 2. 7.90
3 1.12 38,42 1,48 9.5
& 1.00 29.22 1.9 8) 64
1 0.37 1.38 9.3 .56
© Brad 2 9,67 415 1,28 9,70
3 078 3104 0.8 23.43
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CUADRO No. 7.

Resultados del andlisis de regresién simple

\ - VARTABLES COEFICIENTE | EFICIENGIA | ERROR
” 3 |DE REGRESION |  (22) STANDAR | INTERCEPTO | PENDIENTE
- 0.1211 9.0147 1.0312 0.6528 0.1122
BROTES L EoiRA 0.3776 0.1426 16.9136 | -4.5618 6.1510
gggggg;ggCTURA 0.2328 0.0542 1.8786 0.4935 0.4010
PADAS. LECTURA -0.4978 0.2478 8.7565 | 99.6103 | -4.4815

Yij

Bo + By + Eij

Y

Y

0.6528 + 0.1122 X

4.5618 + 6.1510 X

0.4935 + 0.4010 X

99.6103 + (-4.4815) X

Ecuaci6én para nmero de brotes por lectura.

Ecuacibn para longitud de los brotes por lectura.

Ecuacién para grosor de los brotes por lectura.

= Ecuacién para peso de papas por lectura.

-.95'_



CUADRO No. 8.

Nomenclatura utilizada en las Pruebas de Tukey.

TRATAMIENTOS

PERIODOS DE APLICACION

EN LA VIDA DFL TUBERCULO LUZ LECTURAS
T = TESTIGO 1 = 15 dfas de
. almacenamiento
Q = IPC P1 = 15 DIAS DE L = Luz Indirecta
COSECHADOS
_ 2 = 2 meses de al-
4K = 4 Krad macenamiento,
5K = 6 Krad
3 = 4 meses de al-
3K = 8 Krad macenamiento.
10K = 10 Krad P, = égsgéﬁngg 0 = Obscuridad 4 = 6 meses de al-

12K = 12 Krad

macenamiento.

* = Krad = Kilorad.

..Lg..



CUADRO No. 9.

Ejemplo de prueba de Tukey del ANDEVA de longitud de brotes
para tratamientos aplicados.

WT = qr(.T-GLE)oL X SXT

WT = Q(T - GLE) =4~ X ' 'CME
PIXIXr
WT = §1(7 - 224) 0.05 X 29.46
X2XLX3
WT = 4.17 X 0.78

WT = 3.27 mm.

Cualquier diferencia entre dos medias que sea mayor a 3.27 mm.
se debe considerar significativa

T Q 4K 6K 8K 10K 12K
29.71 _26.65 _12.31  4.28 1.48 0.80 0.46
T = 0.46 29.25 26.19 11.85 3.82 | 1.02 0.3 o
Q = 0.80 28.91 25.85 11.51 3.48 | 0.68 0
4K = 1.48 28.23 25.17 10.83 [2.80 0
6K = 4.28 25.43 22.37  8.03 | 0
8K = 12.31 17.40 14.34 0 W= 3.27 om
10K = 26.65 3.06 0
12K = 29.71 0

T 0 4K 6K 8K 10K 12K
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De los anilisis de varianza obtenidos y analizados,
se determiné que la utilizacién de diferentes dosis
de Krad e IPC, como inhibidores de brotacién, pre-

sentaron para este estudio diferencias significati-
vas en los principales efectos (luz-tratamiento- -
lectura-periodo) de las variables nimero, longitud

y grosor de los brotes por tubérculo, ademis, peso

de tubérculos y en casi todas las interacciones de

los mismos, Cuadros No. 10, 12, 14 y 16, es de men-
cionar que en cada una de las pruebas de Tukey que

se realizaron de los diferentes ANDEVAS, se tomaron
todas aquellas interacciones que por su representa-
tividad presentaban mayor informacién.

De acuerdo al andlisis de varianza y pruebas de sig-
nificancia para ndmero de brotes cuyos resultados se
presentan en los Cuadros No. 10 y 11, indican que -
los tratamientos de 4 Krad, 6 Krad e IPC se compor-
taron igual que el testigo, presentando similar nd-
mero de brotes por tubérculo, en contraste con los
otros tratamientos. Muestra ademis, en la interac-
cién tratamiento-perfodo, que las dosis de 8, 10 y
12 Krad aplicadas a los 15 dfas posterior a la cose-

cha, su efecto fue andlogo, inhibiendo el desarrollo
de brotes. De éstas observaciones y de acuerdo con
las figuras No. 1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 1, se
coincide con lo expuesto por Mazén M. y Ferndndez G.
1a0).
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en el sentido que se inhibe la brotacién de los tu-
bérculos de papa con dosis de 9 Krad e incluso infe-
riores.

El andlisis de varianza de la longitud de brotes,
Cuadro No. 12 y la realizacién de pruebas de Tukey,
cuyos resultados se expresan en el Cuadro No. 13, -
muestra que los tratamientos de 8, 10 y 12 Krad se
comportaron de modo anilogo, impidiendo el desarro-
llo de brotes y el tratamiento IPC se comport6 de -
igual manera que el testigo, permitiendo la divisién
y multiplicacién de nuevas células, lo que dié origen
al desarrollo de brotes. En la interaccién Luz-Tra-
tamiento las dosis de irradiacién 8, 10 y 12 Krad su
efecto de inhibicién fue similar, evitando desarro-
1llo de brotes, tanto en obscuridad como en luz indi-
recta y el tratamiento IPC se comporté6 de igual for-
ma al testigo, dependiendo de la condicién de ilumi-
nacién, ya que en obscuridad los brotes presentaron
mayor longitud que los de luz indirecta.

En base a las observaciones anteriores y de las fi-
guras No. 1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 2, se confir-
ma lo que dice Ferndndez G. y Garcia C. (3), que con
dosis comprendidas entre 5 y 10 Krad se obtiene un
control de la brotacién de los tubérculos.

El grosor de los brotes fue analizado y se presenta
en el Cuadro No. 14, decidiendo realizar también -
pruebas de Tukey, Cuadro No. 15, en el que se corro-
bora que el tratamiento IPC respondié de igual mane-
ra que el testigo, presentando brotes fuertes. En
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los tratamientos con dosis de 8, 10 y 12 Krad, su

efecto de modo andlogo, manteniendo sin brotar los
tubérculos. De la interaccién Luz-Tratamiento, re-
sulté que el IPC se mostré andlogo al testigo, de-

pendiendo de la condicién de luz, ya que en luz in-
directa los brotes fueron gruesos y en obscuridad
delgados, esto se debe a que constantemente se es-
tén desarrollando nuevas células de los brotes del
tubérculo por 1la fisiologfa y la iluminacién que -
éstos tienen al estar bajo la accién de luz indirec
ta, que les permite realizar fotosintesis, caso con
trario sucedié con los expuestos a obscuridad, y

las dosis 6, 8, 10 y 12 Krad, su efecto fue similar
ya que impidié la divisién de nuevas células. Asf
mismo, la interaccién’Tratamiento#PerIodo indica
que el IPC respondi6 igual que el testigo, permitien
do el desarrollo de brotes vigorosos, dependiendo -
del perfiodo de aplicacién y las dosis de irradia-
cién 6, 8, 10y 12 Krad, Presentaron similar efecti-
vidad, ya que truncaron el desarrollo de los brotes
en diferentes épocas de aplicacién.

Algunos tubérculos tratados con dosis de radiacién
presentaron brotes delgados en diferente condicién
de luz, lo que puede comprobarse en las figuras No.
1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 3.

También se determina en las figuras No. 3 y 4 de -
los apéndices No. 1, 2 y 3, que los tubérculos tra-
tados con altas dosis de irradiacién a los 45 dias
de cosechados, presentaron incremento en la brota-
cién y luego se detiene independientemente de la -

)
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condicién de iluminacién. Lo cual se confirma con
lo expuesto por Mazén M. y Fernéndez G. (10), quie-
nes expresan que cuando los tubérculos se irradian
tardfamente puede haberse realizado un cierto ntmero
de divisiones celulares, y aunque después del trata-
miento no se produzcan nuevas, el efecto del alarga-
niento de las células existentes inicialmente puede
dar la apariencia de una brotacién normal, sin embar
go, si se continda la observacién, se puede compro-~
bar que al cabo de un cierto tiempo, el crecimiento
del brote se detiene y puede eliminarse f4cilmente
con el manejo.

En base al andlisis de varianza Y Pruebas de signi-
ficancia respectivas, Cuadros No. 16 y 17, para el
peso de tubérculos se indica que el IPC y la dosis
de 4 Krad su efecto fue similar al testigo, presen-
tando tubérculos arrugados y los tratamientos de 6,
8, 10 y 12 Krad, su efecto fue anilogo, permitiendo
un minimo porcentaje de pérdida de peso. En la in-
‘teracci6n Luz-Tratamiento, resulté que el tratamien
to IPC y 4 Krad su efecto fue igual al testigo, per
mitiendo mayores pérdidas de peso en diferente con-
dicién de luz, y con las dosis de 8, 10 y 12 Krad
éstos tubieron un comportamiento andlogo, conservan
do tubérculos duros, sin mayor reduccién de peso,
independientemente de la condicién de luz. Con la
interaccién Luz-Periodo, se manifiesta que los tra-
tamientos presentan similar efecto en obscuridad,
independientemente de la época de aplicacién. Ade-
mds, en la interaccién Tratamiento-Perfodo, indica
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que el tratamiento IPC y 4 Krad, se comportaron de
una forma similar al testigo, presentando tub&rcu-
los aguados en diferente época de aplicacién, y los
tratamientos de 8, 10 y 12 Krad fue anilogo su efec
to, evitando pérdidas de peso y asi conservando tu-
bérculos duros y turgentes en diferentes época de
irradiaciénm.

Con las observaciones anteriores y las figuras No.
1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 4, corroboramos lo que
dicen Mazén M. y Ferndndez G. (10), que los tubércu
los irradiados presentan pérdidas de peso del 5 y

el 10% durante un periodo de 6 meses de almacenamien
to, mientras que en tubérculos testigo pueden variar
del 20 al 30%.

En las tablas I y II del apéndice No. 5, se expresan
los resultados, sobre el contenido de humedad de los
tubérculos de cada tratamiento en diferente época de
aplicacién y condici6én de luz.

De acuerdo a éstos resultados y a las figuras No. -
1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 5, los tratamientos con
4 Krad e IPC se comportaron de modo andlogo al testi
go, permitiendo una reduccién del contenido de hume-
dad de los tubérculos con lo cual se comprueba lo -
expuesto por Mazén M. y Ferndndez G. (10), quienes

manifiestan que la transpiracién, actividad fisiolé6-
gica del tubérculo, que consiste en un desprendimien
to de vapor de agua a través de la piel del tubércu-
lo, causando pérdidas de peso. Cuando la humedad -~
perdida es mayor del 5% los tubérculos presentan -
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sintomas de pérdida de turgencia.

En contraste, los tratamientos de 8, 10 y 12 Krad

su efecto fue similar; ya que mantuvieron una pérdi-
da de humedad menor del 5% durante 6 meses que duré
el experimento, independientemente a 1la época de -

irradiacién y condicién de luz.

Tomando en cuenta todas las observaciones anteriores
y las figuras No. 1, 2, 3 y 4 del apéndice No. 5, en
las cuales podemos ver el aspecto que presentan los
tubérculos al final del experimento, por lo cual nos
permite afirmar que los tratamientos de 4 Krad e IPC,
se comportaron similar al testigo, perdiendo comple-
tamente la turgencia. Y los de 6, 8, 10 y 12 Krad

su efecto fue andlogo, manteniendo la dureza y tur-
gencia del tubérculo, tanto los anteriores* trata-
mientos como é&stos**, presentaron su aspecto indepen-
diente a la época de aplicacién y no asi de la condi-
cién de luz en la cual fueron almacenados, ya que los
tubérculos almacenados en obscuridad, figuras No. 1 y
3 del apéndice No. 5, y tratados con dosis altas de
irradiacién, presentaron el mejor aspecto para consu-
mo humano, manteniendo su color amarillo crema. Caso
contrario con los tubérculos almacenados en luz indi-
recta Figuras No. 2 y 4 del apéndice No. 5, ya que -
presentaron un color café opaco y verdoso, con lo que

* 4 Krad e IPC.

*% = 6, 8, 10 y 12 Krad.

i




se corrobora lo expuesto por Moreno G. (12), que 1la
luz provoca verdeo y como se sabe, los tubérculos
son tallos modificados, capaces de sintetizar cloro-
fila que forma una sustancia llamada solanina la --
cual es téxica para el ser humano.

En base a los resultados obtenidos a través de la
interpretacién de los diferentes ANDEVA y pruebas

de significancia y el comportamiento de la brotacién
de los tubérculos con sus tratamientos durante el -
periodo de 6 meses de almacenamiento, Figuras No. 1,
de los apéndices No. 1, 2, 3 Yy 4, nos permite afir-
mar que con dosis de 8 Krad aplicada 15 dfas poste-
rior a la cosecha, inhibe la brotacién de los tubercu
los en forma irreversible, manteniendo las caracteris
ticas para consumo humano, almacenados bajo condicién
de obscuridad.

La no efectividad del producto quimico Isopropyl-n-
phenil Carbonato, durante el presente estudio, puede
ser a causa de un mal estado del producto por las -~
condiciones de almacenamiento del mismo y por la for
ma en que fueron tratados y colocados los tratamien-
tos en diferentes ambientes.

Las pudriciones de tubérculos presentadas durante el
estudio (menores del 5%), es a consecuencia del cui-
dado a que se le dé al material durante el manejo,
ya que para aplicar las radiaciones hubo necesidad
de traer y llevar el material del municipio de Chi-
maltenango a la planta de irradiacién ubicada en el
Ministerio de Energia y Minas en la ciudad capital,




lo cual provocé algunos dafios mecidnicos a los tu-
berculos, con lo que se corrobora (10) que deben te-
nerse en cuenta el posible aumento de la podredumbre,
al inhibirse la formacién del '"peridermo de heridas",
sin embargo, este Gltimo inconveniente puede subsa-
narse irradiando los tubérculos después de transcu-
rrido el tiempo necesario, para la recuperacién de
las heridas producidas en la recoleccién. También
fue debido a los cambios del clima ocurridos durante
la época de estudio, Figuras No. 1 y 2, lo que con-
cuerda con Moreno G. (12) en el almacenamiento, la
temperatura apropiada debe ser menos de 15°C, ya que
a mayor temperatura, existe pudricién de tubérculos
Por no estar en un ambiente frio y lo cual favorece
al desarrollo de fitopatégenos.

Al final del experimento se comparé los tubérculos
con mejor aspecto para consumo, resultadd -del expe-
rimento, con tubérculos de la misma variedad compra-
dos en el mercado, presentando igual tiempo de co-
ccibén y sabor pero menor consistencia los irradiados,
estos resultados fueron obtenidos a través de pruebas
que se efectuaron con personas tomadas al azar, dén-
doles a probar las muestras de los tubérculos cocidos,
opinando el 907 que no encontraban diferencias en sa-
bor, dnicamente que en los tubérculos irradiados, su
consistencia era blanda pero aceptable. '
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CUADRO No. 10.

ANDEVA de un multifactorial 2X2X7X4 en completamente al azar
para nGmero de brotes.

Datos transformados a Q X

FUENTES DE VARIACION GL Fe Ft
' (0.05)
PRINCIPALES EFECTOS.
LUZ ' 1 - 10.55 *
TRATAMIENTO 6 471.34 *
LECTURA 3 14.44 *
PERIODO 1 90.94 ¥*
INTERACCIONES DE 22 ORDEN
LUZ-TRATAMIENTO. 6 1.85 NS
LUZ-LECTURA. 3 2.96 *
LUZ-PERIODO. 1 0.87 NS
TRATAMIENTO-LECTURA. 18 15.81 *
TRATAMIENTO-PERIODO. 6 9.15 *
LECTURA-PERIODO. 3 21.03 *
INTERACCIONES DE 3er ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA. 18 1.64 NS
LUZ-TRATAMIENTO-PERIODO. 6 0.95 NS
LUZ-LECTURA-PERIODO. 3 0.43 NS
TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 1.73 *
INTERACCIONES DE 42 ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 1.76 *
ERROR ‘ 224

TOTAL ' 335




JUADRO No. 11.

lesultados de las pruebas de Tukey para nGmero de brotes por tubérculo en los principales
'fecto e interacciones de segundo orden.

FUENTES DE »

?ARIACION COMPARADQR RESUMEN

FRATAMIENTOS WT = 0.12 T Q 4K 6K 8K 10K 12K

LECTURAS. WL = 0.08 2 - 3 - 4 -~ 1

FUZ~LECTURAS. WL-1 = 0.13 Ll L2 L3 02 O3 O4 L1 01 I
(o))
o
)

TRATAM.'LECTURAS. WT—l = 0.28 A T4 T3 TZ Q4 Q3 Qz Tl 4K4 Ql 4K2 4K3 6K3 6K4

8K1-10K1-8K2-4K1-10K2-6K2-12K2-6K1-12K1-8K4—8K3-10K3-10K4-12K3-12K

4

TRATAM.‘PERIODO. TPl‘TPZ-QPZ-QPl‘4KP2‘4KP1-6KP2'8KP2‘10KP2'6KP1'lZKPz

J

LECTURA-PERIODO. Wl-P = 0.13 2P2 - 1P2 - 3P2 - 4P2 - 4?1 - 3P1 - 2P1 - 1P1
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CUADRO No. 12.

ANDEVA de un multifactorial 2X2X7X4 en completamente al azar
para longitud de brotes.

FUENTES DE VARIACION GL Fc Ft
- (0.05)
PRINCIPALES EFECTOS
LUZ 1 109.11 *
TRATAMIENTO. 6 257.31 *
LECTURA. 3 183.84 *
PERIODO. 1 26.85 *
INTERACCIONES DE 2° ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO. | 6 38.29 *
LUZ-LECTURA. : ' 3 17.59 *
LUZ-PERIODO. | 1 3.17 NS
TRATAMIENTO-LECTURA. 18 45.04 *
TRATAMIENTO-PERIODO. 6 2.11 NS
LECTURA-PERIODO. - 3 2.85 *
INTERACCIONES DE 3er ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA. 18 9,14 *
LUZ-TRATAMIENTO-PERIODO. 6 0.95 NS
LUZ-LECTURA-PERIODO. 3 3.07 *
TRATAMIENTO- LECTURA-PERIODO. 18 0.95 NS
INTERACCIONES DE 42 ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO 18 0.78 NS
ERROR | - 224

TOTAL 335




CUADRO No. 13.

Resultados de las pruebas de Tukey para longitud de los brotes en los principales efectos e
interacciones de segundo orden.

| FUENTES DE

. VARIACION COMPARADOR RESUMEN

' TRATAMIENTOS. WT = 3.27 T Q LK 6K 8K 10K 12K

LECTURAS . Wl = 2.15 4 - 3 -2 - 1

LUZ-TRATAMIENTO WL-T = 5.25 OT—OQ-LT-LQ-O4K-L4K—L6K-O6K—L8K-08K-Ol0K-OlZK-LlOK-L12K '
, : o

LUZ-LECTURA. WL-1 = 3.59 04 - 03 - L4 - L3 - 02 - L2 - Ol - 11 '

TRATAM. - LECTURA . WI-1l = 7.85 T4—Q4—T3-Q3-4K4-4K3-T2-Q2—6K4-Tl-4K2—6K3—Q1

8K1-8K2‘10K2-6K2-12K2-10K1"4K1'6K1_8K4-12K1-8K3‘10K3—10K4_12K3_12K4
LECTURA-PERIODO. W1-P =

3-59 . 4P2 - 4P1 - 3P2 - 3P1 --2P2 - 1P2 - 2P1 - 1P1
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CUADRO No. 14.

ANDEVA de un multifactorial 2X2X7X4 en completamente al azar

para grosor de brotes.

FUENTES DE VARIACION GL Fec Ft
(0.05)

PRINCIPALES EFECTOS.

LUZ. 1 101.22 *
TRATAMIENTO. 6 600.24 *
LECTURA. 3 114.71 %
PERIODO. 1 131.58 *
INTERACCIONES DE 22 ORDEN.

LUZ-TRATAMIENTO. 6 36.30 *
LUZ-LECTURA, 3 41.76 %*
LUZ-PERIODO. 1 0.11 NS
TRATAMIENTO-LECTURA. 18 41.52 *
TRATAMIENTO-PERIODO. 6 3.79 *
LECTURA-PERIODO. 3 23.15 *
INTERACCIONES DE 3er ORDEN.

LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA. 18 12.53 %
LUZ-TRATAMIENTO-PERIODO. 6 4,12 %
- LUZ-LECTURA-PERIODO. 3 3.97 *
TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 1.20 NS
INTERACCIONES DE 42 ORDEN

LUZ- TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 1.58 NS
ERROR. 224

TOTAL. 335




SUADRO No. 15.

Resultados de las pruebas de Tukey para el grosor de los brotes de los tubérculos en los
orincipales efectos e interacciones de segundo orden.

FUENTES DE

VARIACION COMPARADOR | RESUMEN

TRATAMIENTOS. WT = 0.39 T Q 4K 6K 8K 10K 12K

\

FECTURAS Wl = 0.18 4 - 3 - 2 - 1

LUZ~TRATAMIENTO - WL-T = 0.44  LT-1Q-0T-0Q-L4K-04K-L6K-L8K-010K-06K-08K-012K~L10K-L1 2K |
) —— 3
LUZ-LECTURA. WL-1 = 0.30 L4 - 13- 02 - 12 -04 -03 - 11 - Ol '

TRATAM. - LECTURA. WT-1 = 0.47 T4-Q4-T3-Q3-T2-Q2-4K4—Tl-4K3—4K2—Q1-10K2-8K1-6K4-8K2

6K2-6K3-12K2-10K1 -4K1 -8K4~6K1 - 8K3-12K1-10K3-10K4-12K3-12K4

I

&RATAM.-PERIODO WT-P 0.44 TPZ - QP2 - TPl - QPl - 4KP2 - 4KP1 - 8KP2 - 6KP2 - lOKPz

; 12KP2-6KP1-8KP1-10KP1-12KP

1

ﬁECTURA-PERIODO. W1-P = 0.30 4Py - 2Py - 4Py - 3P, - 3P - 1P, - 2P, - 1P

1
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CUADRO No. 16.

ANDEVA de un multifactorial 2X2X7X4 en completamente al azar
para peso de tubérculos.

FUENTES DE VARIACION CL Fe Ft
| (0.05)
PRINCIPALES EFECTOS.
LUZ. | 1 6.89 *
TRATAMIENTO. 6 9.46 *
LECTURA. 3 49.44 *
PERIODO. 1 19.96 %*
INTERACCIONES DE 22 ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO. . 6 2.34 %
LUZ-LECTURA, | 3 0.55 NS
LUZ-PERIODO. 1 4.24 *
TRATAMIENTO-LECTURA. ' 18 3.00 *
TRATAMIENTO-PERIODO. 6 2.82 *
LECTURA~PERIODO. 3 0.11 NS
INTERACCIONES DE 3er ORDEN.
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA. 18 0.14 NS
LUZ-TRATAMIENTO-PERIODO. 6 4.16 *
LUZ-LECTURA-PERIODO. ; ' 3 0.02 NS
TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 0.08 NS
INTERACCIONES DE 42 ORDEN. .
LUZ-TRATAMIENTO-LECTURA-PERIODO. 18 0.023 NS

ERROR. . 224
TOTAL. 335




CUADRO No. 17.

Resultados de las pruebas de Tuke

interacciones de segundo orden.

Yy para el peso de papas en los principales efectos e

'FUENTES DE

VARTACION COMPARADOR | RESUMEN

' TRATAMIENTOS. WT = 4.62 6K - 12K - 10K - 8K - 4K - Q - T

LECTURAS. Wl = 3.04 1 - 2 - 3 - 4

LUZ-TRATAMIENTO. WL-T = 7.43  06K-010K-08K-012K-L6K-L12K-04K-L10K-L4K-L8K-LO-LT-0T-0Q '

PN

LUZ-PERIODO. WL-P = 3.04 OP; - LP; - OP, - LP,

TRATAM. - LECTURA. WT-1 = 11.11 6K1-4K1-6K2-Ql-10K1-12K1-T1-4K2-8K1-6K3-12K2-10K2-Q2-8K2-T2
10K3-12K3-8K3-12K4~10Kk-6K4-4K3-8Kb-Q3-T3 -4K4-Qb-Th

TRATAM. -PERIODO. WT-P = 7.43 12KP1-lOKP1—8KP1-8KP2-12KP2-6KP2-1OKP2r6KP1-QP1-4KP1-TP1-4KP2-QP2—TP2




VII.

CONCLUSIONES

Como consecuencia de los resultados obtenidos se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

1.

En el tratamiento testigo, la brotacién comenzé
al mes de la recoleccién, alcanzando el miximo
desarrollo a los seis meses, comparado con los
otros tratamientos.

Los tubérculos tratados con &4, 6 Krad (Kilorad)
e IPC se comportaron de modo anilogo al testigo,
permitiendo la brotacién de los tubérculos inde
pendiente de la época de aplicacién y condici6n
de almacenamiento.

La radiacién gamma inhibe la brotacién de los
tubérculos de forma irreversible, con dosis de
8, 10 y 12 Krad, independiente de la época de
irradiacién y condicién de iluminacién, sin em-
bargo, los tubérculos almacenados en obscuridad
mantuvieron las caracteristicas ideales para -

consumo humano.

La irradiacién temprana con 8 Krad, bajo condi-
cién de obscuridad, es la dosis 6ptima para con-
servar perfectamente tubérculos para consumo du-
rante mis de 6 meses, sin mayores pérdidas de -
peso ni de turgencia y con buen aspecto para el

consumidor.




10.

- 76 -

. Las pérdidas de peso en los tubérculos tratados

con 4 Krad e IPC fue similar a la que se obser-
v6 en el testigo 20-307 independiente del perfo-
do de aplicacién y condicién de luz.

. Las pérdidas de peso en los tubérculos irradia-

dos con dosis de 8, 10y 12 Krad,'fue'menor del
10%, siendo su'efectofmuy parecido, independien-
te de la época de irradiaciém y condicién de luz.

. Los tubérculos tratados con 4 Krad e IPC presen-

taron pérdidas de humedad igual al testigo, meno
res en 10%, provocidndoles mal aspecto para consu
mo, independiente de la época de aplicacién y -
condicién de almacenamiento.

. Los tubérculos irradiados con dosis de 8, 10 y

12 Krad, conservaron un porcentaje de pérdida de
humedad menor del 57%, independiente de la época
de irradiacién y condicién de luz.

En los tubérculos irradiados con altas dosis y
almacenados bajo condicién de luz indirecta, se
inhibidé la brotacién pero presentaron solanina,
lo que es téxica para el humano, debido al sis-
tema de almacenamiento.

La susceptibilidad de los tubérculos a las in-
fecciones microbianas, estid determinada por el
manejo del material, al momento de efectuar la
radiacibén, por el efecto de la humedad relativa
y la temperatura durante el almacenamiento.
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RECOMENDACIONES

Para la regi6én en la cual se llevé a cabo el

estudio, se recomienda utilizar las técnicas
nucleares para inhibir la brotacién de tubércu
los de papa, aplicando una dosis de 8 Krad, 15
dias posterior.a su cosecha y almacenados en
condiciones de obscuridad.

Es conveniente continuar evaluando las diferen
tes dosis de irradiacién e IPC para inhibir la
brotacién en tubérculos de papa utilizadas en
este estudio, pero en condiciones climéticas -
diferentes, para determinar la susceptibilidad
de lés tubérculos a las infecciones microbia-
nas.

Efectuar estudios evaluando las dosis de irra-
diacién gamma de Cobalto-60, utilizadas en el

presente trabajo, en diferentes cultivos hort{i
colas sujetos a conservacién.

Para un mejor resultado y aprovechamiento en
la aplicaéién de rayos gamma. de Cobalto-60, se
recomienda construir un irradiador mévil de -
uso miltiple, blindado de plomo, para irradiar
distintos productos agricolas. Permitiendo el
desplazamiento a distintas zonas de produccién
y acopio, evitando dafios mecinicos de los mis-
mos y bajando los costos del almacenamiento de
los productos sujetos a irradiacién.
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NGmero total de brotes referidos a 100 tubérculos, en funcién

% =

del tiempo, bajo condicién de obscuridad, tratados a final
de Febrero (I irradiacién temprana).
FECHA - TRATAMIENTOS APLICADOS
LheURA | TESTIGO DOSIS DE Krad IpC
4* 6% 8 10 12 '
15-3-83 204.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ..0.00 '200.00
30-3-83 208.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 220.00
15-4-83 ~ 208.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 233.00
30-4-83  212.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 176.00
15-5-83 237.00 167.00 0.00 0.00 0.00 ~ 0.00 203.00
30-5-83 270.00 ‘213.00- 0.00 0.00 0.00 0.00 226.00
15-6-83 ° ~ 279.00 227.00 53.00 0.00 0.00 0.00 230.00
30-6-83 280.00 220.00 53.00 " 0.00 ~0.00 0.00 203.00
15-7-83 - 280.00 220.00 60.00 ©0.00 _0.00  0.00 207.00
30-7-83 280.00 217.00 40.00 “0.00 0.00 ' 0.00 207.00
15-8-83 °  283.00 217.00 0.00 0.00 " 0.00 ~ 0.00 207.00
30-8-83 288.00  173.00 0.00 ~0.00° 0.00 '~ ©0.00 210.00
Brotes sensibles al manejo
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CUADRO No. 2.

NGmero total de brotes referidos a 100 tubérculos, en funcién
del tiempo bajo condicién de luz indirecta, tratados a final
de Febrero (I irradiacién temprana).

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
LEGTURA | TESTIGO ' DOS1S DE Krad . IPC
L 6% 8% 10%% 12%%
15-3-83  187.00 4.00 0.00 '0.00 12.00 .4.00 104.00
30-3-83  208.00  17.00  0.00 . 0.00 12.00 4.00 140.00
15-4-83  233.00  46.00  0.00 0.00  0.00. 0.00 162.00
30-4-83  262.00 162.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 225.00
15-5-83  262.00 192.00 12.00 0.00  0.00 0.00 217.00
30-5-83 . 266.00 229.00 33.00 0.00  0.00. 0.00 . 217.00.
15-6-83  266.00 - 196.00 . 33.00 0.00  0.00 . 0.00 217.00
30-6-83  217.00 171.00 37.00 12.00 . 0.00 .0.00 208.00
15-7-83 271.00 167.00 67.00 . 8.00 0.00 0.00 225.00
30-7-83  275.00 162.00 75.00 4.00  0.00 0.00 246.00
15-8-83  275.00 204.00 92.00  4.00  0.00 0.00 246.00
5.00 0.00 0.00 254.00

30-8-83 275.00 221.00 92.00

.
*%

Brotes sensibles al manejo.
El desarrollo de los brotes truncado.
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Ndmero total de brotes referidos a 100 tubérculos, en funcién

del tiempo bajo condicién de obscuridad, tratados a final de

*%

il

E}l desarrollo de

los brotes truncado.

Marzo. (II irradiacién tardia).

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS

LECTURA | TESTIGO DOSIS DE Krad 1PC

' 4 6% gk 10%% 12%%

15-4-83 203.00 50.00 22.00 33.00 40.00 17.00 157.00

30-4-83 210.00 87.00 96.00 82.00 77.00 43.00 253.00

15-5-83 227.00 87.00 .79.00 87.00 73.00 43.00 243.00
. 30-5-83 227.00 87.00 50.00 42.00  43.00 . 33,00 238.00

15-6-83 233.00 87.00 50.00 42.00 33.00 33.00 233.00

30-6-83 233.00 90.00 50.00 .36.00 33.00 . 0.00 227.00

15-7-83 . 235.00 105.00 50.00 25.00. 0.00 ..0.00 223.00

30-7-83 240.00 120.00 53.00 25.00 0.00 0.00 . 220.00

15-8-83 243.00 . 110.00 53.00 33.00. 0.00. 0.00 . 220.00

30-8-83 243.00 110.00 53.00 40.00 0.00 0.00  220.00

15-9-83 . 248.00 . 110.00 . 53.00 40.00... 0.00. 0.00 216.00

30-9-83 . . 248.00 110.00 33.00 40.00. 0.00. .0.00 216.00

* = Brotes sensibles al manejo.
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Ndmero total de brotes referidos a 100 tubérculos, en funcién
del tiempo, bajo condiciones de luz indirecta, tratados a final

El desarrollo de

los brotes truncado.

de Marzo. (II irradiacién tardia).

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS

D orura | TESTIGO DOSIS DE Krad | e

' Lk 6% |k 10%* 12%%

15-4-83  183.00  25.00 29.00 100.00 29.00 20.00 212.00
30-4-83  254.00  54.00 33.00 120.00 79.00 33.00 216.00
15-5-83  266.00 183.00 17.00 104.00 70.00 21.00 233.00
30-5-83  279.00  204.00 29.00  70.00 33.00. 21.00 237.00
'15-6-83 283.00 . 204.00 79.00 60.00 33.00 21.00 229.00
30-6-83 . 283.00 204.00 79.00 . 60.00.33.00 . ..0.00 221.00
15-7-83  287.00 196.00 79.00  40.00 33.00 . 0.00 221.00
30-7-83  295.00 150.00 79.00  29.00 0.00 ' 0.00 225.00
'15-8-83  295.00 160.00 75.00  29.00 0.00 0.00 225.00
30-8-83  295.00 160.00 70.00  29.00 "0.00  0.00 230.00
15-9-83  295.00 175.00 67.00  29.00 0.00  0.00 233.00
30-9-83  295.00 183.00 67.00  29.00 0.00  0.00 237.00
* = Brotes sensibles al mahejo.
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CUADRO No. 1.

Longitud total de los brotes en centimetros, referida a 100
tubérculos, en funcién del tiempo, bajo condicién de obscuridad,
tratados a finales de Febrero. (I irradiacién temprana).

+ -

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
P oTura | TESTIGO DOSLS DE Krad _ i
4k 6% 8 10 12
15-3-83 51.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.90
30-3-83 80.00 4,20 0.00 0.00 0.00 0.00 91.80
- 15-4-84  166.67  28.40  0.00 0.00 0.00 0.00 177.10
30-4-83  183.61  51.80  0.00 0.00 0.00 0.00 163.00
15-5-83  213.33  84.50  0.00 0.00 0.00  0.00 205.10
30-5-83 283.33 122.00  0.00 0.00 0.00  0.00 230.04
15-6-83  306.67 162.40 39.90 0.00  0.00  0.00 283.20
30-6-83  447.46 179.60 47.10 0.00  0.00  0.00  287.40
15-7-83 533.33 201.00 57.90 0.00 0.00 0.00 347.50
30-7-83 646.67 204.50 27.40 0.00 .0.00  0.00 456.70
15-8-83  760.00 218.20  0.00 0.00 0.00  0.00 563.70
30-8-83  888.00 200.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 731.90
* = Brotes sensibles al manejo.




CUADRO No. 2.

Longitud total de los brotes en centimetros, referida a 100
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tubérculos, enfuncién del tiempo, bajo condicién de luz indi-
(I: Irradiacién temprana),

recta, tratados a finales de Febrero.

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
D crura | TESTIGO DOSIS DE Krad Ipc
fx 6* il 10%k  12%%

15-3-83 23.01 0.00 0.00 0.00 3.80. 2.10 13.60
30-3-83 34.54 13.80  0.00 0.00  3.80  2.00  49.20
15-4-83 54.98  29.80  0.00 0.00 0.00 0.00 . 73.90
30-4-83 61.45  44.30  0.00 0.00 . 0.00 0.00 61.70
15-5-83  108.70 . 76.00  4.80 .0.00 .0.00. 0.00 121.70
30-5-83  147.92 108.76 16.25 0.00 0.00.. ..0.00 154.06
15-6-83  215.50 117.44 29.79 0.00 . 0.00...0.00 203.40
30-6-83  289.08 121.50 34.57 .5.00 0.00.. 0.00 .212.33
15-7-83 . 295.93 . 130.92 51.33 ..5.00. 0.00...0.00 231.37
30-7-83  318.02 155.56 .77.17 4.17 ..0.00 ... 0.00 .260.50
15-8-83  348.75 166.73 116.88 4.17 .. 0.00 . ..0.00. 296.06
30-8-83 . 357.28 . 191.03 158.83 .6.25 . 0.00. 0.00..322.60
* = Brotes sensibles al manejo.

ek

[}

El desarrollo de

los brotes truncado.




CUADRO No. 3.

Longitud total de los brotes en centimetros, referida a 100
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tubérculos, en funcién del tiempo, bajo condicién de obscuri-
dad, tratados a finales de Marzo.

(11:

Irradiacién tardfia).

sk

El desarrollo de

los brotes truncado.

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
EcTURa | TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
X 6k Qkk 10%%  12%*
15-4-83 120.75 24,67 19.60 19.58 26.00 15.00 104.00
30-4—83 183.78  100.83 79.58 50.92 72,00 . 43.00 141.50
15-5-83 197.04 102.54 75.00 66.46 66.00. 41.00 177.38
30-5-83  243.00 102.54 74.58 40.21 44.38 37.08 228.96
15-6-83 . 26%.00 125.15 74,58 40.21  20.40 37.08 284.70
30-6-83 401.70 168.00 75,10 30.40 .. 20.40  0.00 305.60
15-7-83 442.74 170.03  75.10 18.50 0.00. . 0.00 340.00
30-7-83 535.63 304.17 80.42 16.50 ... 0.00...40.00 420.00
15-8-83 580.00 . 290.40 80.00 . 24.00 0.00 .. 0.00 480.00
30-8-83  620.00 286.98 62.00 . 40,00 . 0.00.. 0.00 586.00
15-9-83 732.96 292.17 62.00 37.29 0.00 0.00 713.88
30-9-83  763.05 292.17 36.38 37.29 0.00 0.00 754.58
* = Brotes sensibles al manejo.
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CUADRO No. 4.

Longitud total de los brotes en centfimetros, referida a 100
tubérculos, en funcién del tiempo, bajo condicién de luz in-
directa, tratados a final de Marzo. (II: Irradiacién tardia).

FECHA ' TRATAMTENTOS APLICADOS

DE . ‘

LECTURA TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
bk 6% Qe 10%% ~ 12%%

15-4-83 89.70 17.30 28.10 74.70 18.10 . 4.80 61.70

30-4-83 89.90 30.90 30.40 74.70 37.60 21.00 77.30

15-5-83 110.00 -~ 32.90 18.80 60.30 24.70 16.30 98.70

30-5-83 135.90 84.20 16.50 50.80 19.80 14.80 122.20

15-6-83 168.60 87.02 . 30.40.50.58 19.80 14.80 154.51

30-6-83 209.60 115.50 56.88 40.00 19.80 0.00 182.50
15-7-83 215190- 102.60 . 57.29 25.00 .. 19.80 . 0.00 205.30
30-7-83 252.10 100.10 57.29 20.00 0.00 0.00 242.70
15-8-83 273.40 115.40 70.40 15.00 0.00 0.00 263.60
30-8-83 295.20 132.82 85.60 15.00 0.00 0.00 284.90
15-9-83 313.42 147.74 - 110.60 15.00 0.00 0.00 310.60
30-9-83 349.60 196.50 140.00 13.20 0.00 0.00 340.00

3
It

Brotes sensibles al manejo.
El desarrollo de los brotes truncados.
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3. APENDICE No. 3.



CUADRCG No.,

1.

Promedio del grosor de los brotes en milfmetros de los tubérecu-
los, en funcién del tiempo, bajo condiciones de obscuridad, tra
(I: Irradiacién temprana).

tados a finales de Febrero.

SECHA | TRATAMIENTOS APLICADOS
LECTURA TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
4k 6* 8 10 12
15-3-83 1.67  1.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 1.71
30-3-83 1.89  1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.98
15-4-83 3.07  1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 2.59
30-4-83 3.08  1.51 0.00 0.00 0.00 0.00 2.59
15-5-83  3.25  1.72 0.00 0.00. 0.00 .0.00 2.72
30-5-83 . . 3.34  2.06 0.00  0.00 .0.00 0.00.  2.90
15-6-83 3.36 - 2.02 1.20 0.00 0.00 0.00 3.00
30-6-83 3.37 . 2.02 1.00 . 0.00. 0.00 .0.00. 3.14
15-7-83 3.38. 2.21 1.00  0.00 0.00 0.00 3.26
30-7-83 3.39.  2.34 1.00 0.00 = 0.00. 0.00 3.35
15-8-83 . .3.45 2.45. 0.00 0.00. .0.00 .0.00. = 3.42
- 30-8-83 3.58 .. 2.53 0.00 .0.00 .0.00 .0.00 3.50
* = Brotes sensibles al manejo.




CUADRC No.

2.

Promedio del grosor de los brotes en mil{metros de los tubércu

los, en funcidén del tiempo,
tratados a finales de Febrero.

bajo condicién de luz indirecta,

(I: Irradiacién temprana).

30-8-83

FECHA TRATAMIENTO APLICADOS
DEcTuRa | TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
4% 6% 8%  10%%  12%%

15-3-83 1.18 . 0.00 0.00 0.00 1.67 2.50 1.15
30-3-83 1.45  1.75 0.00  0.00 2.00 2.50 1.66
15-4-83 2.06  2.07 0.00 0.00 . 0.00 0.00 2.44
30-4-83 2.60  2.22  0.00 0.00 0.00. .. 0.00 2.79
15-5-83 3.07 2.58  .1.50 . 0.00 0.00 0.00  3.86
30-5-83 3.96  2.70 1.50 ©0.00 0.00 = 0.00. 5.59
15-6-83 . 5.41 . 2.75. ..1.80 0.00. . . 0.00 0.00 5.60
30-6-83 6.11 .. 2.95 1.58 1.00 ..0.00 0.00  6.27
15-7-83 . . 6.11 . 2.96 1.50 1.20 ..0.00 .0.00 6.37
30-7-83 6.40  3.21 1.50 1.50  0.00  0.00  6.47
15-8-83 6.67  3.00 1.39 1.50 0.00 0.00  6.67

7.23  3.05 1.39 1.50 0.00  0.00  7.02

*
It
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Brotes sensibles al manejo.
El desarrollo de los brotes truncado.



CUADRO No. 3.

Promedio de grosor de los brotes en milimetros de los tubércu-
los, en funci6én del tiempo, bajo condicién de obscuridad, tra-
tados a finales de Marzo. (I1: Irradiacién tardia).

FECHA | TRATAMIENTOS APLICADOS
DE TuRa | TESTIGO | DOSIS DE Krad IPC.
4% 6% Bk 10RK  12%%

15-4-83 2.26 - 1.58 1.60 1.87 2.19  2.17  2.33
30-4-83 3.75 2.25 2.05 3.42  3.52 3.00 3.08
15-5-83 3.75 2.65 3.11  3.3%  3.57 3.00 3.23
30-5-83 3.76 2.43 3.33 2.97 .3.70 . 3.00 3.51
15-6-83 3.76 2.51 3.33  2.97  3.25 3.00  3.46
30-6-83 3.60 2.51 2.52 2.75 3.25  0.00 . 3.46
15-7-83 3. 60 2.40 2.52 2.75 0.00 0.00  3.50
30-7-83 3.70 2.33 2.60 2.75 0.00 0.00  3.50
15-8-83 3.73 2.33 2.60 2.75 0.00 0.00  3.61
30-8-83 3.73 2.33 2.60 2.75 0.00 0.00 3.74
15-9-83 3.73 2.57 2.60 2.75 0.00 0.00  3.97
30-9-83 4,00 3.25 2.60 2.75 0.00 0.00  3.97
* = Brotes sensibles al manejo.

LRk

El desarrollo de los brotes truncado.




CUADRO No. 4.

Promedio del grosor de los brotes en milimetros de los tubércu-

los, en funcién del tiempo, bajo condicién de luz indirecta,
tratados a finales de Marzo.

(I1:

Irradiacién tardia).

EECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
LECTURA TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
4% 6 8%k  10%%  12%%
15-4-83 2.99 . 2.69 3.26 3.44 2.52 1.84 2.33
30-4-83 3.34 2.69 3.26 3.44 2.45 2.92  3.01
15-5-83 3.34 2.38 3.02 3.44 2.30.  2.92 3.20
30-5-83 4.49 2.29 . 2.52 3.40 .1.75. 3.00 4.09
15-6-83 5.36 2.29 2.34 3.50 1.75 3.00 4.16
30-6-83 5.50 2.48 2.00 3.50 1.75 0.00 5.00
15-7-83 5.56 2.48 2.06 3.50 1.75 0.00 5.84
30-7-83 5.89 2.62 3.00 3.50 0.00 0.00 5.89
15-8-83 6.00 2.62 3.00 3.50 0.00 0.00 5.89
30-8-83 6.79 2.50 3.00 3.50 0.00 0.00 6.32
15-9-83 8.19 2.50 3.00 3.50 0.00 0.00 7.00
30-9-83 8.46 3.13 3.00 3.50 0.00 0.00 7.90
* = Brotes sensibles al manejo.

%%

El desarrollo de los brotes truncado.
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4. APENDICE No. 4.




CUADRO No. 1.

Porcentaje de pérdida de peso, durante el tiempo de almacena-
miento en obscuridad, de los tubérculos tratados a final de

- 110 -

Febrero. (I: Irradiacién temprana).

FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS

D eTurs | TESTIGO DOSIS DE Krad .

6 8 10 12

15-3-83 0.45 0.40 0.40 1.50 0.60 0.54 0.63
30-3-83 0.80 0.69 0.63 1.73 0.74 0.61 0.88
15-4-83 1.61 1.72 1.48 2.49 1.53 1.25 2.22
30-4-83 2.18 3.12 1.43 2.95 2.01 1.85 3.39
15-5-83 2.79 4,10 2.50 3.46 2.48 2.84 6.60
30-5-83 4,42 - 6.54 3.46 4.33 . 3.32 3.31 8.27
15-6-83 5.95 8.51 4.51 4.78 3.80 3.82 9.93
30-6-83 8.36 10.09 5.08 5.21 4,12 4.20 12.94
15-7-83 12.12 13.05 7.36 . 6.08 5.27 5.77  16.72
30-7-83 15.13 15.12 8.46 7.25 5.9%4 6.15 20.16
15-8-83 16.96 15.46 8.70 8.25 .6.30 .7.11 21.83
30-8-83 22,24 17.91 10.92 8.41 . 6.46 . 7.33 24.90

’




CUADRO No.

2.

- 111 -

Porcentaje de pérdida de peso, durante el tiempo de almacena-
miento en luz indirecta, de los tubérculos tratados a final

de Febrero. (I: Irradiacién temprana).
FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
D orura | TESTIGO DOSIS DE Krad IPC
4 6 8 10 12
15-3-83 0.69 0.75 0.40 0.30 0.80. 0.50. 0.60
30-3-83 0.72 0.91 0.53 0.52 1.17 0.79 0.92
15-4-83 1.67 1.59 1.15 1.20 1.62 . 1.22 1.57
30-4-83 1.67 . 1.59 . 0 1.59 . 1.35. . 1.76 ...1.39 2.05
15-5-83 2.93 3.69 2.58 2.06 2,47 = 2.36 3.49
30-5-83 4.07 5.26 . 3.43 2.82...2.99 ...3.04 5.56
15-6-83 5.13 6.89 4.10 3.32 3.49 . 3.56 6.53
30-6-83 7.15 8.96 4. 7000 3.77 .. .4.02 . 4,100 7.45
15-7-83 14.05 ~11.25 6.28  4.02 . 4.92 . 4.32 10.29
30-7-83 . 15.09 . 12.82 6.34 . 4.42 5.49 .. 4,75 13.33
15-8-83 15.81 14.85 6.89 4.79 5.53 5.14 16.19
30-8-83 16.69 16.91 8.84 5.16 5.65 5.30 19.14




CUADRO No.

3.

Porcentaje de pérdida de peso, durante el tiempo de almacena-
miento en obscuridad, de los tubérculos tratados a finales de

30-9-83

Marzo. (II: Irradiacién tardia).
FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
DL Tura | TESTIGO DOSIS DE Krad = IpC
6 8 10 12
15-4-83 . 0.56 0.37 0.44  0.40- 0.31 .. 0.18  0.48
30-~4-83 1.13 0.97 0.97 0.98 0.83. 0.75 0.64
15-5-83 3.86 1.78 1.23 1,51 1.72 1.65 2.34
30-5-83 . 5.65 . 4.60 2.30 2.47 ..2.43 . 2.79 . 4.04
15-6-83 7.94 6.89 2.30 . 2.72. .3.07 3.8%  6.24
30-6-83.. 10.70 ..7.29 . 3.34  3.26 = 3.40 ...4,15  9.48
15-7-83  13.26 .. 9.65 .. 4.34. .4.49...3.63 .. 4.95 11.12
30-7-83  16.73 . 10.99 5.40 . 4.94 . &4.47 .. 5.45 . 14.34
. 15-8-83 . . 20.40  14.07 6.45  5.83 ... 5.16 .. 5.57 .17.67
30-8-83  23.95. 15.46 7.00...6.20 .. 5.47...5.75 . 20.59
15-9-83 .. 25,06 18.62 .. 9.76...7.50.. 6.52 ..6.20 24.95
30.20 18.86 . 10.00 7.62 . 6.85 . 6.25 .28.81




CUADRO No. 4.
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Porcentaje de pérdida de peso, durante el tiempo de almacena-

miento en luz indirecta, de los tubérculos tratados a flnales

de Marzo. (II: Irradlac16n tardia).
FECHA TRATAMIENTOS APLICADOS
ggCTURA TESTIGO DOSIS DE Krad - IPC
4 6 8 10 12
15-4-83 0.56 0.48 0.48  0.51  0.43...0.45  0.50
30-4-83 1.19 2.00 1.76 1.99 1.00 1.08 1.14
15-5-83 2.18 2.72 2.5 2.67. 1.72. 1.80  2.90
30-5-83 3.20 3.68  2.96  3.39 - 2.36 2.38  4.10
15-6-83  4.39 5.12 3.68  4.03 = 3.08 2.8  5.06
30-6-83 6.06 5.44 4.40 . 4.35. .3.10.. 3.30 . 6.90
15-7-83 7.20 7.89 5.12  4.74. 3.18. .3.70  8.98
30-7-83 . 10.24  10.17 5.52 . 4.82 3,50 . 4.04 11.86
15-8-83  12.40  12.50 7.25  5.20 . 4.30 .. 4.60 14.50
30-8-83 . 16.24  14.60 8.70 . 6.35  4.90 . 5.10 18.26
15-9-83  19.70 = 15.46  10.00 . 7.78 . . 5.73 .. 5.65 . 21.55
22.57  16.35  10.50  8.46 . 5.96 . 6.25  24.00

30-9-83
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TABLA No. 1.

Variacién del contenido de humedad de los tubérculos,
cada dos meses durante el perfiodo de almacenamiento en
obscuridad. Los valores se expresan en %.

I : Tubérculos tratados a final de Febrero.
ITI : Tubérculos tratados a final de Marzo.

eses trans-
urridos de
Imacena- 0 2 4 6
mientc
Trata-
mientos.
I 77 .48 75.39 74.56 . . 66.63
TESTIGOD
- II 76.61 74,95 . . 74.87 . 65.10
I 77.48 75.62 73.60 67.96
4 Krad
II 76.61 75.89 75.01 . 68.40
I 77.48 75.90 74.68 68.47
6 Krad
I1 76.61 75.35 74.30 .. 69.30
I 77.48 74.94 ° 74.92 74.00
8 Krad -
1T 76.61 76.58 76.51 .. 74.72
I 77 .48 76.11 75.47 73.50
10 Krad :
T | 76.61 76.00 75.49  74.00
1 77.48 76.54 74.39 .. 73.83
12 Krad '
A 76.61 75.83 .. 75.76 . . 73.60
I 77 .48 76.80 75.00 ... .. 66.52
IPC -
I1 . 76.61 .  73.32 . ... 73.67 . ... 67.60 .
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TABLA No. 2.

Variacién del contenido de humedad de los tubérculos,
cada dos meses durante el perfodo de almacenamiento en
luz indirecta. Los valores se expresan en %.

“ I : Tubérculos tratados a final_de febrero.
IT : Tubérculos tratados a final de Marzo.

Meses transcu-
rridos de al
macinamieg 0 2 4 6
Trata-
mientos .
: I 77.48 76.83 75.08 72.16
TESTIGO :
II 76.61 - 75.29 75.15 73.60
I 77.48 75.04 74.82 74.37
4 Krad
II 76.61 74.61 74.45 73.16
I 77.48 75.40 74.50 73.56
6 Krad
: 11 76.61 76.58 75.73 . 74.14
I 77.48 77.00 76.95 76.87
8 Xrad
II 76.61 76.50 76.50 . 76.40
I 77.48 77.40 77.35 77.00
- 10 Krad
- 1T 76.61 75.64 . 74.93 . 75.80
v I 77 .48 76.95 . 76.93 76..49
- 12 Krad _ .
I1I 76.61 76.36 76.35 76.20
I 77.48 74.96 . | 73.57. . .. 72.89 .
IPC )
1T 76.61 75.65 74.75 .. 71.40
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FIG. No. 1.

Fotografia que muestra el aspecto de los
tubérculos de izquierda a derecha con los
tratamientos: Testigo, aplicando 4 Krad,
6 Krad, 8 Krad, 10 Krad, 12 Krad e IPC,
al final del experimento, tratados a los
15 dias de cosechados bajo condicién de
obscuridad. '
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Fotografia que muestra el aspecto de los
tubérculos de izquierda a derecha con los
tratamientos: Testigo, aplicando 4 Krad,
6 Krad, 8 Krad, 10 Krad, 12 Krad e IPC,
al final del experimento, tratados a los

15 dias de su recoleccidn bajo condicidén
de luz indirecta.
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FIG. No. 3 = Fotograffa que muestra el aspecto de los

tubérculos de izquierda a derecha con los
tratamientos: Testigo, aplicando 4 Krad,
6 Krad, 8 Krad, 10 Krad, 12 Krad e IPC,

. al final del experimento, tratados a los
' 45 dias de cosechados bajo condicién de
v obscuridad.



FIG. No. 4.

Fotografia que muestra el aspecto de los
tubérculos de izquierda a derecha con los
tratamientos : Testigo, aplicando 4 Krad,
6. Krad, 8 Krad, 10 Krad, 12 Krad e IPC,
al final del experimento, tratados a los
45 dias de su recoleccidén, bajo condicién
de luz indirecta.
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BOLETA DE TOMA DE DATOS"

LUGAR:

FECHA:

LECTURA No.:

EPOCA DE IRRADIACION:

CONDICION DE LUZ:

Tubérculo No. X

RI % NB LB GB PT pi. i OBSERVACIOQNES
1
T
T
T4
. T5
__.T6
T7 '
%s
RILX T
T
Iy
'l'3 .......
T4
Ty
Ts
Ty
Tg_
R III X
h
Iy
13
T4
Ts
Tﬁ .......
Iy
s
NB = Namero de brotes por tubérculo.
LB = Longitud de brotes.
GB = Grosor de brotes.
PT = Peso por tubérculo. _
IM = Infecciones miecrobianas,
RIX = Repeticifn unc tratamiento x
RIIX = Repeticién dos tratamiento x
R III X = Repeticibn tres tratamieato X
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