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RESUMEN

En Guatemala el cultivo de papa constituye una actividad socioeconfimi
ca importante, de donde deriva la necesidad de optimizar cada uno de los -
factores de rendimiento, entre ellos, el almacenamiento de semilla, précti
ca que incrementa la centidad de cosecha. -

En la actualidad, el almacenamiento de semilla utilizado por los agri
cultores de las distintas regiones paperas presenta deficienciss, por lo =
que el Proyecto de Papa del Programa de Hortalizas del Instituto de Cien -
cia y Tecnologia Agricols ensaya distintos disefios de bodegas rlisticas con
el objeto de solucionar el problema; elle hace necesario evaluar su efecti
vidad y los beneficios gue conllevan, -

Con ese propfHsito se efectub este estudio en la Cumbre de Lagunas Cua
ches, municipio de San Juén Ostuncalco, (Quezaltenango, zona papera del al=
tiplano occidental, durente el perfodo de noviembre de 1979 & marzo de 1980

La metodologia experimental se dividié en dos feses gue se realizaron
simulténeamente. En la primera se determinbé la mejor forma de almacenamien
to de semilla dentreo de la bodega, comparando tres tratamientos en un dise
fio experimental de Blogques al Azar. La segunda fase compara los resulta--
dos cbtenidos en los sistemas tradicionales de tapanco vy cajas utilizados
por el agricultor con el tratamiento que ofrecié mejores resultados en ls
primera fase; para ello se utilizf un disefio Completamente al Azar.

Las principales variables investigadas fuercn: Pérdida de Peso, Cal}
dad de Brotacibén y fspecto de las Semilla.

Se concluyf que:

l. La bodega rhstica es efichz, ya que permite conservar por més
tiempo la calidad fisiolibgica de la semilla en relacifn 8 los sis
temas tradicionales utilizados actualmente,

2. Es prfctica, econbmica y no necesita personal especislizado pare
su construccién y manejo.

3., RAprovecha eficientemente la luz solar y ventllacién natural el al
macenar la semilla en capas de espesor delgadao.

Se recomienda su uso en condiciones climéticas semejantes & donde fub
realizado el estudio y ensefiar mediante su utilizacién el proceso de mane-
jo post-cosecha de semilla de papa a los agricultores.
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I. INTRODUCCION

Ha sido motivo de preocupacién de algunos investigadores agricolas de
Guatemala, los problemas gque se confrontan en el cultivo de papa, destacan
do la necesidad de una tecnologia adecuada que venga a optimizar cada uno
de los factores de rendimiento.

Parte de esta tecnologia adecuada, es el uso de sistemas eficientesde
almacenamiento de semilla; préctica con la que pueden lograrse incrementos
en la cantidad de cosecha, seqglin lo revelan experiencias logradas en otros
paises.

Ante esta evidencia, el Proyecto de Papa del Programa de Hortalizas
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ha establecido ensayos en
sus centros experimentales y en terrenos propiedad de agricultores, con el
propbsito de desarrollar experiencia sobre manejo y almacenamiento de semi
lla de papa que se adecue a las condiciones del agricultor.

Uno de los ensayos exploratorios con agricultores fufé establecido en
una aldea del municipioc de San Jufn Ostuncalco, departamento de Quezalte-
nango; zona papera del altiplano occidental del pais, debido a su importan
cia se realiz6 una evaluacifn de sus beneficios, la que fué posible 1ngrar
se 8l comparar sus resultados con los que se ubtienen en los sistemas use=
dos por los egricultores productores de papa de esta zona.

Debido a ello fué elaborado el presente trabajo de tésis, el que fué
guiado por los siguientes objetivos e hipbtesis:

DBJETIVOS

1. Determinar la efectividad del disefio de bodega rlstica para alma-
cenar semilla de paps.

2. Recomendar técnicas post-cosecha para manejo eficiente de semillae
con la utilizacibn de este sistema.

HIPOTESIS

1. No existen diferencias de tipo vy calidad de brotacifn de la semi-
lla de papa entre los sistemas tradicionales de almacenamiento del
agricultor y la bodega rlstica en evaluacibn.

2. No existen diferencias al almacensr la semilla en diferentes for-
mas dentro de la bodega rlstica.

E1 propbsite de esta investigacién es ofrecer una fuente de conoci-
mientos (tiles para el manejo post-cosecha de la semilla de papa vy plan=-
tear la realizacifin de otros estudios ya gue existe poca informacién para
las condiciones del altiplano de Guatemalsa.



IT. REVISION BIBLIOGRAFICA

R, Importancia del cultiveo

La papa es un alimento importante para muchos paises del mundo, ya
que contribuye de manera ventajosa y substancial e sus provisiones, con su
elevado rendimiento por unided de érea, su alto contenido de carbohidratos,
su calidad de protefna y su riqueza en vitaminas B y C (15,22,258,30,33,37).

En Guatemala, el cultivo de papa representa un importante renglén de
la produccibn :gricnla, especialmente en el altiplano y zona sur oriental
del pafs, zonas que ofrecen caracteristicas ecolfgicas favorables paras su
desarrollo (15,22,26,35).

El &rea nacional sembrada es de 10,000 hectéreas, obteniéndose una pro
duccibn anual de 52,645 TM, con un promedioc de 5.7 TM/Ha.(15). Observéndose
un incremento en &rea y en produccifn en relacibn a los afios anteriores (22
26,30,35,51).

El cultivo de papa presenta las cifras més altas de frea y produccibn
en la regibn del altiplano occidental, concentréindose en manos de pequefios
y mediancs agricultores que obtienen de €1 sus principales ingresos, por lo
que se considera de importancis socioeconbmica para el pais (15,22,30,51),

Dentro de la economia de produccifn alimenticia guatemalteca, la papa
ocupa el tercer lugar (15), ademfs, posee un elevado indice de rentabilidad
en relacifin a los granos bésicas, pese a los problemas gue confronta (15).

Del total de la produccibn nacional anual, un 35% se consume interna-
mente en forma fresca, lo cual se considera como un bajo promedio de consu-
mo percépita (15,30), otro 35% es exportado, principalmente al Salvador,
Honduras y Nicaragua, pués Guatemala con sus condiciones climétices favora-
bles y sus bajos costos de produccifn en el cultivo puede competir en la
produccibén y exportacién de papa, para consumo alimenticio y semilla (15,19
224 26,30,35) .,

La industrislizacibn para nuestro pais ofrece un grén porvenir, ya gue
la papa proporciona un grén nlmerc de subproductos que pueden ser shsorbie
dos fécilmente en el mercado internacional, representando consecuentemente
una importante fuente de divisas para el pais (15,30)., Actualmente, la in=-
dustria utiliza (nicamente el 4% de la produccifn papera anual(15),

B. E1l cultivo de papa

En Guatemala el cultivo de papa puede reallzarse durante todo el &fio,
gracies a la diversidad de microclimas existentes en las regiones paperas.
No obstante, las cosechas tienden a concentrarse en el perfiodo de julio a
noviembre, debido a que en ciertas zonas se dedican al cultivo mayor nimero
de agricultores ocupando mayor superficie, trayendo consecuentemente bajas
muy notables en el precic de la papa y problemas en su comercializacién,

La preparacidn del suelo es comin gque se realize a mano, sctivided que
ae denomina barbecho, aungue en algunas zonas es mecanizada (34,35,51).



Algunos agricultores siembran en camellones, de acuerdo a la tecnolo-
gla recomendada, colocéndo los tubérculos en surcos hechos en el lomo de -
estos, sproximadamente a una profundidad de 15 cms (35). Otro método esel
de sembrar directamente en surcos distanciados a un promedio de 1 metro, co
locéndo la semilla a distancias de 30 cms (34). Es comln observar siembras
sin ningflin arreglo, asociaciones malz-papa o papa-maiz; métodos utilizados
por agricultores tradicionales (34). -

Las semillas utilizadas en Guatemala, son variedades introducidas de
otros pafses y evaluadas por los Centros Experimentales del ICTA(15,35,51),
variando la cantidad de semilla requerida de 32qgq/Ha. a 80qq/Ha., de acuer
do al tamafo (34,35). El1 manejo post-cosecha de la semilla es deficiente}
la clasificacién v la falta de sistemas adecuados de almacenamiento son ==
causa de problemas posteriores en el cultivo (15,34).

Los agricultores al momento de sembrar aplican mezclas de insecticie--
das y fertilizantes debajo de la semilla (34). En algunas zonas, en la --
siembra aplican de 20 a 40 redes/cuerda de materia orgénica (320-640 redes
por Ha.)(34). Se usan fertilizantes de férmula completa en dfsis promedio
de 17 a 23gg/Ha.(34,35).

Durante el cultivo se utilizan fungicidas en aplicaciones semanales -
preventivas, para el control de Phytophthora infestans, Alternaria solani
y recientemente Rhyzoctonia solani; quienes no los ussan sufren fuertes pér
didas (34,35). -

Los insecticidas se usan para el control de plagas del suelo Phylopha

a sp., v Agrotis sp, ademés otras como, pulgones, mosca blance y toriugul
1las (19,27,31,354,35). Las plagas gque mayores pérdidas causan en el alti-
plano de Guatemala son las especies de palomilla Scrobipalpopsis sclanivo-
ra y Phtohorimaea operculella (19,34 ,35) .

Las pr8cticas culturales que se realizan son, limpias y aporgues, es-
tos trabajos se hacen en forma manual (34,35).

Cuando el cultivo llega a madurfz en un periodo de 90 a 120 dias, los
agricultores cortan el follaje de las plantas, dejando unos dias para que
la epidermis de los tubfrculos suberice y nc se lastimen al cosechar (31,

34).

En la cosecha los agricultores clasifican el producto en tres tamafios
vendiendo la primera y segunda, quedando para semilla la pequefia(29,31,34)

Se carecen de sistemas de almacenamiento de papa para consumo, por lo
gque se ven obligados a venderla al cosechar, aungue el precic en el merca-
do sea bajo (15,22,29,31,34,37).

C. Almacenamiento

De acuerdo a Shaw (7), el "almacenamiento es el culdado que se le da
al producto de 12 cosecha por un periodo de tiempo, con el objeto de obte-
ner un apropiado abastecimiento de alimentos y gemillas para la prbxima --

giembra”.



En el almacenamiento se dan dos slternativas: almacenar papa para con
aumo alimenticio y para material de siembra. -

El almacenamiento de papa para consumo, es uno de los principales fac
tores gue puede contrarrestar el grave problema de la desorganizacifn del”
mercado, permitiendo distribuir la oferta (6,15,22,27). E1 objetivo de es
te almacenamiento es el de conservar las cualidades comestibles y comercia
les del producto, por lo que las condiciones de almacenamiento y conserva=
cibn deben ser las més adecuadas (16,17,22,27,29),

Ds Almacenamiento de papa para semilla

Se considera a la semilla de papa (15,30) como el insumo més caro del
cultivo, abarcando un alto porcentaje del costo total, por lo que los agri
cultores almacenan parte de su produccibn para utilizarle como material de
siembra. Los sistemas de almacenamiento gue usen deben permitir que los -
tubfrculos se encuentren en excelente condicibn hasta la siembra para ga--
rantizar un desarrollo adecuado y la obtencién de mejores rendimientos (6,
7,33,15,16,2730,50,54L) ,

La semilla debe tener calidad de brotacifin vy edad fisiolbégica 6Gptimas
al momento de sembrar, para producir una planta altamente productiva (13).

1. Morfologia, anatomia y composicifn de la semilla

La pape es un tubfrculo y se le considera como un tallo subterrénes -
engrosado, con un nimero de ojos que varfa en relacibn a la verieded, fo--
llaje, potencial de tuberizacibn y ciclo de crecimiento (13,54). Los ojos
ge sitlian en espiral sobre la superficie del tubérculo, al igusl que suce-
de con los botones laterales de un tallo, cada ojo tiene una hojs rudimen-
taria v como minimo tres yemas axilares (13,54).

La semilla (13) presenta las siguientes partes internamente (Fig. 1)

a. Peridermo: comlnmente se le denomina chscara o piel, su funcifin es -=-
prevenir y/o reterdar la pérdida de humedad, constituyendo resistencia
al ataque de patbgenos (13},

b. Corteza: se sitlia inmediatamente despufs del peridermo y esté consti-
tufda por una capa delgada del tejido parenguimatoso (13).

c. Pafenguima vascular de almacenamiento (13): se encuentra debajo de la
corteza vy esté constituido por almidbn en alto grado.

de. Anillo vascular(13): Dentro de éste se encuentra el xilema y el floe-
ma, encargados de translocar nutrientes a todas las partes; se ubica -
entre la corteza y el Area vascular, constituyende un anillo delgado vy
discontinuo.

e. Médula (13): Se sitlis en el centro, con conductos dirigidos hacia ca-
da ojo, sus c@lules poseen menos almidén que las del &rea vascular.
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El contenido de potasio y fbsforo aumenta de la base al &pice del tu-
bérculo, mientras que la médula posee més cloro que el resto del tubfrculo
y su contenido en Mn, Zn, Cu y materia seca es bajo (13).

Dison y Digby (13) reportan una necrosis subapicel de los brotes, de-
bida a deficiencia de calcio, también exponen que el celcio mantiene la do
minancia apical de los brotes y previene cembios atribufdos a envejecimien
to fisiolbgico. -

La papa en su composicién bioguimica consta de un 65 a un 80% de almi
débn v 4 & 8% de proteina en materia seca (13). &

En los tubérculos de papa (13) que se acercan al final de dormancia vy
cuando se inicia el brotamiento, el N se mueve hacla los ojos a expensas -
del N gue existe en otras partes de 1ls semilla, quedendo alrededor del 20%
del contenido inicial cuando ya la planta es autbtrofa.

? Fisiolpgia de 1la semilla en el almacenamiento

Las précticas culturales, maduracifn del tubérculo, manejo post-cose-
cha y caracter{sticas del almacenamiento influyen en el comportamiento fi-
siolfgico de la semilla (8,13,50,54).

Generalmente los tubérculos almacenados (8,13,37,50,54) pasan por los
siguient es periodos:

a. Perfodo de reposo o dormancia: durante el cusl la papa no brote aln--
que se encuentre en condiciones propicias; los tubérculos tienen una -
intensidad de respiracifn y transpiracibn bajas. Normalmente &ste pe-
riodo varia de scuerdo a la variedad, estadoc de maduracibén al cosechar,
temperaturas durante el desarrollo vegetativo, temperaturas durante el
almacenamiento y los dafios mecénicos que presente el tubfrculos

b, Perfcde de latencia: en esta condicifin el tubérculec no emite brotes -
cuando se mantiene a temperaturas inferiores a la Gptime para la brota
cibn(50), Se sefala sl reposo como paralizacién temporal del crecie-=
miento de los meristemos debide 8 causas internas, mientras que laten=
cia es la inhibicién del crecimiento debido a causas externas (50).

c. Periode de dominancia apical: existe un especio bastante grande duran
te el cufl el movimiento de los brotes es muy lento, no obstante estar
gometido a condiciones adecuadas para que se realize (6,8,13,30,37,44)
En este periodo, gue en algunas variedades puede ser bastante lergo, -
con frecuencia se observa que el ojo terminal es el gque comienza a bro
tar inhibiendo con més o menos intensidad & los demés, esto es debido
a la presencia de una hormona inhibldora gue se traslada a las otras -
yemas (30,37,44,54), La dominancia de los brotes apicales se puede e=
vitar pasando de una conservaclifn en ampiente frio, a condiciones pro-
picias al crecimiento de los brotes; 20 C y alta humedad relativa & e=
liminando el brote apical antes de proceder sl prebrotado (6,13,50,54)

do Perfodo de brotacifn normal: es aquel tiempo en que empiezen a brotar
varios ojos de la papa, fase que puede durar varios meses (8,13,50).
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La brotacifn es debida al balance entre los porcentajes de giberelinas,
hormonas gque inducen el crecimiento de los brotes y las auxinas que son
lag retardadoras (30,37,44,50), Una semilla que se encuentra al comien
zo de éste periodo o el final del perfodo de dominancia del brote api--
cal, se considera como fisiolbgicamente jéven, mientras que a una que -
esté al final del periodo de brotacién normal se le llama fisiolégica--
mente vieja (13,50,54).

e. Periodo de brotes filiformes o filosos: 1a semille al envejecerse fie=
siolbgicamente presenta brotes muy delgados con tendencia e ramificar
(37,4L,54),

Los cgmbios que la semilla sufre en su composicifn durante el almacena
miento estén sujetos a varios factores, entre ellos el estado de maduréz -=
del tubérculo y la temperatura de almacenaje (6,8,16,37,38,50).

Segln Sola (50), el contenido de nitrfgeno total es constante durante
todo el almacenamiento, siendo el principal cambio durante este, la pérdida
de vitamina C, la cufl se realiza constante a partir de la cosecha, alcane=-
zando hasta un 50% o m&s despufés de algunos meses a baja temperatura,

Cuando la tasa de metabolismo aumenta debido a la brotacifin, existe un
aumento del contenido de alcaloides (37,50).

Cambio importante es la conversifn de almidén en azlceres, ademfs, la
formacifn de almidones a partir de azficares y la conversifn de un azlcar en
otro (8). La conversifn de almidfn en azucar aumenta al bajar 1la temperatu
T8 (B,8,17,37,50)s

A temperaturas menores de 4 el endulzemiento es acelerado, noc se mar
ca por encima de los 7.20C, pudiéndo evitarse a temperaturess de 100C (37,50%

Los brotes, respiracifin, evaporacifn y efecto de microorganismos son =
determiantes en la pérdida de peso de los tubfrculos almacenados (L,6,8,42,
50).

El proceso de brotacifn es uno de los més importantes en la pérdida de
peso, debido a que se da una translocacifin de componentes del tubérculo a =
los brotes, acompafiada de un aumentoc de respiracibn (8,50), ademés alza en
la actividad de la amilasa y un posible incremento en la actividad de hidrg
lisis de protefnas (50).

Cuando el tubfrculo se almacena a 4°C no se encontraré ningln brote, -
hasta despufs de seis u ocho meses; una vez concluido el perfodo dormante =
los tubfrculos brotarén si la temperatura sube de 49C (6,8,27,37,50,54),

El tamafio de los brotes y la turgencia de la semills determinan el tiem
po, de almacenamiento, ademfs de ser un indicador de las condiciones ambien-
tales y técnicas de post-cesecha (8,50,55).

La semilla como 6rgano viviente, requiere energia paras su metabolismo,
la gue obtiene de la respiracién y que esth influida por la temperaura (6,8,

50).
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Hesen y Burtén (8,27), indican que la respiracién es minima a los 5°C
aumentando arriba de ese nivel, alngue también aumenta a menos de &1, debi
do al alto contenido de azlicar que se da a esas temperaturas (50). -

La respiracién se estabiliza al mes de cosechados los tubérculos(6,8,
38,50). Durante un almacenamiento de seis a ocho meses, las pérdidas de =
carbohidratos a veces excederf el 1% del peso fresco originsl, por lo que
la respiracién no es factor principal en la pérdida de peso (6,8,50).

Las pfrdidas por evaporecifn son mayores que las de respiracién, a pe
sar que no hay pérdidas de materia seca (8,50). En la evaporacién las con
diciones de temperatura y humedad relativa del aire y la permeabilidad del
tubérculo son factores b&sicos (8,50).

Si el aire est& saturado y su temperatura es igual a la del tubércule
no existiré evaporacién; esto no es posible en la préctica por el riesgo =
de condensacibn (8,50).

La permeabilidad de la céscara (4,6,13) depende del grado de suberiza-
cibn, siendo menor en tubfrculos inmaduros y dafiados. La suberizacibn se
favorece a los 150C; a temperaturas mayores ocurre lentamente y a 29C no -

existe (6,8,50).

En condiciones adecuadas de almacenamiento (5,8,38), los tubérculos =
inmaduros pierden de 3 a 5% de su peso original durante el primer mes, por
causas de evaporacifin y respiracibn, la gue se estabiliza en 2 a 3% por ==
mes., Los tubfrculos maduros en las mismes condiciones perderén 1 a 3% en
el primer mes luego 0.5 a 0.66% por mes (8,50).

Al iniciarse la germinacifén se aumenta la evaporacifin, debido a gue =
se aumenta el Area para gue se realize y porqué los brotes son més permes-

bles que la chscara (8,50).

En un perfodo de cinco meses, de acuerdo a Sola (50) se daré una pér-
dida de aguas para papas germinadas del 12% y para no germinadas de un 9%;
en cémaras refrigeradas durante el mismo tiempo, la pérdide seré del 5%.

3., Prebrotacifn

Los cuidados a la semilla de papa vy su manejo son determiantes en los
rendimientos que pueden obtenerse (8,13,17,54). Al momento de plantarse u
na semilla de paps es necesaric gue poses brotes robustos, lo gue favorece
rf una emergencia rfpida y homogénea con buena tuberizacibn. Muchos inves
tigadores recomienden gue se someta a la semilla a un proceso de brotacifn
previo a le siembra (5,6,8,17,5k),

Las variedades responden de modo diferente a la temperatura (6,13,17,
54), ya que las precoces crecerén répidamente entre 7 vy 99¢, en tanto que
las tardias necesitarén entre 11 y 140C. El crecimiento muy acglerado pue
de retardarse disminuyendo la temperatura por debajo de los 4.5°C (17 .

El tubérculo de papa por efecto de la luz, se verdea con mayor inten-
gpidad en las capas superiores, forméndose clorocfila y solanina (13,37,50).
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Los tubrcules con solanina, glycoalcaloide amargo y téxico, no son apete-
cidos por los insectos y resisten a algunas enfermedades que causan pudri-
ciones en el suelo despufs de sembradas (5,12,17,37),

La luz no suprime la brotacibn, solamente inhibe 1la elongacifin de los
internudos de los brotes (5,6,8,13,17,37), Investigadores en fisiologia -
sostienen gque al usar luz, la semilla puede almacenarse a temperaturas més
elevadas (6,7,37,54).

Los brotes desarrollados, expuestos a la luz, crecen en longitud me--
nor de la que se alcanza en la obscuridad en un tiempoc equivslente (6,7,8,
50,54)., Un crecimiento excesivo de brotes disminuye el vigor y la calidad
fisiolbgice de la semilla, debido a procesos metabflicos que son innecesa-
rios (8).

La humedad relativa durante el proceso de brotacifn, es critica cuan=-
do es demasiado alta (17,54), si aumenta, las raicillas de la base del bro
te empiezan a crecer en lugar de permanecer como yemas, muriéndo antes de”
la plantaciéin, retrasando la emergencia hasta producirse otras nuevas en =
el suelo (17,54),

Un brote asdecuado es aguel gue tiene pequefias hojitas verdes en la ==
parte superior y yemas en la base, ligeramente hinchada, también debe de =
mostrar sefiales de crecimiento laterales, los gque en presencia de luz se -
transformarén en tallos afreos, pero en la cbscuridad lo harén en estolg-=
nes (17,54),

Varios investigadores cofnciden que el brote debe encontrarse unido =
al tubérculo firmemerte y ser de corto tamafic para evitar su deaprendimieg
to al momento de siembras (6,12,13,17,54),

El prebrotado trae beneficios, siendo los més importantes, emergencia
répida, uniformidad en el cultivo, pronta tuberizecibn, mayor flexibilidad
para la fecha de siembra y bufn rendimiento; lo gue compensa generosamente
los cestos (8,13,17,54).

El método de pregerminacibn y el tamafic de semilla para la siembra in
fluiré en el nimero de tallos, que a su vez determinan el nlmero de tubére

culos (13,54).

4L, Plagas del almacenamiento

Se consideran como las més importantes plagas del almacenamiento, 8 =
la Palomilla de la Papa y a los &fidos (3,6,8,14,19,20,22,34,35,39,43,52,
53)e

Existen tres especies de palomilla de la papa, las gue pertenecen 8 =
le familia Gelechidae, orden Lepidaptera; la Phtohorimaea operculella (Ze=-
ller) es de distribucién cosmopolita (18,20,39,43,53), la Scrobipalpula ab
soluta (Meyrick) afecta en la parte sur de Sur America y la Scrobipalpos
solanivora (Povolny) fuf reportada en Guatemala vy Costa Rica recientemente

=]
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Los atagues de la palomilla ocurren originalmente en el campo, pudién
do haber infestacién también en el selmacenamiento (12,19,20,39,43,53).

De scuerdo & Bryan (6), se debe tener especisl cuidado en evitar la -
presencia de &fidos en los brotes desarrollados durante la pregerminacifn.

Se reporta a los &fidos Macrosiphum euphorbise (Thomas), Myzus persie
cae (Sulzer), Aphis gossipii (Clover) y Aulacorthum solani (Kith) como pla
gas gue se alimentan del follaje de la papa (16,52). -

Los &fidos Rhophalosiphum rufisbdiominalis (Sasak) y Rhopalosiphoninus
latysiphon (Davidson) se alimentan de los tuberculos y brotes, considerando
que causan serios dafos a la pepa, tanto en el almacenamiento como dentro
de la tierra (16,52).

5. Enfermedades del almacenamiento

Las enfermedades se dividen en dos grupos de acuerdo a la causa gue -
las mogiva, las de origen parasitario y las de origen no parasitaria (8,45,
46), Entre las primeras tenemos las causadas por hongos y bacterias que =
penetran a los tubfrculos por heridas, provocando pudriciones secas o hi=e
medas, de acuerdo al patbgeno (45,46).

Enfermedades que pueden multiplicarse durante el almacenamiento abri-
gado y hlmedo (&,6,8,17,42,45,46) son las causadas por los patBpenos si---
guientes: Phytophthora infestans, Alternaria solani, Rhyzoctonia solani,
Spongbspora subterranea, Spondilocladium atrovirens, Uospora pultulans y -
Phoma sp. Una entermedad especifica del almacenaje es 1a Podredumbre Seca
causada por Fusarium sp. (8,45,46).

Tembién dentro de las causadas por bacterias se cita a Pseudomonas so
lanacearum, Corynebacterium sepedonicum, Erwinis atroséptica y Erwinis ca-
rotovora (8,42,45,46).

Las enfermedades de orfigen no parasitarioc son debidas a malas condi--
ciones ambientales durante el almacenaje, entre estas se cita a la Manchae
fzulina, causada por golpes que se le dan & los tubfrcules, el Corazfn Ne-
gro debido a la falte de oxfgeno, por elevadas temperaturas e insuficiente
ventilacif6n y el Endulzamiento, causado por exceso de frieo (8,11,13,42).

£l control m&s econémico vy eficiente de enfermedades, se logra almace
nande tubérculos sanos en condiciones secas y frias (6,8,13,27,37).

6. Condiciones del almacenamiento

Debido a gque el almacenamiento no mejora la condicién de los tubércu-
los,, estos deben almacenarse presentando caracteristicas deseables, es de-
cir loe que se encuentren libres de dafios, defectos y de tamafio aproplado
(6,13,16,26,27,29,37).

Para reducir los dafios por roce v lesiones durante la cosecha y el --
transporte, es recomendable destruir el follaje 7 a 10 dias antes de la co
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secha de papas inmaduras, para que la chscera suberice bajo tierra (L,6,8,
13,37,23,42) 4

En suelos himedos, al cosechar es conveniente esperar gque el suelo y
la semilla sequen, para que la piel endurezca, debiendo exponerse al sol -
durante unas horas (4,12,13,16),

La papa para semills debe seleccionarse en base a los criterios gle-e
guientes: (26,27,29,38,41,54,55)

8. GSer de la misme variedad

b, Deben de temer buena calidad sanitaria, es decir libres de atagues de
plagas vy enfermedades que puedan propagarse durante el almacenamiento
o gue sean transmisibles por la semilla, tales como las viroszas,

c. Deben poseer un tamafio adecuadnj lo recomendado frecuentemente es gue
tengan de 40 a 60 gramos de peso (13,54),

Las condiciones smbientales ideales de almacenamiento, corresponden a
temperaturas de 4OC y 93% de humedad relativa y la {inica forma de mantener
las es utilizando ventilacién (6,8,16,17,37,38,50). -

La temperatura de almacenamiento adecueda en algunos paises, puede -~
mantenerse simplemente con condiciones ambientsles, mientras gque en otras
puede ser necesaria la refrigeracibn (8,37,38,5L).

Al almacenar por mayor, debe inyectarse aire por la parte inferior por
1o menos 1.5 a ?9C més frio que las papas, con una humedad relativa del 80
a 90%, oblighndolo e circular dentro de las papas y no solo escapar por las
salidas, para efectuar un fptimo enfriamiento y asegurar suficiente oxige=-

no (B'hl‘ ’SG)O

£l enfriamiento debe empezar después de curar, bajando gradualmente 1
a 20C por dia, hasta alcanzar un nivel ptimo de 3 & 59C, para gque la ger=
minaci6n sea lenta (6,8,16,54), En paises cllidoa, donde el periodo entre
cosecha y siembra es corto, puede aumentarse la temperatura para favorecer

la brotacibn (6,54),

Debe evitarse temperaturas menores al fptimo, durante perfcdos prolen
gados, pués la pregerminacifn puede afectarse e incluso no derse (@,ﬁ?,ﬁ&i

En almacenes con ventilacién natural, las entradas de aire deben dise
ponerse en direccién del viento predominante de la zona, para facilitar su
ingreso (6). Las edificaciones con techo a dos aguas necesitan ventilacifm
por el caballete o por los aleros (17). E1 almacen debe estar conveniente
mente aislado para evitar la entrade de aire caliente y que el aire fresco
necesario para mantener la temperatura no escape (6).

En 4reas tropicales gue presentan dias brillantes y soleados, los al-
macenes requieren doble aislamiento, ademas de proveerles de proteccibn de
bido & la presencia de alta humedad relativa, ya gue si se humedece pierdg
su capacidad aislante (6,38).

7. Sistemas de almacenamiento usados
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Un método ideal de almacenamiento de semilla para su brotacibn antes
de plantarla, es en bandeja (8,17,37).

Las bandejas se construyen con listones de madera para facilitar la =
penetracifén de luz, blanqueéndose el fondo y los laterales para mejorar la
reflexifn de luz sobre la semills (6,8,17); estén provistas de cuatro patas
superiores, que permiten colocarse unas sobre otras con facilided (27).

£l proceso de brotacifn puede realizarse en invernaderos, utilizando
f{luminacibn natural o en establos o graneros adaptados usando luz artifi--

cial (5,17).

Un sistema bastante usado en Holanda (5,17,54), son los invernaderos
con paredes y parte del techo con doble capa de vidrio, apiléndose las ban
dejas en grupos de dos o tres filas a lo ancho, dejando pasillos entre -
llas, con distancias adecuadas para fecilitar la iluminaciéin y ventilacién.
A menudn realizen el prebrotado al aire libre, colocéndo tela pléstice “==
transparente sobre las bandejas, para evitar la incidencia directa de los

rayos solares (8,17,54),

En graneros, las bandejas se colocan en filas dobles, dejando pasillos
entre ellas, utilizando luz provenientede barras fluorescentes colocadas -
verticalmente entre la dobde fila de semillas (17). Las lémparas son de =
tipo blanco, color que responde a la longitud de onda necesaria a la germi
nacifn: inicialmente, el tiempo de iluminacién va de ocho a diez horas y a
medida gue los brotes crecen puede aumentarse hasta doce 8 catorce horas -

(17).

"l as luces se mueven @ diario a lo largo de los pasillos en una digee
tancia igual a la longitud de una bandeja, de modo que se pueda iluminar =
todas las bandejas que pertenecen a un punto de luz, * unos 2,25 a 3,0 .mis;
al llegar a la GOltima bandeja se hace el recorrideo inverso hasta la prime-

I‘a“(17.5’4)-

El interior de los almacenes también puede blangquearse para el mejor
aprovechamiento de la luz (17).

Actualmente en el altiplano del Perfi, el Centro Internacional de la =
Papa (7,10) evalflla distintos disefios de almacenes, los cuales utilizan co-
ma ventllaciﬁn aire ambiental y en el caso de semilla iluminacién natural,
Estos almacenes son de bajo costo y usan los materiales de que se dispone
en la localidad; constituyen una alternativa eficéz psra los agricultores,

En Guatemala el Provecto de Papa del Instituto de Ciencia y Tecnoloe--
gias Agricola (ICTR), realiza investigaciones en almacenamiento rGstico, de
sarrollando disefios de bodegas pare almacenar papa de consumo, semilla o =
con doble propbsito, con el objetivo de solucionar las fluctuaciones de pre
cios en el pericdo de mayor oferta y mejorar la celidad fisiolbgica de Se=

milla (15,37),
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IIT. MNPTERIALES Y METODOS

xR Material Experimental
1. Caracteristicas del sitio experimental

La Bodega Rlstica en evaluacibn fué construfda en la finca propiedad
del sefior Margarito Monterroso, agricultor y productor de pape; ubicada en
la Cumbre de Lagunas Cuaches, perteneciendo a aldea La Victoria, municipio
de San Juén Ostuncalco del departamento de Quezaltenango.

La Cumbre de Lagunas Cuaches se encuentra a 2,945 metros sobre el nie-
vel del mar (36). De acuerdo a Holdridge (2) sus caracter{sticas climéti-
cas corresponden a la Formacifn Ecolbgica Montano Bajo Hlmeda, donde, la =
precipitacifin pluvial es de 1,000 a 2,000 mm, anuales.

La temperatura observada durante el perindo del ensayo se presenta en
el Cuadrc NG, 1

CUADRO N2, 1

TEMPERATURA PROMEDIO SEMANAL EN .

MES SEMANA' TEMPERATURA
MAXIMA MINIMA
Noviembre 1 18,0 8.0
o 18.5 Ta?2
3 20.0 TaD
L 17.0 645
Diciembre 1 13.5 9.0
2 15.0 6.5
3 14,0 6.0
L 12,0 4,5
Enero 1 10,5 6.0
2 6.5 4.5
3 8.0 559
L} 7-5 5.0
Febrero 1 9.0 645
2 845 Le5
3 9.5 6.0
l’ 9.2 5.5
Marzo 1 11.5 6.5
2 10,5 7:8
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En esta regifin el cultivo predominante es el de papa, con pequefias b
reas dedicadas al cultivo de mafz y principalmente en los terrenos cercanos
a los poblados, utilizando el maiz para el autoconsumo. La papa se utiliza
principalmente para la venta, para semilla y consumo familiar (36).

2. Material experimental

En la investigacifn se evalud el comportemiento de los sistemas tradie
cionales de almacenamiento de semilla de la regibn y la efectividad de la -
bodega rlstica.

La Bodega ROstica tiene capacidad para 2 TM'y usa como principales ele
mentos de construccifin, sobrantes de madera. aserrada (lepas), que son mate-
riales comunes de la zona. Posee un sistema de bandejas o tapexcos en don-
de se almacena la semilla a granel. Las paredes laterales estén protegidas
con tela pléstica de color blanco y el techo con léminas de fibro cemento -
costalita gris, teniendo ductos de ventilacién en la parte inferior y supe-
rior. (Veése fotograffas 1,2 y 3).

El Disefin y Célculeo fué hecho por el Ing. M. Velésquez, investigador -
del Proyecto de Almacenamiento Réstico del ICTA-PRECODEPA (Instituto deCien
cia y Tecnologia Agricola- Programa Regional Cooperativo de Papa). Vese -
Planos en el apéndice. '

1. Frente de la bodega en
estudio protegido con ma-
dera sencilla y con ducto
de ventilacibn en la par=-
te inferior.
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Los sistemas tradicionales utilizados por el agricultor, son bésica-
mente dos:

a, P granel en el tapanco de su casa. Sistema gque es bastante comlin en .
todas las zonas paperas del pais vy también en otros paises (7,22,55).

b, En cajas apiladas en una gaslera de madera con techo de lémina; las ca=-
jas son construfdas con reglas y tienen una capacidad de 45 kilos,

Se utilizf la variedad ICTA 77 gque fué cosechads el 12 de actubre de
1,979. Es una variedad tardia, ya que tiene un ciclo de cultivo de 110 a
120 dias, produce plantas de 80 a 90 centimeiros de altura. E1 tubércule
es redondo ovalado, con piel de coloracién rosada. Se clesificd en la co
gsecha los tubérculos con un tamafioc de 35 a 55 mm., eliminando los deformes
lastimados y los gue no reunian la calidad para semilla.

B. Metodologia experimental

La metodologia de investigacibn se dividié en dos fases, las que se -
realizaron gsimulténeamente,

l. Primera fase

Se evalub el comportamiento dentro de ls bodega rlstica, de acuerdo a
los siguientes tratamientos de almacenamiento ensayados:

8. Papa a granel con un espesor de cinco centimetros.
b. Papa s granel con un espesor de diez centimetros.
c. Papa a granel con un espesor de quince centimetros.

l.l.= Disefio experimental

E£1 disefio experimental utilizado fué el de Blogues al Azar, distribue
yéndose los tratamientos aleatoriamente en siete tarimas de germinacibn.
Cada tarima representé un blogue, por lo gue se tuvieron siete blogues con
tres tratamientos cada uno; para cada tratamiento se usaron lotes de 200 -

papas.

£1 modelo del disefio es el sigulente:

vij= u o+ Ti + Bj + Eij
Dondes

¥, .= 25 1la variable de respuesta

i3

‘u = medie general

Ti= efectn de tratamientos
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m
i

efecto de blogues

d

Elj = error experimental
i = nlmero del tratamiento
J = nlmero del bloque

1.2.= Variables investigadas

Debido a la naturaleza de los datos que se evaluaron en el ensayo, es-
tos se dividieron en dos grupos, siendo los siguientes:

a, Datos Cuantitativos

8.l.- Pérdida de peso en kilogramos durante el perfodo de almacenamien
to. &

8.2.~ Porcentaje de tubérculeos brotados
8.3.~ Porcentaje de dominancia apical
8.4.- Promedio de brotes por tubérculo en porcentaje
8.,5.~ Tamafioc promedio de los brotes en centimetros
a.G.—.Pcrcentaje de tubérculos podridos
b. Datos Cualitativos
bel.- Turgencia de la semilla
be2.~ Calidad de brotacibn

Para realizsr les observaciones de los dates cualitativos, se usé la
siguiente escala:

1 = Muy Mala

2 = Mala
3 = Regular
4 = Buena

5 = Muy Buena
1¢3.= Manejo del Experimento

La semilla fué almacenada el cinco de noviembre de 1,979, permanecién
do en la bodega hasta el diez de marzo de 1,980, fecha en la que fué utilI
zada para la siembra. E1 periodo de almacenamiento fué de cuatro mesescon
cinco dias. Durante éste perfodo, la papa almacenada se espolvoref con Vo
latbn al 2.5% en tres ocasiones, para prevenirls del ataque de insectos, en
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especial de la palomilla de la papa Scrobipalpopsis solanivora y Phtohori-
maea operculella;s que en la regibn alcanzan altas poblaciones.

1elie= Anflisis Estadistico

Los datos de los tratamientos ensayados fueron evaluados a travéz de
un anflisis estedi{stico, de scuerdo al siguiente esquema de anflisis de va
rianza: -

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Blogues 6
Tratamientos 2
Error 12
Total 20

Para determinar cuél es el més eficiente de los tratamientos ensayados
ge realizaron comparaciones entre medias de cada una de las varlables que -
resultaron significativas en los tratamientos, utilizéndose para ello la -=
Prueba de Comparaciones Mialtiples de Tukey (47,49).

2. Segunda fase

Esta fase del estudio evallla el comportamiento de la bodega rlstica,
con los sistemas tradicionales del agricultor, utilizando los siguientes -

tratamientos:

a. De la bodega se eligié el tratamiento gue presentf6 los mejores resulta-
dos en la primera fase, con sus repeticiones.

bhe El1 tratamiento del tapanco tuvo tres repeticiones, por lo cual se us@e=-
ron tres lotes de 200 papas cada uno, almacenados a granel y distribuf-
dos en tres puntos del mismo.

t. En el tratamiento de las cajas, se cclocaron tres cajas apiladas dentro
de la galera del agricultor, por lo que se tuvieron tres repeticlones,

?.1.= Digefio Experimental

Para esta fase se usb el disefic Completamente al Azar, siendo su mode-
lo el siguiente:

Yij = U + Ti + Eij

Donde:
Yij = varisble de respuests
u = media jeneral
T, = efecto de los tratamientos
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]

error experimental

ij
i = nlmero de tratamiento
j = nimero de repeticifn

2.2~ \ariables Investigadas

Fueron las evaluadas durante la primera fase del estudio, principale
mente pérdida de peso y calidad de brotacifn.

2e3.= Manejo del Experimento

En los sistemas de tapanco y cajas, la semilla se conservé de acuerdo
a como lo realiza normalmente el eagricultor, sin aplicer insecticida. El
perfindo de almacenamiento fué de cuatro meses con cinco dias, igual al que
ge evalub durante la primera fase del estudio.

2.b.=- RAn&lisis Estadistico

El esguema de anflisis de varianza utilizado fué el siguiente:

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 2
Error 1g_
Total 12

Se realizf, para determinar aignificancia, la Prueba de F y las medias
de los tratamientos se compararon mediante la Prueba de Tukey.

En las dos fases del estudin, los datos expresados en porcentaje se --
transformaron segin Bliss (49) para realizar el anflisis de varianza.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

De ésta evaluacibn se obtuvieron los resultados gue indican efectivi-
dad del disefioc de bodegas rlistica para almacenamiento de semilla de papa.

Se determinf que entre los tratamientos eveluados dentro de la hodega
se manifiestan diferencias significativas, obteniéndose me jores resultados
al almacenar la semilla en capas con un espesor de 5 centimetros, ya gquela
calidad de brotacifn es excelente, presentando mayor nlmero de brotes de ta
mafio corto por tubfrculo, los que son vigorosos y firmes, engrosados en su
bese y con formacién de pequefias yemas y hojas. También el porcentaje de
dominancia apical es bajo. (Vefse Cuadros 7,9,11 y 20; fotografias &4 y 9),

El segundo tratamiento o capa de 10 centimetros de espesor de semilla,
demostrf ser superior al tratamiento de capa de 15 centi{metros en lo refe-
rente a calidad de brotacién y tamafio de los brotes, va que éstos presenta
ron menor tamafio v més vigor. (VeAse Cuadros 7 y 20; fotografias 5 y 6)s

En los tres tratamientos ensayados dentro de la bodega no existieron
diferencias significativas de pérdida de peso vy la turgencis de semilla se
determinf como Muy Buena para todos. (Vefse Cuadros 5 y 20).

Al comparar los resultados de los sistemas tradicionales de almacena-
miento de semilla con el mejor tratamiento de la bodega, se determinf dife
rencias significativas en promedio de tamafio de brotes, promedio de brotes
por tubérculo y porcentaje de dominancia spical, ademés, la calidad de bro
tacifn vy turgencie de semilla fueron calificadas como superiores para el =
tratamiento de bodega. (Vefse Cuadros 15,17,19,20).

El anflisis estadistico no determind diferencia significativa en pér-
dida de peso de tubfrculos conservados en condiciones de tapanco vy cajes.
Al comparar los resultados de las pérdidas promedic en la bodega con los -
obtenidos en el tapanco, existe diferencia significativa, no habiendo asi -
entre los valores promedios de cajas y la bodega (Vefise Cuadro 13).

En la comparacifn de los tratemientos de tapanco y cejass no existe di
ferencias entre promedio de brotes por tubérculo y porcentaje de dominanclas
apical, debido a condiciones similares en el almacenaje. (Veése Cuadros 17
vy 19). Se determind diferencias slgnificativas en tamafio de brote, celidad
de brotacifn v turgencia de semilla (Vefse Cuadros 15 y 20).

Al conservar la semilla en el tapanco, la brotacién se obtiene még --
temprano, los brotes son largos y filiformes con tendencia a ramificarse,
sf{ntomas claros de envejecimiento fisiolBgico de la semilla (Veése fotogra
fia 7), adems, la turgencia de la semilla es mala (Vefse Cuadro 20).

En el slmacenaje en cajas, los brotes se alargan pero presentan primug
dios radiculares y mejor vigor, en tanto gue la semilla tiene una turgencia
regular (Veése fotografis 8 y Cuadro 20).

En los sistemas tradiciocnales, el periodo de almacenamiento de semilla
es menor, obteniéndose tubérculos con brotes quebradizos y de poco vigar,
1o que dificulta su manipuleo al momento de siembra.
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CUADRO nNB, 2

RESULTADOS DE PERDIDA DE PESO EN KILOGRAMOS

BLOQUES Y

TRATAMIENTOS PESO INICIAL PESO FINAL PERDIDA % DE PERDIDA
Blogue A

Trat. 1 13,61 12.71 0.9 B.61
Trat. 2 14,51 13.61 0.9 6.20
Trat. 3 15.88 15,42 D LB 2,90
Bloque B

Trat. 1 18.60 17.23 1.37 737
Trat. 2 14,97 14 .06 0.91 6.08
Trat. 3 12,70 12,24 0.L6 3.62
Blogue C

Trat. 1 14,50 13615 1036 95,37
Trat. 2 14.97 13.61 1.36 9,08
Trat. 3 14.97 14.06 0.91 6,08
Bloque D

Trate 1 16.33 15.88 0.4L5 2,76
Trats. 2 15.88 15,42 G.46 2.90
Trat. 3 16.78. 15.88 0.90 5636
Bloque E

Trat. 1 14,97 14,51 0.46 3.07
Trat. 2 14,06 13.15 0.91 Bels?
TI‘Bta 3 1&.96 13061 Unl'is 3'28
Blogue F

Trat. 1 15,42 14,06 1.36 B8.82
Trat, 2 14,97 13.61 1.36 5.08
Trat. 3 14,97 14,06 0.91 6.08
Blogue G

Trat. 1 14,97 14,06 0.91 6.08
Trat. 2 15.42 14,97 D.L45 2.92
Trat, 3 14,93 13.61 1032 B.84L
TAPANCO

Repet, 1 14,97 13.15 1.82 12,16
Repets 2 17.23 14,97 2426 13.12
Repet. 3 14,06 12.25 1.81 12.87
CAJAS

Repet. 1 L3,09 38,10 4,99 11,58
Repet. 2 43,058 39.01 4,08 9,47

Repet. 3 30639 27.22 3«V7 10643
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CUADRO NQ, 3

RESULTRDOS DE TAMANO DE LOS BROTES EN CMS.

BLOQUES Y TRATAMIENTOS TAMANO MAXIMO TAMAND MINIMD PROMEDIO
Blogue A

Trat. 1 165 D3 0.5
Trat. 2 2.0 0.8 0.8
Trat. 3 2.6 1.9 2.3
Bloque B

Trat. 1 1.0 0.5 0.7
Trat, 2 1.7 1.0 1.0
Trat. 3 1.9 1.0 1,2
Blogque C

Trat. 1 161 B:3 0.5
Trat. 2 2ol 0.7 Oe?
Trate 3 263 0.9 1.5
Bloque D

Trat. 1 b 0.5 0.5
Trat. 2 1.8 1.0 1.0
Trat., 3 2s5 1.4 1.6
Bloque E

Trat. 1 12 0.6 0.8
Trat. 2 1.6 0.9 1.0
Trat. 3 2ol 1.3 1.5
Blogue F

Trat. 1 1%2 Db 0.7
Trate. 2 1.5 0.8 0.9
Trat. 3 2.0 1.6 1.8
Blogue G

Trate 1 T3 0.6 0.8
Trat. 2 2-1 0.9 100
Trate 3 Zolt 142 165
TAPANCO

Repet. 1 Lo3 143 2.7
Repet. 2 3] 1.8 2.3
Repete 3 Le5 1.8 269
cAaJas

Repet. 1 Dl 1.5 19
Repet. 2 3.0 Tol 242
Repet. 3 3.8 1,2 263




CURADRD NQ, &

RESULTADOS DE BROTACION
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% DE PROMEDIO DE BRO

BLOGQUES Y % DE TUBERCULDOS % DE DOMINANCIA TES POR TUBERCULD
TRATAMIENTOS BROTADOS ArPICAL 2a3 mhs de b
Blogue A

Trat. 1 90 o 5342 B66e7
Trat, 2 80 15 60,0 25.0
Trat., 3 82 22.22 55.6 22,22
Bloque B

Trat. 1 80 - 40,9 59,1
Trate 2 BL 9,52 66.7 23.8
Trat. 3 80 20.0 50.0 30,0
Blogue T

Trat. 1 88 8.0 48,0 44,0
Trat. 2 a8 18,1 L5,.5 36.4
Trat, 3 50 17.39 65,2 17.4
Bloque D

Trat. 1 BL L,.8 66,7 28.5
Trate 2 86 10,0 80,0 10.0
Trat, 3 BL 23.8 714 L8
Blogue E

Trat. 1 ag e 50,0 50,0
Trat. 2 a6 563 63,2 31,5
Trat. 3 8o 10.0 55.0 3540
Bloque F

Trate. 1 84 - 36.0 64.0
Trat. 2 8L 19,0 62.0 19.0
Trat. 3 86 21.0 2 a3
Bloque G

Trat. 1. 92 Lob 39,1 43,5
Trat. 2 BL - 76.2 23.8
Trate 3 a8 10.0 81,0 9,0
TAPANCO

Repet. 1 100 60,0 28.0 12,0
Repet. 2 100 52,0 24,0 2L.0
Repet., 3 100 68.0 12,0 20,0
CAJAS

Repet. 1 a8 L5 b 36,4 18,2
Repet. 2 90 5843 37.5 4,2
Repet. 3 92 L7,.8 26,1 26,1




2h

CUADRO N@. 5

ANALISIS DE VARIANZA DE % DE PERDIDA DE PESO
PRRA TRATAMIENTOS DENTRO DE LA BODEGA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTRD SC CM Fe Ft
Blogues 6 2.37 0.40

Tratmientos 2 031 0.16 0.657 2.81 NS
Error 12 2.83 0.24

Total 20 De39 U.28

C.V. = 20.35

NS = No significativo al 1%

CUADRO NG, 6

ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMANO PROMEDIO DE BROTES
PARA TRATAMIENTOS DENTRO DE BODEGA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LLIBERTRD 5C CM Fc Ft
Bloques 6 0,1533 0.025

Tratemientos 2 2.025 1.012 L 2.81=*
Error 2 0.2817 0.023

Total 20 2,46 0.123

C.U. - 160D"’
* = gignificativo al 1%

CURDRO NG, 7

MEDIAE DE TAMANDO DE BROTES Y PRUEBR DE TUKEY
PARA TRATAMIENTOS DENTRO DE BODEGA

NQ, de tratamiento Tamafio Promedio
Cms
1 0,585 =a
2 0.91 b
3 1.34 (o

NOTA: tratamientos que presenten la mis-
ma letra, no son significativos.



CUADRO nN@, 8
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ANALISIS DE VARIANZA DEL % DE TUBERCULOS CON MAS DE CUATRO BROTES

PARA TRATAMIENTOS DENTRO DE BODEGA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD sSC EM Fc Ft
Bloques 5] 1298.18 216.36

Tratamientos 2 LB51.42 2L425,71 27,88 2,81+
Error 12 1043,89 86,90

Total 20 VEEENY) 359.67

C.V. = 29,58
* = gignificativo al 1%

PROMEDIOS DEL % DE

CUADRD NG, 9

TUBERCULOS CON MAS DE CUATRO BROTES

Y PRUEBA DE TUKEY PARA TRATAMIENTOS DENTRO DE BODEGA

NG, de tratamiento

Promedios en %

1
2
3

52.69 8
2L, 43 b
17.67 b

CUunDRO N@, 10

ANALISIS DE VARIANZA DEL % DE DOMINANCIA APICAL DE TUBERCULOS BROTADOS

PARA TRATAMIENTOS DENTRO DE BODEGA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTRD sC CHM Fc Ft
Blogues 6 10.58 1.76

Tratamientos 2 35,14 17.57 1936 2.81%
Error 12 16,44 137

Total 20 62,16 Sal

CeV, = 43.08
* = gignificativeo al 1%



CURDRO NE,

PROMEDIOS DEL % DE DOMINANCIA APICAL DE TUBERCULOS BROTADOS
Y PRUEBA DE TUKEY PARA TRATAMIENTOS DENTRO DF BODEGA

1

N9. de tratamiento

Promedios en %

1
2
3

1,01 a

3,00 b
L.l b

CUADRO NG,

12

ANALISIS DE VARIANZA DEL % DE PERDIDA DE PESO
PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TAPANCO Y CRJAS.

26

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD SC M Fe Ft
Tratamiento 2 86.11 43,05 8.54 2.92%
Error 10 50.40 5004
Total 12 136.51 .37
C.u- = 25008
* = gignificativo al 1%
CUADRDO N8, 13

PROMEDIOS DEL % DE PERDIDA DE PESO Y PRUEBA DE TUKEY

PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TAPANCO Y CAJARS

Tratamientos Promedios en %
Tapanco 12.72 a8
Cajas 10.50 ab
Bodega 6.67 b




CURDRO NG,

14

ENALISIS DE VARIANZA DEL TAMAND PROMEDIO DE BROTES
PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TAPANCO Y CAJAS

2zl

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD sC (] Fc Ft
Tratamientos 2 10.15 5.075 126.87 2.,92*
Error 10 0.40 0.04

Total 12 10.55 0.88

EoU- = 13.8

* = Significativo al 1%

CURDRO N&,

15

PROMEDIOS DE TAMAND DE BROTES Y PRUEBA DE TUKEY
PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TAPANCO Y CAJAS

Tratamientos Tamafio promedio Cms.
Hodega 0.64L =a
Tapanco 2.63 b
Cajas 2.13 c

CUADRD NQ,

16

ANALISIS DE VARIANZA DEL % DE TUBERCULOS CON MAS DE CUATRO BROTES
PARA TRATAMIENTOS DE BODEGR, TAPANCO Y CAJRS

FUENTE DE GRADDS DE

VARIACION LIBERTAD sC CM Fc Ft
Tratemientos 2 LO31.54 2015 .77 14,78 2.92%
Error 10 1364,23 13642

Total T2 5395,77 LL9.65

C.V. = 32.08
* =

Significativo al 1%
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CUADRO NQ, 17

PROMEDIOS DEL % DE TUBERCULOS CON MAS DE CUATRO BROTES
¥ PRUEBA DE TUKEY PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TRPANCO Y CAJAS

Tratamientos Promedios en %
Bodegsa 52.69 a
Tapanco 18.67 b
Cajas 16.15 b

CUADRD NQ@, 18

ANALISIS DE VARIANZA DEL % DE DOMINANCIA APICAL DE TUBERCULOS BROTADOS
PARA TRATAMIENTOS DE BODEGA, TAPANCO Y CAJARS

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD 5C CM Fc Ft
Tratamientos 2 11361.05 5680,52 295.25 2,92%
Error 10 192,59 19,24

Total L Fd T1553. 04 962.79

E.Uo = 20:“5
* = gignificativo al 1%

CUADRO N2, 19

PROMEDIO DE % DE DOMINANCIA APICAL DE TUBERCULOS BROTADOS
Y PRUEBA DETUKEY PRRA TRATAMIENTOS DE BODEGR, TAPANCO VY CAJAS

Tratamientaos Promedios en %
Bodega 2.44 a
Tapanco 56.66 b

Cajas 50.53 b




CUADRO NB, 20

RESULTADOS EN CALIDAD DE BROTACION Y TURGENCIA DE SEMILLA

29

Tratamientos Calidad de Brotacibfn Turgencia

BODEGA
Tratamiento 1
Tratamiento 2

Tratamiento 3 35 5}
TAPANCO 1 2

CAJAS 2 3
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio permite sugerir las siguientes conclusiones y recomenda=

ciones gue pueden servir para futuras investigaciones en el mejoramiento -
de el proceso de manejo post-cosecha vy conservacién de la semilla en elcul
tivo de papa. -

24
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5

6o

a. Hipbtesis I

El sistema de bodega rlstica para almacenamiento de semilla de papa de
mostré diferencias significativas al compararlo con los sistemas tradl
cionales que utiliza el agricultor, ya gue permite conservar por més =
tiempa la calidad fisiolbgica de la semilla.

La bodega en estudio es prictica, econfimica y no requiere personal es-
pecializado para su construccifin y manejo, ademfs de utilizar en grén
parte materiales de desecho y de facil adquisicibn en la localidad,.

b HipHtesis II

En la bodega rlistica evaluada, al almacensr semilla de paspa a granel en
distintos espesores de capa se tienen diferencias significativas, sien
do efectivo el almacenamiento en capas de espesor delgado, teniéndose”
condiciones favarables de ventilacifin y uso eficiente de la luz solar,
1o que determina l1s calidad de semilla y tipo de brotacién obtenidos.

RECOMENDACIONES

Utilizar 1a bodega rlistica para conservar semilla de papa en condicio-
nea climticas semejantes a la regibn donde se realizé la evaluacibn y
efectuar investigaciones en regiones distintas pera evaluar su funcio=

namiento.

Modificar las tarimss de germinacifn, utilizando lepas cortadas en lis
tones, dejando espacios entre ellos para favorecer la ventilacién y el
uso eficiente de la luz soler, pudifndo asi almacenar a espesores de -
10 cms, con el propfsito de aumentar la capacidad de la bodega.

Se recomienda el uso de tela pléstica de color blanco, para reducir la
intensidad de la luz solar, sdemis como proteccibén contra lluvies y --
vientns gque afecten los tubérculos.

Blanguear el techo de la bodega aa{ mismo el fondo de las tarimas de -
germinacién con el objeto de mejorar la reflexifn de la luz sclar So--
bre la semilla de papa.

Mediante el uso de bodegas rlisticas, ensefiar 2 los agricultores el pro
ceso de maneja post-cosecha de su semilla.

Realizar un programa de bodegas r{isticas con cooperativas, con el obje
to de beneficiar a mayor nimero de agricultores con ecoromia de dinerg,

tiempo y esfuerzos.
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COSTOS DE CONSTRUCCION DE LA BODEGA RUSTICA PARA SEMILLA DE PAPA

MATERIALES DE CONSTRUCCION

10 l&minas fibro cemento a J.4.01 c/una
caballetes, fibro cemento a (.2.00 c/uno
libra de arandelas de asfalto a 0.4.00c/u.
libra de srandelas de plomo

libra de arandelas de zinc

libra de tornillos

postes de madera a Q.050 c/u.

docena de regldn de 4 yardas

docena de regla de 4 yardas

docena de tablilla de 3 yardas

docenas de lepa a Q.8.00 c/u.

libras de clavo de 3" a Q.0.40 c/u.
metros de nylon 8 Q.0.74 c/u.

-
s
™

N

MU a0

—

LABORES DE CONSTRUCCION

15 jornales a Q.2.00 c/u. (incluyende 79. dia)

40.10
10.00
2.00
L“GG
4,00
2,70
10.00
14,00
1..00
15.00
40.00
1.60
2¢2L

30.00

COSTOS DIRECTOS

IMPREVISTOS (5% sobre CD)

9,48

COSTOS TOTALES

VIDR UTIL = CINCO afi0s

159,64

30,00
189,64
9.4LB

AP AR R L S ST

199,512
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