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RESUMEN

En el altiplano occidental de Guatemala, zona que ocupa el
primer lugar en drea sembrada .. :y produccién de papa, los
agricultores ven limitado su ingreso por concepto de venta de este
producto, debido a que no existen sistemas de almacenamiento efi-
cientes, lo que obliga dl productor a vender inmediatamente después
de la cosecha y en época de mucha oferta, en la que los precios sufren
una merma considerable,

La evaluacion de diferentes sistemas y métodos de almacena-
miento, pueden permitir solucionar este problema,

El objetivo de este trabajo fué evaluar la efectividad de dos
inhibidores de brotacién en papa almacenada para consumo alimen-
ticio, utilizando un silo mnistico de pila, mejorando tiempo de alma-
cenaje y eficiencia en conservacion de calidad, siendo el comparador el
testigo sin aplicacién de producto inhibidor.

Los silos ritsticos fueron establecidos en el centro de produccién
Labor Qvalle en Olintepeque, Quezaltenango, a una dtitud de
2,407 m.s.n.m, utilizando la variedad de papa Tollocan y los inhibidores
Prophan, Isopropyl-N- Phenylcarbamato (Birgin.® )¢ Isopropylm-Chlo-
rocarbonilate (Sprout Nip ®), '

Los tratamientos se distribuyeron en forma completamente al
azar, repetidos 4 veces y al findl del experimento, se anotaron datos
cuantitativos y cudlitativos para su andlisis.

La duracién del almacenaje fué de 128 dias entre los meses de
Noviembre a Marzo, anotindose registros climdticos de ese periodo

Para la interpretacién de los resultados, se efectuaron Andlisis
de Varianza'y Prueba de medias de datos transformados,




Las pérdidas de peso en el almacenamiento fueron estadisti-
camente iguales para todos los tratamientos, sin embargo las otras
variables investigadas permiten afirmar que Isopropyl-m-Chlorocarbo-
nilate, es el producto mas efectivo, siendo los resultados de la aplica-
cién de cualquiera de los dos productos, mejor que el almacenamiento
sin inhibidor, Los beneficios por incremento en precio de venta fueron
satisfactorios, aunque esta caracteristica varia éntre temporada y afio
agricola, como consecuencia de variaciones en los volimenes de oferta
existentes, :




L. INTRODUCCION s

En Guatemala la papa, debido acondiciones de clima, se puede
cultivar durante todo el afio y tiene zmportanc:a socicecondmica en
varias comumdades del altiplano.

Los agricultores tienen factores adversos que limitan el poten-
cial de rendimiento del cultivo; uno de ellos es que el mayor volumen
de cosecha tiende a concentrarse en el periodo de Julio a Noviembre,
en el cual ocurren bajas en el precio y problemas en su comercializa-
cién.

Una altemativa a este problema, es el amacenamiento del
producto para sacarlo al mercado en periodos de escasez; sin embargo,
en nuestro pais, los agricultores carecen de sistemas de almacena
miento de papa para consumo, por lo que se ven obligados a venderla
al cosechar, aunque el precio en el mercado sea bajo.

Alginos productores almacenan parte de su cosecha en condi-
ciones inadecuadas; este almacenamiento deficiente trae como conse-
cuencia una serie de problemas como: pudriciones, brotacion, verdeo;
lo que provoca una mdla calidad y pérdida en el total de cosecha
comercializada por el agricultor.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (LC.T.A;), por
medio del proyecto de papa, del programa de Hortalizas, ha establecido
ensayos con el proposito de desarrollar experiencia sobre manejo vy
almacenamiento de papa, que sea factible de ser realizado por el agri-
cultor de nuestro medio. Se ha desarrollado un sistema préctico, para
conservar la papa-para consumo alimenticio, utilizando un silo de pila..
El tiempo que se ha logrado almacenar es de 3 meses, manteniendo
la calidad y poca pérdida de peso, debido a que es necesario conservar
la papa por més tiempo, se ha incluido el uso de inhibidores de brota-
cién de la papa en almacenamiento, en el silo de pila. Ensayos preli-
minares evidencian que, la utilizacién de estos productos prolonga el




periodo de albmacenaje, conservando la calidad,

La situacién planteada justifico la realizacién de un ensayo

experimental, estructurado de manera que permita hacer determing-
ciones, tanto cuantitativas como cudlitativas, de la calidad de la papa
almacenada y tratada con diferentes productos inhibidores, lo que
permitiria conocer que producto es el mds eficiente durante determi-

nado periodo de tiempo.

OBJETIVOS:

a) Evaluar la efectividad de dos productos inhibidores de la bro-
tacién, en papa almacenada para consumo dlimenticio, com-
parado con la calidad del material almacenado en condiciones
de silo de pila, sin ningun producto.

b) Mejorar la eficiencia en la consemacién y tiempo de almacena

. fe en silo de pila.

HIPOTESIS :

1. Los lotes de papa tratados con los dos proa’uctos inhibidores,
no mostrardn diferencias en calidad entre si; y tampoco con Ios
lotes almacenados sin producto..

2. La eficiencia en la conservacién y el tiempo de almacenaje, no

se verdn incrementados con el uso de inhibidores.




1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.  IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA PAPA
1.1. GENERALIDADES.

Niimerosos paises del mundo se esfuerzan por extender el
cultivo de la papa por su potencial de rendimiento; y por tratarse de
un producto alimenticio de alto.valor nutritivo gracias a su contenido
de fécula, proteina, vitaminas, sales minerdles y otras sustancias;
ademas, se puede consumir en formas muy variadas. (26, 4).

Como fuente importante de energia, se puede mencionar que
produce 34 veces mas que el maiz y 10 o mds veces que los cereales
pequefios, {15). . ,

Con ‘relacién a lo anterior, la produccién de materia seca por
unidad de superficie en el cultivo de papa sobrepasa a la del trigo,
cebada y maiz en un orden de.3.04, 268 y 1.12(21).

Su relacién en cuanto a produccién de proteina por unidad
de drea, sobrepasa a la del trigo y arroz en el orden de 2.02 y 1.33
respectivamente. Por todo lo anterior se le considera como fuente de
gran potencial para contribuir a la solucién de problemas, en la falta
de alimentos en los paises en desarrollo. (21, 27),

1.2. SITUACION DEL CULTIVO EN GUATEMALA Y SU IMPOR-
TANCIA.

En Guatemala, el cultivo de la papa ha adguirido importancia
por existir condiciones excelentes de clima y suelo para su produccion,
Cuando se cultiva aplicando una tecnologia adecuada, sus rendimien-
tos pueden producir ganancias apreciables para el productor (13).

En Guatemala se cultiva aproximadamente 10,000 hectdreas,




obteniéndose una produccion anual de 52,645 toneladas métricas,
con un promedio de 5.7 T.M./Ha. (4).

La importancia que merece el cultivo en el altiplano occidental,
es significativa ya que en ella se producen cerca de 30,266 toneladas
métricas en una extension de 2,806 hectdreas, siendo la produccién
10.77 TM./Ha. (15}

La importancia que en nuestro pais ha cobrado el cultivo de la

papa, se refleja en la siguiente tabla:

TABLA 1

EXTENSION SEMBRADA CON PAPAS EN PAISES

CENTROAMERICANOS
PAISES EXTENSION SEMBRADA
(Aproximada Has.)

Panamd ' 1,000

Costa Rica 2,000
Nicaragua 300
Honduras 1,000

El Salyador 400
Guatemala 10,000 ‘

Fuente: (15)




En el resto de paises centroamericanos existe.demmda, tanto
de papa para consumo, come de papa para semilla; situacion gue se
puede aprovechar en nuestro pais. Dicha demanda puede deducirse que
existe, si observamos la tabla siguiente:

TABLA 11
EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE GUATEMALA

(T.M. de papa)

ARNO EXPORTACIONES IMPORTACIONES

1975 19,607 2.4
1976 17,386 20.0
1977 14,606 0.265
1978 17,140 1.5
1979 28,880 . 1.5

Fuente: (12)

Las cifras anteriores se refieren a compras y ventas con El
Salvador, Nicaragua, Honduras y Costa Rica.

En Guatemala el 900/0 de cultivadores de papa, son pequefios
agricultores que siembran entre 0.1 y 2 hectdreas; el 8o/o cultiva de
2 a 5 hectdreas y el 20/o restante, agricultores grandes y gruposcoope-
rativistas, que cultivan mas de 5 hectdreas. (15). Estas cifras reflejan -
que, la papa aiin sin constituir . un alimento bdsico en nuestro pais,
desempefia un papel de gran importancia en el orden Socio-econdmico.

(15).

Ademds de lo indicado, la papa es un cultivo que representa
un buen recurso como parte de un plan de conservacién de suelos y
rotacién de cultivos; a la vez que puede sembrarse, asociada con
maiz. (13) ’




1.3. LA COMERCIALIZACION DE LA PAPA.

La comercidlizacién de la papa, al igual que otros productos
agricolas; tiene problemas como variaciones en el precio, debido a que
en los meses de mayor oferta, sus precios descienden a niveles que
a veces son mds bajos que los costos de produccion, (9).

En la comercidizacién tradicional, el niimero de personas que
participa en la distribucién es, en algunos casos innecesario, ya que
para que la papa legue al consumidor, tiene que pasar por varios
. tutermediatios, losqueprovoca que el productor reciba precios bajos y
el consumidor pague precios altos. (9). Los mdrgenes de ganancia
de los intermediarios determina, que las variaciones en los precios
sean mas pronunciadas para el consumidor final, que para los produc-
tores (11). Estos margenes de ganancia, son tan amplios que pueden
absorber oscilaciones. de precios de mds del 250/0, lo que indica, que
podria estimularse el consumo si los productores se organizaran de
manera que, pudieran colocar su producto en los mercados finales.

(11).

Otro aspecto que incide negativamente en la comercializa-
cién, es la falta de bodegas para el amacenamiento; también se
suma la necesidad de los agricultores de vender en forma rdpida des-
pués de la cosecha, ya que en esa temporada necesitan recuperar sus
gastos, debido en parte, a la falta de una politica crediticia acorde a
las necesidades del cultivo y para la comercidlizacién. (14, 9)

1.3.1 Organizacién del mercado.

_ En Guatemala el mercado de papa, se diferencia en mercado
de venta al por mayor y al por menor. En el primero, la venta se efec-
tia en mercados importantes de la capital (la terminal} y cabeceras
departamentales. En el segundo, la venta existe por lo general, en todo
el pais; ocurre en pequefios mercados de la capital, supermercados,

- tiendas y comerciantes ambulantes. (9). El producto es clasificado




por los productores en la cosecha, para comercidlizarlo en las cate-
gorias & clases; primera y segunda. Las terceras son para los merca
dos locales, en las comunidades de produccién. (29).

La organizacién del mercado, a nivel centroamericano; presen-
ta similitud con el mercado Guatemdlteco; se tiene presencia de un
mercado central mayorista, y, ademds, existen mercados minoristas
que son abastecidos directamente por mayoristas. (9).

El grado de organizacién es deficiente para una adecuada comer-
cidlizacién del producto; la.infraestructura: existente, no garantiza un

adecuado manipuleo de la papa. (9).
132 Mecanismo de‘C.ompra.

En la comercidlizacion de la papa intervienen como se indicd,
segun el esquema tradicional, varios aperadores . comercidles ademds
del productor; éstos son:

. Intermediario local: Reine pequefios volimenes en la zona de
produccibn; generalmente da financiamiento al productor y alavez, es
productor.

Intermediario camionero: Reiine volimenes directamente del
productor; es propietario del transporte o lo alquila y es quien lo
lleva a los mercados.

Mayorista del mercado la terminal: Se establece en forma per-
manente en el mercado mayorista, donde dlquila un locdl, para con-
centrar volimenes de papa miéntras ésta es vendida.

Comisionista: Coloca el producto, a partir del mayorista de la
terminal, poniéndolo en contacto con posibles compradores como:
hospitales, centros educativos, centros de detencién,




Importador centroamericano: Compra, transporta y coloca el
producto en los mercados centroamericanos.

Industria: Transforma el producto, especialmente en papalina.
Minorista o detallista: Distribuye el producto a los consumi-

dores. (%) ]

Canal de Comercializacion
Actual en el Mercado Interno

Productor

R
;ntermedl'a* local Intermediario cymioners

r__...._ Mayorista terminal )
, Importador C. A, ————3 Industri Comisionista

3 Detallista ¢ |
I &

Consumidar

Fuente: (9)
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2. EL ALMACENAMIENTO.
2.1 DEFINICION.

Shaw, citado por Barrios (4), define de la siguiente manera:
“almacenamiento es el cuidado que se le da al producto de la cosecha
por un.-periodo de tiempo, con el objeto de obtener un apropiado
abastecimiento de alimentos y semillas para la préxima siembra”.

2.2  GENERALIDADES

El problema de.la conservacién de la papa, es tan antiguo
como su cultivo. (28) Durante el imperio Inca, los indios deshidrata-
ban la papa por congelaciones y descongelaciones sucesivas, aprove-
chando el intenso frio durante la noche, y el calor del sol durante el
dia. Macerandola con los pies, le extraian el agua hasta la sequedad,
obteniendo el “chufio”, que podia ser almacenado indefinidamente,

Tanto la papa para consumo como la papa para semilld, deben
ser almacenadas por dgin tiempo. (6) El tubérculo es un érgano
viviente, y por lo mismo, al ser almacenado debe hacerse bajo condi-
ciones especificas, a fin de minimizar las perdidas de peso y calidad. La
temperatura de almacendje y la humedad del aire, juegan un papel muy
importante en la restriccion de las pérdidas, y en mantenimiento de
la calidad (6 ).

2.3  ALMACENAMIENTO DE PAPA PARA SEMILLA.

El almacenaje de semilla se basa en principios especidles, ya que
la finalidad es lograr brotes cortos, verdeo de tubérculos, brotes abun-
dantes y, a la vez, prolongar la calidad fisiolbgica de la semilla. (27).
Para lograrlo (15), se requiere de una temperatura no mayor de 10
* grados centigrados, ni menor de 2 y una humedad relativa de 80-900/o.
Si la humedad relativa es mayor, las raicillas de la base empiezan a
crecer, muriendo antes de la plantacién y retrasando la emergencia,

11



hasta la formacién de otras en el suelo (4).

La semilla se debe almacenar de modo que reciba luz indirecta
del sol, para lograr el verdeo del tubérculo (4, 6, 15). Esto es conve-
nienteporquelasemillaverdeada dd buena planta y no es apetecidapor
plagas. La presencia de luz indirecta, inhibe la elongacién de los inter-
nudos de los brotes logrando que sean cortos y robustos, lo que evita
su desprendimiento al manipularlos en la siembra. (4, 15)

24  ALMACENAMIENTO DE PAPA PARA CONSUMO
ALIMENTICIO.

En nuestro pafs existe mucho descuido en el almacenamiento
de papa, lo que provoca pérdidas, haciendo que la necesidad de alma-
cenar sea cada vez mds urgente. Una de las ventajas de la conservacion
de las papas, es que se mantiene la calidad para poder vender en épocas
de poca dferta; regulando asi la oferta en una determinada temporada,
logrando mejores precios para el productor y consumidor. (21, 27, 26).

2.4.1. Importancia del alm acenamiento.

Uno de los factores que limita el aumento de la produccion de
papa en Guatemala, es la carencia de instalaciones para la conservacion
del tubérculo. (11). Un gran porcentaje de la cosecha, se pierde antes de
que el productor consiga colocar su papa en un mercado bien remune-
rado. Rosskamp (26), indica que “el almacenamiento efectivo y barato
de la papa, es un eslabén indispensable para estabilizar precios remu-
nerativos al productor y justos al consumidor. Una vez que ésto se ha
logrado, el productor se beneficia adiciondmente al no._tener una
merma significativa del producto ya cosechado”. '

24.2. Morfologia y composicion del tubéreulo,

El tubérculo, que botdnicamente es un tallo subterraneo, se

12



origina por engrosamien to de un estolon que a su vez, es un tallo sub-
terraneo que crece mds o menos horizontalmente, formando pequefias’
hojuelas, botones laterales y un. boton termindl, compuesto de varias
hojuelas. ( 31)

La longitud del estolon al formar el tubérculo es variable, y
depende la variedad y ofras condiciones como: duracién del dia,
temperatura 'y precipitacion (31)

El niimero de ojos de un tuberculo es bastante variable, depen-
diendo de la variedad, tamafio del tubérculo y condiciones de creci-
miento. Estos se encuentran colocados en espiral sobre la superficie
del tubérculo y en forma similar a la de los botones laterales de un
tallo aéreo. El borde de la cavidad en la que estan situadas las yemas
del ojo, es el remanente de una hojuela; constituyendo el ojo la axila
de una hoja en una parte del tdllo. (4)

En el centro del ojo, se encuentra en muchos casos el botén
principal, presentando a ambos lados un botén lateral; préximos a los
botones laterales, se notan protuberancias que son el comienzo del
desarrollo de las raices. (31),

Todo el tubérculo, es un sistema morfolégico ramificado y
no una simple rama; en su épice llevan muchas yemas y muy pocas

en su lado proximal. (15)

La papa en su composicién bioquimica, consta de un 65 a un
800/o de almidon y 4 a 8o/o de proteina en materia seca (4).

Segin Molina (15), su contenido de almidén es de 65 a 750/0

en base seca, equivalente al 13-150/0 en base fresca; acido ascérbico
(vitamina C) 70 a 80 mg. por 100 gramos de materia seca.
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24.3. Fisiologia del tubérculo en almacenamiento.,

El comportamiento fisiologico de los tubérculos en almacena
miento. es influido por varios: factores, como practicas culturdles en
periodo vegetativo, estado de maduracion al momento de la cosecha,
aplicacion de sustancias quimicas y caracteristicas del medio ambiente
en amacenamiento tales como: temperatura, humedad y ventilacion,
(6,24,28) '

Uno de los cambios mds importantes, es el equilibrio entre los
contenidos de aziicares y almidén. (4). Este equilibrio afecta por con-
version del almidén en azucares, y formacion de almidon a partir de
azucares, también ocurre conversion de un tipo de azucar en otro.La
conversion de almidén en aziicar; aumenta al bajar la temperatura,
mientras que decrece la respiracion y formacion de almidén.

Ezeta, citado por Sola (28), indica que los tubérculos almace-
nados pasan por tres periodos:

a) Periodo de cura, en el que ocurre gran actividad fisiologica
" con mucha pérdida de agua por respiracién y transpiracion.
Es el periodo en el que pueden penetrar organismos patbge-

nos por heridas.

b)  Periodo de dormancia, con baja intensidad de respiracion y -
transpiracién.
c) Periodo de brotacion, en el que aumenta la intensidad de res-

pitracion y se inicia el desarrollo y crecimiento de brotes.

Ld dormancia (24, 28), es un periodo de receso normal des-
pués de la cosecha, y varia dependiendo de la variedad y édad fisiolo-
gica de los tubérculos. En este periodo, los tubérculos no brotan,
aungue estén en un medio adecuado para ese proceso. Las tempera-
turas bajas prolongan el tiempo de reposo, pero, temperaturas altas por




' .

3 0 4 semanas pueden interrumpirlo. La diferencia de dormancia o
reposo con latencia es que, en el primer caso, la paralizacién temporal
del crecimiento de meristemos es debido a causas intemas, mientras
que en la latencia, la inhibicion del crecimiento es por causas extemas.

244 Procesos que ocurren durante el almacenamiento.
2.4.4.1 Respiracion.

La respiracién ocurre por el hecho de que el tubérculo es un
6rgano viviente, (6). La energia requerida para los procesos de vida,
se produce mediante la respiracion, librando en consecuencia, dioxido
de carbono, humedad y calor, a partir de oxigeno y carbohidratos. (13).

La temperatura influye en el grado de respiracién, y ésta se
puede estimar midiendo el grado al cudl se libera el diéxido de carbono
(Hesen 1960), (6).

Burton, et,. al. (1955) (6), estableci6 que el calor producido
en los procesos'de respiraciom, puede ser estimado en 2.5 kilocdlorias
por gramo de dibxido de carbono liberado. Ademds, determiné que el
grado de respiracién es minimo a 5 grados centigrados, aumentando
conforme aumenta la temperatura, y también si esta disminuye, siendo
ésto tiltimo, debido a que a temperaturasmenores de 5 grados centigra-
dos la concentracién de axticares aumenta. : :

La liberacién de energia de los alimentos durante la respiracion,
disminuye la posibilidad de conservar los productos.vegetdes, ademas
de reducir su peso, la disminucién de la respiracién es una buena técnica
para conservarlos  y ésto se puede conseguir de tres maneras: (28)

a.  Disminuyendo la concentracién de oxigeno.

b. Incrementando la concentracién de anhidrido carbémico.

¢.  Deshidratando los tejidos ya que el agua es un sustrato de
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respiracion.

En ay b, se tienen problemas de formacién de productos toxi-
cos y resulta antieconémico.

2.4.4.2 Brotaci6 n..

La brotacién y el periodo de dormancia, son los factores mas
importantes para determinar el tiempo de almacendje de la papa. (28).

Después de la cosecha, el periodo de domancia esta sujeto.a
varias condiciones como: variedad, edad fisiologica a la cosecha y tem-
peratura de almacenamiento, por ello, la dormancia serd mas corta, si
durante el cultivo hubo poca humedad y alta temperatura. (6)

Los brotes siempre causaran una cierta cantidad de pérdidas,
pues las papas pierden turgencia, como consecuencia de una elevacion
en la respiracién y evaporacién. Ademis el proceso estd acompaniado
por un alza en la actividad de la amilasa, un posible incremento en la
actividad de un sistema flavo-proteinaoxidasa, hidrdlisis de proteinas y
translocacién de prolina, desde el tubérculo alos brotes. (28, 6)

Ademas de la brotacion visible, puede ocurrir una brotacién
intema en algunas variedades (6). Se ha observado que cuando ya
existe brotacion extema y se aplican inhibidores, ocurre un crecimiento
laterdl de los brotes, que cuando esta localizado en la base del mismo
provoca brotacién intema. Ademds se asociadicho tipo de brotamiento,
con la acumulacién de dioxido de carbono en la bodega, no descontan-
do la posibilidad, de que la compresion de los tubérculos en almacena-
miento incremente el desarrollo de brotes intemos.

24.4.3 Pérdida de peso.

Los tubérculos pierden agua por evaporacion, aunqgue no se
pierde materia seca como en la respiracion. En la brotacion y deterio-
ramiento de los tub€rculos, las pérdidas debidas a evaporacién son
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mucho mayores. El proceso fisico de evaporacién se vé influido prin-
cipalmente por condiciones de aire y permeabilidad de la cascara del
tubérculo; por lo tanto no ocurrird evaporacion, si el aire estd saturado
y la temperatura del mismo es igual a la del tubérculo. En la practica,
no es posible almacenar en tales condiciones; mas ain, esto involucra
el riesgo de condensacion ().

Una reduccion del 100/o0 en contenido de agua, provoca que los
tubérculos se tormen arrugados y esponjosos. (24, 28 ). Hay dos factores
que intervienen en la cantidad de agua perdida:

a.  Cantidad de agua que puede tomar el aire que rodea los
tubérculos antes de saturarse,

b.  Proteccion de la parte suberosa de la cascara. (28).

La brotacién, provoca pérdida de peso por aumentar el area de
evaporacién. La pérdida de agua en tubérculos germinados, puede dlcan-
zar hasta un 120/o en 5 meses y un 90/o en papas no germinadas. {28).

2.4.4.4. Cambios quimicos.

Enel tubérciilo, durante el almacenamiento ocurren varios cambios
quimicos: (26, 28).

—A una disminucién de aminodcidos corresponde generalmente,
un aumento de proteinas y luego, elprocesoinverso; Estos cambios sonmis
rdpidos si el periodo de reposo es corto. (28 ).

~El contenido de Nitrogeno totdl, es casi constante (28, 31).

—Cuando aumenta el metabolismo, el contenido de alcaloides
se incrementa. (28)

—Ocurre pérdida de vitamina C, hasta el orden de un 500/0 o

17

UNIVEZSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteco Centrai
Secciéon de Tésis



mds, después de algunos meses a bajas temperaturas. (26, 28, 31).

—El almidén se descompone en aziicares y a su vez, dependien-
do de la temperatura, los azicares se pueden agrupar, para formar
almidon (28,31).

2.4.5 Condiciones de almacenamiento,

Las papas solo pueden ser conmservadas con pocas mermas
durante un largo periodo de dmacenamiento, si se encuentran en un
ambiente propicio. Cuando las papas son almacenadas en condiciones
desfavorables, se producen pérdidas por: pudricion, germinacion, respi-
racién y deterioros causados por el frio. (26). De lo dicho anteriormen-
te, se deduce que, poco después de la cosecha deben ser almacenadas
en ambientes secos y a baja temperatura, para restringir las pérdidas.
(6, 24).

24.5.1 Temperatura.

Los procesos vitales del tubérculo y los microorganismos, de-
penden de la temperatura existente. (27) Una temperatura elevada, fo-
menta actividades respiratorias, lo que provoca pérdidas en el producto.
A unos 5 grados centigrados, la respiracion es débil, siendo minimo el
desarrollo de hongos y bacterias; ésta es la temperatura Optima de
almacenaje para papa de consumo. (27, 28, 31)

La curacién de las heridas de los tubérculos, ocurre mas rapi-
damente a temperaturas altas. (26) La temperatura éptima, para la
suberizacién, esta alrededor de los 15 grados centigrados, porlo que
antes de bajar a la temperatura de almacenamiento, se debe permitir la
subenizaciom de la cascara y las heridas; ésto se logra, manteniendo
las papas durante 2 semanas después de la cosecha, en condiciones de
buena ventilacién y a unos 1520 grados centigrados. (6 ). Estas tempe-
raturas aumentan el riesgo de putrefacciom, por lo que se deben secar

las superficies de las papas y la tierra himeda adherida. (28).
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Las pérdidas de peso son mayores a dltas temperaturas que a
bajas; el aire teniendo unamisma humedad relativa, absorbe mds agua a
mayor temperatura, (26).

La temperatura de conservacion, se relaciona con el destino del
producto: para consumo 6-7 grados C., industria 8-10 grados C. y para
semilla 3-4 grados C. Dichas temperaturas se deben alcanzar grdualmen-
te 1 6 2 grados de reduccién al dia. (15, 24, 28),

Los deterioros por el frio, se producen a temperaturas muy
bajas; las papas pueden congelarse a menos de cero grados centigrados;
después de ésto, se deben calentar muy lentamente, para evitar que se
formen cristales de hielo. A temperaturas inferiores a 8 grados centigra-
dos, aumenta el riesgo de que los tubérculos sufran dafios al ser desal-
macenados y procesados; por eso, su temperatura debe ser elevada a
mas de 10 grados, antes de manipularlos después de sacarlos del alma-
cén. (6)

2.4.5.2 Humedad.

Después de lenar el almacén, el primer requisito para asegurar
una buena conservacion, es una adecuada humedad; los tubérculos y la
tierra adherida deben estar secos. (27).

Cuando existe un excedente de agua, las papas y la tierra adheri-
da estan mojadas. (26) En las fases de transicién, la papa tiene en su
superficie una cantidad de agua superior a la normal; aunque no es visi-
ble. Los hongos y bacterias que se encuentran en la tierra adherida en
la céscara, y heridas se reproducen rapidamente y causan pudricion.
Por ésto, la actividad mds importante es eliminar esta agua con una
ventilacion secadora, ripida é intensiva. Con este procedimiento, se
logra secar y mumificar los tubérculos que estaban en fase de putrefac-
cibn.

Cuando existe un déficit de saturacién, la humedad relativa es
menor a 100/o y el aire absorve agua; si este déficit es muy alto, el aire
seco absorbe humedad de las papas, las cuales pueden contraerse y
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marchitarse. Por todo lo indicado, se puede decir que lo idedl, es una
humedad relativa de 90-950/0(4,27 ).

2.4.5.3 Composicion del aire.

La composicién del aire influye en las pérdidas de almacena
miento, el aire ambiental normal parece ser el mas adecuado para te-
ner pocas mermas en almacenamiento, Una elevacion o disminucion
del porcentaje de exigeno, es poco propicio. Si existe mas de 1o/o de
Diéxido de carbono, la putrefaccion en hiimedo aumenta, aunque
ésto sucede, solo si en el almacen no ocurre movimiento de aire. (6).

2.46 Sistemas de ventilacion

Las extensas investigaciones y experiencias en ofros paises, se
han hecho para conocer las causas de las mermas del almacenamiento y
la forma de evitarlas, y muestran que, solo con un sistema de ventila-
cién, acertadamente preparado, es posible obtener un almacenam:ento
con reducida cantidad de mermas. (26)

El agua de una pila de papas, solo puede ser elimiﬁada cuando el
dire estd en condiciones de absorber humedad. (24, 26).

Sélo se puede obtener un secado protector de la cascara, sin
deshidratar los tubérculos, cuando el aire de entrada tiene una elevada
humedad relativa y es mas frio que las papas. (26)

2.4.6.1. Ventilaciéon natural.

Este tipo de ventilacién, puede ser utilizado, tanto en sistemas
de bodegas risticas como en bodegas semisofisticadas. En ambos casos,
las entradas de aire deben disponerse en direccion del viento predomi-
nante en la zona, para facilitar su ingreso. El almacén debe estar conve-
nientemente aislado para evitar la entrada de aire caliente, y que el aire
fresco necesario para mantener la temperatura, no escape (4).
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: En bodegas misticas, pueden existir 2 tipos de sistemas de venti-
lacién: (27)

a) Sistema formado por una zanja de dimensiones variables,
dependiendo del volumen de papas a conservar. Dicha
zanja tiene uno de los extremos abjerto para laentrada de
aire. Sobre la zanja, y usando un soporte, se coloca una
pila de papas que tiene en su parte superior un tubo o
chimenea, para la sdlida del aire (27, 15)

b) Sistema similar al anterior, con la variante de que, en
vez de zanja, el conducto de ventilacién es superficial, for-
mado con reglas de madera sobre unos marcos triangulares.

En bodegas semi-sofisticadas, el sistema estd formado por una
cantidad variable de trampillas; dependiendo del tamano del almacen y
cuya funcién es, hermitizar el recinto contrael aire caliente exterior, y
permitir el paso del aire frio exterior, generalmente durante la noche.
(26) '

2.4.6.2 Ventilacién mecinica,

Se utiliza en bodegas sofisticadas en las que el aire es impulsado
por ventiladores eléctricos, corriendo a través de un sistema ramificado
de ductos, que distribuyen el aire en toda la bodega, teniendo trampi-
llas para entrada de dire frio y sdlida de aire caliente. En los sistemas
sofisticados, existen 2 altemativas: {26)

a  Usar como enfriador, el aire naturdl: En este caso, el
sistema estd dotado de termostatos que automdticamente
hechan a andar el ventilador, si el aire exterior llega auna

. temperatura menor que el de las papas. En caso de que el
aire exterior llegue a estar mas caliente, el ventilador se
desconecta y las trampillas de entrada se cierran.




b.  Usar agentes refrigerantes: Si ésta es la situacion, se utili-
zan como agentes reductores de temperatura, el freén o el
amoniaco, los cudles, al evaporarse, toman calor del aire
de su alrededor, ejerciendo de esta manera su accién refri-
gerante. En este caso, deben existir ventiladores que dis tri-
buyan el aire a través de ductos presurizados o succionados

24.7. Plagas de almacenamiento.

En el altiplano, el problema mas importante del cultivo de la
papa es el ataque de la palomilla o polilla del tubérculo —Scrobipal —
popsis Solanivora  y Pthorimaea operculeiia—, pertenecien tes al Orden
Lepidbptera, familia Gelechidae, Su dafio lo ocasiona al barrendr los
tubérculos, tallos y ocasionalmente las hojas. Los adultos son palomi-
llas de color café claro o grisiceo, con manchas café obscura en las
alas anteriores, existiendo diferencias en tamafio y coloracion de las
alas entre especies. (11)

Los dfidos Rhophalosiphum rufiabdiominalis : (Sasak) y
Rhophalosiphoninus latysiphon (Davidson), se dlimentan de los
tubérculos y brotes, considerando que causan serios dafios a la papa,
tanto en almacenamiento como dentro de la tierra (4).

24.8. Enfermedades del almacenamiento.

Aparte de las pérdidas por respiracion y evaporacion, los
microorganismos pueden causar graves pérdidas (6, 24). El factor
mas importante a controlar en este caso es el dafio mecdnico a la
cdscara del tubérculo, pués este representa una entrada facil a hongos
y enfermedades bacterianas. Si al momento de abmacenaje, se encuen-
tran tubérculos enfermos las posibilidades de infeccion y propagacion
son considerables. (6)

24.8.1 Enfermedades no parasitarias.

Son debidas a malas condiciones ambientales durante el
almacenaje, (6 ), entre ellos estan: Mancha azul o mancha negra, Cora-
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z6n negro y endulzamiento.

2.4.8.2. Enfermedades parasitarias.

Se deben a infecciones por patbgenos, que al reproducirse
en el tejido vegetal, causan la enfermedad. Entre ellas estan: Tizém
tardio (Phytophthora infestans), Marchitez bacteriana (Pseudomonas
solanacearum), Marchitez ~ anular (Corynebacterium sepedonicum),
Tizon temprano (Altemaria solani), Rizoctoniasis (Rhizoctonia
solani), Roda (Spongospora  subterrinea), Costra plateada
(Spondylodadium atrovirens), Podredumbre seca (Fusarium sp.),
Piema negra (Erwinia sp)y manchapor Phoma sp. (4, 15, 21, 26, 28).

249, Sistemas de almacenamiento utilizados.

El agricultor en el altiplano, improvisa la conservacion de
la papa, acumulindola en habitaciones de adobe y cubriéndola con
paja de trigo o costdles. Este sistema tiene pérdidas por pudriciones
y verdeo, a pesar de que es utilizado por pocos dias, después de los
cuales el producto es comercializado. (4, 14, 29).

Los productores grandes tienen bodegas improvisadas,
algunas con piso de madera, pero_deficiente ventilacion, y debido
al manejo postcosecha en el que no clasifican, sufren de pérdidas
por pudriciones y conservan lapapa por pocas semanas. (29)

El silo de pila desarrollado por IC.T.A., y que yaesta empe-
zando a ser utilizado, consta de un sistema de vent;laczon formado
por una zanja de dimensiones variables, dependiendo del volimen de
papa a almacenar. Dicha zanja'tiene uno de los extremos abierto para
la entrada de aire, y un tubo de bambi o plastico, en la parte superior
de la pila de tubérculos y en secuencia, paja de trigo, tela plastica y
tierra. (27).

El almacenaje de semilla, se basa en principios distintos y
para esos fines, IC.T.A., también ha desarrollado almacenes risticos.




(4,27, 15).

El sistema de almacenamiento para doble proposito, es
utilizado en otros paises, en los cudles el agricultor utiliza una seccién
para el manejo de semillas y otro para papas de consumo alimenticio.
Normalmente, son bodegas de poca capacidad en la cudles el agricultor
almacena papa para autoconsumo, y una pequefia parte para la semilla
que ha de utilizar en la proxima siembra (29)

En paises industrializados es comiin la prictica de conserva-
cibn mediante bodegas sofisticadas que cuentan con refrigeracion,
manteniendo la calidad p or varios meses. (26)

La utilizacién de inhibidores de brotacién en bodegas refri-
geradas,- aumenta la eficiencia del sistema de almacendje, ésta tecnolo-
gia esta limitada a paises en que se tienen las condiciones socio-econd-
micas afiecuadas. (24, 26)

Actualmente, en el mundo, varios paises desarrollan investi-
gacion en el manejo postcosecha y almacenaje nistico; usando mate-
rides de facil adquisicién y construccion para los agricultores. (4, 7,
27, 15, 29).

3.— INHIBIDORES QUIMICOS DE LA BROTACION

Los inhibidores de brotacién, son hormonas que prolongan
el periodo de reposo, y se usan sélo para papa de consumo. Con su
uso se logra mantener buena calidad de la papa para la comercializa-
cidon. (27, 26) Una ventaja de su aplicacién es, poder almacenar a
temperaturas mayores de 10 grados centigrados, lo que permite que
sean desalmacenadas y procesadas en cuadlquier momento, sin reque-
rir calentamiento previo. (24, 26 ).

La germinacion de las papas constituye uno de los princi-
pales factores que ocasionan las elevadas mermas de almacenamiento
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en los trépicos (26, 28).

Las papas de consumo pueden ser almacenadas a largo
plazo, siempre que se les ventile con aire exterior frio, y utilizando
inhibidores quimicos de la germinacién. (26)

La aplicacion de inhibidores no afecta la calidad de las papas,
pués la sustancia activa en los mas usuales surte efecto en su fase
gaseosa, la cudl, por su solubilidad en lupoides, traspasa la epidermis
de las radiculas o yemas, pero, el tejido corchoso de la cascara, evita
que la sustancia penetre hasta lapulpa del tubérculo. (26). Al principio
s6lo ocurre un retardo en la germinacién, y las yemas se mantienen
capaces de desarrollarse. Las células germinativas, perecen al cabo de
un tratamiento mds prolongado. Estos procesos no afectan de ninguna
forma dl tubéreulo mismo, se conserva consistente y turgente, su
sabor y olor no se dlteran. El no producirse el calor de la germinacién,
tdmbién se reduce el riesgo de putrefacciéon. (24, 26).

Sise cuenta con facilidades para poder almacenar a tempera
turas entre 4 y 5 grados centigrados, y en un ambiente con 92-950/0
de humedad relativa, suméndole a eso el uso de inhibidores de germi-
nacion, es posible almacenar papas de consumo en buen estado hasta
unos 7 a 9 meses, (31). '

En cuanto a la aplicacién, ésta debe hacerse sobre papas
secas y con cascara bien subetrizada; no deben existir papas descom
puestas en el lote. (6) No es recomendable aplicar inhibidores cuando
ya existe brotacién, pués esto puede provocar un crecimiento lateral
de los brotes, al interferir el alargamiento de los mismos, y si este cre-
cimiento ocurre en la base del brote, provoca brotacién intema, con la

consiguiente pérdida de calidad. (28 )

La accién de estos productos impide la mitosis y por lo
tanto, no hay curacién de heridas que pueden sufrir los tubérculos,
lo que facilita la penetracibn de microorganismos causantes “de

25



putrefaccion. (26)

Segiin  Rosskamp (26), con la inhibicibn quimica de la
germinacién, y bajo condiciones climaticas que asi lo permitan, es
decir; si las temperaturas diarias descienden hasta menos de 15 grados
centigrados, pueden almacenarse a largo plazo papas de consumo, en
almacenes sencillos, cerrados, dotados de ventilacion. En ese caso,
incluso en los trépicos, se puede precindir de la refrigeracion mecénica
y el complicado aislamiento,

Los productos inhibidores existen en diferentes presentacio-
nes como: polvos para aplicar en cobertizos y cajas de papas en bode-
gas; también los hay granulados y en bote atomizador. Para almacenes
sofisticados, que cuentan con venfilacién mecanica, dé magnificos re-
sultados el uso de nebulizadores para aplicacién de preparados liquidos.
(26). Este tratamiento, tiene algunas ventajas sobre la aplicacién en
este espolvoreo, ya que no es necesario aplicar a momento de alma-
cendje, con lo que se puede aprovechar inicialmente el reposo germina-
tivo natural; dando la oportunidad, de que si la situacion es buena en
el mercado en ese periodo, la papa pueda ser vendida sin ningin trata-
miento con el consiguiente ahorro (24, 26).

Caso contrario, el producto puede ser aplicado en el momen-

to que se necesite, y puede ser repetido sin esfuerzo varias veces, para
lograr un dmacenamiento duradero. (6).

4. ANTECEDENTES EXPERIMENTALES EN GUATEMALA

En relacién a almacenamiento de papa, utilizando productos
inhibidores de brotacion; se han redlizado algunos estudios en nuestro
pais. Velasquez y Darddn (17), en 1967 redlizaron ensayos para probar
el efecto de 2 productos quimicos que evitan la formacién de brotes;
dichos productos fueron: Cloro IP.C. al 1 y 50/o (Isopropyl-N-3-Clo-
rofenil-Carbamato) y Fusarex polvo. De éstos, solo el cloro IP.C., -
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di6 resultados satisfactorios. En el experimento se usaron 3 variedades
de papa: Anita, Voran y Conchita, observindose sintomas de fito--
toxicidad en la variedad Anita,

Al final del experimento, se hicieron pruebas de cocimiento
y las variedades Voran y Conchita, mantuvieron su sabor y calidad.
Anita mostraba sabor desabrido, lo que confirmé un efecto fitotéxico
delCloro IP.C. sobre estavariedad. (17)

Ensayos efectuados en 1,980, en el Centro de produccién
Labor Ovalle de IC.T.A., utilizando los inhibidores de brotacién
Sprout Nip y Birgin, apl:cados en el momento de dmacenaje e hidraci-
da maleica asperjada 20 y 30 dias antes de la defoliacién, evidencian
que es posible almacenar por mas de 3 meses, con los inhibidore:
Sprout Nip y Birgin, aplicados a la papa en €l silo ristico de pila; man-
teniendo calidad con poca pérdida en el peso, reportindose: para
aplicaciones de Sprout Nip, una pérdida en peso de 7olo en 5 meses

(12)

En dichos ensayos, se observd diferencias en el comporta |
miento de la papa lavada y secada al ambiente, comparada con tu-
bérculos limpios sin lavar, al ser sometidos a la accién de Sprout Nip y
Birgin. (16)

El uso de hidracida meleica, plantea mayores dificultades,
pues los resultados de 1980, sugieren, que para lograr un buen efecto,
se debe determinar el momento exacto en que se debe aplicar antes de
la defoliacion, dependiendo de la variedad de papa que se trate. (12,15).
Este tipo de determinaciones, deben ser objeto de un estudio especial,
por lo que el presente trabajo, se limité a evaluar el efecto de Sprout
Nip y Birgin.
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INI. MATERIALES Y METODOS

1. MATERIAL EXPERIMENTAL.
11.  LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO
EXPERIMENTAL.

Los silos nisticos para el experimento fueron establecidos en
el centro de produccién Labor Ovalle del I.C.T.A., en el valle de Olinte-
peque, Quezaltenango, a una dltitud de 2,407 metros sobre el nivel del
mar. Segun Holdrige (10), ecolbgicamente, la zona esta clasificada
como Bosque muy himedo Montano bajo subtropical (bmh-MB) y
estd localizada al vorte de la cabecera departamentdl entre los 91°30°
52* de longitud oeste y a 1495214 de latitud Norte. Para las refe-
rencias de clima, en seguida se presentan las graficas de temperatura
‘ambiente, temperatura del suelo, humedad relativa y viento del
periodo de estudio.




Figura No. 1,

Temperaturas amblente, Mdximas y minimas, Promedio semanal para el periodo
de estudlo, {en grados centigrados).

Noviembre Diclembre Febrero

Fuenta: INSIVUMEH
Estacion Labor Ovalie,
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Plgura No. 2.

Temparatura del Suelo (yrados centigrados a 20 cm, ds profundidad)
Promedio semanal para el periodo de estudlo,
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- : Figura No. 3, -
m .- Humedad reiativa amblental. Miximas ¥y minimas. Promedio samanal para el periodo
p de estudio. {an o/0).
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Figura, No. 4.

Velocidad asl viento (Km/hora)
Promedio semanal para el periodo de estudio, -
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1.2, MATERIAL EXPERIMENTAL.

1.2.1., . Variedad

La variedad utilizada fué Tollocan, cosechada en el periodo
del 12 al 16 de Octubre de 1981. Esta variedad es,de ciclo vegetativo
medio (90 dias a defoliacién) y un porte alto de follaje (1 a 1.1. mt.)
Los tubérculos son de forma redonda achatada y con piel color blan-
co. Su rendimiento promedio, a nivel experimental es 36 toneladas
metricas por hectarea. {29)

1.2.2.  Productos evaluados.
Los inhibidores sometidos a prueba fueron:

- Birgin'. (1o/o Prophan, Isopropyl-N-Phenylcarbamato)
Dosis: 100 gramos para un quintal de papas.

- Sprout Nip. (Isopropyl m Chlorocarbonilate 360/0)
Dosis: 1 litro de solucién al 10/o para 20 quintales de papa.
1.2.3.  Sistema de almacenamiento.

El sistema utilizado en el ensayo, fué un silo nistico de pila.
Este en su construccién, tiene un sistema de ventilacién que consta de
una zanja de dimensiones variables, dependiendo del volimen a ama
cenar, En éste caso, la zanja fué de 1.25 mt. de largo, 0.5 mt. de ancho
y 0.75 mt. de profundidad, para una capacidad del silo de 50 kg. de
tubérculos. Se deja un extremo abiérto para la entrada de dire, y un
tubo de bambii en la parte superior de la pila de papas, y en secuencia
paja de trigo, tela plistica transparente o de color blanco y tierra. La
base para la colocacién de la pila es de reglas de madera rolliza de facil
obtencion. (27) ~
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FIGURA 6.

ENTRADA DE ZANJA
DE VENTILAGION EN
SILO ABIERTO.




‘1.3. ESQUEMA DEL SILO.

Las dimensiones de zanja que se presentan son para una capacidad
de una tonelada métrica,

f
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'Ducto de ventilacién.
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2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL. -
2.1. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio que se utilizé fué de una distribucion completa-
mente al azar con cuatro repeticiones y seis tratamientos, siendo su
modelo estadistico: :

Yij= w+Ti+Eij

donde:

Yij = vanable de respuesta
u = mediageneral
Ti := efecto de los tratamientos
Eiji=  error experimental
i = nimerode tratamiento
j = mimero de repeticidn
2.2. TRATAMIENTOS EVALUADOS.

1. Papa 1av§da y tratada con Sprout Nip..

2. Papano lavaday tratada con Sprou¥ Nip.

3. Papalavaday tratada con Birgin,

4. Papanolavaday trétc;da con Birgin.

5. Papalavaday sin producto inhibidor (testigo)

6 Papano lavaday sin producto inhibidor (testigo)
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23. VARIABL_.ES INVESTIGADAS.
2.3.1.  Datos cuantitativos.
1. Nimero de brotes promedio por tubéreulo.
2. Largo He brote en cent:’meters. |
3. ofo de perdida de peso.
4. olo de pudricién.
2.3.2.  Datos cualitativos.
1. Aspecto de tubérculos.

Para calificar el aspecto de tubérculos, se usd la siguiente
escala: '

1— Muy bueno

2 Bueno

3— Regular

4— Malo

5— No co;mercializable

2.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Las papas fueron almacenadas el 6 de Noviembre de 1981 y
sacadas de los silos el 14 de Marzo de 1982, estando en almacenamien-
to 128 dias, durante los cuales no fueron tocadas para ningin manejo.
Después de la cosecha y antes del almacenamiento, fueron sometidas a
un periodo de cura de 2 semanas para lograr la suberizacién de la césce
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ra. Previo al almacenamiento, se clasificaron para eliminar tubérculos
ddafiados o enfermos.

2.5. ANALISIS DE LOS DATOS.

Para lograr una adecuada interpretacion de los datos obte-
nidos, se hizo una transformacion de los mismos ya que en susmagni-
tudes originales, no cumplian con el supuesto de homogeneidad de
varianzas necesario para una correcta interpretacion. La existencia o
né, de dicho supuesto, se determind utilizando la prueba de Bartlett,
sugerida por Little y Hills. (23). En el caso de largo de brotes, la prueba
no fué significativa; sin embargo, se andlizé transformado, por consi-
derarse que permitia mas exactitud en las interpretaciones. Para la

transformacion se usé el método de VX *o puesto que las

condiciones eran la no homogeneidad de varianzas, las que se presen-
taban relacionadas con la media, a lo que se agrega la existencia de
valores de magnitud pequedia. (23). No se utilizo el método de arco-
seno mencionado por Calzada Benza (5), porque los rangos de los
porcentajes eran bajos y la distribucién de los datos no era binomial.

Los valores originales (sin transformacion), de las variables
investigadas, se presentan en el apéndice, lo mismo que un ejemplo
de la prueba de Bartlett.

2.6 PRUEBA DE RESIDUALIDAD.

Para comprobar la posibilidad de que los productos inhibi-
dores usados existieran en forma de residuos toxicos en los tubérculos,
se hizo en el INCAP, una prueba bioldgica dimentando grupos de
ratones de laboratorio. Cada grupo se-formé con 4 ratones de 49 dias
de edad, los que fueron alimentados con tubérculos provenientes de
los silos. La razén de utilizar ratones fué que dichos roedores, poseen
un sistema digestivo similar al del humano.
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Iv. RESULTA_DOSY DISCUSION

De este estudio se obtuvieron resultados que determinan
que en la utilizacion de inhibidores de brotacion, al andlizar el por-
ciento de pérdida de peso (Cuadro 1), no existe diferencia estadistica
significativa entre tratamientos. :

Sin embargo si observamos el cuadro 18, notaremos que
en cuanto dal porciento de perdida promedio, los tratamientos que
incluyeron el Isopropyl m Chlorocarbonilate, fieron los que sufrieron
menor reduccién (5.250/0), seguidos por los tratamientos de, Prophan,
Isopropyl-N-Phenylcarbamato (5.310/o0) s:endo el testigo el de mayor
reducczon en peso con 5.440/o.

El periodo de almacenaje fué de 4 meses y al findl, tanto los
tratamientos con Prophan como los testigos, estaban brotados aunque
el tamafio de los brotes en promedio (Cuadro 3, figuras 10y 12), no
era excesivo. Es de suponer, que si el tiempo de almacenaje se prolonga,
los brotes hubieran seguido desarrollando, provocando mayores reduc-
ciones en el peso, y en consecuencid disminucion en la calidad,

El analisis de largo de brote (Cuadro 4), nos indica que, esta-
dtstncamente hubo di ferenc:a.s altamente significativas. entre trata
mientos, La prueba de rangos miltiples de Duncan, para éste paréme-
tro, pone de manifiesto que los mejores tratamientos fueron 1 y 2
(con aplicacién de Isopropyl), correspondiendo éstos dos, a un grupo
estadistico diferente al de Prophan, que con sus dos tratamientos, fué

el segundo en efectividad. Los tratamientos testigos, correspondieron

al mismo grupo y con los brotes mds Zargos (Verﬁguras 89,10y12).

El siguiente parémetro estudiado, el peso de brotes, fué

, anaIzzado (cuadro 7), y se encontrd una diferencia significativa al 0.05

entre tratamientos, lo que llevs a'la redizacién de una prueba de
medias. También en este caso se wtilizd la sugerida porDuncan encon-
trandose que BxlStIETOﬂ 3 grupos estadisticos: El de mayor peso inclu-
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y6 los tratamientos 3, 4, 5 y 6; el segundo grupo los tratamientos 2,
3,4 y5;el tercero 1, 2, 3 y 4. Esto indica que no se definen claramente
con el andlisis estadistico los tratamientos mejores, aungue los cuatro
tratamientos con inhibidor, pertenecen a grupo com menor peso.
{ Véase cuadro 8)

El peso de papas podridas (Cuadro 9) fué analizado, aunque es
probable que estacaracteristica no sea afectada por los inhibidores, sino
que sea consecuencia directa del cuidado que se tenga en la seleccion
del material, antes de almacenar. El resultado expresa no significancia
para diferencias entre tratamientos, lo que corrobora lo expuesto.

Tratando de determinar el efecto de la brotacién en la cantidad
de pérdida de peso, por transpiracidn, se hallaron éstas pérdidas por
diferencia. Su andlisis estadistico (Cuadro 12), indicd que no hubo di-
ferencias significativas entre tratamientos a un nivel de 0.05; lo que
refuerza lo expuesto en cuanto a pérdidas totales de peso.

" El resultado del andlisis de porciento de brotacion (Cuadro 14),
muestra la existencia de diferencias significativas al uno por ciento,
entre tratamientos. La prueba de medias (Cuadro 15), indica que los
tratamientos 1 y 2 fueron estadisticamente iguales, y los mas efectivos;
siendo ademas, los tnicos claramente definidos, como diferentes al
resto, Observando los valores, en forma individual (Cuadro 13), se
puede notar que, en el caso de Isopropyl, los tubérculos lavados presen-
tan menor porcentaje de brotacién, lo que sugiere que, para éste pro-
ducto, esta es la condicion més apropiada para su aplicacién, lo que es
contrario en el caso de Prophan, en donde los tubérculos sin lavar,
fueron los que menos brotaron (Véase figuras 8 y 9).

" Observaciones hechas al momento de abrir el silo, indican que
el Prophan aplicado sobre tubéreulos lavados, provoca una disminu-
cion de calidad para mercado, porque induce la formacién de manchas
. color café claro en la capa mas externa del peridermo. La calidad
culinaria en este caso, no se vé afectada, pués como se indicd; lamancha
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se limita al peridermo. Estas consideraciones se ven afirmadas en el
cuadro 17, en el que se observa el tratamiento 3 (papa lavada y con
Prophan), con la calificacién mas alta para aspecto (calificacion mas
- alta, indica menort calidad de aciierdo a la escala wsada). '

En nimero de brotes por tubérculo (Cuadro 16), se obsewa
que los tratamientos de Isopropyl, tuvieron el valor mas bajo, seguidos
del testigo y teniendo el Prophan, el valor més alto. Si relacionamos
éstos datos con peso de brotes, podremos afirmar que, aunque el
Prophan permitié mayor niimero de brotes por tubérculo, estos se de-
sarrollan menos y fueron mas cortos que los brotes de los testigos.

Los resultados del cuadro 17, que se refieren ala calidad de los
tubéreulos, indican que los tratamientos que mantuvieron mejor
aspecto para mercado fueron 1 (papa lavada y con Isopropyl) y 4 (Papa
sin_ lavar y con Prophan), esto es cuestién‘ importante, pues a pesar de
que las diferencias en perdida de peso. no fueron significativas, el
aspecto de los tubérculos si fué afectado por los tratamientos (Véase
figura 13 ), '

Debe recordarse que, lo mas importante en la comercializacién
del producto, es el aspecto y calidad que presenta para el comprador.

En la prueba biolbgica efectuada, para probar la existencia de
residuos téxicos, después de 30 dias no se presentaron indicios de to-
xicidad en ninguno de los ratones alimentados con papas tratadas. con
inhibidor, comportandose igual que los alimentados con papas testigo

Con base en los precios por quintal de papas, al inicio y final
del periodo de estudio, se determiné la ganancia lograda al almacenar,
para esperar una época de mejores precios. :

Al inicio el valor que se pagaba fué de Q5.5 por quintal y
al final Q7.5. permitiendo con el almacenamiento por cuatro meses,
una ganancia de Q.2.00 por quintal y Q40.00 por tonelada métrica
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La ganancia lograda por periodo de almacenamiento, varia
entre temporada y afio agricola, debido a alzas y bajas significativas
en los precios como consecuencia de variaciones en los vobimenes
de oferta existentes. .

CUADRO 1. ,
PORCIENTO DE PERDIDA DE PESO

TRANSFORMADO A VX+1 /2

Tratamientos Repeticiones Total |Media

| I no{m |

1 2.12 234 | 212 3.16 9.74 | 2.44

2 2.55 2.24 4t 2,00 245 924 (231 .

3 2.00 200 {274 | 2.83 957 |2.39

4 . 245 2,12 1255 2.45. 9.57 239

5 245 2.34 | 2.00 2.34 . 9.13 12.28

6 2.83. 2.74 | 2.45. 224 | 10.26. |2.56
Total ' : 57.51
Media general 7 2.40 ]
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CUADRO 2.

ANALISIS DE VARIANZA
PORCIENTO DE PERDIDA DE PESO TRANSFORMADO

Biblictecao Ceniral

Seccién de Tésis

~ Fuentesde | GL.|.SC. | CM.| Fe. Ft,

Variacibn 1 ] -7 1 ) 0.05]0.01

Total - 23 2.7

Tratamientos' | 5 {0.20 | 0.0410.36 | 2.77{4.25 | N.S.

Error 18 {1.97 0.11
C.V. = 13.82 oo
CUADRO 8.
LARGO DE BROTE (Cm.)
TRANSFORMADO AYX+1/2
Tratamiento | Repeticiones Total | Media
1 11 I v

1 .71 1.52 | 0.71 0.71 3.65 0.91
2 2.54 0.71 §1.52 0.71 548 1.37
3 2.54 200 1219 2.85 9.58 2.40
4 2.34 224 1224 2,74 9.56 2,39
5 2.81 3.00 |3.30 336 1247 3.12
6 3.94 4.10 }3.67 2.90 14.61 3.65

Total 5535

Media general 231
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CUADRO4.

" ANALISIS DE VARIANZA

LARGO DE BROTE TRANSFORMADO

Fuente de G.L. SC |CM F.c. F.t.

Variaciéon : -0.05 - 001
Total 23 2562 | ‘

Tratamientos 5 21,22 4.24 | 17.67 | 2.77 4.25

Error 18 4401 0.24

C.V. = 212 ofo

CUADRO 5.
PRUEBA DE DUNCAN PARA LARGO DE
BROTE TRANSFORMADO
Tratamiento | Medida de largo
de brote
1 0.91 a
2 1.37 a
239 b
240 b
5 312 b
6 365 P
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CUADRO 6.

PESO DE BROTES (o/o DE PESO TOTAL)

TRANSFORMADQ A\|X+1/2
Tratamientos Repeticiones Total | Media
| II III IV
1 0.71 071 {071 1071 2.84 0.71
2 1.22 .71 10.71 0.71 3.35 0.84
3 1.22 1.22 10.84 0.84 412 1.03
4 1.22 1.22 095 1.41 4.80 1.20
.5 1.41 1,22 |'1.58 1.00 | 5.21 1.30
6  2.34 1.58 141 0.84 6.17 1.54
Total ( 26.49
Media general 1.10
CUADRO 7. .
_ ANALISIS DE VARIANZA
- PESO DE BROTES TRANSFORMADO
FPuentes de - G.L. S.C | CM Fe. Fr -
Variacion . 0.05 0.01
Total .23 367
Tratmien'tos 5 1.89 10.38 3.8 2.77 4.25 _
Error 18 1.78 | 0.10




CUADRO 8.
" PRUEBA DE DUNCAN PARA
PESO DE BROTES TRANSFORMADO,

Tratamiento Media de peso
: de brotes
1 0:717a
2 084 a b
3 1.03 ab ¢
4 120 a b ¢
- 5 130 b ¢
6 1.54 ¢
|
|
CUADRO 9.
" PESO DE PAPAS PODRIDAS (o/o DE PESO TOTAL)
TRANSFORMADO A \|X+ 1/2 |
Tratamientos Repeticio nes ‘ Total Media
1 n | v |
1 141 | 077 |1.22 | 200 | 540 | 1.35
2 1.22 0.77 }1.41 1.58 4.98 1.24
3 1.58 | 1.22 |1.00 | 224 | 6.04 | 1.51
4 1.58 1.22 | 1.73 0.71 5.24 1.31.
5 1.87 | 122 |1.22 ) 141 | 572 | 143 |°
6 1.58 1.22 10.71 0.77 4.28 1.07
Total 31.66
Media general. , 1.32
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CUADRO 10.

_ ANALISIS DE VARIANZA
PESO DE PAPAS PODRIDAS TRANSFORMADO
Fuente de GL |S5C |cM | FEe Ft.
Variacién | 0.05 | 0.01
Total 23 3.9 _
Tratamientos | S 0.47(0.09 { 047 | 277 | 4.25
Error 18 34310.19

CY. = 33.02 o/o

CUADRO 11

PERDIDA DE PESO POR TRANSPIRACION
(o/o DE PESO TOTAL) TRANSFORMADO

A\fX+1/2 B

Tratamiento Repeticiones Total | Media
1 I m 1AY

1 1.73 232 | 1.87 2.54 8.46 2,12
2 212 2.21 | 1.58 2.00 7.91 1.98
3 1.1.00 141 [ 261 1.82 6.84 1.71
4 1.73 1.58 {1.90 | 2.12 7.33 1.83
5. 1.22 1.87 | 1.00 1.87 5.96 1.49
6 1.00 212 212 2,17 741 1.85

Total

Media general

N.S.



CUADRO 12,

ANALISIS DE YARIANZA
PERDIDA DE PESO POR TRANSPIRACION TRANSFORMADO

Fuentede | G.L. S.C. |CM. Fe. Ft.
Variacion 0.05 | 0.01
Total 23 4.74 7
Tratamientos 5 0.93 (019 0.9 | 277 | 425 |‘N.S.
Error 18 3.81 0.21

C.V. = 25.04 ofo

CUADRO 13. :
PORCENTAJE DE BROTACION -
TRANSFORMADO A\ X+1/2

Tratamientos Repeticiones Total | Media
I I I IV
1 474 | 3241071 | 0.71 | 940 | 235
2 4.53 0.71 | 3.94 0.71 9.89 2.47
< 3 9.51 552§ 9.51 9.25 33.79 8.45
4 4.74 | 9.77 | 430 | 4.95| 2376 | 594
5 9.51 9.51 ) 8.97 9.51 37.50 9.38
6 9.51 4.53 | 840 9.77 | 32.21 8.05
Total ' 146.55
Media general 6.11
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CUADRO 14.
ANALISIS DE YARIANZA

PORCIENTO DE BROTACION TRANSFORMADO

Fuentes de G.L, S.C. ICM, Fc. Ft.

Variacion 0.05 0.01
Totd 23 | 262,74

Tratamiento 5 189.18 | 37.8%) 9.25 | 277 | 4.25
Error 18 73.56 | 4.09

CV. = 331 ole

CUADRO 15.
. PRUEBA DE DUNCAN
PORCIENTO DE BROTACION TRANSFORMADO

Tratamientos Media de porciento

de brotacion

1 2.35 a

2 247 a

4 594 b ¢

6 805bcd

3 845 ¢ d

S 9.38 d
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CUADRO 16.

NUMERO DE BROTES POR TUBERCULO

Tratamiento Repeticion

Media

N VA S U N
O R R S e
I\:MMMHQE
N -

0.25 .
0.50
1.75
1.75
1.25
1.75

CUADRO 17.

CALIFICACION DE ASPECTO PARA MERCADO

Tratamiento Repeticidn

I 1 Media
1 1 1 2 3 1,75
2 2 3 2 3 2.50
3 3 3 2 3 2.75
4 2 2 2 2 2,00
5 2 2 3 2 2.25
6 2 2 3 3

2.50
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CUADRO 18
PERDIDA PROMEDIO DE PESO POR TRATAMIENTO
Tratamiento | Pérdida promedio o/o de pérdida
Kg. promedio
Trat. Indi- | Trat, Quimico
vidual,
1 2,81 5.62
2 2.44 4.88 525
3 2.69 5.38
4 2,62 5.24 5.31
5 238 4.76
6 3.06 6.12 5.44




Fig. 9. Tratamiento 2. Aspecto de tubérculos con menor
calidad que en tratamiento 1.

Fig. 8. Tratamiento 1. Nbtese la turgencia y ausencia de brotes.
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Fig. 10. Tratamiento 3. Nétese daiic en epidermis, longitud y grueso de los
brotes.

Fig. 11. Tratamiento 4. Comparese el aspecto con fotografia
anterior.
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Fig. 12,

Tratamiento 6. Nétese lo

L Fig. 13, Fotograffa que muestra de izquierda a derecha los tratamientos 4, 1 y 6
(el tubérculo de la izquierda se lavé después del experimento).




V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y a los objetivos plantea-
dos en este estudio, se concluye en lo siguiente:

L. Hipotesis 1

1.

De los dos inhibidores evaluados en el silo de pila, el Isopropy!
m Chlorocarbonilate, es el mds efectivo para evitar la brotacién
de la papa almacenada, a la vez que no produce en si, deterio-
ros en calidad de los tubérculos tratados.

La aplicacién de Isopropyl, es conveniente sobre tubérculos
lavados. En el caso de Prophan, la situacion cambia, siendo
efectivala aplicacion sobre tubérculos sin lavar.

II. Hipotesis II.

1.

Para el tiempo de almacenaje, incrementado en 38 dias y con-
diciones ambientales del drea usada para el estudio, resulta
conveniente aplicar inhibidores de brotacion, pués se mantiene
la calidad de los tubérculos para mercado, logrando mejores
precios en época de menor oferta.

VL RECOMENDACIONES

Es conveniente continuar evaluando estos inhibidores de bro-
tacion en papa para consumo dimenticio, en la forma y dosis
utilizados en este estudio, pero en condiciones climaticas
diferentes, para determinar sus efectos, cuando las condiciones
cambian.
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VIIL. APENDICE




DATOS SIN TRANSFORMACION

PERDIDA'DE PESO (o/o DE PESO TOTAL)

Tratamientos

1> VI VORE U VPR O

Repeticiones

| It 311 v
4.00 500 | 400 9.50
6.00 450 | 3.50 5.50
3.50 3.50 7.00 7.50
5.50 4.00 6.00 5.50
550 | 500 350 .5.00
7.50 | 7.00 5.50 4.50

(PROMEDIO DE 20 TUBERCULOS)

LARGO DE BROTES (Cm.)

Tratamientos

NP T

' Repeticione_g_gr_-:.”rr'
1 i} m v
001 | 18] 0 0
6.00 0 1.80 .0
6.00 | 350 | 430 7.60
5.00 4507 4.50 7.00
740 7\ 850 | 1040 | 10.80
1500 | 16.30 | 13.00 7.90
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-+ PESO DE BROTES
(o/o DEPESO TOTAL), ',

Tratamientos . , .| . - Repeticiones . .
\ —_— .
g1 I m | v -
'1 o { o | o | o '
2 100 0 0 S0
“3 Y1100 100 | 020 |- 0.20
4 V1100 | 100 | 040 | 150
5 150" | 100 | 260 |: 050
6 5.00 200 | 150 |2 020
'PESO DE PAPAS PODRIDAS,, ‘
* (o/o DE PESO TOTAL) 4y
Tratamientds * * {* " ' +° Repetlclones ..‘
" IR || m v
.1, |13 | 10 | oo | 350
2 0 100 0.10. |, 1.50 2.00
W3 Tjzo07 | 100 ) 0.50 4.50
.4 200 .| 1:00,] 250 0
5 0 |300 | 100 | 100 1.50
: 6 " |200 100 [© 0 | 010
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PERDIDA DE PESO POR TRANSPIRACION
(o/oiDE PESO TOTAL)

. *
\\’\‘

Tratamientos Repeticiones.

- I

PORCENTAJE DE BROTACION

(PROMEDIO DE 20 TUBERCULOS)
Trat tientos Repeticiones
| g : ¢
1 —
t g _ I n m {
‘ - | ,
1 22 10 0 0 -
2 20 0 15 0
3 90 30 |- 90 85
4 22 95 18 24
5 90 920 80 90
’ 6 90 20 70 95. |
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EJEMPLO DE PRUEBA'DE BARTLETT
(PRUEBAS DE HOMOGENEIDAD EN VARIANZAS)

Varianza y Logaritmos para peéo de brotes en porcentaje

Trat, | G.L | Varianza| Varianza Codi- Logaritiio-
dificada (Si 2 Cod) | dé $i2 Cod.
ti3) o | o 0 .
2 3 0.25 2.5 _ 0.40
3 3 0.21 2.1 0.32 .
4 3 0.2 2.0 : 0.3
5031 042 4.2 0.62
6 3 4.12 41.2 161
Total " 18 520 3.25
Media 8.67
Log. de media 0.94

e, i

ji Cuadrada no ajustada: S

x%= 2.3026 ((E G.Lx. Log de media) ~ (G.L. por muestrax X Logs. )]
x2< 2:3026 (18 x0.94)— (3 x 3.25)

x2 = 23026 (16.92 - 9.75)

x2 - 16.51
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Ajuste de Ji cuadrida

1

¢c =1+ (No.demuestras

1

3 {(No. muestras — 1) G.L. pcr muestras

Co13——— 46 1)
3e-1) 4 18

Cc =113

2 justada'=16.51 / 1.13

=14.61 *

X

Z GL-

s

El valor de tabla para X2 en este caso es 11.07 de donde hay
significancia lo que indica heterogenezdadde vanriazas

-

-

FIFT O
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COSTO DE UN SILO DE PILA PARA UNA TONELADA DE CAPACIDAD

RENGLON SIN INHIBIDOR DE BROTACION

UTILIZANDO INHIBIDOR DE BROTACION

PROPHAM [SOPROPYL

8 Redes de Paja de trigo
10 Mits, de (telaplastico blanco
1 Tubo de Bambu de 50 cms,
20 Varillas de madera rolliza
2 jomales a Q3.00c/u

1 Kilo de Bergin (Propham )

125 cc. de sprout Nip (Isopropyl)

2,40 2.40 2.40
2.00 2.00 200
0.25 0.25 0.25
3.00 3.00  3.00
6.00 6.00 6.00
7.50
 6.50
13.65 21.15  20.13
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