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l. TITULO.

Efecto de tres désis de un inhibidor de brotaciéon de tubérculos en
almacenamiento, de tres variedades de papa (Solanum tuberosum L.), para
consumo humano, en condiciones de bodega rastica, en la estacién
experimental del Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas,
Quetzaltenango.



RESUMEN

La papa en Guatemala representa para una gran mayoria de agricultores parte de
su dieta basica, especialmente en el altiplano occidental. El objetivo de este
trabajo fué evaluar el efecto de las aplicaciones de un inhibidor de la brotacion
(hidrazida maleica), sobre el almacenamiento de papa para consumo humano.

Las aplicaciones de hidracida maleica (sal potasica), en sus diferentes dosis
evaluadas se realizaron con una bomba de mochila cuatro semanas antes de

finalizar el ciclo del cultivo.

La investigacion permitid evaluar el comportamiento y reaccion de los tubérculos
almacenados de tres variedades con diferentes dosis del inhibidor de brotacién lo
que ayuda a obtener los primeros resultados exploratorios sobre el uso del
inhibidor.

Se utilizé un disefio Bifactorial completamente al azar con un arreglo en parcelas
divididas, con cuatro repeticiones, utilizando pruebas estadisticas como: Analisis

de varianza, comparacién de medias a través de Tukey al 0.05 y correlaciones.

Se concluye que la mejor calidad de tubérculos para almacenamiento se obtiene
con el uso de las variedades Soldman y Loman con una interaccion positiva entre
las dosis mas altas de inhibidor de brotacion, asi mismo se demuestra que los
resultados obtenidos de pérdida de peso, numero de brotes, longitud de brotes y

cantidad de brotes determinan que la variedad Soléman es la mejor.



SUMMARY

The pope in Guatemala represents to a large majority of farmers part of their staple
diet, especially in the western highlands. The aim of this study was to evaluate the
effect of the application of a sprouting inhibitor (maleic hydrazide) on the storage of

potatoes for human consumption.

The applications of maleic hydrazide (potassium salt), evaluated at different doses

were performed with a knapsack four weeks before the end of the crop cycle.

The investigation to evaluate the behavior and reaction of stored tubers of three
varieties with different doses sprouting inhibitor which helps get the first exploratory

results on the use of the inhibitor.

One Bifactorial design was a completely randomized split plot arrangement with
four replications, using statistical tests such as analysis of variance and

comparison of means by Tukey 0.05 and correlations.

It is concluded that the best quality of tubers for storage is obtained with the use of
Soloman and Loman varieties with a positive interaction between the highest dose
of inhibitor of sprouting, also shows that the results of weight loss, number of
shoots, shoot length and number of sprouts Soloman determined that is the best

choice.



Il. INTRODUCCION.

El cultivo de la papa en Guatemala ha adquirido gran relevancia en los ultimos
afios porgque genera empleo, especialmente para las familias rurales que se
dedican a su produccion, dinamiza la economia local, constituye un elemento
importante de la seguridad alimentaria y nutricional. Se produce principalmente en
las regiones de los altiplanos del Pais, tales como Huehuetenango,
Quetzaltenango, San Marcos, Solola, Guatemala y Jalapa, en el altiplano
marquense es una de principales actividades agricolas y econémicas (8).

La papa en Guatemala representa para una gran mayoria de agricultores parte
de su dieta basica, especialmente en el altiplano occidental. En algunos casos se
ha observado que la papa es la Unica fuente de alimentacion y una familia de seis
miembros consume aproximadamente 6 kilogramos diariamente; por ello es
necesario hacer mencién de sus cualidades nutritivas. (5).

Se marca dentro de este cultivo una alta cantidad en la produccién durante
cierta época del afio, lo que provoca la baja en los precios y en consecuencia la
baja rentabilidad, lo que incentiva a realizar trabajos de investigaciéon con la
utilizaciéon de medios y técnicas que ayuden al tubérculo para su conservacion
tanto para consumo como para comercializacion.

Con la investigacion se alcanzd informacion sobre la tolerancia de los
tubérculos de papa para el almacenamiento prolongado en condiciones rusticas, la
manutencion de su calidad, alargue del tiempo de brotacion y su condicion libre de
plagas y enfermedades.

El disefio experimental utilizado fué un completamente al azar con un arreglo
de parcelas divididas en una bodega con area de 12 m? en total, ubicando dentro
de ella 4 repeticiones en las que se evaluaron tres variedades mejoradas, y tres
désis de inhibidor de brotacion y un testigo.

La investigacion se realizd en la estacion experimental Labor Ovalle ICTA,
Quetzaltenango, la que tuvo una duracién de 7 meses calendario.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las diferentes condiciones de clima y suelo del altiplano Marquense permiten
la siembra de papa, en casi todos los meses del afio. EI mayor volumen de
cosecha se registra de julio a noviembre el cual se aprovecha la época lluviosa y
se provoca una saturacion del mercado, lo que incide en un menor indice de
precios, afectando con esto la rentabilidad del cultivo, siendo este el problema
fundamental a disminuir en el almacenamiento, mientras que durante el periodo de
diciembre a julio, se muestran los maximos indices de precios. (9).

La problematica de la estacionalidad en la produccion de papa marcada
claramente en los meses de julio a noviembre de cada afio, plantea
frecuentemente dificultades de comercializacién y bajos precios segun registros
del MAGA 2005 hasta el 2,011 se refleja notoriamente la disminucion en los
precios, pese a ello es clara la carencia de instalaciones para almacenamiento de
la produccién y cuando éste se efectla se hace en una forma carente de toda
técnica (8).

Los agricultores mas afectados tanto por los bajos precios provocados por la
estacionalidad de la produccion son los pequefios productores ubicados en areas
vulnerables a la inseguridad alimentaria y dificil acceso al desarrollo econémico.

Parte de las areas afectadas en el departamento de San Marcos, son los
municipios de San Pedro Sacatepéquez, San Antonio Sacatepéquez y San
Marcos principalmente en las comunidades ubicadas en las partes altas, los
municipios de San Lorenzo, Rio Blanco, Tejutla, Ixchiguan y Tajumulco en su
mayoria, ya que aprovechan la época lluviosa para la produccion de papa y
ademas necesitan mejorar su técnica y experiencia en almacenamiento de los
tubérculos para la manutencion de las caracteristicas para su autoconsumo y para
comercializacion..

Por lo que se planted la Siguiente Pregunta de Investigacion ¢Los bajos
precios de la papa en la época de saturacion (julio a noviembre), se pueden
mejorar adoptando técnicas de almacenamiento de tubérculos para satisfacer las
necesidades de consumo familiar?



IV.  JUSTIFICACION:

Las pérdidas en el almacenaje se deben a pudriciones por mala seleccion de
los tubérculos antes de guardarlos a temperaturas elevadas, exceso de humedad
a la cosecha, barro y a la deficiente aireacion durante su almacenaje; ademas
existe baja en su peso por pérdidas de agua y por el alto porcentaje de brotacién
de los tubérculos. Ello indica una minima preocupacion por parte de los
productores de papa para hacer un buen almacenaje. (14).

La presente investigacion generd informacion sobre el efecto que causan tres
dosis de inhibidor de brotacion en el proceso y tiempo de almacenamiento de
tubérculos de tres variedades de papa, en la estacién experimental del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas, Quetzaltenango, definido como Unica localidad por
ser el primer estudio de caracter exploratorio sobre el tema.

La papa destinada a la industria requiere ser almacenada por clima y tiempo de
procesamiento. lgualmente debido a factores de indole econémica como la oferta
— demanda - precio, determinan esta necesidad de almacenar parte de las
producciones. (14)

La falta de experiencia e informacién en el pais sobre el tema comprueba la
importancia de la investigacion denominada: EFECTO DE TRES DOSIS DE UN
INHIBIDOR DE BROTACION DE TUBERCULOS EN ALMACENAMIENTO, DE
TRES VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PARA CONSUMO
HUMANO, EN CONDICIONES DE BODEGA RUSTICA, EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DEL INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS,
QUETZALTENANGO, ya que se contribuyd a generar informacion, para prolongar
el tiempo de vida de almacenamiento de los tubérculos de papa, ya sean estos
con fines de consumo familiar y comercialmente para mejorar la rentabilidad del
cultivo en épocas de mayor oferta, asi también se estara determinando la
viabilidad econdémica del almacenamiento y uso de inhibidores de brotacion.



V. M.ARCO TEORICO.
5.1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

5.1.1. ALMACENAJE DE PAPA

La papa inicia su proceso natural de envejecimiento inmediatamente
realizada la cosecha. El almacenaje se utiliza para posponer al maximo este
proceso, preservando la calidad del producto. Los tubérculos son un érgano
vegetal vivo, que respira transformando los carbohidratos (almidén) en
anhidrido carbénico, agua y calor. Mientras mas alta es la temperatura de
las papas mayor es la pérdida de almidén y mas rapidamente envejecen.
Se estima que las pérdidas de almidén representan el 10% de la pérdida
total de peso, terminado el proceso de almacenaje. (14).

Ademas durante el almacenaje los tubérculos pierden agua, lo que
representa el otro 90% de las pérdidas. De igual forma, finalizando el
almacenaje y después de un periodo de latencia, las papas brotan
experimentando nuevas pérdidas en peso y calidad. El alto contenido de
agua que poseen los tubérculos, facilita el ataque de insectos y
microorganismos produciéndose a menudo su destruccion. Es por ello que
se torna dificil conservar papa por largo tiempo sin que se produzcan
pérdidas, que a veces pueden ser de consideracion. (14).

Con el objeto de evitar o reducir al minimo dichas pérdidas, es necesario
mantener los tubérculos bajo condiciones ambientales adecuadas de
temperatura y humedad, que hagan posible disminuir y retardar los
procesos nombrados anteriormente (respiracién, deshidratacion, brotaciéon y
pudricién). Las pérdidas que hay durante el almacenaje (a veces sobre
30%) indican que se esta realizando mal el proceso, a pesar de que la zona
sur tiene las condiciones climaticas mas adecuadas del pais para que este
proceso sea eficiente. Para alcanzar buenas condiciones de almacenaje se
requiere de bodegas bien estructuradas y una buena ventilacion.
Generalmente, las pérdidas en almacenaje se deben a pudriciones por mala
seleccion de los tubérculos antes de guardarlos y a la deficiente ventilacion,
ademas existe reduccion en su peso por pérdida de agua y por brotacion.
Después de dos a tres meses de un deficiente almacenaje, las papas
comienzan a brotar, lo que causa:

e Disminucién de la capacidad de brotacion de los tubérculos.

e Pérdida de peso.

e Disminucién del contenido de vitamina C.



e Baja la presentacion interna y externa y el sabor de la papa se hace
desagradable.
Si consideramos solo la pérdida de peso por respiracion y por
almacenaje en malas condiciones, de 100 kg después de 5 meses
sélo se tendré 70 kg aprovechables (14).

5.1.2 FACTORES DEL CULTIVO QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL
ALMACENAMIENTO
Existe una serie de factores, previos al almacenamiento de la papa, que
inciden en la calidad de éste, y que se relacionan directa o
indirectamente con el manejo agronémico del cultivo, cosecha vy
transporte de los tubérculos producidos. (14).

a) Estado sanitario del cultivo.

El desarrollo sano del cultivo durante su ciclo es importante para obtener
una buena conservacion del producto. Cultivos afectados por fusariosis,
tizones y/o pie negro durante su desarrollo, tienen una alta posibilidad
de presentar pudriciones en bodega, puesto que el in6culo de estas
enfermedades se almacena junto con los tubérculos. Las condiciones
ambientales del almacenamiento (alta temperatura y humedad) dentro
de la bodega favorecen la aparicién de pudriciones. (14).

b) Grado de enmalezamiento.

Una alta presencia de malezas durante la cosecha aumenta la
incidencia de dafio mecanico producido por los implementos y
herramientas de cosecha, aumentando las pudriciones en la guarda.

c) Fertilizaciéon.

La aplicacion de désis elevadas de nitrégeno tiende a aumentar la
susceptibilidad a golpes durante la cosecha y el transporte de los
tubérculos, facilitando asi la via de entrada de patogenos.

Por el contrario la aplicacion de potasio, tiende a proporcionar una
mayor resistencia y firmeza de los tubérculos a los golpes. (14).

d) Madurez de los tubérculos.

El cultivo debe estar totalmente maduro al cosechar, evitando con ello
dafios a la piel, principal via de entrada de algunas enfermedades.
Cuando se cosecha la papa antes de concluir el desarrollo vegetativo
del cultivo (produccién de semilla), debe eliminarse el follaje aun verde
con al menos tres semanas de anticipacion, para lograr una cierta
firmeza en la piel de los tubérculos al momento de la cosecha. Las
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5.1.3

papas inmaduras son sensibles a dafios, debido a que el tejido no esta
lo suficientemente suberizado. (14)

e) Dafios mecanicos del cultivo.

Los dafios mecanicos son ocasionados por los implementos usados en
las labores desarrolladas en diferentes etapas del cultivo (aporca,
control de malezas, hongos y otros) o por los insectos del suelo. Estas
lesiones facilitan la entrada de patdégenos que provocan posteriormente
problemas en el almacenamiento. Si consideramos todo el ciclo del
cultivo, durante la cosecha se produce cerca del 75% del dafo total de
los tubérculos (14).

EFECTO DE LA COSECHA SOBRE EL ALMACENAMIENTO

a) Condiciones del suelo al momento de la cosecha.

No es deseable un suelo excesivamente humedo, puesto que gran parte
de la tierra quedara adherida a los tubérculos, generandose condiciones
ideales para enfermedades como Rhizoctonia, Sarna Plateada,
Fusarium, Punteado Negro y Pudricibn Himeda por Erwinia spp y otros,
favoreciendo la pudricion. Por el contrario, el suelo seco tiende a
desprenderse facilmente de los tubérculos, especialmente cuando éstos
permanecen algun tiempo descubiertos sobre la superficie del suelo
(cosecha semi mecanizada). (14).

b) Cosecha oportunay cuidadosa.

Esta debe realizarse antes del periodo de lluvias, puesto que guardar
tubérculos con tierra afecta fuertemente la calidad de almacenaje. La
recoleccion debe hacerse en canastos o cajones evitando dafios por
golpes. Durante la cosecha deben separarse los tubérculos partidos,
picados, dafiados por insectos o dafilados por los implementos de
cosecha o que estén afectados por enfermedades. Al producirse dafios
excesivos, las papas se deshidratan mas en el periodo de
almacenamiento, brotan antes y son susceptibles a pudriciones. (14)

c) Transporte y manejo de los tubérculos.

Los tubérculos nunca deben golpearse ni pisarse durante el transporte,
descarga o seleccion, a fin de evitar pérdidas posteriores durante el
periodo de almacenamiento. El vaciado de los sacos en la troja, asi
como el desplazamiento de los cargadores por sobre ella debe
realizarse sobre un tablén con algin tipo de proteccibn para no
ocasionar dafo. (14).



5.1.4

d) Seleccion cuidadosa.

Las papas deben guardarse secas y limpias, eliminandose todos los
tubérculos partidos, con cortes, dafiados mecanicamente, con
enfermedades, otros. Cuando el periodo de almacenaje sera
prolongado, no es conveniente pasar por seleccionadora los tubérculos
puesto que esta labor produce lesiones en la superficie de la piel,
aumentando las posibilidades de problemas en el almacenaje. (14).

e) Temperatura de cosecha.
Temperaturas muy altas pueden desarrollar en la troja pudriciones
humedas. Ademas la latencia se puede acortar por este motivo. (14).

f) Bodega seca, limpiay adecuada.

Es importante que las bodegas estén limpias y desinfectadas y eliminar
restos de tubérculos o brotes de la temporada anterior. Si el piso es de
tierra, debe estar seco, liso y compacto. La bodega debe estar libre de
goteras o de areas humedas y con un buen sistema de ventilacion. (14).

CAMBIOS QUE OCURREN EN LAS PAPAS DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

El tubérculo de papa es un producto vegetal vivo que respira y transpira,
y los factores ambientales que van a influir sobre él son la temperatura,
humedad, ventilaciéon y luz. Estos factores van a provocar en el
tubérculo: cambios fisiolégicos y quimicos que pueden provocar
problemas de pudriciones. (14).

5.1.4.1 LA TEMPERATURA

En general, se considera que una temperatura de 4,5 °C y una
humedad relativa de 85 a 90% es ideal para el almacenaje de papas.
En estas condiciones la actividad interior del tubérculo se minimiza,
sin embargo, igualmente van a ocurrir cambios que son necesarios
conocer. (14).

5.1.4.2 Cambios fisiologicos y quimicos en el almacenamiento.

Durante el almacenamiento, los cambios de composicion de mayor
importancia son:
e Contenido de azucar, que afectan el sabor, las condiciones
culinarias y posiblemente el valor de la semilla
e Contenido de almidén, que afectan la textura y su valor
industrial y pérdidas de vitamina C.
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a) Cambios en la fraccién proteica: Los tubérculos al ser
almacenados comienzan a sintetizar proteinas y su mayor
concentracion la obtienen al salir del periodo de reposo. Después del
reposo las proteinas totales y las albuminas decrecen y no varian
posteriormente. (14).

b) Almidon: Tres procesos ocurren en la papa almacenada:
respiracion, conversion de almidon a azlcares por enzimas
amiloliticas y conversibn de azucar a almidén por enzimas
sintetizadoras de almidon. El almidén es constantemente usado en la
respiracion y frecuentemente en la formacion de brotes, por esto la
cantidad de almidén en cada célula constantemente decrece. (14).

c) Azucares: Se produce una acumulacion de azucares durante el
almacenaje dependiendo de la variedad y la temperatura.

Dos tipos de azlcares se encuentran en los tubérculos de papa:
sacarosa Yy azucares reductores, principalmente glucosa. La
sacarosa es la que genera el sabor dulce caracteristico de papas
mantenidas a bajas temperaturas, dando como resultado una papa
dulce, pastosa y descolorida. Entre 7 y 10°C, la relacién de
acumulacion de azucar es relativamente lenta y su contenido rara
vez es alto. El contenido de azucar decrece rapidamente cuando las
papas son cambiadas a temperaturas mas altas. Las papas con alto
contenido de azucar reductor, desarrollan un indeseable color café
oscuro cuando se frien, lo que se debe a la caramelizacion del
azucar por la fritura. El aztcar reductor se acumula mas lentamente y
alcanza su maxima concentracion mas tarde que la sacarosa. Existe
una acumulacion mas alta de azucares reductores en la parte basal
del tubérculo. (14).

d) Vitamina C: Bajo cualquier condicién de almacenaje, el contenido
de Vitamina C disminuye rapidamente durante el primer mes.

e) Respiracion: Durante el proceso de respiracion, las papas
convierten los carbohidratos en calor, agua y CO2. El proceso
depende del estado de madurez de los tubérculos y de Ila
temperatura. Al comienzo del periodo de almacenaje, la velocidad de
respiracion de los tubérculos inmaduros es considerablemente mas
alta que la de los tubérculos maduros, y posteriormente llega a ser
similar. Temperaturas cercanas al punto de congelacién aumentan la
velocidad respiracién, provocando problemas de suboxidacion,
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oscurecimiento interno del tubérculo y corazén negro. Temperaturas
altas, igualmente aumentan la tasa de respiracion y provocan
necrosis interna del tubérculo. La brotacién y las lesiones de los
tubérculos causan un marcado aumento en el rango de respiracion.
La concentracion de oxigeno es otro factor que debe tenerse en
cuenta en la conservacion de los tubérculos de papa. En presencia
de oxigeno se produce una respiracion aerdbica, pero si éste falta, la
respiracion se torna anaerObica con formacion de alcoholes,
fermentacion, y como consecuencia, los tubérculos se pudren. Por
ello, las bodegas de almacenamiento deben contar con una aireacion
conveniente qgue mantenga una tasa normal de oxigeno en el aire. El
CO:2 actua como retardador de la respiracién, tanto aerébica como
anaerobica. Sin embargo, acumulaciones muy altas de CO:2
desplazan el Oz formando un ambiente que favorece la fermentacion
y con ello la pudricién de los tubérculos. Se ha determinado que la
concentracion de COzno debe sobrepasar el 4%. (14).

f) Brotacion: Inmediatamente después de la cosecha los tubérculos
de papa se encuentran en un estado de dormancia (latencia), por
estar bajo el efecto de inhibidores naturales. Pasado este periodo, el
tubérculo comienza a emitir brotes, se deshidratan, pierden sabor y
vitamina C. Las causas principales de brotacion excesiva, se deben a
problemas de temperatura y humedad relativa en las bodegas de
almacenaje. Esta brotacion trae consigo una reduccion de peso,
debido a la pérdida de agua y a la traslocacién de nutrientes de los
tubérculos a los brotes. No se produce crecimiento de los brotes
entre 2 a 3 °C; es muy lento a 4,5 °C y se acelera a méas de 10 °C.

La brotacion se puede inhibir con la aplicacibn de productos
qguimicos. Los inhibidores de brote ayudan a evitar la deshidratacion
y permiten almacenar papa a temperaturas del orden de los 10 °C,
con resultados comparables a los que se obtienen con el
almacenamiento a 5 °C y humidificacién del aire. Estos productos no
deben ser aplicados a la vegetacion o inmediatamente después de la
cosecha, sino que una vez suberizadas las heridas. (14).

g) Coloracion y Sabor: La coloracion de la papa se debe considerar
cuando se destina a papa frita para la industria. Todas las variedades
se oscurecen al freirlas cuando provienen directamente de un
almacenamiento a menos de 10 °C. Cuando se almacenan a menos
de 10 °C y luego durante tres a cuatro semanas son llevadas a una
temperatura de 15 a 20 °C, producen papas fritas de buen color. A
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esta practica se le denomina curado y es muy empleada en la
industria de papas fritas. Los industriales prefieren someter las papas
a temperaturas mas bien altas de 15 a 20 °C, para obtener
coloraciones claras. (14).

h) Pudriciones: Muchas de las pudriciones que se desarrollan
durante el almacenamiento son causadas por bacterias y hongos que
penetran a traves de las heridas. La nueva piel que la papa es capaz
de producir, es una efectiva barrera contra los microorganismos que
causan pudriciones. El manejo cuidadoso y las condiciones
favorables para la reproduccion de la piel, al comienzo del periodo de
almacenamiento, disminuye la incidencia de las pudriciones. (14).

i) Deshidratacién: La velocidad a la cual la humedad es removida
de la superficie de las papas hacia el medio circundante, depende
tanto de factores externos: humedad, temperatura y velocidad del
aire, asi como de la naturaleza del producto: forma, tamafio y
caracteristicas de la corteza protectora. Después de la temperatura,
la humedad relativa es el factor mas importante en la pérdida de
peso. Al respecto, cuando la humedad relativa del aire de ventilacion
es de 95% o0 un poco menos, la pérdida de peso es menor que a con
porcentajes inferiores a 85% (14).

5.1.5 HUMEDAD:

El control de la humedad es tan importante como lo es el de la
temperatura. Cuando los tubérculos son colocados en una atmésfera de
humedad relativa baja perderan humedad y se pondran blandos y
sueltos. Esto ocurrird aungque se haya controlado la brotacion por medio
de la temperatura o de inhibidores. Cabe sefalar que las papas blandas
son susceptibles de dafios por presion y por machucaduras.

Cuando comienza la brotacién la pérdida de humedad en el tubérculo es
acelerada. Por esto, los inhibidores de la brotacion reducen las pérdidas
de humedad. EI mayor movimiento de aire que es necesario realizar
para bajar la temperatura, es contraproducente, porque parte de la
humedad que lleva el aire saliente, proviene de las papas, y es
independiente de la brotacion. Esto puede evitarse agregando humedad
al aire entrante con lo que disminuye la diferencia de las presiones de
vapor, entre el tubérculo y la atmésfera de la bodega. (14).

Una humedad relativa superior al 95% es peligrosa. El tubérculo se hace
mas susceptible a las pudriciones y la humedad libre se deposita en la
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5.1.6

superficie. Cuando estos permanecen humedos, las lenticelas o poros
de respiracion se hinchan y proporcionan puntos de entrada a las
bacterias. Al desarrollarse las partes podridas, no s6lo mojan los
tubérculos vecinos, sino también los inoculan con microorganismos. De
esta manera se pueden producir grandes focos de papas humedas,
malolientes y podridas en la pila o troja. Al inicio del almacenaje se
requiere un ambiente con una adecuada ventilacion que favorezca la
cicatrizacion del peridermo en las heridas del tubérculo. Esto ademas,
elimina el exceso de humedad de la superficie de las papas y
proporciona condiciones menos favorables al desarrollo de pudriciones.
Cuando se almacenan tubérculos atacados con tizon (Phytophora
infestans) y pie negro (Erwinia atroséptica), y se colocan bajo las
condiciones adecuadas de ventilacion, las pudriciones que se
desarrollan generalmente se secan en vez de hacerse humedas y se
circunscriben a los tubérculos que venian infectados antes del
almacenaje (14).

VENTILACION

La ventilacion tiene por objeto mantener un rango Optimo de
temperatura y de humedad relativa del aire en las papas almacenadas.
Puede efectuarse por conveccion (diferencias de temperaturas) o por
ventilacion de aire forzado. El sistema de ventilacion esta basado en el
principio general de introducir aire frio desde el exterior de la bodega,
cuando la temperatura de ésta es superior a la de fuera. La bodega
debe disponer de troneras en su parte superior que permitan la salida
del aire caliente cuando se introduce aire frio. (14).

La ventilacién por conveccion es suficiente en bodegas prediales donde
los volimenes de papas son menores y la altura de almacenaje inferior
a 2 m. En estos casos generalmente se utilizan ductos triangulares
construidos con listones de madera. Los ductos deben ubicarse de tal
manera que el aire externo tenga facil acceso a ellos, estimandose que
deben tener una seccion de 13 cm: por cada tonelada de papa. La
separacion maxima entre ductos no debe ser superior a 2 m. La
ventilacion mediante circulacion forzada de aire humidificado
artificialmente, es el medio mas efectivo para controlar la temperatura y
la humedad de las bodegas a los niveles requeridos para la buena
conservacion. Adicionalmente, la ventilacibn se utiliza para secar
aquellos lotes de papas que ingresan mojados a la bodega y para
aplicar oportunamente los inhibidores de la brotacién, al término del
periodo de cicatrizacion de las heridas de los tubérculos. El aire se hace
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pasar por las papas enfriandolas hasta la temperatura requerida, unos
60 dias desde el término del periodo de cicatrizacion. Un exceso de aire
no aumenta significativamente la velocidad de enfriamiento, pero si
aumenta el grado de deshidratacion, de ablandamiento y la mancha
negra de los tubérculos. Por el contrario, una cantidad insuficiente de
aire no enfria las papas con la rapidez requerida. En una bodega
especializada con ventilacion de aire forzado, el sistema puede estar
formado por ductos principales, laterales y de recirculacion, cuya mision
es inyectar aire fresco, mezclado o de recirculacion, lo mas uniforme
posible al monton de papas. (14).

Para evitar condensaciones y temperaturas elevadas se debe forzar la
circulacion de aire dentro de la bodega, siendo necesario colocar las
papas en trojas. El piso debe ser una tarima de listones separados, lo
suficiente, para que los tubérculos no se caigan a través de ellos.

Este sistema puede perfeccionarse colocando en las murallas listones
semejantes a las tarimas del suelo, que impiden el contacto de los
tubérculos con los muros. Ademas, se pueden instalar tubos verticales
provistos de agujeros o ranuras dentro de la masa de papas, para
facilitar la aireacién. La circulacion de aire, en estas condiciones, queda
sometida solamente al movimiento natural de ascenso del aire caliente y
descenso del frio. Este movimiento natural a veces no es suficiente y se
considera preferible hacerlo circular mediante ventiladores (14).

CONDICIONES FiSICAS DEL ALMACENAMIENTO.

a) Temperatura.

Para la conservaciéon de papa para consumo alimenticio, se recomienda
que la temperatura sea baja. De preferencia de 8 a 10 grados Celsius
(centigrados), para lograr prolongar el periodo de dormancia. Las altas
temperaturas reducen el tiempo que los tubérculos permanecen en
dormancia y dificultan el uso de sistemas sencillos de almacenamiento

(9).

b) Humedad relativa.

Experiencias de campo demuestran que mientras se mantenga el
ambiente humedo, las papas pierden menos agua por evaporacion y
respiracion. Se aconseja mantener en la bodega una humedad relativa
entre 70 y 95%. Los periodos de humedad relativa menores de 70% son
entices porgue los tubérculos pierden agua, lo que afecta la turgencia y
calidad. La humedad excesiva del ambiente en la bodega provoca
condensacion que humedece los tubérculos y como consecuencia
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aumentaran las oportunidades de pudricion y de brotacion de los
mismos (9).

c) Luminosidad.

Para el almacenamiento de papa destinada al consumo, debe evitarse el
efecto de la luz. Debido a que la formacion de clorofila verdea los
tubérculos, con la consiguiente merma de calidad y las papas no se
pueden recomendar para la alimentacion. La utilizacion del sistema
rustico de silo de pila o el disefio de bodega ICTA-I permite almacenar
las papas evitando la luz. Se recomienda que méas papas cosechadas
no permanezcan por varios dias expuestas a la luz solar, para conservar
la calidad (9).

d) Ventilacion.

Al construirse la bodega debe preverse la circulacién uniforme de aire
frio, mediante la construccion de un ducto especial. De lo contrario,
pueden ocurrir trastornos fisioldgicos que favorecen la formacion del
"corazon negro" en las papas. En el silo de pila, el aire frio es captado
abajo, por lo que se construye el ducto dejando una sola entrada,
orientada hacia donde prevalecen los vientos. El aire caliente que se
forma durante el almacenamiento es succionado desde arriba por un
tubo de bambu que se coloca sobre las papas, antes de cubrirlas con
material aislante. En la bodega rastica el almacenamiento es a granel.

9).

e) Alturade pila.

Cuando se almacena en esta forma la pila de papas se acumula hasta
una altura en que los tubérculos alcancen su punto de equilibrio. En la
bodega rustica, disefio ICTA, se puede alcanzar una altura de 1 a 1.25
metros, sin causar lesion a los tubérculos por la presion del peso. Si
hubiera necesidad de utilizar un inhibidor para prolongar la dormancia, el
producto quimico se aplica por estratos o capas a los tubérculos en el
momento de estar apilando la papa. (9).

5.1.7.1 Detalles del proceso de almacenamiento
e Defolie las plantas de papa que hayan llegado a su madurez y
espere de 10 a 15 dias para cosechar. Este tiempo permite que la
piel de la papa se adhiera, y no se pele facilmente.
e Coseche con cuidado y evite lastimar las papas; cualquier lesion, por
pequeiia que sea, facilita la entrada de hongos o bacterias que
causan pudriciones.
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5.1.9

e Seleccione y clasifiqgue adecuadamente las papas, al momento de la
cosecha. Evite el demasiado manipuleo para no lastimar la piel de
los tubérculos. (9).

LAS PAPAS ALMACENADAS ATRAVIESAN POR TRES PERIODOS
IMPORTANTES:

a) Curacion:

Cuando las condiciones ambientales son favorables se suberizan las
heridas y el peridermo o piel de las papas es mas resistente. Se tiene
gran actividad fisiolégica con pérdida de agua por transpiracion y
respiracion.

b) Dormancia.

Es el periodo durante el cual la intensidad de respiracion y transpiracion
son minimas; el tiempo puede ser de dos a tres meses, dependiendo de
la variedad. Durante este proceso ocurre el cambio del almidon en
azucares y la ruptura de estos por la respiracion (9).

c) Brotacion.

Periodo en el que las papas inician la actividad de desarrollo y
crecimiento de los brotes; normalmente, se inicia con un brote en uno de
los extremos del tubérculo, lo que se denomina dominancia apical.

El éxito del almacenamiento rustico de papa para consumo depende de
la ampliacion del periodo de dormancia y de la disminucion del grado de
respiracion e inhibicién de la brotacion, por medio de la utilizacién de
inhibidores quimicos. Estas condiciones permiten aumentar el tiempo de
dormancia y reducir las pérdidas de peso (9).

CAUSAS DE LA PERDIDA DE PESO:

a) Respiracion.

La papa es un organismo viviente que utiliza en su respiracion oxigeno,
transformando los carbohidratos existentes en anhidrido carbodnico y
agua. Durante este proceso se produce calentamiento y la respiracion,
se incrementa con temperaturas elevadas. Cuando se logra proporcio-
nar un ambiente frio a las papas, se tiene el menor grado de respiracion.
Es oportuno mencionar que los tubérculos golpeados intensificaran el
proceso de respiracion. La liberacién de energia de los alimentos en la
respiracion disminuye la posibilidad de conservar papa por mucho
tiempo. (9).
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b) Evaporacion.

Las papas cuando estdn almacenadas pierden agua por evaporacion,
este fendbmeno fisico esta influenciado por las condiciones del aire y por
el estado de desarrollo de la piel de los tubérculos.

Para evitar pérdidas por este fenbmeno, las papas deben conservarse
cuando han suberizado sus heridas, asi mismo, debe tratar de lograrse
la menor diferencia entre el aire de las papas y el de ventilacion,
manteniendo alta humedad relativa dentro de la bodega. (9).

c) Brotacion.
Terminada la latencia, los tubérculos empiezan a emitir brotes, lo que
trae consigo deshidratacion, pérdida de sabor y de vitamina C. Las
causas principales de este proceso se deben a problemas de
temperatura y humedad relativa en las bodegas. La brotacion trae
consigo una reduccion de peso, de la calidad culinaria y de la
presentacion interna y externa de la papa, lo que se traduce en una
pérdida econdmica considerable. Alrededor de la mitad de la pérdida en
peso se debe a la reduccién de agua y la otra mitad a la traslocacion de
material de los tubérculos a los brotes.
Esta a su vez, esta influida por las condiciones del clima y el suelo en
que el tubérculo ha sido producido, por la duracion de la fase de
almacenaje y las condiciones en que se ha hecho el mismo y por el
crecimiento de los brotes producidos con anterioridad. El crecimiento de
los brotes en los tubérculos de papa es evitado o reducido por:

- El almacenaje a baja temperatura.

- El almacenaje en condiciones de baja humedad relativa.

- El uso de antibrotantes (inhibidores de brotacién).

- La exposicion de los tubérculos a la luz. (9).

Los brotes crecidos en la luz, desarrollan clorofila y son cortos y
robustos a diferencias de aquellos crecidos en la oscuridad. Con las
mismas condiciones en cuanto a la preparacion de la semilla, los
tubérculos grandes producen mas brotes que los pequefios. El
crecimiento de brotes provoca grandes pérdidas de agua por
evaporacion, por aumento de la respiracion y por el uso de
carbohidratos. Para evitar o al menos reducir el crecimiento de los
brotes después de transcurrido el periodo de latencia. (9)
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5.1.10 INHIBIDORES DE BROTACION:

Son productos quimicos hormonales que prolongan el periodo de
dormancia o reposo y se usan soélo para papa de consumo. Estos
productos se adquieren en forma de polvo o concentrados liquidos; con
su uso se logra mantener buena calidad de la papa, pues se mantiene la
turgencia y se evita la brotacion, lo que puede permitir la
comercializacion eficiente. La aplicacion de inhibidores de brotacion no
afecta la calidad de las papas. Normalmente, la sustancia activa surte
efecto en su fase gaseosa, traspasa la epidermis de las radiculas o
yemas que estan en los ojos de las papas; la cascara evita que la
sustancia penetre o se acumule en la pulpa del tubérculo (9).

5.1.10.1 Lainhibicion

Uno de los procesos biolégicos de mayor importancia en el deterioro de
ciertos alimentos es el brote que se produce en los tubérculos y los
bulbos, causando disminucién de peso y calidad en papas, cebollas,
zanahorias y remolachas, para citar solamente algunos casos de mayor
relevancia econdmica. A titulo de ejemplo, cabe acotar que se estiman
las pérdidas producidas por el brote de la papa hasta en un veinte por
ciento de la cosecha. El tratamiento con energia ionizante es capaz de
inhibir total y definitivamente el brote, permitiendo de esta forma
extender el periodo de almacenamiento sin pérdida de peso y calidad, e
incrementando, consecuentemente, la disponibilidad de los citados
productos en el mercado. (7).

5.1.10.2 Inhibicidon de brotacién en papa.

La brotacion de la papa es la principal causa de pérdida durante el
almacenamiento. Esto se debe a que la brotacién reduce el nUmero de
papas comercializables, y ademas, porque la intensa evaporacién de
agua desde la superficie de los brotes reduce el peso de los tubérculos.
Actualmente existen dos métodos para evitar la brotacion de las papas
durante el almacenaje: almacenamiento a baja temperatura (2-4 °C) y
uso de inhibidores de brotacion. Las bajas temperaturas durante el
almacenaje provocan la degradacion del almidon en azucar,
aumentando el contenido de ésta en las papas disminuyendo su calidad,
especialmente para su uso industrial. (7).

El almacenaje en atmosfera controlada (bajas concentraciones de 0, y
altas concentraciones de CO0, también reduce la brotacion de los
tubérculos, pero las altas concentraciones de CO0, pueden producir
desordenes fisiolégicos como corazdn negro.
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En relacion al uso de inhibidores de brotaciéon se han utilizado muchos
compuestos quimicos, sin embargo pocos de ellos se han ocupado en
forma comercial.

El chlorpropham o CIPC y la Hidrazida Maleica son los productos mas
utilizados para inhibir la brotacion en papa a nivel mundial. Esta dltima
se aplica como tratamiento foliar 4 a 6 semanas antes de la cosecha,
siendo el momento de aplicacion la clave para obtener buenos
resultados. Segun los ensayos si se aplica correctamente la Hidracida
Maleica se logra un aumento en los rindes y en la materia seca y las
mermas por almacenamiento son menores. Otra ventaja de la HM es
gue no necesita contar con maquinaria especial para aplicar en
almacenes. (7).

a) HIDRAZIDA MALEICA.

Nombre comun Hidrazida maleica (ISO)

Otros nombres/sindnimos: 6-hidroxi-2H-piridazina-3-uno (UIQPA);
1,2-dihidro-3,6-piridazinadion (AC); hidracina maleica; hidracina ciclica
acida maleica

No. CAS 123-33-1.

Categoria de uso Plaguicida

Uso: Este compuesto se utiliza como herbicida e inhibidor del
crecimiento de las plantas. Se usa para suprimir el crecimiento de
hierbas en el césped, bordes de los caminos, terraplenes y zonas de
servicios publicos, asi como el crecimiento de arbustos y &rboles.
También se usa para inhibir brotes en las patatas, cebollas y zanahorias
almacenadas, inducir el letargo en los citricos y como regulador del
crecimiento de las plantas para controlar el crecimiento del tabaco,
patatas, cebollas, citricos estériles, frijoles, remolachas, maiz, frijoles
blancos, guisantes, fresas, remolachas azucareras, ajo y tomates. Se
utiliza para controlar la formacion de vastagos de tabaco, para el control
de malezas y como estabilizador del contenido de azucar en las
remolachas. (6).

Tipos de formulacién Concentrado soluble (SL); granulos solubles en
agua (SG) (Tomlin, 1994).

La hidrazida maleica se puede obtener como material de calidad técnica
con un 97% de ingrediente activo minimo y menos del 1% del agente
humectante aninénico. También se ofrece a la venta como concentrado
emulsionable o como polvos humectables para usos agricolas en la
forma de su sal de potasio o su sal de dietanolamina. Los productos
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pueden contener pequefias cantidades de hidracina como impureza
(CIIC, 1974). (6).

Propiedades fisicas y quimicas

Caracteristicas. Cristales blancos o incoloros

Formula C4H4N202

Nombre quimico 1,2-dihidro-3,6-piridazinediona (AC)

Grupo guimico Piridazinona

Solubilidad 4,507 g/l a pH 4,3 a 25°C

Presion de vapor 10-5 Pa a 25°C

Punto de fusién 298-300°C

Reactividad La hidrazida maleica es levemente acida y forma sales con
la dietanolamina (DEA), la trietanolamina y el alcali, pero es estable en
soluciones acidas y basicas. Es estable en hidrélisis pero los agentes
oxidantes fuertes la descomponen con la liberacibn de nitrégeno
(USEPA, 1994) (6).

DOSIS: Esta recomendacion esta basada en un producto formulado a
una concentracion de 36%.

TABACO: Curados a humo 9 a 10 lts/ha. Oscuros 18 a 20 lts/ha (en
20.000 pl/ha) Volumen de agua no inferior 200 lts/ha. Momento de
aplicacion, ver instrucciones de marbete.

PAPA: 9 a 12 lts/ha. Volumen de agua, no inferior a 280 Its/ha.
Momento de aplicacién, luego de plena floracion o 6 a 8 semanas antes
de la entrega del cultivo.

CEBOLLA: 8 a 10 Its/ha. Volumen de agua, entre 400 y 700 lts/ha.
Momentos de aplicacion 2 a 3 semanas antes de cosecha.

AJO: 8 a 10 Its/ha. Volumen de agua, entre 400 y 700 Its/ha. Momento
de aplicacion 2 a 4 semanas antes de cosecha.
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Cuadro 1. Limites méaximos de residuos para Hidrazida Maleica.

Producto basico LMR Ao de adopcion
Ajo 15 mg/Kg 2001
Cebolla, bulbo 15 mg/Kg

Patatas (papas) 50 mg/Kg

FUENTE: FAO/OMS 1,999.

b) BENEFICIOS DE LA HIDRAZIDA MALEICA

e Prolonga el periodo de almacenaje post-cosecha

e Permite llegar a épocas de ventas mas favorables y con un producto
mejor.

e Se puede realizar una venta o cosecha del producto escalonada.

¢ Disminuye la caida de materia seca luego de entregado el follaje.

e Permite conservar un producto de mayor calidad por mas tiempo.

¢ Reduce las mermas, los tubérculos no generan brotes internos.

e Reduce la aparicion de papas guachas en cultivos posteriores.

e Reduce la produccién de papas pequefias (bolillas) ya que son
reabsorbidas. (17).

5.1.11 BODEGA RUSTICA:

El disefio aprovecha el aire frio que es captado abajo de la bodega y los
duelos de ventilacién se construyen dejando en el piso una separacion
de dos centimetros entre reglas y una altura de 50 centimetros entre el
suelo y el piso de la bodega.

Este espacio libre funciona como ducto de ventilacibn con una sola
entrada, orientada hacia donde prevalecen los vientos. El aire caliente
es succionado por un tubo de bambu que funciona en forma de
chimenea, que se coloca en la parte superior del angulo que forma el
techo, o en uno de los costados. Esta chimenea o tubo pequefio de 40 a
50 centimetros de largo, se coloca cuando se esta construyendo el
techo con la mezcla de tierra, cal, paja de trigo y agua. La capa que
protege el techo debera tener un grosor no menor de 25 centimetros,
para lograr un aislamiento eficiente. El techo, en los periodos de mucha
lluvia, es conveniente protegerlo con plastico delgado, de color blanco,
para evitar que se dafie la capa de lodo. (1)
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5.1.11.1 Construccion de bodega rustica.
Para la construccion de la bodega rustica, siga los pasos siguientes:
a) Seleccion del terreno.
Cuando se proyecta la construccion de una bodega para la
conservacion de papa para consumo alimenticio, es conveniente buscar
un lugar que no tenga obstaculos que impidan las corrientes de viento,
gue es lo que se aprovecha en la ventilacion de la bodega.
Para lograr un buen funcionamiento, se debe ubicar la bodega en un
terreno compactado, libre de acumulacibn de agua y que permita
orientar la mayor superficie hacia donde prevalecen los vientos, durante
el periodo en que se pretende almacenar. (9).

b) Secuencia parala construcciéon de la bodega

¢ Nivele y compacte el terreno

e Seleccione y corte los postes con las medidas correctas

e Haga los cortes para ensambles a media madera para colocar
travesafios del piso y para sostener el techo

e Corte las reglas para la cumbrera y travesanos del techo.

e Corte las varilas de madera rustica o tablillas y sujételas
horizontalmente a los costados de las paredes de la bodega; deje
una separacion de 3 a 4 centimetros. Las varillas de madera rastica
se deben sujetar con clavos o pita plastica.

e Prepare la mezcla de lodo agregando tierra, paja de trigo y agua; con
este material se rellenan las paredes.

e Coloque varillas de madera rastica para el techo, espaciadas de 3 a
4 centimetros, en sentido contrario a la pendiente. Proteja el techo
con una capa de paja de trigo, y luego, cubralo con una capa de
mezcla, agregue cal hidratada para lograr mejor adherencia. Repelle
la superficie del techo con mezcla de color blanco para mejorar el
aislamiento a la irradiacion solar.

e Deje en la parte superior del techo un tubo de bambiu de 50
centimetros de largo para ventilacion. Esto es necesario, debido a
qgue durante el periodo de almacenaje se produce aire humedo y
caliente dentro de la bodega, y es necesario disponer de un pequefio
ducto de salida.

e Proteja la puerta con madera, a manera de que quede hermeética,
para evitar entrada de luz. El ducto de ventilaciébn superior debera
protegerse con un cono de lamina de zinc para evitar la entrada de
agua.
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e Proteja el techo con plastico blanco durante los meses de mucha
lluvia, para evitar que se dafie.

e Utilice madera rolliza rustica que tenga un grueso minimo de 2 a 3
pulgadas para el piso de la bodega. Deje una separacién de dos
centimetros entre reglas o varillas. Esta separacion permitird la
ventilacion por el piso.

e Espere que el lodo seque en las paredes y el techo para poder
utilizar la bodega.

e Seleccione bien los tubérculos que va a almacenar. Estos deben
estar limpios, pero no los lave, para evitar las condiciones de
pudricion. (9).

5.1.12 INFORMACION SOBRE PRODUCCION, COMERCIALIZACION DE LA
PAPA.
a) Principales zonas de produccion.
De acuerdo a las condiciones biocliméticas de las regiones, dentro de
las areas optimas para el cultivo de la papa se encuentran los siguientes
departamentos: Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango, Solola,
Chimaltenango, Sacatepéquez, Quiché, Totonicapan, Guatemala, Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Jutiapa y Jalapa (11).

b) Epocade Produccion:

De acuerdo a estimaciones del ICTA, durante el afio se puede observar
las fluctuaciones estacionales de la produccion de papa en Guatemala
de acuerdo a la siguiente gréfica.

Figura 1 Epocas de produccion.

Poco Poco
abundante Abundante abundante

ENE FEB MAR ABR [MAY JUN JUL ACC SEP OCT NOV| DIC ENE FEB

Cosecha de Cosecha en Cosecha de
humedad €poca de riego humedad
residual y riego (invierno) residual y riego

Fuente: BANGUAT 2011.
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5.1.13 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES TRABAJADOS.
a) Variedad LOman
Planta con tallos y hojas de color verde oscuro.
Su altura de planta varia desde 20-30 cm (3,500 msnm) a 60-65 cm
(2,390 msnm). En condiciones de campo no produce flores o algunas
veces pocas. La forma del tubérculo puede variar de oblongo alargado a
alargado. La pulpa y piel es de color crema, susceptible a Tizon Tardio.
Su ciclo vegetativo varia de 80-90 dias (2,390 msnm) a 120 dias (3,500
msnm). A 2,390 msnm presenta 18.8 % de soélidos y 13.2 % de almidon.
De acuerdo a su uso, se caracteriza por ser excelente para papas
hervidas y puré; de regular a buena para papalinas y enlatado. Presenta
una textura cerosa. Los rendimientos pueden variar de 15 t/ha (3,500
msnm) a 20-30 t/ha (2,390 msnm). (4).

b) Variedad Tollocan

Planta con tallos rectos, fuertes y hojas de color verde. Esta puede
alcanzar una altura de 70-95 cm. Las flores son de color blanco, las
cuales se presentan entre los 55 a 60 dias después de la siembra. Su
madurez fisiolégica la alcanza a los 110 6 115 dias después de la
siembra. La piel y la pulpa son de color crema. El tubérculo tiene forma
oblonga a redonda. A 2,390 msnm presenta 18.2 % de soélidos totales y
12.6 % de almidon. Se considera tolerante a Tizon Tardio. De acuerdo a
estas caracteristicas, su uso es adecuado para papas hervidas y puré;
de regular a buena para papalinas. Su rendimiento varia de 25 a 35 t/ha.
Su textura es cerosa (4).

c) Variedad "Soléman"

Esta variedad desarrolla una Altura de la planta de 0.70-0.75 m. con un
Crecimiento vegetativo Semi-erecto con un color de hojas y tallos Verde
intenso. Las flores tienen de 3 a 4 cm de diametro, con 5 pétalos unidos
por sus bordes que le dan a la corola la forma de una estrella siendo
esta hermafrodita. Las 5 anteras se hallan unidas formado un tubo
alrededor del pistilo y presentan una longitud de 5 a 7 mm. El estigma
generalmente sobre sale del anillo de anteras. La corola es de color
blanco. Las anteras son de color amarillo brillante, los estigmas son
usualmente de color verde, la floracion se da a los 60 y 65 dias, su ciclo
se completa a los 115 dias después de la siembra, y se adapta a alturas
de 2,200 a 3250 msnm, la Forma de tubérculo es oblonga a redonda el
color del peridermo: Amarillo Palido y Color de la pulpa: Amarillo Péalido

(8).
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5.2 MARCO TEORICO REFERENCIAL.

5.2.1.

UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL.
La presente investigacion se realizara en la localidad que se describe a
continuacion:

5.2.1.1. Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas ICTA.

5.2.2

El ensayo se desarrollo en la estacion experimental “Labor Ovalle” del
instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas ICTA, ubicada en el
Municipio de San Juan Olintepeque, y segun el INSIVUMEH, se
encuentra a una altura de 2,380 msnm, a 12°52’16” latitud Norte y
91°30’52” longitud Oeste. La precipitacién pluvial anual es de 2,000 a
2,500 mm, con temperaturas medias de 22.2°C maxima y 6.8°C minima.
Segun Holdridge la zona de vida pertenece a bosque muy humedo
montano bajo subtropical (10). Las caracteristicas climaticas son de tipo
semi-frio, himedo, con invierno benigno y seco, predominan los vientos
fuertes que van desde los 9.5 km/hora de norte a sur y bajas
temperaturas en la época seca del afio. (12), los suelos pertenecen a la
serie de los lentisoles de origen volcénico, y textura franco arcilloso.
(16)

ESTUDIOS RELACIONADOS A LA INVESTIGACION.
Ambos estudios fueron realizados en Argentina, ya que actualmente en
Guatemala no se tienen experiencias relacionadas a la misma.

5.221 EFECTOS DE LA HIDRAZIDA MALEICA SOBRE EL

RENDIMIENTO, CONTENIDO DE MATERIA SECA Y
BROTACION EN PAPA (Solanum tuberosum L.) DESTINADA
AL CONSUMO FRESCO.
Evaluaciones en post-cosecha
Brotacion.
En cada afio, luego de la cosecha, una muestra de 10 tubérculos por
repeticion se dispuso sobre bandejas con vermiculita en condiciones
de oscuridad, a 17°C y 90-95 % de humedad relativa a fin de
determinar el momento de brotacion. La brotacion se definio como el
namero de dias transcurridos desde la entrega del cultivo hasta el
momento en que el 80 % de los tubérculos de la muestra presentaba
brotes mayores a 1 mm de longitud. Esta modificacion aumenté Las
exigencias de la evaluacion, siendo una variante de la propuesta por
Reust (1986), quien determinaba el momento de brotacion cuando el
80% de los tubérculos de la muestra alcanzaba 5 mm.
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Periédicamente, a partir del momento de brotacién, se midio la
longitud del brote apical en cada uno de los tubérculos de la muestra.
En 1995, sobre cuatro repeticiones de 20 kg por tratamiento,
conservadas en bolsas de polipropileno de malla cerrada, en
condiciones de oscuridad, a temperatura de 20°C y 60-65% de H.R.,
también se determiné la brotacion 120 dias después de la entrega,
estableciéndose con el mismo criterio descripto anteriormente el
momento del inicio de la brotacion. (2).

Mermas de peso.

En 1995 La misma muestra de 20 kg conservada en bolsas de
polipropileno de malla cerrada a 20°C y 60-65% de H.R. también se
utilizé para establecer las disminuciones de peso por brotacion en el
momento que los tratamientos con HM presentaron brotes visibles de
por lo menos 1 mm. En 1996, luego de la cosecha se dispusieron en
bolsas de polipropileno de malla cerrada 50 kg de tubérculos
provenientes de los distintos tratamientos, con cuatro repeticiones.
Estas bolsas fueron pesadas y colocadas en pilas a campo, tapadas
con chala de maiz. Este material fué pesado en dos oportunidades,
el 31 de agosto de 1996 y el 27 de noviembre de 1996. Por otra
parte, muestras con cuatro repeticiones por cada uno de los
tratamientos fueron almacenadas en un galpén a temperatura
ambiente, las cuales se evaluaron en noviembre 1996 y enero 1997,
discriminando las pérdidas de peso totales y por brotacién. En todos
los casos las pérdidas de peso se expresan como porcentaje del
peso inicial. (2).

Analisis de residuos de hidracida maleica.

En 1995, aproximadamente 120 dias después de la entrega del
follaje, una muestra de 12 kg de tubérculos de los tratamientos
Testigo y de la désis mas alta de hidrazida maleica (HM1-12) fué
enviada al IASCAV para analizar posibles residuos de HM en los
tubérculos. Los andlisis se realizaron con un limite de deteccion de 1
mg.kg-1. (2).

RESULTADOS:

Brotacion.

La variante metodoldgica propuesta para evaluar la brotaciéon cuando
los tubérculos presentaban brotes de 1 mm de longitud se establecio
a fin de forzar las observaciones de la misma y comprobar mas
fehacientemente el efecto inhibitorio de la HM. Esto a pesar de que la
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Norma de Identidad y Calidad de Papa del Mercosur considera que
un tubérculo esta brotado cuando la longitud del brote es superior a 3
mm y que la metodologia original propuesta por Reust (1986)
establece que un tubérculo esta brotado cuando la longitud del brote
es de 5 mm. (2).

Ao 1995. La brotacion en condiciones controladas se produjo 78
dias después de la entrega en los testigos y entre 93 y 106 dias
después, para los tratamientos con HM 9 y 12 L, respectivamente.
Por otra parte, si bien el inicio de la brotacion entre los testigos y los
tratamientos con HM sélo difiri6 entre 15 y 28 dias, el ritmo de
crecimiento de los brotes fué notablemente mayor en los testigos.
Esto fué, probablemente, una consecuencia de la inhibicion de la
division celular y el bloqueo de diversos sistemas enzimaticos que
produce la HM. Cuando los tubérculos se conservaron a 20°C en
condiciones de oscuridad, la brotacion de los testigos se produjo el
18 de setiembre y la de los tratamientos el 28 de octubre, esto es 85
y 125 dias después de la entrega del follaje respectivamente. (2).

Afo 1996. Los tubérculos del tratamiento testigo brotaron 75 dias
después de la entrega del follaje, y los tratamientos con HM2-9 Y 12
produjeron un retraso en el inicio de la brotacion entre 7-28 dias,
resultados similares a los encontrados para el mismo cultivar durante
1995. Se debe destacar el efecto de las aplicaciones de HM1-9y 12,
que retrasaron el inicio de la brotacion en 120 dias, respecto del
testigo. Por otra parte, en este afio, las aplicaciones de HM también
redujeron significativamente el crecimiento de los brotes con respecto
al testigo. Si bien estos efectos de la HM sobre la inhibicién del
crecimiento de los brotes son ampliamente conocidos, en la
Argentina sélo existian evidencias parciales de su efecto. Por otra
parte, en estos trabajos so6lo se consideraba la brotaciéon bajo
distintas condiciones de almacena- miento y no bajo las condiciones
de este ensayo, donde se estimul6é el crecimiento de los brotes al
colocarlos en las condiciones descritas (17°C, 90-95% de H.R. y
oscuridad). La significativa reduccion en el crecimiento de los brotes
y la deformacion de los mismos para formar brotes en roseta es
caracteristica de las aplicaciones de HM. Esta inhibicion del
crecimiento del brote fué muy notable en las aplicaciones de HM1-9 y
12. La longitud de los brotes a los 150 dias de la entrega fué similar a
la encontrada durante los ensayos realizados en 1995. (2).
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Mermas de peso

Afo 1995. En este afio so6lo se evaluaron las pérdidas de peso por
brotacion, cuando los tubérculos fueron conservados a 20°C. Ciento
veinte dias después de la entrega del cultivo las mermas de peso por
brotacién resultaron muy superiores en el testigo que en los
tubérculos provenientes de los tratamientos con HM. De todos
modos, las mermas fueron menores que las encontradas por Furlani
de Pegorin & Roby (1983) para el mismo -cultivar, cuando lo
conservaron en distintos sistemas de almacenamiento aun a bajas
temperaturas (4,5°C), si bien el periodo de conservacion, en este
ultimo caso, fué de méas de 200 dias.(2)

Contenido de materia seca de los tubérculos.

En 1995, las aplicaciones de HM en diferentes momentos y ddsis
tampoco produjeron modificaciones en el contenido de materia seca
de los tubérculos. El contenido de materia seca y la gravedad
especifica de los tubérculos fluctué entre 16,64-18,32% y 1,064-
1,073, respectivamente, sin que se observaran diferencias con el
testigo sin tratar. (2).

Durante 1996, las aplicaciones de HM en diferentes dosis y
momentos tampoco produjeron efectos negativos sobre la gravedad
especifica y el contenido de materia seca, si bien en este caso
ambos valores resultaron menores que los registrados en 1995 y que
los encontrados por Huarte et al. (1992) y Cacace et al. (1994) para
el mismo cultivar luego de varios afios de ensayos. Esto podria
atribuirse a las condiciones ambientales durante el periodo de cultivo
particularmente a un exceso de agua hacia el final del ciclo. (2).

Pérdida de peso.

Efectos de la aplicacion de HM en distintos momentos y ddésis sobre
(a) mermas de peso por brotacion, 120 dias después de la entrega,
en tubérculos almacenados a 20°C, 1995; (b) mermas de peso
totales en tubérculos" almacenados en pilas a campo, 1996; (c)
mermas de peso totales en tubérculos almacenados en galpdn, a
temperatura ambiente, 1996 y (d) mermas por brotacion en
tubérculos almacenados en galpdn, 1996. (2).

CONCLUSIONES
Las aplicaciones de Hidracida Maleica a las dosis y momentos
indicados en el trabajo no disminuyeron el rendimiento
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5.2.2.2

comercializable salvo en uno de doce casos, en tanto que se
registraron aumentos en el rendimiento en cinco de los tratamientos
utilizados. (2).

Las aplicaciones de Hidracida Maleica retrasaron el inicio de la
brotacién y el ritmo de crecimiento de los brotes, tanto cuando estas
variables se evaluaron en condiciones controladas o en el campo.
Ademas, redujeron significativamente las mermas de peso, al
disminuir la brotacion y la consecuente evaporacion a través de los
brotes y no modificaron el contenido de materia seca ni la gravedad
especifica de los tubérculos. A las ddsis y momentos evaluados el
uso de HM es una alternativa de facil aplicacion e interés para
prolongar el periodo de comercializacion de los tubérculos, sin que
se produzcan disminuciones en el rendimiento ni mermas de peso
durante el periodo postcosecha. (2)

APLICACION DE HIDRAZIDA MALEICA EN PAPA (Solanum
tuberosum L Cv. Spunta) Y SUS EFECTOS SOBRE EL
RENDIMIENTO, LA BROTACION Y EL NIVEL DE RESIDUOS EN
LOS TUBERCULOS.

Resumen

El objetivo de este trabajo fué evaluar el efecto de las aplicaciones de
hidrazida maleica, un conocido inhibidor de la brotacion en papa,
sobre el rendimiento y sus componentes, la brotaciéon y el nivel de
residuos en los tubérculos destinados al consumo fresco. Las
experiencias se llevaron a cabo en la localidad de Piquillin, provincia
de Cordoba, Argentina. Las aplicaciones de HM (sal potasica 36%,
Vendaval HM) se realizaron con una pulverizadora comercial a una
désis de 10 l/ha, con un volumen de agua de 400 l/ha. Las
aplicaciones de HM no produjeron diferencias en el rendimiento ni en
el niamero de tubérculos/m2 para las distintas fracciones, en tanto
gue si bien la brotacion de los tubérculos tratados se produjo solo 5
dias después de los testigos, el ritmo de crecimiento de los brotes fué
significativamente menor. A los 114 dias de la muerte del follaje los
tubérculos tratados presentaban brotes < 10 mm y los testigos > 60
mm. Durante la postcosecha el nivel de residuos en los tubérculos
tratados estuvo siempre por debajo del nivel de tolerancia de 50 ppm,
aceptado por el Codex Alimentario FAO. Los residuos fluctuaron
entre 10.35-18.57 ppm hasta 4 meses después de la muerte del
follaje. Los resultados indican que, a la dosis y momento indicados,
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las aplicaciones de HM no disminuyen el rendimiento y permiten
extender el periodo de comercializacion de los tubérculos sin que el
nivel de residuos supere las tolerancias exigidas. (2)

Materiales y métodos

Las experiencias se llevaron a cabo en la localidad de Piquillin,
provincia de Coérdoba, Argentina (31° 20" SL, 63° 60" WL) en un lote
comercial del cv. Spunta durante el cultivo tardio (febrero-junio,
Hemisferio Sur). El cultivo se planté con una maquina de cangilones
de 4 surcos a 0.90 m entre surcos y se fertilizd y reg6 por surco, de
acuerdo a lo usual para la zona. Las aplicaciones de HM (sal
potasica 36%, Vendaval HM) se realizaron con una pulverizadora
comercial a una désis de 10 I/ha, con un volumen de agua de 400
I’lha y como tensioactivo se utilizd Facet al 0.05%. El tratamiento se
realiz6 sobre parcelas de 20 surcos de 40 m de largo con 4
repeticiones y en el tratamiento testigo se asperjo agua +
tensioactivo. Durante el cultivo las plagas y enfermedades fueron
controladas de acuerdo a lo usual para la zona. La cosecha se
realiz6 en forma manual, cosechando 10 fracciones de 1 m lineal de
surco por cada repeticion. Para cada muestra se determind el
namero y el peso de los tubérculos en las fracciones <y >80 gy
total y los resultados se expresan como numero de tubérculos/m y
t/ha. (2).

Brotacion en condiciones controladas

Luego de la cosecha una muestra de 10 tubérculos por repeticion se
dispuso sobre bandejas con vermiculita en condiciones de oscuridad,
a 17 °C y 90-95 % de humedad relativa a fin de determinar el
momento de brotacion. El inicio de brotaciéon se defini6 como el
namero de dias transcurrido desde la muerte del follaje hasta el
momento en que el 100 % de los tubérculos de la muestra
presentaba brotes mayores a 1 mm de longitud (Caldiz et al., 1997).
Periddicamente se midio la longitud del brote apical para cada uno de
los tubérculos de la muestra. (2).

Determinacion del nivel de residuos de Hidracida Maleica (HM).

A partir de la cosecha se realizaron muestreos periddicos para
evaluar el nivel de residuos de HM en los tubérculos tratados y en el
testigo. Los muestreos se realizaron sobre fracciones de surco al
azar hasta completar aproximadamente 5 kg de muestra por cada
tratamiento. De cada uno de estos tratamientos se tomaron de 12-20
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tubérculos y un cuarto de cada uno de ellos fué molido en una
multiprocesadora de alimentos hasta obtener un preparado espeso.
Sobre este preparado se realizd la determinacién de HM de acuerdo
a la metodologia propuesta por la AOAC (AOAC, 1998) por
espectrofotometria Uv-visible. Las muestras se llevaron a ebullicion
en solucién alcalina para eliminar interferencias volatiles. Una
destilacion posterior con Zn en presencia de N2 arrastro hidrazina
producida a partir de la Hidracida Maleica. La hidrazina reaccion6 en
solucion acida con p-dimetilaminobenzaldehido para formar un
compuesto de color amarillo. Se prepar6é una solucion acuosa
estandar de Hidracida Maleica en medio alcalino de 13 pg/ml, la cual
se utilizé para realizar la curva de calibracion, que resulté con un r:
0,968. También se realizé un ensayo de recuperacion de Hidracida
Maleica, adicionando por triplicado 6,36 y 63,52 ug HM/g de
tubérculo, respectivamente. (2).

Resultados y discusion

Rendimiento y numero de tubérculos

Las aplicaciones de Hidracida Maleica no produjeron diferencias en
el rendimiento ni en el numero de tubérculos/m para las distintas
fracciones (Figura 5). Resultados similares fueron encontrados por
Caldiz et al. (1997, 1999) para el cv. Spunta y otros, utilizando la
misma sal potasica de Hidracida Maleica en ddsis de 9-14 I/ha. Estos
mismos autores encontraron que solo se producian efectos negativos
sobre el rendimiento cuando las aplicaciones se realizaban muy
temprano, 8 semanas antes de la muerte del follaje. (2).

En postcosecha, la brotacion de los tubérculos se produjo 68 y 73
dias después de la muerte del follaje, para el tratamiento testigo y
HM, respectivamente. Si bien no hubo diferencias significativas en el
momento de inicio de la brotacién, a partir de ese momento el ritmo
de crecimiento de los brotes fué significativamente diferente. (2).

Como era de esperarse, el nivel de residuos en el testigo fué nulo, en
tanto que para los tubérculos provenientes de los tratamientos con
HM los valores estuvieron en todos los casos por debajo del nivel de
tolerancia aceptado por el SENASA, IASCAV (Servicio Nacional de
Sanidad, Instituto Argentino de Sanidad y Calidad de los Vegetales)
de 50 ppm y por lo encontrado en trabajos anteriores con
aplicaciones de HM de 12 I/ha, con niveles de residuos de 20 ppm
(Caldiz et al., 1997). Los valores de residuos fluctuaron entre 10.35-
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18.57 ppm para el periodo inmediatamente posterior y hasta 4 meses
después de la cosecha. (2).

Tratamiento Dias después de la muerte del follaje (DDMF)

Si bien la aplicacion de Hidracida Maleica se realizdé a las dosis y
momentos recomendados y, a pesar de la excelente inhibicién de la
brotacién que se produjo en condiciones controladas, en el campo se
observaron algunos sectores del lote con brotacién desuniforme. En
estos casos, se procedié a evaluar en cada grupo de tubérculos, el
residuo en tubérculos tratados con Hidracida Maleica y que
presentaban brotacion, con aquellos tratados sin crecimiento visible
de los brotes. (2).

En estos casos los niveles de Hidracida Maleica fueron de 3 y 35
ppm para los tubérculos brotados y sin brotar, respectivamente. Por
lo tanto, de acuerdo a estos resultados, pareceria haberse producido
un traslado desuniforme de fotoasimilados + Hidracida Maleica hacia
los tubérculos. Quizas, si bien la aplicacibn se produjo
correctamente, el estado fenologico del cultivo fuera mas avanzado
qgue en los trabajos llevados a cabo por Caldiz et al. (1997, 1999)
donde no se observaron estas diferencias en la brotacion de
tubérculos provenientes de la misma planta.

Estos resultados sugieren que para estas condiciones de cultivo
probablemente se puedan realizar aplicaciones mas tempranas de
Hidracida Maleica o bien utilizar doésis mayores al atrasar la
aplicacion. Actualmente se esta conduciendo una experiencia al
respecto, en el mismo cultivar. (2).
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VI. OBJETIVOS

6.1 GENERAL:

Evaluar el efecto de un inhibidor de la brotacion de tubérculos almacenados
para consumo humano de tres variedades de papa, utilizando una bodega
rastica.

6.2 ESPECIFICOS:

6.2.1.

Determinar la dosis de inhibidor de brotacion que mantendra los tubérculos,

sin desarrollo de brotes por mas tiempo.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

Determinar la variedad que presente tubérculos de mejor calidad en
condiciones de bodega rustica.

Evaluar la interaccion de las diferentes variedades de papa en
almacenamiento con las diferentes dosis del inhibidor de la brotacién.

Valorar la factibilidad econémica del almacenamiento de papa, tratada con
inhibidores de brotacion en diferentes désis, en condiciones de bodega

rdstica.

Determinar las caracteristicas de palatabilidad y cambios de sabor de los
tubérculos, durante el tiempo de almacenaje.

Establecer el tiempo maximo que los tubérculos pueden permanecer sin
desarrollo de brotes en almacenamiento.
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VII. HIPOTESIS.

Ha 1. Al menos una de las ddésis de inhibidor de brotacion prolongara mas tiempo,
la calidad de los tubérculos.

Ha 2. Al menos uno de los tres genotipos de papa presentara tubérculos de mejor
calidad, en las condiciones de almacenamiento evaluadas.

Ha 3. Existira al menos una interaccién estadistica positiva entre los factores a
evaluar (désis de inhibidor de brote y variedades de papa).

Ha 4. En al menos una de las variedades se obtendra una respuesta favorable en
cuanto a la viabilidad econémica del producto almacenado.

Ha 5. En al menos una de las variedades de papa y dosis de inhibidor de
brotacion se mantendran las condiciones de palatabilidad del producto

almacenado.

Ha 6. Los tubérculos almacenados se mantendréan sin brotes, durante los cuatro
meses de la investigacion.
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VIIl. MATERIALES Y METODOS.

8.1 MATERIALES.
8.1.1. RECURSOS:

HUMANOS:

Asesor principal ICTA, Quetzaltenango

Asesor adjunto CUSAM

Estudiante CUSAM

Trabajadores de campo ICTA.

FISICOS:
e Tubérculos de papa
e Balanza.
e Vehiculo.
e Cajas plasticas.
e Bolsas de papel.
e Libreta de campo.
e Cubeta plastica.
e Bolsas de nylon.
e Bodega rustica.
e Termometro.
e Arpillas plasticas.
e Tubérculos de papa de las variedades:

= [éman.

= Tollocan.

=  Soloman.
REACTIVOS:

Inhibidor de brotacion, (Hidrazida Maleica).

FUENTES DE FINANCIAMIENTO:
ICTA, Quetzaltenango.
Estudiante CUSAM.

SOFTWARE:

InfoStat es un software estadistico utilizado en la Estadistica Aplicada en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cordoba.
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8.2. METODOS:
Los métodos utilizados para la investigacion se describen a continuacion.

a) METODO INDUCTIVO.

Es el método por el cual, a partir de varios casos observados, se obtiene una
ley general, valida también para los casos no observados. Consiste pues, en
una accion generalizadora o méas simplemente en una generalizacion.

Primeramente se constata y se reune los casos o hechos en los que se
presenta el fenbmeno que se estudia; posteriormente se busca la causa que
determina la presencia del fendmeno en los casos observados; y finalmente,
se establece la ley o principio que rige a dicho fendmeno y es aplicable al
universo de los casos.

La garantia del método inductivo es la regularidad del curso de la naturaleza.
El pensamiento es capaz de concebir la repeticion indefinida de un mismo
hecho desde que este hecho es posible una vez.

Los conocimientos que proporciona este método, a criterio de muchos
tratadistas, no son de validez absoluta, sino mas bien de probabilidad
variable, en razon de que se toman Unicamente unos cuantos elementos del
universo dado.

b) ANALISIS DE VARIANZA.
Se utilizé para realizar el analisis de algunas variables y determinar la
diferencia estadistica y el nivel de significancia.

c) PRUEBAS DE TUKEY.
Se utilizo para la prueba de discriminacion de medias cuando existe
diferencia estadistica.

d) METODO PARA MEDIR LA PALATABILIDAD.

Se utiliz6 para medir el conjunto de caracteristicas organolépticas de los
tubérculos, independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un
determinado individuo dicho alimento sea mas o menos placentero. Esta
calificacion fue en gran medida, una apreciacion subjetiva dependiente de la
experiencia previa del individuo.
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8.2.1. DISENO EXPERIMENTAL.
Se utilizé6 un disefio Bifactorial completamente al azar con un arreglo en
parcelas divididas, con cuatro repeticiones.

El modelo matematico utilizado en el analisis de las variables en estudio,
fué el siguiente:

Yii= W+ Bit Sit+ Bjey+ Vict (SV)jc+ i)

Yik = es la observacion de la variedad k, con dosis j de inhibidor, en la
parcelai.

M = es la media verdadera general.

Bi = es el efecto de la parcela i

S; = es el efecto de la dosis j.

Eiia) = es el error experimental en parcelas grandes

Vk = es el efecto de la variedad k

SVj« = es el efecto de la interaccion de la dosis j y variedad k

Eiw) = €s el error experimental de las subparcelas.

Cuadro 2 Descripcién de los factores estudiados.

o Niveles de Tratamientos y
Factores. Descripcion. o . . .,
Descripcion. su identificacion.
V1 Loman V1T
A Variedades (V) V2 Tollocan V1D1
V3 Soloman V1D2
T TESTIGO. V1D3
V2T
D1 2,500ppm
Désis del V2D1
o 0» | 5:000ppm V2D2
B mb [ tl o.r, e V2D3
ro TDCIOH VaT
(©) V3D1
53 7,500ppm v3b2
V3D3

Fuente: ICTA, Quetzaltenango, 2012.
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8.2.2. Distribucion de los tratamientos.
Los tratamientos estuvieron distribuidos en campo de la siguiente manera:

Cuadro 3 Distribucion de los tratamientos y repeticiones.
REPETICION | REPETICION II REPETICION 1l REPETICION IV
ViT V2T V3T V3T | Vv2D2 | V1D3 V1D3 | Vv3D1 | V2T V2D3 | V1D3 | V3D3
DiD1 | v2D1 | v3D1 v3D3 | V2T | viD1 D1T | v3D2 | v2Dh1 D2D2 | V1D2 | v3D1
VviD2 | v2D2 | V3D2 Vv3D1 | V2D3 | VIT ViD1l | V3T | v2D3 V2D1 | viD1 | V3D2
VviD3 | v2D3 | V3D3 Vv3D2 | V2D1 | viD2 V1D2 | v3D3 | V2D2 \an V1DT V3T

Fuente: ICTA 2012

8.2.2.1. Unidades experimentales:
Cada unidad experimental fue del tamafio de veinte tubérculos colocados
en el material utilizado para el almacenamiento.

8.3. VARIABLES RESPUESTA

8.3.1 Deshidratacion:

Para la determinacion de esta variable se realizaron pesajes de las

unidades experimentales a cada 7 dias (semanalmente).

Pérdida de Peso = Peso inicial - peso actual.

8.3.2 Tiempo de brotacion:
Se conocid el inicio de la brotacién para determinar el maximo de tiempo
gue los tubérculos pueden almacenarse sin que este desarrolle brote,
numero de tubérculos brotados y longitud media de los brotes.

8.3.3 Enfermedades:
Se estudid la incidencia de enfermedades que puedan desarrollar los
tubérculos durante el almacenamiento, y para esto se realizé un conteo final

para determinar el porcentaje de perdida en peso.

8.3.4. Pruebas de palatabilidad:
Se realizaron pruebas a cada mes para determinar el mantenimiento o
cambio de sabor de los tubérculos.
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8.3.5. Anélisis econdmico.

Este se efectu6 tomando en cuenta el costo del producto inicial como de
todo el manejo y tratamiento de los tubérculos almacenados y determinar la
rentabilidad del mismo.

8.4. METODOLOGIA:
El manejo que se le dio fué uniforme a todos los tratamientos, utilizando las
mismas condiciones para cada tratamiento.

8.4.1. Seleccién de los materiales a utilizados y aplicacion del inhibidor de
brotacion.
Los materiales utilizados se ubicaron en las areas productoras de la region
en donde se realizd la aplicacién al follaje del inhibidor de brotacién 4
semanas antes de la defoliacién de las parcelas identificas, y se utilizaron
tubérculos de 40 gramos hacia arriba, dejando por un lado aquellos
tubérculos deformes, enfermos, dafiados y pequefos.

8.4.2. Preparacion del espacio experimental:
Debido a que se utilizé una bodega construida en el lugar del experimento
unicamente se trabajo la limpieza y reparaciones de techo.

Figura 2 Modelo de la bodega utilizada, a) Vista externa, b) Vista
interna, c) Vista lateral.

COALARARAAAE A

Fuente: ICTA, Quetzaltenango, 2012.
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8.4.3.

8.8.4

8.4.5

8.4.6

8.4.7.

8.4.9.

Preparacion de las unidades experimentales:
Para esta actividad se utilizaron arpillas plasticas nuevas para evitar
cualquier patégeno.

Montaje del experimento:

Este se llevé a cabo una vez teniendo preparado todos y cada uno de los
recursos a utilizar, en el cual se colocaron 20 tubérculos por unidad
experimental tomando el peso inicial.

Control de aireaciéon y luz.

Esta se realizO de acuerdo a las condiciones de la infraestructura
adecuando a los requerimientos del experimento.

Medicién de temperaturas y humedad relativa.

Se tomaron lecturas del local a cada semana para determinar el cambio de
los rangos durante el transcurso del experimento.

Toma de datos a cada semana.

Se realizaron mediciones de peso semanalmente para determinar la
pérdida de peso que existid durante la investigacion, asi como también se
tomaron lecturas semanalmente en donde se observd el desarrollo de la
brotacién e incidencia de plagas y enfermedades.

Andlisis econémico:
Este se realiz6 tomando en cuenta el costo del producto inicial como de
todo el manejo y tratamiento de los tubérculos almacenados.

8.4.10. Tabulacién informe final:

La informacion fué tabulada mediante hojas de célculo y analizada a través
de estadistica descriptiva e inferencial, las proyecciones y prondsticos con
base a criterios de expertos quienes han desarrollados investigaciones en el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —ICTA-

El Andlisis estadistico de varianza (ANDEVA) para el arreglo en parcelas
divididas A x B; si existia diferencia, comparacion de medias con pruebas
de Tukey nivel de significancia al 0.01 y 0.05 de nivel de significancia para
las variables en estudio, los resultados de la comparaciéon de medias se
presentan en una tabla identificando con letras diferentes a las medias que
difieren significativamente.
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IX. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.
9.1 DESHIDRATACION:

Cuadro 4 Andlisis de varianza del porcentaje de pérdida de peso de tres
variedades de papa y tres dosis de inhibidor de brotacion.

F.V. SC gl CM F p-valor

Variedades 7,15 2 3,57 305,94 <0,0001

Dbésis 0,01 3 3,4E-03 0,29 0,8325

Interaccidédn AXB 0,13 6 0,02 1,87 0,1124

Error 0,42 36 0,01

Total 7,71 477

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

 En el ANDEVA observamos que en el factor variedades existié diferencia
altamente significativa, lo que demuestra que al menos una de las
variedades perdi6 mas peso por deshidratacibn en comparacion con las
otras variedades, (ver cuadro 10 del anexo).

« Con relacion al factor désis, no existio diferencia estadistica, ya que las
aplicaciones de hidracida maleica en cualquier désis de las evaluadas no
establece una diferencia en la pérdida de peso por deshidratacion en
almacenamiento de los tubérculos, de igual manera observamos una nula
interaccion entre factores.

Figura 3 Comparacién de medias que muestra el factor variedades en la
pérdida de peso.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la prueba de discriminacion de medias las tres variedades tuvieron
resultados diferentes en cuanto a pérdida de peso, observandose que la
variedad Soléman es la que menor porcentaje perdid con 8.11%, seguida
de la variedad Léman con 9.00%, lo que marca la diferencia estadistica con
la variedad Tollocan, que perdio un 13.99%.
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9.2 TIEMPO DE BROTACION:

9.2.1 PORCENTAJE DE BROTACION SEMANA 11.

Cuadro 5 Andlisis de varianza del porcentaje brotacion hasta la semana
11 de almacenamiento.

F.V. SC gl CM F p-valor
Variedades 233,57 2 116,78 119,23 <0,0001
Dbsis 54,10 3 18,03 18,41 <0,0001
Interaccidédn AXB 10,66 © 1,78 1,81 0,1238
Error 35,26 36 0,98
Total 333,59 47

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

e El analisis anterior nos demuestra que para el factor variedades, existe
diferencia altamente significativa, lo que expresa que hasta la semana
once al menos en una de las variedades se obtiene diferencia en
brotacion respecto a las demas, (ver cuadro 16 del anexo).

e Con relacion al factor B, se determino que existié diferencia altamente
significativa, demuestra que una de las désis evaluadas ejerce diferencia
en el porcentaje de brotacion de los tubérculos, (ver cuadro 17 del
anexo), no se encontrd ninguna interaccion entre factores.

Figura 4 Comparacion de medias para el factor variedades que muestra
el porcentaje de brotacion hasta la semana 11.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la prueba de discriminacion de medias se observa claramente que la
variedad Loman presenté menor porcentaje de brotacion, seguida de la
variedad Soloman. La Tollocan con un porcentaje alto.
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Figura 5 Comparacion de medias del factor dosis determinada en el

orcentaje de brotacion hasta la semana 11.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Como se demuestra en la prueba de discriminacion de medias las
tres dosis se comportaron diferentes, observandose que la mas alta
disminuyo el porcentaje de brotacion, y se evidencia que la aplicacién
del inhibidor de brotacion en cualquier désis determina la reduccién
del porcentaje de brotacién hasta la semana once.

9.2.1.1. BROTACION HASTA LA SEMANA 13.

Cuadro 6  Andlisis de varianza del porcentaje brotacidén hasta la semana

13 de almacenamiento.

F.V. SC gl CM F p-valor
Variedades 14,33 2 7,16 14,13 <0,0001
Dbésis 4,03 3 1,34 2,65 0,0034
Interaccidédn AXB 3,82 o6 0,64 1,26 00,3023
Error 18,25 36 0,51
Total 40,43 47

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Hasta la semana trece de almacenamiento se observa que en el factor
variedades existe diferencia altamente significativa, lo que indica que al
menos en una de las variedades existe disminucion en la brotacion en
forma distinta a las otras variedades, (ver cuadro 18 del anexo).

Con respecto al factor B, no existi0 diferencia estadistica, lo que
muestra que hasta la semana trece el inhibidor de brotacion no ejerce
diferencia en el porcentaje de brotacion. Se observa que no existe
interaccion positiva de factores hasta la semana trece de
almacenamiento.
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Figura 6 Comparacion de medias para el factor variedades que muestra
el porcentaje de brotacion hasta la semana 13.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la prueba de discriminacion de medias se demuestra que dos
variedades se comportaron iguales en la brotacion y se observa que la
variedad Léman hasta la semana trece, presenta una diferencia en
comparacion a las demas y en las tres variedades se eleva el porcentaje en
relacion a la semana 11.

9.2.2. PESO DE BROTES EN GRAMOS.

Cuadro 7  Andlisis de varianza del peso de brotes de tres variedades de
papa y tres dosis de inhibidor de brotacion.

F.V. SC gl CM F p-valor
Variedades 18,88 2 9,44 13,73 <0,0001
Dbésis 54,06 3 18,02 26,21 <0,0001
Variedades*Désis 45,13 6 7,52 10,94 <0,0001
Error 24,75 36 0,09
Total 142,81 47

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

e Se observa en el ANDEVA que para el factor variedades existid
diferencia altamente significativa, lo que nos demuestra que al menos
una de las variedades demuestra reduccion en el peso de brotes, (ver
cuadro 20 del anexo).

e Con relacion al factor B. se observa que existié diferencia altamente
significativa, esto manifiesta que una de las dosis difiere en cuanto al
peso de brotes, asi mismo se observa que existié diferencia altamente
significativa en la interaccion de factores, (ver cuadro 21y 22 del anexo).
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Figura 7 Comparacion de medias para el factor variedades que muestra

el peso de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Como se observa en la prueba de discriminacion de medias las tres
variedades obtuvieron resultados diferentes en cuanto al peso de
brotes, donde la variedad Soléman con una media de 2.38 grs,
Léman 2.63 grs y la Tollocan que es la que mayor peso en gramos

obtuvo con una media de 3.81 grs.

Figura 8 Comparacion de medias del factor dosis determinada por el

peso de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Con relacion a las désis observamos que las cuatro désis muestran
resultados diferentes en cuanto al peso de brotes, lo que demuestra
gue el inhibidor de brotacion aplicado en cualquier cantidad reduce el
peso de los brotes y la désis mas alta es la que obtuvo menor peso

de brotes (Ddsis 3) con 1.75 grs.
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Figura 9 Comparacion de medias en la interaccion de factores
variedades de papa y dosis de inhibidor de brotacién en el

eso de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la interaccion de factores la variedad Soldman con las dosis dos
y tres obtuvo una reduccion en el peso de brotes y es diferente a las
demas combinaciones.

9.2.3. CANTIDAD DE BROTES

Cuadro8  Analisis de varianza de la cantidad de brotes de tres
variedades de papa y tres dosis de inhibidor de brotacion.
F.V. SC gl CM F p-valor
Variedades 751,04 2 375,52 4,13 0,0242
Dbésis 1394,42 3 464,81 5,11 0,0047
Interaccién AXB 1420,96 6 236,83 2,61 0,0335
Error 3271,50 36 90,88
Total 6837,92 47

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

e En el ANDEVA anterior, se observa que en el factor variedades existio
diferencia significativa, lo que representa que al menos una de las variedades
obtuvo una disminucion en la cantidad de brotes en forma distinta a las demas,
(ver cuadro 24 del anexo).

« Con relacion al factor B. Se puede observar que existio diferencia altamente
significativa, muestra que una doésis de las evaluadas evidencia la reduccion en
la cantidad de brotes, se observa diferencia significativa en la interaccion de
una de las variedades con una de las ddésis de inhibidor de brotacion, (ver
cuadro 25y 26 del anexo).
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Figura10  Comparacion de medias para el factor variedades que muestra
la cantidad de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En cuanto al andlisis de discriminacion de medias se determina que
la variedad Loman muestra la media mas baja con 53.50 brotes, lo
que la hace ser diferente y con mejores resultados por la menor
cantidad de brotes con relacién a las otras variedades.

Figura1l Comparacion de medias del factor désis determinada por la
cantidad de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En cuanto a las ddsis evaluadas observamos que con la désis 3 se reduce
notablemente la cantidad de brotes y se observa la media mas baja en
relacion a las demas.
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Figura 12

roducida de brotes.

Comparacion de medias en la interaccion, variedades de
papa y dosis de inhibidor de brotacién en la cantidad
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TESTIGO DOSIS 1 DOSIS 2 DOSIS 3

il Ldman 50.5 54.75 58.5 50.25
i Tollocan 57.25 68.5 68 56.5
MW Soléman 57.75 72.75 45.25 44.5

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la interaccién de factores la variedad Soléman con las désis 2 y 3 tienen
una media baja respecto a la désis 1, lo que nos indica que la interaccion
de estas disminuye la cantidad de brotes en los tubérculos almacenados.

9.2.4. LONGITUD MEDIA DE BROTES.
Cuadro9  Andlisis de varianza de la longitud media de brotes de tres

variedades de papa y tres dosis de inhibidor de brotacion.
F.V. SC gl CM F p-valor

Variedades 4,03 2 2,02 2,56 0,0911

Désis 81,18 3 27,06 34,41 <0,0001

Interaccidén AXB 22,93 o 3,82 4,86 0,0010

Error 28,31 36 0,79

Total 136,45 47

Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.

e En el ANDEVA el factor variedades se observa que no existe diferencia
estadistica, lo que nos indica que la variedad no es un factor
determinante en la longitud de brotes.

e Para el factor B. Se puede observar que existi6 diferencia altamente
significativa, lo que demuestra que una de las désis evaluadas
determina la reduccion de la longitud de brotes, de igual manera
observamos gue en la interaccion de factores, se obtiene una diferencia
altamente significativa, una de ellas se combinan positivamente para
reducir la longitud de brotes, (ver cuadro 28 y 29 del anexo).
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Figura 13 Comparacion de medias del factor désis determinada por la
longitud media de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Con relacion a las dosis evaluadas observamos que cualquier désis
aplicada determina la disminucion de longitud de brotes, vemos que
la dosis tres es la que mayor influyé en la disminucién ya que es la
gue registra la media mas baja en esta variable.

Figura 14  Comparacion de medias en la interaccion, variedades de
papa y désis de inhibidor de brotacién en la longitud de brotes.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Con relacién a la interaccién entre observamos que la combinacion
entre las dosis mas altas entre las variedades Soloman y Tollocan,
disminuye la longitud de brotes.
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9.3 ENFERMEDADES:
Se estudiod la incidencia de enfermedades y se determino que la clasificacion
adecuada de los tubérculos previa al almacenamiento es importante para
asegurar la buena conservacion del producto, por lo que las tres variedades
evaluadas se conservaron libres de patogenos.

9.4. PRUEBAS DE PALATABILIDAD:

Se realizaron pruebas a cada mes para determinar el mantenimiento de
calidad de los tubérculos en el que se evalud, sabor, apariencia fresca,
consistencia tierna, textura interna y color de la pulpa.

Es importante mencionar que para esta actividad los tubérculos fueron
cocinados naturalmente sin ningun condimento que pudiera alterar cada
uno de los componentes de calificacion, de igual manera se considera que
estos valores serian diferentes si las pruebas de palatabilidad se realizarian
a través de fritura y otros tipos de preparacion.

Cuadro 10 Componente de calificacion para definir la palatabilidad
durante el almacenamiento.

NO. | CALIFICACION RANGO.
1 EXCELENTE 90 — 100
2 BUENO 80 - <90
3 INTERMEDIO 60 - <80
4 MALO 50 - <60
5 MUY MALO <50
Fuente: ICTA 2012

9.4.1. PRIMER MES.

Figura 15 Comparacion de palatabilidad de los tratamientos
utilizados en el primer mes de investigacion.
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Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.
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Al analizar la calificacion que han obtenido las variedades segun la
boleta de palatabilidad (ver anexo) las tres variedades se encuentran
en un rango intermedio a bueno.

En la calificacion Intermedio las variedades Léman y Tollocan, la
variedad Soloman se encuentra con mayor puntuacion teniendo dos
tratamientos en el rango bueno, la variedad Tollocan en el mismo
rango y menor puntuacion y en el rango bueno sobresale la variedad
Soldbman marcando dos tratamientos en el rango excelente.

9.4.2. SEGUNDO MES.

Figura16  Comparacion de palatabilidad de los tratamientos utilizados en
el segundo mes de investigacion.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En el segundo mes de la calificacién segun la boleta de palatabilidad
(ver anexo) las tres variedades continGan estando en un rango
intermedio a bueno.

En la calificacion intermedio las tres variedades presentan
tratamientos, pero se destaca que las variedades Léman y Soléman
presentan dos tratamientos de cada una en el rango bueno,
sobresaliendo con mayor calificacion la variedad Soléman,
manteniendo sus mejores condiciones de palatabilidad en referencia
a las otras.
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9.4.3. TERCER MES.

Figura 17 Comparacion de palatabilidad de los tratamientos

utilizados en el tercer mes de investigacion.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

La calificacion obtenida en el tercer mes de evaluacion segun la
boleta de palatabilidad (ver anexo) las tres variedades Soléman,
Léman y Tollocan se encuentran en un rango intermedio, no se
registran distancias representativas entre cada tratamiento.

9.4.4. CUARTO MES.

Figura 18 Comparacion de palatabilidad de los tratamientos
utilizados en el cuarto mes de investigacion.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En el mes cuatro de evaluacion las tres variedades siguen manteniéndose
en el rango intermedio en su mayoria de tratamientos, del cual se observa
gue a medida que pasa el tiempo las caracteristicas de palatabilidad
disminuye, las tres variedades presentan calificaciones y comportamientos
similares en el rango intermedio con la presencia de algunos tratamientos
en el rango malo.

53



9.5. Analisis econémico.
Este se efectué tomando en cuenta el costo del producto inicial asi como
todo el manejo y tratamiento de los tubérculos almacenados para
determinar la rentabilidad del mismo, para esto se tomo como referencia la
variedad Loman que es la mas comercial y se asume que serian los
mismos para la variedad Solobman ya que comparten caracteristicas
similares en el mercado.

PRECIOS SEMANALES DE PAPA VARIEDAD LOMAN.

Cuadro 11 Componente de precios registrados durante los cuatro meses
de la investigacion.

MESES OCTUBRE NOVEMBRE 2,012 DICIEMBRE 2,012
2,012
PRECIO 70,00 75,00 80,00 80,00 75,00 80,00 85,00 85,00 | 90,00 | 110,00 | 125,00
Q/aq
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MESES ENERO 2,013 FEBRERO 2,013
PRECIO 125,00 | 140,00 | 140,00 | 140,00 | 130,00 | 130,00 | 140,00
Q/aq
Semanas 12 13 14 15 16 17 18

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Figura 19 Comportamiento de precios de papa de variedad Léman
durante la investigacion.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la figura 19 observamos el comportamiento de los precios de papa
durante los cuatro meses que se realizé la investigacion, se observa que al
momento de la cosecha el precio en el mercado se encuentra en setenta
guetzales por quintal (Q. 70.00/qq) y al momento de finalizar el periodo de
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almacenamiento el precio alcanzé ciento cuarenta quetzales por quintal (Q.
140.00/qq).

Cuadro 12 Componente de costo de almacenamiento de 100 quintales de papa
en almacenamiento por cuatro meses.

. Costo de Léman y
Requerimiento U,\r)lg;g:e Cantidad Ucn(i)tSt(cS Soléman Tollocan
' L Total Q. Q.

Alquiler de bodega. Mensual 4 240,00 960,00 960,00
Aplicacion del inhibidor de Jornal 1 60,00 60,00 60,00
Brotacion.
Tubérculos de Papa. Quintal. 100 70,00 7000,00| 5250,00
Inhibidor brotacion. 300 1 400,00 400,00 400,00
Monitoreo de bodega Jornal. 4 60,00 240,00 240,00
y producto.

TOTAL 8660,00| 6910,00

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

VIABILIDAD ECONOMICA: Para observar la viabilidad econémica del
almacenamiento de los tubérculos, utilizando inhibidores de brotacion en una
bodega ruastica, se trabajo el costo de produccion del proceso.

INGRESO BRUTO - COSTO DE PRODUCCION

RENTABILIDAD = X 100
COSTO DE PRODUCCION
RENTABILIDAD DE LA VARIEDAD LOMAN.
12,740 - 8,660
X100 = 47.11 %
8,660

Al analizar la rentabilidad del tratamiento y del proceso de almacenamiento
encontramos una rentabilidad econémica positiva en cada una de las variedades.

Cuadro 13 Componente de datos para determinar la rentabilidad del producto

almacenado.
PRECIO TOTAL RENTAB.
ACTIVIDAD Q. % Q. %

Costo del tratamiento Loman y Soloman 8660,00
Costo del tratamiento Tollocan 6910,00
Ingresos por venta a la semana 18 variedad Loman 140 91| 12740,00 47,11
Ingresos por venta a la semana 18 variedad Soloman 140| 91,88 | 12863,20 48,54
Ingresos por venta a la semana 18 variedad Tollocan 105 86| 9030,00 30,68

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
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Figura 20 Comparacion de rentabilidad del producto después de cuatro meses
en almacenamiento.
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Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

En la figura anterior observamos la rentabilidad de los productos después
de cuatro meses en almacenamiento tomando en cuenta el porcentaje de
pérdida de peso. Podemos observar que las variedad Soléman tiene un
48.54% de rentabilidad seguida de la variedad Léman con 47,11% y por
ultimo la variedad Tollocan con un 30.68% por lo que observamos que las
tres variedades son rentables en este proceso a los cuatro meses de
almacenamiento.

56



X. CONCLUSIONES

La dosis de inhibidor de brotacion que prolonga mas tiempo la calidad de
los tubérculos en almacenamiento es la dosis tres (7,500 ppm), se acepta
la hipotesis uno.

La variedad Soldman presenta tubérculos de mejor calidad; menor
deshidratados, menor peso y longitud de brotes, siempre fué superior a las
otras variedades en cuanto a palatabilidad durante en los primeros dos
meses, se acepta la hipotesis dos.

En las diferentes interacciones que se dieron entre variedades y dosis de
inhibidor de brotacién, algunas fueron positivas, dentro de la que destaca la
variedad Soléman y la désis dos y tres, seguida de la Loman y por ultimo la
Tollocan, se acepta la hipétesis tres.

La viabilidad econdmica del almacenamiento de tubérculos después de
cuatro meses, en las tres variedades se obtiene una rentabilidad
econdémica, destacando las variedades Soldman y LOman que reportaron
una rentabilidad arriba del 47%, se acepta la hipotesis cuatro.

En la prueba de palatabilidad en donde se evalud, sabor, apariencia fresca,
consistencia tierna, textura interna y color de la pulpa, las tres variedades,
Léman, Tollocan y Soléman se encontraron dentro de un rango que vario
de Intermedio a bueno, sobresaliendo en esta evaluacion la variedad
Soléman en los primeros dos meses, y después de tres meses se observa
una baja en la calificacion y se determina que la aplicacién del inhibidor de
brotacibn no mantiene las condiciones de palatabilidad. Se rechaza la
hipotesis cinco.

El maximo de tiempo para prolongar la brotacion en los tubérculos se
alcanza en la semana 11, se considera que se encuentran las condiciones
Optimas de tubérculos almacenados para su consumo, ya que los niveles
de brotacion son bajos y las condiciones de palatabilidad en el mes tres se
reducen, se rechaza la hipotesis seis.
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11.1.

XI. RECOMENDACIONES

Al sistema nacional de investigacion.

Realizar otras investigaciones utilizando dosis méas altas del inhibidor de
brotacién, ya que en la presente investigacion la mas alta Unicamente
alcanza la mitad de la dosis permitida en alimentos por la OMS, (hasta
15,000 ppm).

Para obtener una mejor rentabilidad en el almacenamiento se recomienda
utilizar las variedades Soléman y Loman, aunque se deberian investigar
otras materiales (variedades).

En investigaciones futuras realizar pruebas de palatabilidad del producto
almacenado con otro tipo de preparacion ya que Unicamente se evalud la
preparacion de forma natural (hervidas).

11.2. Al sector productivo.

Utilizar las variedades Soldman y Léman para almacenamiento ya que
estas presentan mejores resultados en interaccion positiva con las désis
mas altas de inhibidor ya que sobresalen en varios aspectos del estudio.

Realizar una clasificacion adecuada de los tubérculos previa al

almacenamiento para evitar daflos de patdgenos que causan
enfermedades.
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X, ANEXOS.
Cuadrol  Boleta de recoleccion de datos para la investigacion.

TUBERCULOS DE CUATRO VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PARA CONSUMO HUMANO, BAJO
LAS CONDICIONES DE UNA BODEGA ARTESANAL, EN LA LOCALIDAD DEL INSTITUTO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGRICOLA, QUETZALTENANGO.

@ EFECTO DE TRES DOSIS DE UN INHIBIDOR DE BROTACION Y UN TESTIGO, SOBRE EL ALMACENAMIENTO DE

Nombre del responsable:
REPETICION:

. . Cond.
No Tratamientos Variables. De Alm. | Observaciones
[o)

Fecha.
Sem. H°R

ViT | viD1 | V1D2 | vi1D3 | V2T | v2D1 | v2D2 | v2D3 | V3T | v3D1 | v3D2 | V3D3 T

Peso

Brotes

Enferm

Peso

Brotes

Enferm

Peso

Brotes

Enferm

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,012
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Cuadro 2 Boleta de pruebas de palatabilidad utilizada en la investigacion.
BOLETA DE PALATABILIDAD.

ICTA EFECTO DE TRES DOSIS DE UN INHIBIDOR DE BROTACION DE TUBERCULOS EN
ALMACENAMIENTO, DE TRES VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PARA
:::;:J'luggl:fntul:;";&z CONSUMO HUMANO, EN CONDICIONES DE BODEGA RUSTICA, EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DEL INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS,
QUETZALTENANGO.
VARIEDAD: FECHA:
Apariencia Consistencia Textura Color de .
Sabor : . Punteo final
MUESTRA. (20 pts) fresca tierna interna pulpa (100 pts)
P (20 pts). (20 pts). (20 Pts). | (20 pts). PLs).
TESTIGO
DOSIS 1
DOSIS 2
DOSIS 3

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,012.
ESCALA DE PUNTUACION: EXCELENTE: 90-100 PTS. BUENO: 80<90 PTS, INTERMEDIO: 60<80 PTS, MALO: 50<60 PTS,
MUY MALO:<50 PTS.

Cuadro 3 Boleta utilizada en la investigacion y registros de condiciones de
temperatura, humedad y precios de la papa.
BOLETA DE HUMEDAD, TEMPERATURA Y PRECIOS.

ICTA EFECTO DE TRES DOSIS DE UN INHIBIDOR DE BROTACION DE TUBERCULOS EN
ALMACENAMIENTO, DE TRES VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.), PARA
:::;:J'lu‘;&:f“?:zf(;&“; CONSUMO HUMANO, EN CONDICIONES DE BODEGA RUSTICA1 EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DEL INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS,
QUETZALTENANGO.

Nombre del responsable:

% HUMEDAD TEMPERATURA (OC).
Maxima | Minima Maxima Minima

FECHA: PRECIOS DE PAPA/qq

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,012.
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Cuadro 4

Registros de humedad, temperatura y precios durante la
investigacion.

20/10/12 67 57 21.1 19 70.00
27/10/12 84 57 21.1 10.8 75.00
30/10/12 87 66 19.1 17.4
31/10/12 85 76 18.4 16.7
02/11/12 91 57 21.1 10.8 80.00
05/11/12 90 81 19.3 16.0
06/11/12 92 79 21.1 16.4
07/11/12 79 71 18.8 17.0
09/11/12 73 46 24.9 12.7 80.00
12/11/12 82 46 24.9 10.1
13/11/12 72 55 185 13.7
14/11/12 70 48 18.3 12.4
15/11/12 70 53 18.5 10.4
16/11/12 76 69 18.00 14.4 75.00
19/11/12 70 66 22.4 15.6
21/11/12 68 35 19.2 7.4
23/11/12 77 45 12.2 8.6 80.00
26/11/12 77 43 18.5 8.4
27/11/12 70 43 19.0 7.8
28/11/12 70 44 18.7 135
29/11/12 78 59 19.7 11.3
30/11/12 74 59 18.1 11.1 85.00
03/12/12 77 57 18.2 10.2
04/12/12 79 60 16.7 9.7
05/12/12 74 65 16.4 125
06/12/12 74 60 17.0 13.2
07/12/12 66 60 16.4 15.2 85.00
10/12/12 75 41 18.4 6.6
12/12/12 83 56 18.3 10.1
13/12/12 70 56 18.4 12.4
14/12/12 58 51 18.1 15.7 90.00
17/12/12 73 35 19.7 8.0
19/12/12 78 44 18.9 8.0
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20/12/12 76 51 16.8 7.5
21/12/12 69 37 18.5 11.4 110.00
26/12/12 75 37 19.3 7.5
27/12/12 71 45 19.9 8.8
28/12/12 73 44 18.3 9.3 125.00
03/01/13 80 44 19.9 9.3
04/01/13 70 49 191 12.2 125.00
08/01/13 75 49 19.6 12.1
09/01/13 80 35 21.8 12.7
11/01/13 75 45 19.3 10.9 140.00
12/01/13 79 34 21.00 10.1
13/01/13 85 56 20.8 11.6
17/01/13 90 47 19.8 9.9
18/01/13 76 56 17.4 9.7 140.00
19/01/13 84 48 18.0 111
20/01/13 77 59 18.5 10.6
24/01/13 86 51 19.5 10.3
25/01/13 76 49 18.5 9.7 140.00
27/01/13 79 37 18.9 11.2
28/01/13 88 53 19.0 12.2
01/02/13 82 48 19.2 9.2 130.00
05/02/13 89 53 19.8 10.5
08/02/13 90 56 17.6 8.9
11/02/13 87 66 18.1 9.8
12/02/13 81 65 19.0 12.3
13/02/13 86 43 18.2 111
15/02/15 89 29 214 8.4 130.00
18/02/13 89 35 20.1 9.2
21/02/13 84 44 22.0 9.7
22/02/13 89 27 21.4 8.4 140.00

Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 5 Componente de datos de peso semanal para evaluar el porcentaje
de pérdida de peso (repeticion 1)

No de Trat. 1| Trat. 2 | Trat. 3| Trat. 4 | Trat. 5| Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
Semana. [T |vID1 |VID2 | VID3 | V2T.. | V2Dl |V2D2 |V2D3 | V3T.. |V3aD1 |Vv3D2 |V3D3

0| 1347| 1285| 1506 | 1524 | 2328 | 2760| 2499| 2516| 1750| 1738| 2009| 2235
2| 1316| 1247 | 1465| 1484 | 2247 | 2667 | 2414| 2433| 1719| 1706| 2002 | 2184
3| 1305| 1236 1453| 1472| 2222| 2635| 2385| 2405| 1709| 1696| 1987 | 2165
4| 1299| 1230| 1447 | 1466 | 2203 | 2612 | 2367 | 2385| 1703| 1690| 1979| 2154
5| 1290 | 1223 | 1437 | 1456 | 2182 | 2586 | 2345| 2361 | 1689 | 1681| 1966 | 2140
6| 1279| 1216| 1425| 1443 | 2158 | 2557 | 2321 | 2336| 1680| 1669| 1950 | 2120
7| 1276| 1212 1423| 1441| 2150| 2548 | 2313 | 2328 | 1678| 1668| 1948 | 2118
8| 1273| 1209| 1420| 1438| 2139| 2530| 2300| 2315| 1675| 1665| 1942| 2111
9| 1269| 1206 | 1415| 1434 | 2127| 2516| 2290| 2304 | 1671| 1660| 1938| 2106
10| 1264| 1201 | 1411 1430| 2116| 2501 | 2277| 2289| 1668| 1656| 1931| 2097
11| 1262| 1200| 1409 | 1428 | 2106 | 2489 | 2269 | 2281 | 1665| 1655| 1930| 2096
12| 1257| 1195| 1403| 1422| 2094 | 2473| 2253| 2264| 1658| 1649| 1920| 2086
13| 1253| 1193 | 1400| 1420 | 2083 | 2460 | 2244 | 2252 | 1654| 1645| 1916| 2081
14| 1252| 1189 | 1397 | 1418| 2077 | 2451| 2235| 2244| 1650| 1642| 1913| 2076
15| 1241| 1180 | 1386 | 1406 | 2052 | 2420| 2208 | 2219| 1635| 1628| 1896 2058
17| 1232| 1172| 1372| 1395| 2030 | 2395| 2184 | 2192| 1620| 1614 | 1878| 2037
18| 1227| 1168| 1366| 1386| 2018 | 2376| 2171| 2179| 1612 1607 1872 2031
120 117 140 138 310 384| 328 337 138 131 137 204

891| 911| 930| 9,06| 1332| 1391| 13,13| 1339| 7,89 7,54 6,82 9,13

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 6 Componente de datos de peso semanal para evaluar el porcentaje
de pérdida de peso (repeticion II)

Node |[Trat.1|Trat.2|Trat. 3| Trat. 4| Trat. 5| Trat. 6| Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
Semana. | V1T.. |VviD1 |VviD2 |V1D3 |V2T.. |Vv2D1 |Vv2D2 |v2D3 |V3T.. |Vv3D1 V3D2 Vv3D3

0| 1632| 1463 | 1430 | 1270| 2302| 3079 | 2135| 2287 | 2106 2256 1735 2016
2| 1586 | 1423 | 1390 | 1236 | 2225| 2947 | 2071 | 2182| 2048 2211 1695 1973
3| 1571 | 1411| 1378| 1227 | 2200 | 2922 | 2048 | 2183 | 2028 2191 1683 1958
4| 1563 | 1403| 1370| 1221 | 2182 | 2894 | 2032 | 2163 | 2021 2181 1675 1949
5| 1548 | 1393| 1361 | 1213| 2161 | 2851 | 2010 | 2141| 2009 2166 1664 1934
6| 1543 | 1386| 1353 | 1206 | 2139 | 2841 | 1990 | 2125| 1993 2149 1651 1921
7| 1538 | 1382| 1350| 1203 | 2130 | 2824 | 1983 | 2114 | 1992 2146 1648 1918
8| 1533| 1376| 1345| 1199| 2119| 2802 | 1972 | 2098 | 1990 2142 1646 1913
9| 1528 | 1373| 1340 | 1195| 2109 | 2788 | 1962 | 2086 | 1984 2137 1641 1909
10| 1522 | 1368 | 1335| 1191 | 2096 | 2771 | 1949| 2074 | 1978 2129 1635 1902
11| 1520 | 1366 | 1334 | 1190| 2088 | 2760| 1942 | 2064 | 1977 2127 1633 1900
12| 1514 | 1362 | 1329| 1185| 2076 | 2742| 1929 | 2052 | 1970 2118 1627 1893
13| 1506 | 1358 | 1323 | 1182 | 2063 | 2725| 1916 | 2038 | 1965 2112 1624 1885
14| 1505| 1356 | 1322| 1181 | 2057 | 2715| 1911| 2031| 1960 2107 1618 1882
15| 1492 | 1344| 1309 | 1171 | 2033 | 2679| 1887 | 2007 | 1943 2088 1602 1864
17| 1480| 1332 | 1295| 1161 | 2010| 2646| 1866| 1983 | 1926 2068 1588 1846
18| 1469| 1333| 1283 | 1156 | 1996 | 2627 | 1853 | 1969 | 1918 2062 1582 1839
163 130 147 114 306 452 282 318 188 194 153 177

9,99 8,89 10,28 8,98 | 13,29 | 14,68 | 13,21 | 13,90 8,93 8,60 8,82 8,78

Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 7

Componente de datos de peso semanal para evaluar el porcentaje
de pérdida de peso (repeticion I11)

No de Semana. Trat. 1 | Trat. 2 | Trat. 3 | Trat. 4 | Trat. 5| Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
V1T.. |V1D1 |V1D2 |Vi1D3 |V2T.. |Vv2D1 |(Vv2D2 |V2D3 |V3T.. |V3D1 V3D2 V3D3
0| 1490| 1445| 1372 | 1385| 2104 | 2494 | 2132 | 2812 | 1942 2335 1617 2220
2| 1449| 1405| 1334| 1353 | 2028| 2408 | 2067 | 2752| 1902 2283 1594 2165
3| 1437 | 1395| 1324 | 1340 | 2002 | 2383 | 2041 | 2670 | 1889 2272 1573 2149
4| 1430| 1387| 1317 | 1335| 1985| 2363 | 2025| 2646 | 1882 2263 1565 2139
5| 1417| 1374| 1302 | 1322 | 1966| 2341 | 2005| 2618| 1868 2241 1553 2125
6| 1413| 1371 | 1302| 1319| 1949| 2324 | 1989| 2595| 1862 2241 1548 2115
7] 1408 | 1366 | 1298 | 1314 | 1940| 2314 | 2978 | 2580| 1858 2236 1543 2110
8| 1403 | 1362 | 1293| 1311 | 1924 | 2298 | 1965| 2563 | 1852 2228 1538 2102
9| 1399| 1359| 1289| 1307 | 1913| 2286| 1954 | 2548| 1846 2224 1532 2096
10| 1395| 1354 | 1285| 1304 | 1903 | 2275| 1943 | 2531| 1841 2218 1528 2090
11| 1393| 1353 | 1283 | 1302 | 1895| 2266 | 1935| 2521 | 1840 2217 2525 2089
12| 1389 | 1349 | 1279 | 1298 | 1881 | 2251 | 1924 | 2504 | 1834 2210 1520 2082
13| 1385| 1346 1276 | 1295| 1871 | 2242 | 1913 | 2490| 1828 2205 1516 2075
14| 1383 | 1343 | 1273 | 1293 | 1863 | 2235| 1906 | 2479 | 1824 2201 1513 2072
15| 1371 1332| 1263 | 1282 | 1840 | 2208 | 1884 | 2448 | 1808 2182 1499 2056
17| 1361 | 1322 | 1253 | 1272 | 1818| 2185| 1861 | 2420| 1791 2163 1487 2040
18| 1357 1318| 1249 | 1268 | 1808 | 2172 | 1849 | 2403| 1780 2158 1481 2035
133 127 123 117 296 322 283 409 162 177 136 185
893| 879| 897| 845| 1407 1291 | 1327 | 1454| 8,34 7,58 8,41 8,33

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 8 Componente de datos de peso semanal para evaluar el porcentaje
de pérdida de peso (repeticion V)
Node |[Trat.1|Trat.2|Trat. 3 |Trat. 4 |Trat.5|Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
Semana. | VAT.. |V1D1 [ViD2 |ViD3 [V2T.. |Vv2D1 [Vv2D2 |V2D3 [V3T.. [V3D1 |V3D2 |V3D3

0| 1604| 1394| 1451| 1414| 2190| 2859| 1987 | 2413| 1981| 1807| 1483| 1879

2| 1564| 1354 1412| 1381 2133| 2725| 1912[ 2275| 1943[ 1776| 1465| 1838

3| 1553| 1342 1399| 1370| 2084 | 2681| 1896| 2241| 1931| 1763| 1447| 1824

4| 1546] 1337| 1393| 1365| 2068| 2655| 1880| 2221| 1924| 1757 1440| 1817

5| 1532| 1325| 1383| 1355| 2047 | 2624| 1861| 2198| 1913| 1746| 1429| 1803

6| 1529| 1320 1377| 1350| 2031| 2599| 1846| 2181| 1904 | 1740| 1424| 1797

7| 1525| 1316 1373| 1346| 2020| 2580| 1834| 2170| 1900| 1736| 1420| 1792

8| 1519| 1312 1369| 1343| 2005| 2562| 1823| 2155| 1895| 1730| 1416| 1786

9| 1515| 1308 1365| 1339| 1996 | 2545| 1814 | 2144| 1889| 1727| 1413| 1782

10| 1309] 1303| 1360 1335| 1983 | 2528| 1802 2130| 1884 1722 1408 1776

11| 1507 1301 1358 1333| 1975| 2513| 1795| 2122| 1882 1721 1407 1774

12| 1502] 1297| 1353| 1329| 1963| 2497 | 1784 2109| 1876 1718 1402 1769

13| 1998| 1293| 1349| 1325| 1956 2487| 1776 2100| 1873| 1716 1399 1765

14| 1497] 1292 1348| 1324 | 1944| 2469| 1766| 2090| 1870 1713 1397| 1761

15| 1485| 1281 1337 1314| 1919| 2434 | 1744| 2065| 1855| 1698 1385 1746

17| 1473] 1271 1326| 1303| 1896 2402| 1724| 2040| 1838 1685| 1373 1731

18| 1469| 1268| 1323 1299| 1883 2389| 1713| 2027 | 1830| 1680 1368 1724

135 126| 128] 115| 307| 470| 274 386] 151 127 115 155

8,42| 9,04| 882| 813[ 14,02 16,44] 13,79 16,00] 7,62] 7,03] 7,75] 825

Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 9

Componente de datos de porcentaje de pérdida de peso total de los
tratamientos de la investigacion.

TRAT. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
REPET. V1T |V1D1 |V1D2 |Vv1D3 |V2T |V2D1|V2D2 |Vv2D3|V3T |Vv3D1|V3D2|V3D3
| 891| 9,11| 9,30| 9,06(13,32|13,91|13,13(13,39|7,89| 7,54| 6,82| 9,13
Il 999| 8,89|10,28| 8,98|13,29|14,68|13,21(13,90| 8,93| 8,60| 8,82| 8,78
1l 8,93| 8,79| 8,97 | 8,45(14,07|12,91|13,27|1454|8,34| 7,58| 8,41| 8,33
\Y 8,42 | 9,04| 8,82| 8,13|14,02|16,44|13,79|16,00| 7,62| 7,03| 7,75| 8,25
MEDIA 9,06| 895| 9,34| 865|13,67|14,49|13,35|14,46|8,19| 7,69| 7,95| 8,62
. 9,0020 13,9922 8,1134

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 10 Analisis de discriminacion de medias del factor variedades
determinada en el porcentaje de pérdida de peso.

Error: 0,0117 gl: 36

Variedades Medias E.E.
Soldéman 2,85 0,03
Léman 3,00 0,03
Tollocan 3,73 0,03

A
B

C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Cuadro 11 Componente de datos de porcentaje de brotacion de los tubérculos
en almacenamiento (repeticion 1)

VIT.. |ViD1 [V1D2 |V1D3 |V2T.. |V2D1 |V2D2 |V2D3 |V3T.. |V3D1 |V3D2 |V3D3

6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 15 10 10 0 0 0
9 5 0 0 0 25 15 20 25 20 0 5 0
11 10 5 10 0 65 55 40 30 40 10 10 5
13 60 45 55 50 80 85 85 75 80 85 70 55
15 20 85 90 80 95 85 85 90 80 85 75 70
17 90| 100 95 80 95 85 95 90 80 95 90 75
18 90| 100 95 85| 100 85 95 90 95 95 90 75

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 12 Componente de datos de porcentaje de brotacion de los tubérculos
en almacenamiento (repeticion Il)

V1T.. |V1D1 |Vvi1D2 |V1D3 |V2T. |Vv2D1 |Vv2D2 |Vv2D3 |V3T. |V3D1 |Vv3D2 |V3D3

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0
9 10 5 0 0 30 45 30 20 5 5 5 5
11 15 5 0 0 60 85 70 40 35 10 5 10

13 65 70 65 30 85 85 90 85 75 75 65 65
15 90 95 100 85 90 85 90 85 90 80 80 70
17 90 100 100 95 95 90 100 90 90 80 85 85
18 90 100 100 90 100 80 100 85 90 80 85 85

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 13 Componente de datos de porcentaje de brotacion de los tubérculos
en almacenamiento (repeticion IlI).

ViT.. |V1D1 |V1D2 |V1D3 |V2T.. |v2D1 |v2D2 |Vv2D3 |V3T.. |V3D1l |Vv3D2 |V3D3

5 0 0 0

10 0 0 0

20 15 10 10

|0V
|0 |O
oO|O|[O|O
oO|O|O|O
|0 |O

40 25 30 25

oO|O0O|O|O|O
oO|O|O|O|O
O|lon|o|O|O
oO|lO|O|O|O

11 10 10 60 60 75 45 30 15

13 60 70 55 65 30 85 80 75 75 65 65 55

15 95 100 95 80 80 95 90 85 85 80 75 70

17 95 100 95 85 80 100 95 90 95 85 85 75

18 95 100 95 85 90 100 90 90 100 80 80 90

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 14 Componente de datos de porcentaje de brotacion de los tubérculos
en almacenamiento (repeticion V).

ViT.. |V1D1 |V1D2 |V1D3 |V2T.. |V2D1 |Vv2D2 |Vv2D3 |V3T.. |V3D1 |V3D2 |V3D3

7 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 20 30 15 10 0 0 0 0
9 0 0 0 0 40 50 30 15 10 0 0 0
11 20 15 15 5 60 70 35 40 30 10 10 5

13 65 55 55 45 90 80 85 70 70 70 65 55

15 80 100 100 80 100 80 95 85 90 80 70 80

17 95 100 100 85 100 80 100 85 90 90 85 85

18 100 100 100 100 100 95 100 85 95 90 90 90
Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 15 Componente de datos de porcentajes brotacion total de los
tratamientos de la investigacion.

SEMANA | V1T. |V1D1 |V1D2 |VviD3 |V2T.. |Vv2D1l |v2D2 |v2D3 |V3T.. |V3D1l |V3D2 |V3D3

6 0 0 0 0| 1,25 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0| 3,75 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0| 13,75| 16,25| 11,25 5 0 0 0 0
9 5| 1,25 0 0| 33,75| 33,75| 27,5| 21,25| 8,75 25| 3,75| 1,25
11| 13,75| 8,75| 6,25| 1,25| 61,25| 67,5 55| 38,75| 33,75| 11,25 7,5 5

13| 62,5 60| 57,5| 475| 71,25| 83,75 85| 76,25 75| 73,75| 66,25| 57,5
15| 88,75 95| 96,25| 81,25| 91,25| 86,25 90| 86,25| 86,25| 81,25 75| 72,5
17| 92,5 100| 97,5| 86,25| 92,5| 88,75| 97,5| 88,75| 88,75| 87,5| 86,25 80
18| 93,75| 100| 97,5 90| 975 90| 96,25| 87,5 95| 86,25| 86,25 85
Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro 16  Andlisis de discriminacion de medias del factor variedades
determinada en el porcentaje de brotacion hasta la semana 11.

Error: 0,9795 gl: 36
Variedades Medias E.E.

Léman 2,22 0,25 A
Soldéman 3,44 0,25 B
Tollocan 7,38 0,25 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Cuadro 17 Analisis de discriminacion de medias del factor désis determinada en
el porcentaje de brotacién hasta la semana 11.

Error: 0,9795 gl: 36

Dbésis Medias E.E.

3 2,89 0,29 A

2 3,92 0,29 A B

1 4,80 0,29 B C
Testigo 5,76 0,29 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05
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Cuadro 18

Cuadro. 19

Analisis de discriminacion de medias del

factor

Error: 0,5070 gl: 36
Variedades Medias E.E.
Loéman 7,51 0,18 A
Soldéman 8,24 0,18
Tollocan 8,84 0,18

B
B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

tratamientos estudiados.

variedades
determinada en el porcentaje de brotacion hasta la semana 13.

Componente de datos en peso de brotes en gramos de los

.., |Trat.1|Trat. 2| Trat. 3| Trat. 4 | Trat. 5 | Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
Repeticion VIT.. [VviD1 |VviD2 |[ViD3 |V2T.. |v2D1 |[v2D2 [v2D3 |[V3T.. [v3D1 |v3D2 |[V3D3
[ 3 2 3 2 5 6 2 2 6 3 1 1
I 4 4 5 2 5 7 3 3 5 1 1 1
1T 2 3 2 2 4 7 2 2 6 3 1 1
v 2 2 2 2 5 4 2 2 5 3 1 1

2,75| 2,75 3 2| 4,75 6| 2,25| 225 55 2,5 1 1

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
Cuadro 20 Anadlisis de discriminacibn de medias del factor variedades

determinada por el peso de brotes.

Error: 0,6875 gl: 36

Variedades Medias E.E.

Soldéman 2,38 0,21 A

Léman 2,63 0,21 A

Tollocan 3,81 0,21 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05
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Cuadro 21

por el peso de brotes.

Error: 0,6875 gl: 36

D6sis Medias E.E.

3 1,75 0,24 A

2 2,08 0,24 A

1 3,58 0,24 B
Testigo 4,33 0,24

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Analisis de discriminacion de medias del factor dosis determinada

Cuadro 22  Analisis de discriminaciéon de medias en la interaccion de factores
variedades de papa y désis de inhibidor de brotacion en el peso de
brotes.

Error: 0,6875 gl: 36

Variedades Dbsis Medias E.E.
Soldéman 2 1,00 0,41 A
Soldéman 3 1,00 0,41 A

Léman 3 2,00 0,41 A
Soldéman 1 2,00 0,41 A
Tollocan 2 2,25 0,41 A
Tollocan 3 2,25 0,41 A

Léman 1 2,75 0,41 A B
Léman Testigo 2,75 0,41 A B
Léman 2 3,00 0,41 A B
Tollocan Testigo 4,75 0,41 B C
Soldéman Testigo 5,50 0,41 C
Tollocan 1 6,00 0,41 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Cuadro 23 Componente de datos registrados en la cantidad de brotes de los
tratamientos estudiados.

Cantidad |Trat. 1 |Trat. 2 | Trat. 3 | Trat. 4 | Trat. 5 | Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
de Brotes |v1T.. |ViD1 |V1D2 |V1D3 |V2T.. |V2D1 |V2D2 |V2D3 |V3T.. |Vv3D1 |[V3D2 |[V3D3

[ 49 46 63 42 72 64 61 56 54 82 46 45

I 43 58 58 53 51 72 85 64 66 67 50 53

Il 43 46 47 43 39 68 60 56 63 81 35 41

Y 67 69 66 63 67 71 66 50 48 61 50 39

50,5| 54,75| 58,5| 50,25| 57,25| 68,75 68| 56,5| 57,75| 72,75| 4525 44,5

Fuente: Unidad de investigacién Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 24 Analisis de discriminacion de medias del factor variedades
determinada por la cantidad de brotes.

Error: 90,8750 gl: 36
Variedades Medias E.E.
Léman 53,50 2,38 A
Soldéman 55,06 2,38 A B
Tollocan 62,56 2,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Cuadro 25 Anadlisis de discriminacion de medias del factor dosis determinada
por la cantidad de brotes.

Error: 90,8750 gl: 36

Dbésis Medias E.E.

3 50,42 2,75 A
Testigo 55,17 2,75 A B
2 57,25 2,75 A B
1 65,33 2,75 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Cuadro 26 Analisis de discriminacion de medias en la interaccion de factores
variedades de papa y dosis de inhibidor de brotacion en la cantidad
producida de brotes.

Error: 90,8750 gl: 36

Variedades Dbésis Medias E.E.
Soldéman 3 44,50 4,77 A
Soldéman 2 45,25 4,77 A B
Léman 3 50,25 4,77 A B C
Léman Testigo 50,50 4,77 A B C
Léman 1 54,75 4,77 A B C
Tollocan 3 56,50 4,77 A B C
Tollocan Testigo 57,25 4,77 A B C
Soldéman Testigo 57,75 4,77 A B C
Léman 2 58,50 4,77 A B C
Tollocan 2 08,00 4,77 A B C
Tollocan 1 68,50 4,77 B C
Soldéman 1 72,75 4,77 C

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05
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Cuadro 27

milimetros de los tratamientos estudiados.

Componente de datos registrados en la medicion de brotes en

Longitud |Trat. 1 |[Trat. 2 | Trat. 3| Trat. 4 | Trat. 5| Trat. 6 | Trat. 7 | Trat. 8 | Trat. 9 | Trat. 10 | Trat. 11 | Trat. 12
de Brotes |viT.. |viD1 |Vv1D2 |V1D3 |V2T.. |V2D1 |Vv2D2 |Vv2D3 |V3T.. |V3D1 V3D2 V3D3
| 8 6 8 5 55 8 4,5 4 9 6 5 35
1l 8 6 8,5 4 7,5 6 4,5 4 8 4,5 4 4
1l 6 6,5 55 5 8,5 7 4,5 4,5 8,5 6 35 35
[\ 6,5 6 5 4 7 5 4,5 4 9 6 3 4
7,125| 6,125 6,75 45| 7,125 6,5 45| 4,125| 8,625 5,625 3,875 3,75
Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
Cuadro 28 Andlisis de discriminacion de medias del factor dosis

Cuadro 29

determinada por la longitud media de brotes.

Error: 0,7865 gl: 36

Dbésis Medias E.E.
3 4,13 0,26
2 5,04 0,26
1 6,08 0,26
Testigo 7,63 0,26

A
A

B

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05

Anélisis de discriminacion de medias en la interacciéon de factores

variedades de papa y dosis de inhibidor de brotacion definida en la
longitud media de brotes.

Error: 0,7865 gl: 36

Variedades Dbsis Medias E.E.
Soldéman 3 3,75 0,44
Soldéman 2 3,88 0,44
Tollocan 3 4,13 0,44
Tollocan 2 4,50 0,44
Léman 3 4,50 0,44
Soldéman 1 5,63 0,44
Léman 1 6,13 0,44
Tollocan 1 6,50 0,44
Léman 2 6,75 0,44
Léman Testigo 7,13 0,44
Tollocan Testigo 7,13 0,44
Soldman Testigo 8,63 0,44

oo
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Prueba de Tukey al 0.05
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Cuadro 30

Componente de datos de calificacion de prueba de palatabilidad del

primer mes de almacenamiento de los tubérculos.

Textura

Color de la

VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
LOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). interna (20 pulpa (20 (100 pts). OBSERVACIONES
pts). pts).
TESTIGO 16 18 16 17 15 82
DOSIS 1 15 17 16 14 17 79
DOSIS 2 14 16 14 15 17 76
DOSIS 3 14 16 17 17 18 82
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
TOLLOCAN | (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). '”teprg; (20 p“:{i:)(zo (100 pts), | OBSERVACIONES
TESTIGO 16 18 12 18 15 79
DOSIS 1 17 16 14 12 16 75
DOSIS 2 15 14 15 16 17 77 AGRIA.
DOSIS 3 16 18 12 18 15 79
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
2 | 2 BSERVACIONE
SOLOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mte;::;‘ (20 pupiz)( 0 (100 pts). OBS CIONES
TESTIGO 19 20 18 18 18 93
DOSIS 1 17 20 18 17 16 88
DOSIS 2 16 20 16 18 17 87
DOSIS 3 19 20 18 19 20 96

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,012.

Cuadro. 31 Componente de datos de calificacién de prueba de palatabilidad del
segundo mes de almacenamiento de los tubérculos.
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
LOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mteg):j (20 puL;iz;)(ZO (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 17 16 15 18 17 83 pegajosa
DOSIS 1 17 15 16 17 15 80
DOSIS 2 15 15 15 17 12 74
DOSIS 3 17 17 17 17 16 84
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
TOLLOCAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mte;;? (20 puLp;z)(ZO (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 16 16 15 15 16 78 Acida
DOSIS 1 18 15 14 16 14 77
DOSIS 2 17 17 14 15 13 76 pegajosa
DOSIS 3 17 16 15 15 16 79 pegajosa
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
SOLOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). |nteprg:; (20 puLp;z)(ZO (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 15 16 14 18 12 75 picante y acida
DOSIS 1 20 18 18 18 14 88
DOSIS 2 20 15 12 18 12 77 | Pegajosa con ligas
DOSIS 3 20 19 18 18 16 91

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,012.
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Cuadro. 32  Componente de datos de calificacién de prueba de palatabilidad del
tercer mes de almacenamiento de los tubérculos.
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
LOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mteprtnsz)x (20 pu::iz)(zo (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 15 15 15 14 14 73 pegajosa
DOSIS 1 15 15 14 11 15 70
DOSIS 2 14 14 14 15 14 71
DOSIS 3 15 15 15 14 14 73
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
TOLLOCAN | (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). '”te;t”;; (20 p“:ﬁ)(zo (100 pts). | OBSERVACIONES
TESTIGO 15 14 14 16 14 73 Acida
DOSIS 1 14 13 13 16 16 72
DOSIS 2 15 15 13 16 15 74 pegajosa
DOSIS 3 16 15 14 16 15 76 pegajosa
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
SOLOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mtepr;a)l (20 pu:ﬁg)(ZO (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 14 15 15 16 13 73 picante y acida
DOSIS 1 15 15 15 11 13 69
DOSIS 2 15 15 13 16 14 73 Pegajosa con |igas
DOSIS 3 16 16 15 17 17 81

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.

Cuadro. 33  Componente de datos de calificacion de prueba de palatabilidad del
cuarto mes de almacenamiento de los tubérculos.
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
2 | 2 BSERVACIONE
LOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). interna (20 pulpa (20 (100 pts). OBS CIONES
pts). pts).
TESTIGO 12 15 13 14 14 68 pegajosa
DOSIS 1 12 14 12 12 10 60
DOSIS 2 10 15 16 12 14 67
DOSIS 3 10 13 12 12 12 59
Textura Color dela
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
TOLLOCAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). mteF:tnSz;\ (20 pulppti)(ZO (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 12 10 11 10 12 55 Acida
DOSIS 1 13 12 14 12 14 65
DOSIS 2 10 13 12 14 14 63 pegajosa
DOSIS 3 12 14 14 12 14 66 pegajosa
Textura Color de la
VARIEDAD Sabor Apariencia Consistencia . Punteo final
SOLOMAN (20 pts). | fresca (20 pts) | tierna (20 pts). |nteprg:; (20 pu:ii)(zo (100 pts). OBSERVACIONES
TESTIGO 14 16 13 12 12 67 picante y acida
DOSIS 1 12 13 12 14 12 63
DOSIS 2 13 11 13 12 16 65 | Pegajosa con ligas
DOSIS 3 11 10 14 15 17 67

Fuente: Unidad de investigacion Quetzaltenango 2,013.
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Cuadro 34 Componente de costo de produccion de papa por 0.0436 Ha. (una
cuerda), en época de invierno.

Requerimiento Unidqd de Cantidad Costo unit. costo
medida. Q. Total Q.
Renta del terreno Cuerda 1 200,00 200,00
Preparacion del terreno Unidad 1 100,00 100,00
Semillas Quintal 3 200,00 600,00
Siembra Jornal 2 60,00 120,00
Picado y calza Jornal 1 60,00 60,00
Fumigaciones Jornal 2 60,00 120,00
Fertilizacion Jornal 0,5 60,00 30,00
Abono organico Sacos 6 30,00 180,00
Fertilizante quimico Quintal 1,5 250,00 375,00
Foliares Litro 1 50,00 50,00
Fungicidas Kilogramo 1 150,00 150,00
Insecticidas Litro 1 150,00 150,00
Defoliaciéon Jornal 0,5 60,00 30,00
Cosecha Jornal 4 60,00 240,00
Transporte Unidad 1 250,00 250,00
TOTAL DE GASTOS. 2655,00

Fuente: Campo 2,013..

Cuadro 35 Componente de ingresos por 0.0436 Ha. (1 cuerda), de papa

cosechada en época de invierno (saturacion en el mercado).

INGRESOS POR PRODUCCION | Unidadde . iy | Precio | Ingreso
medida. unit. Q. | Total Q.
Papa de primera. Quintal 25 70,00 | 1750,00
Papa de segunda. Quintal 4 40,00 160,00
Papa de tercera. Quintal 2 25,00 50,00
TOTAL DE INGRESOS 1960,00

Fuente: Precios de mercado 2,012.
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Fuente: Unidad de investigacion, Labor Ovalle, Quetzaltenango, 2,012.

Figura 2 Preparacion de tubérculos para colocarlos en las unidades
experimentales.

Fuente: Unidad de investigacion, Labor Ovalle, Quetzaltenango, 2,012.
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Fuente: Unidad de investigacion, Labor Ovalle, Quetzaltenango, 2,012 y 2,013.

78



Figura 4 Preparacion e identificacion de tubérculos para la prueba de
palatabilidad.
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Fuente: Unidad de investigacién, Labor Ovalle, Quetzaltenango, 2,012 y 2,013.

Figura 5 Conteo de tubérculos brotados.

Fuente: Unidad de investigacion, Labor Ovalle, Quetzaltenango, 2013.
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