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to, industria.

El presente estduic se 1llevd a cabo en dos localida-
des (Emiliano Zapata, Coah. y Navidad, N.L.) con tres dife-
rentes manejos y siete ambientes de almacenamiento, utilizan
dose un diseno bloques al azar con arreglo factorial 2 x4 + 2
tratamiencos adicionales con el fin de determinar una metodo
logia adecuada, pr&ctica y econdmica para recomendar el me-
jor manejo y almacenamiento de semilla de papa de la varie-

dad com2rc:al Alpha.



El anidlisis de varianza reveld diferencias significa-
tivas en el rendimiento y la clasificacidn por tamafios en -
los diferentes componentes del factorial, en ambas localida-
des y en el andlisis combinado, se encontrd influencia de -
los ambientes acondicionados con luz en el rendimiento total
y en el tamafio primeras, se presentd influencia de los am-

bientes condicionadcs para los tamafios segundas y quintas.

El niimero de tallos fue %nfluenciado por los ambien-
tes acondicionados, no existiendo diferencia entre ellos,
pero en los no acondicionados se tuvo mayor influencia en
los almacenes mias pequefios. En el tamafno segundas se pre-
sentd influencia, en las dos localidades en los ambientes
acondicionados y para el tamaho cuartas se tuvo influencia
de los ambientes no acondicionados. El rendimiento se pre-
sentd con un 145 por ciento ma@s en la localidad de Emiliano
Zapata, Coah., pero con bhajo porcentaje de s6lidos y mejor
calidad de freido que la localidad de Navidad, N.L., tenié&n
dose una posible influencia del manejo y almacenamiento de

la semilla.

El manejo de cajas es el mds recomendado, por ser
mis pricticc y estar al alcance de todos los agricultores
de diferentes niveles sociales. Los almacenes acondiciona-
dos con luz, son mids econdmicos, por lo tanto, son recomenda
dos en estas regiones ya que se obtienen brotes pequefios, -
verdes y vigcrosos, ademds dando riegos en 2l piso se evita

la deshidratacidén del tub&rculo. Almacenar papas en bodegas

- viii ,



que se usan para varios objetivos no es recomendable ya sean
grandes o chicos, porque se pone en peligro la sanidad del -

lote de papa.



ABSTRACT

MANAGEMENT AND STORAGE OF POTATO SEED ( Sofanum
tuberosum L.) AND ITS INFLUENCE IN THE QUALITY
AND YIELD

¢

By
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Key words: Potato, tubercle, seed, management,
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The present research was conducted in two leocalities
(Emiliano Zapata, Coah. and Navidad, N.L.) with threce diffe-
rent management practices and seven storage environments uti
lizing a randomized block design with 2x4+ 2 factorial and
.with two additional treatments with an object of determining
an optimum, practical and economic treatment and for reco-
mmending the best management and storage of potato commercial

variety Alpha.

The analysis of variance revealed significant diffe-

rences for yield and the classification of sizes in the -



different components of the factorial in both the localities
and in the combined analysis the influence of environmental
treatment of light was found on the total yield and the first
grade quality size. The influence of environmental treat-

ments was also observed for second and fifth quality sizes.

The number of stems per plant was influenced by en-
vironmental treatment and without existing the differences
between them, but in the no environmental treatments produced
highest influence on the small size tubercles. On the second
size tubercles presented the influence of the two localities
and by the environmental treatments, the fourth quality size
had influence by non environmental treatments. The locality
of Emilianoc Zapata, Coah., manifested 145 per cent higher -
yield, but produced lower per cent of solids and greater -~
quality for preparation of fried chips when compared to the
locality of Navidad, N.L., having a possible influence in -

the management and storage of seeds.

The management of potatos in the wooden boxes is
recommended because it is economic and within the reach of
agriculturists in differents levels of the society. The
storage treatment with light is also very economic and hence
is recommended in these regions because it obtains small,
green, vigorous sprouts and in addition irrigation to the
floor avoids dehydration of tubercles. Storage of potatos
in the small or big stores where all the other objectives
are stored is not recommended because it is dangerous to the

sanitation of potatos.
-xi._



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CUADROS « « « « « « o o « o o o o o o « o o xiii

INTRODUCCION. ¢ ¢ o « o o o « o o o «a o o o o o« o o =

REVISION DE LITERATURA . . ¢ . « &« o o« o e o s e o o
Antecedentes . . .« « ¢ ¢ e ¢ e o s e & s e s e =
Cgsgcha T I T T
Seleccién#. e e e e e e e e e e e e e e e e e
CicatrizZacCidn « « « o o o o o v o e e e e e
Estado FisiclBgico . « « « « « o « o o o o o o o«
Composicidn Quimica . .« .« « « « « ¢ « o o o + o
Periodo de Almacenamiento . . « ¢ « « o o « o o

Respiracidn . « « « ¢ ¢« ¢« ¢ o o o o 2 e 4 4 e e

. . [ . .

Temperatura, Humedad y.Luz.
DeteriofO « o o+ o + « 4 o e & o o e o s+ 4 e s e

Sanidad (Hongos, Bacteria e Insectos). . . . . .

Productos Quimicos Durante el Almacenamiento . . .
_Bérdidas e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Densidad de Tallos . . . ¢« « « « o o« o o« o o« o o
Pruebas de VIgor . . . v ¢« « o o« o o o o s o o & &
Sistemas de Manejo y Almacenamiento . . . . . .

Almacenamiento a Granel, en Silos, Pilas Con y
Sin Ventilacidn . . . . « + ¢ +« + « c4 o o . .

Almaccnamiento a Granel, Pallets, Arpillas y -
Cajas con Ventilacidn Forzada y Refrigeracion.

MATERIALES Y METODCS . .+ . ¢ ¢ o « o o o &« o o o« .
RESULTADOS Y DISCUSION . . .« « « « o o o« o o o o ,
CONCLUSIONES . o + o ¢ &« o o « o o o « o o o &
RESUMEN . . & ¢ v ¢ ¢ o o o o o o o o o o o« &

LITERATURA CITADA . . o . « « o o « o s &

27

30
36

50

80
82

85



Cuadro

INDICE DE CUADROS

Promedio de temperaturas mdximas, minimas, hu
medades relativas y altura sobre el nivel del
mar de los .diferentes almacenes, localizados -
en Emiliano Zapata y Huachichil, Coah., y Navi
dad, N.L. Tomados del 15 de marzo al 25 de ma
yo de 1988. . ¢ .+ ¢ o o e e e e e e e e e e e

Anilisis de varianza para diferentes caracte-
risticas agrondmicas en papa en la localidad
de Emiliano Zapata, Coah. =« ¢ « « ¢ ¢ o o < =

Anilisis de varianza para diferentes caracte-
risticas agrondmicas en papa en la localidad
de Navidad, N.L. « ¢ ¢ o ¢ o o o o o o o o o o

Anadlisis de varianza combinado para diferentes
caracteres agrondmicos en papa en las locali-
dades de Emiliano Zapata, Coah. y Navidad, N.L.

Contrastes de las diferentes caracteristicas
agrondmicas en papa de las dos localidades en
estudio. L] . L] L] - L] . L] - L4 . - L] L] - . . -

Promedios de diferentes caracteristicas agrond
micas en papa en la localidad de Emiliano Zapa
ta r Coah. ° . 14 . . L) . L] . . . . . . e . . .

promedio de diferentes caracteristicas agrond
micas en papa en la localidad de Navidad, N.L.

- xijii -

44

51

57

65

53

67

69



1. INTRODUCCION

México es uno de los dos centros de origen de la pa-
pa desde hace 500 afios A.C., fue consumida como alimento ba-
sico en los Andes por los Incas y nativos del Altiplano de
México. En el siglo XVI fue 11e;ada a Europa por los espa-
fioles y en los siglos siguientes asegurd la alimentacidn del
pueblo europeo, haciendo posible la revolucidn industrial de
ese continente, entre los paises que utilizan la papa como
alimento bdasico, que estdn mas desarrollados y no tienen =
problemas nutricionales figuran: Inglaterra, Holanda, Alema

nia, Polonia y Suecia (Maldonado, 1282).

La papa ocupa el cuarto lugar en importancia para
el hombre entre las plantas alimenticias despu@s del arroz,
maiz y trigo; es la planta que se siembra en mayor extensidn
entre los cultivos que se reproducen vegetativamente. La -
papa figura en la dieta de mds de 100 paises y ocupa el pri-
mer lugar en la produccidn de calorias diarias por unidad -
de superficie cosechada y el segundo lugar despu@s de la so
vya en la produccidn protéica por unidad de superficie. La
papa es superior a los cereales en produccidn diaria de ca-
lorias, lisina y proteinas por unidad de superficie y como
una excelente fuente de vitamina "C" y del grupo vitaminico

"p" (Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), 1976).



En México la papa se empezd a cultivar desde hace -
aproximadamente 250 afios y se encuentra distribuida princi-
palmente en los Estados de México, Coahuila, Nuevo Ledn, Si
raloa, Guanajuato, Puebla, Michoacéan, Chihuahua, Tlaxcala,
Baja California y Veracruz, aunque existen suelos y climas
apropiados en otros Estados de la Repiblica (Cazares, 1981).
A nivel nacional se cultivan mds de 70,000 ha, de acuerdo a
la Direccidn General de Estadisticas Agricolas en 1982 y al
canza una produccidn total supérior a 941 mil toneladas, de
esta superficie 51 mil hectdreas son bajo condiciones de -

riego, el consumo percédpita anual nacional se calcula en -

10.3 kg (SARH, 1984).

El almacenamiento de papa, necesariamente debe ser
enfocado, teniendo en cuenta el uso que los tubérculos van
a tener después de gue estos han sido guardados por un tiem
pc determinado en el almacén. De este punto de vista sur-
gen dos divisiones principales, que son el almacenamiento -
de papa para ccnsumo Y almacenamiento de semilla. No obs-
tante que algunos principios basicos son aplicables tanto a
la papa de consumo como a la semilla, existiendo tambi&n di
ferencias esenciales en las condiciones de almacenamiento
que deben ser tomadas cn cuenta, dependiendo de la utiliza-
cidén que sec va a dar & los tub&rculos después del almacena

miento (Rodriguez, 1979).

Los tubhérculos de pagpa deben ser almacenados siem-
pre, hasta el momento de la siembra, las condiciones de al-

macenamiento de la semilla influy~n sobre los procesos de -



envejecimiento y subsecuentemente en el cultivo en lo refe-
rente a la precocidad y al rendimiento. El manejo del alma
cén es tan decisivo como lo es el~manejo de la produccidn y
la habilidad para la comercializacidn, la operacidn de los
almacenes debe ser llevada a cabo cuidadosamente, alin con -
instalaciones t&cnicas Optimas, sdlo se almacenan tub&rculos
de buena calidad, por lo que es necesario hacer lo posible
para producir papa de alta calidad de almacenamiento, ya -
que no se realizan pruebas de calidad antes de ser sembra-

dos los tubérculos semilla en el campo (Shaw y Booth, 1986).

Los agricultores que almacenan semilla de papa lo -
hacen de muchas formas distintas, no existiendo un buen ma-
nejo y almacenamiento de los materiales de un ciclo a otro,
teniendo que vender la cosecha a mitad de precio, de lo que se
cotizaria después de unos meses, lo que representa fuertes
pérdidas para los agricultores, principalmente aquellos que
carecen de infraestructura necesaria para su almacenamiento,
no existiendo informacidn sobre cuil seria la mejor manera
de manejar y almacenar su semilla para obtener los mejores
rendimientos en el ciclo siguiente. En el &area de influen-
cia de la Universidad Autdonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
se localizan importantes regiones productoras de papa para
consumo y semilla, como son: Coahuila y Nuevo lLedn, exis-
tiendo zonas aisladas que son surtidoras y receptoras de es
ta semilla, las superficies que se siembran en estas regio-
nes son considerables y de gran importancia econdmica, va

que son fuentes de trabajo de estos Estados, por lo que se



plante6 esta investigacidn en papa con la variedad comercial

Alpha con los siguientes objetivos:

' _ Estudiar los diferentes sistemas de manejo y al
macenamiento de semilla de papa y determinar -

una metodologia adecuada, practica y econdOmica.

- Recomendar el mejor manejo y almacenamiento de
semilla tubérculo de papa, para obtener alta ca

lidad de semilla y rendimientos sobresalientes.

HipoOtesis

- Un material manejado y almacenado en condicio-
nes Sptimas podrd incrementar considerablemente
la calidad y el rendimiento por unidad de super

ficie.



2. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Segiin Garcia (1983) menciona que el origen de las -
papas se sitlila en Am&rica, concretamente en la regidn Andi-
na de Bolivia y Perfi donde los Incas la cultivaban mucho an
tes del descubrimiento. Los pobladores de los andes ya con
sumian papa silvestre, mas tarde no solamente se cultivaba,
sino se utilizaban té&cnicas un tanto complejas para su con-

servacidn.

Actualmente entre los cultivos de escarda ocupa un
lugar destacado la papa, planta perteneciente a la familia
de las solanaceas, conocida cientificamente con el nombre -
de Scfanum Zuberosum, presentando tallos ramosos, hojas parti-
das y flores de color morado a blanco, pero su cualidad do-
minante se.encuentra en los estolones donde se desarrollan
gruesos tub&rculos, muy ricos en féculas que constituyen la
razdén de su cultivo. Una vez maduro estos contienen una -
considerable proporcidn de agua, cifrada entre el 77 y 79
por ciento; su contenido de almiddn y azlicar (hidratos de -
carbono) es del orden del 12 al 19 por ciento, mientras que
las proteinas alcanzan el dos por ciento, normalmente se em-
plean los propios tubérculos para la multiplicacidn de las

plantas.
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El programa de produccidén de semilla certificada de
papa en México se inicid en 1957, en las regiones paperas -
libres en lo posible de enfermedades y plagas, por lo tanto
factibles de producir semilla en cantidades suficientes pa-
ra cubrir las necesidades de las variedades con mayor acep-
tacidn eﬁ el mercado por sus caracteristicas culinarias, pa
ra este propdsito se formularon normas especificas para la
certificacidn de semilla de papa de las categorias: Béasica,
registrada y certificada, enfatizando los requisitos del te

rreno, aislamiento, plagas, enfermedades, inspecciones de -

campo, etc. (SAG, 1976).

Durante 1981 se obtuvo una produccidn nacional de
un milldn de toneladas y un rendimiento medio de 13.4 ton/ha
la produccidn total se desglosa de la siguiente manera: 70.8
por ciento para consumo en fresco, 19.0 por ciento en semi-
l1la, 10.0 por ciento de mermas y 0.2 por ciento en exporta-

ciodn.

De las 69,000 hectiareas sembradas con papa en Méxi-
co aproximadamente el 50 por ciento se encuentra en los va-
lles con alturas inferiores a los 2,000 msnm y el resto se
localiza en la sierra con alturas de 2,000 a 4,000 msnm -

(Maldonado, 1982).

Garcia (1983) menciona que en la conservacidn de pa
pa deben distinguirse dos casos diferentes: El relativo a
la papa de consumo y el que corresponde a la destinada para
siembra, en ambos se persigquen fines comunes; como evitar

pérdidas por causas patoldgicas, pero en papa para COnsumo



debe cuidarse especialmente el mantenimiento inalterable de
su buen aspecto exterior, asi como el de su buen sabor, mien
tras que en la de siembra es primordial conservar perfecta-

mente su vigor vegetativo.

Cosecha

,

Garcia (1983) y Rodriguez (1979) reportaron que la
papa estd recubierta por una piel suberosa provista de pe-
quefios orificios o poros, por los que respira, eliminando
calor, humedad y bidxido de cérbono, al mismo tiempo, &sta

piel constituye su mejor defensa natural.

Las cosechadoras deben reunir los perfeccionamientos
adecuados para minimizar riesgos por raspaduras o dafios me-

canicos, ademds, deben ser manejados por personal experto.

La recoleccidn de la papa debe hacerse en tiempo se
co, extendiéndolas a continuacidn en el suelo para que se
airén y sequen bien, la operacidn debe llevarse a cabo -
ctando los tub&rculos esten maduros; porque de lo contrario
si la piel no se ha suberizado, presenta muy poca resisten-
cia al paso de la humedad hacia el exterior, circunstancia
‘que propicia la pérdida de grandes cantidades de agua, no -
ocurre asi en los tub&rculos maduros que poseen una mayor

proteccidn superficial, mientras no inician la germinacidn.

Un factor a considerar es la temperatura del suelo
al momento de la cosecha. El tubé&rculo tiene la misma tem-

peratura que el suelo y cuanto mas frio se encuentre menor



fuerza se requiere para ocasionar el rompimiento de la piel.
En términos generales, la semilla no debe cosecharse cuando

la temperatura del suelo es menor de cuatro grados centigra-

dos. g8i el suelo estd himedo al momento de la cosecha debe

‘procurarse el secado de la semilla antes del almacenamiento.

Seleccidn

Segiin Garcia (1983) menciona que los tub&rculos que
van a almacenarse deben presentar en su totalidad un buen es
tado sanitario, porque la existencia de ejemplares defectuo
sos o enfermos, comprometen la buena conservacidn del lote.
Por otra parte, es importante que las papas lleguen limpias
al almacén, porque sdlo asi podrdn resultar eficientes los
diferentes tratamientos a que deben someterse posteriormente
con el objeto de lograr su perfecta consefracién. No debe
prescindirse nunca de la labor de seleccidn, que ademd@s de
la eliminacidn de las unidades enfermas y de los cuerpos ex-
trafios, sirve tambi&n para clasificarlas por tamafos, de mo-
do que tendremos, por un lado las papas pequenas, por otro

jado las comerciales y finalmente las de tamaho mediano.

El trabajo de seleccidn puede hacerse a mano o meca-
nicamente; en el primer caso se extienden las papas encima
de grandes mesas o sobre el piso, donde se hace la clasifiég
cidn y se separan }as papas contaminadas, asli como las pie-
dras y tierra que la acompahan, la seleccidn mecanizada se
vale de maquinas de tecnologia mas o menos sofisticada, en
la que se emplean medios fisico o electrdnicos, incluyendo

los rayos X.



Otro sistema muy usado es el mixto en el que una -
cinta transportadora va cargando los tubérculos, mientras
se produce manualmente el trabajo de seleccidn, que puede
estar ayudado mecdnicamente, la excesiva mecanizacidn en la
seleccidn y limpieza de papas tiene sus riesgos, cuando ma-
yor sea el camino recorrido por los tub&rculos en su paso
a través de equipo mecdnico, mayor serd el riesgo de dano

mecanico.

La SAG (1976) clasifica los tubérculos en diferentes
categorias de acuerdo a su didmetro en milimetros y se de-
ben separar en cada envase como sigue: 28 a 35, 35 a 45,

45 a 55 y 55 a 65 mm. Para la categoria basica y registra-
da se admiten tamafos de 65 mm, siempre y cuando estos tu-
bérculos se vayan a utilizar para la obtencidn de la catego
ria basica por medio de los métodos de unidad de tubérculo

y de seleccidn clonal.

Cicatrizaci®dn

Lujan (1978) dice gue para disminuir los dahos meca
nicos es necesario cosechar tub&rculos completamente madu-
ros y suberizados, evitando golpes y manejo brusco del pro-

ducto.

La cicatrizacidn tiene por objeto lograr que las he-
ridas sufridas durante la cosecha y transporte se cierren.
Las condiciones en que mejor se realiza este proceso son

temperaturas de 15 a 16°C y una humedad relativa promedio
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de 90 por ciento, dejdndose la semilla durante dos semanas

aproximadamente (Cip, 1978).

Garcia (1983) y Van Der Zaag (198la) determinaron -
que el curado consiste en colocar las papas en un lugar prg
tegido y bien ventilado durante 10 o 14 dias a una tempera-
tura de 10 a 18°C, de esta manera se logra que cierren las
pequefias heridas de la piel y se evita la entrada de gérme-
nes patbdgehos en el interior del tub&rculo. Este periodo
no es conveniente alargarlo mids de lo indicado porque bajo
las mencionadas caracteristicas de humedad y temperatura se

favorece la transformacidn de las yemas en brotes.

Van y Hartmans (1981) menciona que la suberizacidn
a lo largo de las paredes celulares en papa y Ssu formacibn
es un importante proceso, realizado por el suberin que es -
un polimero, principalmente compuesto de lipidos, compara-

bles con las capas cerosas o cutina.

Estado Fisioldgico

Una vez arrancada, la papa presentaré un estado de
latencia que podria durar de 10 a 100 dias, seéﬁn la varie-
dad de que se trate, al cabo de ese tiempo, Yy si no se hace
nada por impedirlo, empezarad a germinar y las yemas u ojos
iniciaran su desarrollo convirtiéndose en brotes o grillos
que daradn origen a nuevas plantas, como es obvip, salvo en
el caso de destinar la papa para la siembra, debera evitar-

se o retrasarse la aparicidn de esos brotes. En realidad,
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el objetivo es mantener el tubérculo en las mismas condicio
nes que tenia al arrancarlo de la planta (Garcia, 1983 y -

Van Der Zaag, 1981la).

El ser un elemento vivo, el tubé@rculo de papa sigue
respirando durante el periodo de conservacidn a expensas de
sus reservas nutritivas, los almidones gque contiene se trans
forman en azicares y éstos al oxidarse por el oxigeno del
aire, se descomponen en. Vapor acuoso y anhldrido carbdnico.
En las reacciones quimicas se desarrolla calor que favorece
la evaporacidn del agua contenida dentro del tubérculo. La
mayor pérdida de agua tiene lugar durante los primeros dias
gque siguen a la recoleccidn, luego el proceso es m3s lento,
pero en todo caso los cortes y pequehas heridas que pueden
haber sobre la piel, iﬁcrementaron esa evaporacidn (Garcia

1983 y Rodriguez, 1979).

Composicidn Quimica

Van y Hartmans (1981) concluyeron que la composicidn
guimica de la papa es muy importante, no sdlo para el almace
naje, pero también 19 es para el proceso y su consumo. El -
sistema de almacenamiento debe estar asociado con su metabo
lismo de carbohidratos. En el proceso industrial de la pa-
pa deberdn tomarse en cuenta factores como: contenido de ma
teria seca, aziicares, proteinas y compuestos de otros nitrd
genos. Los lipidos son también importantes para la conser-—
vacién del producto ya procesado. La composicidn quimicade

la papa es la siguiente: El1 75.0 por\Ciento es de agua, -
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19.5 por ciento de alimidones, 2.0 por ciento de proteinas -
mis aminodcidos, 1.4 por ciento de azficares, 1.1 por ciento
de minerales, 0.3 por ciento grasas, 0.7 por ciento fibra -
cruda y vitaminas C y B;, By, Bg, H, K, A, solaminas, acidos

orgdnicos, pigmentos, hormonas y enzimas.

La composicidén quimica de la materia seca en papa
puede variar substancialmente de acuerdo a la variedad, con-
diciones durante el crecimiento, tipo de suelo, aplicacidn -
de fertilizantes, temperaturas, humedad, luz y el.grado de -
madurez. Los cambios pueden ocurrir durante el almacenamien
to como: aziicares, acidos organicos, variacidn de minerales
y vitaminas, asi como el contenido de la materia seca. Los
componentes quimicos no estadn distribuidos homogéneamente en
el tubdrculo, los ‘3cidos cloragénicos se encuentran en la -
parte exterior del tub&rculo, la solamina se encuentra prin-
cipalmente alrededor de los ojos y la enzima phenolasea se

encuentra distribuida por todo el tubérculo.

Periodo de Almacenamiento

Garcia (1983) sugiere que el alto contenido hidrico
de la papa, hace gue su conservacidn no pueda prolongarse -
indefinidamente, aunque se observen rigurosamente las condi-

ciones consideradas Optimas.
Velazquez y Orozco (1983) citan tres periodos o fa-

ses durante el almacenamiento:

1. Periodo de curacidn, cuando las heridas se subg

rizan y la piel adquiere mayor consistencia.
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2. Periodo de dormancia. Caracterizado por la ba

ja intensidad de respiracidn y transpiracidn.

3. Periodo de brotacidn. Es decir cuando las pa-

pas inician el crecimiento y desarrollo con la

aparicidn de pequehos brotes o yemas.

Van Der Zaag (198la) indica gque pérdidas de peso por

—
evaporacidn y respiracidn pueden ser muy elevadas debié&ndo-
se principalmente a la pé&rdida de agua ocurriendo una dismi

nucidn de la calidad y arrugamiento de los tubérculos.

Respiracidn

Los azlicares procedentes del desdoblamiento de almi
ddn, se utilizan para la respiracidn de forma que durante
el almacenamiento, la calidad de los tub@rculos se reduce,
sin embargo, la produccidn de almiddon en el tub&rculo puede
aumentar durante el almacenamiento dependiendo de la pérdi-
da de agua. En el proceso respiratorio se utiliza el oxige
no del medio ambiente mids agua del tub&rculo, se produce -
anhidrido.carbénico y calor, la totalidad del proceso depen-

de basicamente de:

1. La temperatura del tubérculo

2. La condicidon de los tubérculos

Los tub&rculos inmaduros respiran con mayor rapidez
que los maduros, los tubé&rculos dahados respiran también -

mucho mas que los inmaduros (Van Der Zaag, 1981a).
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Garcia (1983) estimd gue las temperaturas de cunatro
grados centigrados pueden considerarse como criticas para -
la conservacién.de la papa, por debajo de ellas se “incremen-
ta la transformacidn de los almidones ‘en azlicares, con e; -
consiguiente cambio de sabor del producto, ya citado ante-
riormente, y al llegar a los cero grados centigrados se hie
la; con lo que nos encontramos ante un margen de seguridad -
técnico muy reducido para lograr una conservacidn satisfacto

ria de la cosecha.

Temperatura, Humedad y Luz

Garcia (1983) y Van Der Zaag (1981c) seflalan que las
condiciones épﬁimas para la conservacidn de la papa se dan
cuando la misma ha sido recolectada en el momento preciso,
en el gque han alcanzado ya su maximo desarrollo, con el debi
do cuidado para evitar rasguiios en su piel y almacenandola
a unos cuatro grados centigrados de temperatura y é 95 por
ciento de humedad relativa, desde luego, partiendo del su-
puesto que el producto estd razonablemente sano. El grado
de respiracidn es minimo a cinco grados centigrados y en tem

peraturas mayores, la proporcibén aumentod.

El almacenamientq de la papa debe hacerse a tempe-
raturas relativamente bajas; unos pocos grados por debajo -
de los 10°C son suficientes, no es conveniente bajar mucho
de ésta temperatura porque entonces aumenta peligrosamente
el contenido de hexosas (azlicares), apareciendo el fendmeno

del endulzamiento. El endulzamiento de 1las papas por el -
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frio se debe a la excesiva reduccidn del proceso respirato-
rio, que impide que aquellos azlcares formados por un proce
so enzimdtico a partir de los almidones se descompongan en

anhidrido carbdnico y agua.

~»~Por lo tanto, el almacenamiento destinado a papa pa
ra siembra deberd poderse iluminar artificialmente por la -
noche, puesto que ademds, de la temperatura, la luz favore-
ce la germinacién. La mejor fuente de luz artificialmente
la constituyen los tubos fluorescentes, que se repartiran
por el almacén en niimero suficiente que correspondan, apro-
ximadameﬁte, 70W por tonelada de producto almacenado; debe
mantenerse la papa a obscuras y a una temperatura de cero a
tres grados centigrados cuando se considere oportuno empezar
la germinacidn, se ilumina el local y se aumentara la tempe
ratura hasta siete grados centigrados, con un margen de to-
lerancia de un grado centigrado por encima y por debajo de
esa cifra, de &sta manera, se obtendran brotes robustos y
verdes, que cuando alcanzan cinco miiimetros de longitud se-
rd el momento oportuno para la siembra (Garcia 1983 y Van Der

zaag, 1981c).

Deterioro

Los peligros a que puede estar expuesta la papaidu—
rante su almacenamiento son basicamente tres: cuyo orden de
menor a mayor gravedad podemos establecer en: Deshidrata-
cidn, germinacidén y enfermedades. La pérdida de humedad ¥

en consecuencia, la pérdida de peso y el deprimente aspecto



16

(el tubérculo se arruda y marchita), se previene mantenien-
do un grado de humedad elevado, la germinacidn prematura -
acorta el periodo de latencia y por lo tanto, reduce el -
tiempo de conservacidn, las temperaturas bajas retrasan la
brotacidn de la papa, pero pueden alterar su sabor. Las en
fermedades, especialmente las producidas por hongos producen
la ruina de la cosecha y contra ella, las bajas temperaturas
constituyen una buena defensa, asi como los ambientes secos,
lo que ya entra en conflicto con la necesidad de mantener -
un grado elevado de humedad para evitaf que la papa se mar-

chite (Garcia, 1983 y Rodriguez 1979).

Garcia (1983) menciona que como consecuencia del con
sumo de sus reservas, la papa va perdiendo peso gradualmente
a lo 1§rgo de todo el tiempo de almacenamiento, arrugandose
y reduciéndose de tamaho, lo que da un aspecto muy poco - -

atractivo.

Sanidad (Hongos, Bacteria e Insectos)

Las enfermedades adquiridas en la propia planta, ha-
cen su aparicidn durante la fase de almacenamiento, estas
pueden afectar solamente a la superficie del tub&rculo o -
bien en su interior, aunque las primeras pueden ser de poca
importancia, la modificacidn que experimenta la piel deter-
minan su rechazo por parte del consumidor, no quedando al
agricultor otro recurso que destinar su cosecha a la alimen-
tacidén animal, en cuanto a la segunda puede consgsiderarse Ver

daderamente nefasta y ocasionan la podredumbre de la pulpa,
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incapacitando cualquier destino del producto (Garcia, 1983

Rodriguez, 1979 y Van Der Zaag, 1981c).

La pierna negra o podredumbre blanda, ataca a la ba
se del tallo pudriéndolo; es producido por la bacteria Eawdina
caratovora, y tal vez, es la peor enfermedad que puede afec-
tar a las plantas y tubé&rculos almacenados. Se propaga con
suma facilidad en locales calientes y saturados de humedad,
a los que han llegado algunos tubérculos, tal vez mojados,
ya infectados, procedentes de plantas afectadas por la enfer
medad. Antes de la recoleccidn, caracterizada por presentar
enegrecida la parte inferior de sus tallos, es peligroso al
macenar papas mojadas por el agua de lluvia, pues favorece
extraordinariamente la penetracidén de la bacteria en su in-
terior, a trav8s de los ojos y pequefias heridas de ia piel,
la podredumbre no se desarrolla por debajo de cuatro grados

centigrados (Garcia 1983 y Ortega et af. 1987).

/ .
La papa es un vegetal vulnerable a numerosas enfer-

medédes, pero sin duda, el grupo mMas nNumeroso es el produci
do por hongos. Entre ellos ocupa un lugar destacado, la pe
ronospora o mildiu de la papa que se debe a Phytophthora infes-
fans, un hongo omiceto que produce una mancha de color pardo
claro sobre los tubérculos y amarillamiento en las hojas que
luego pardean. Es muy comiin en los climas frios y se desa-
rrolla sobre la planta cuando las condiciones ambientales

son propicias (temperatura y humedad elevada) y pueden aca~
rrear hasta la destruccidn completa de la misma en unos PO~

cos dias, aunque, en un principio, la enfermedad ataca a los
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tallos y a las hojas, las aguas pluviales hacen descender
las esporas del hongo hasta la tierra, infectando también a
los tubérculos después de atravesar su piel, a los primeros
sintomas de la infeccidn aparecidos sobre la planta debera
aplicarse, sin demora, el oportuno tratamiento a base de -
compuestos de cobre, zinc y mercurio, siendo mejor utilizar
variedades con resistencia a la enfermedad, siendo las va-

riedades tardias mds susceptibles gque las tempranas.

Una enfermedad de gravedad y caracteristica parale-
las a las de peronospora es la alternariosis, producida tam-
bi&n por un hongo (Afteanaria s0fani) que en lugar de preferir
el tiempo hiimedo, se desarrolla mas facilmente en tiempos de
sequia, los dafios son parecidos y también lo son los medios
conocidos para combatirla. La alternariosis puede aparecer
con retraso sobre la cosecha almacenada, destruyendo lotes

aparentemente sanos en la recoleccidn.

Otra enfermedad de apariencia tardia sobre papa al-
macenada, supuestamente en buenas condiciones es el foma una

podredumbre seca producida por el hongo Phoma foveata.

La fusariosis, que estd producida por el hongo -
Fusanium coerufeum, se desarrolla cuando el almac@n est3 a tem-
peraturas de 17 a 19°C y se pone de manifiesto por una man-
cha negruzca, un poco hundida, que aparece sobre el tub&rcu

lo y va creciendo en forma de pliegues concé@ntricos; si se
corta la papa puede verse en su interior invadido por una

podredumbre de color pardo, esta enfermedad penetra en el -

tubérculo a través de las raspaduras y pequefias heridas que
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pueden haber sobre la piel, de ahi la importancia de extre-

mar las precauciones (Garcila, 1983 y Van Der Zaag, 1981a).

Garcia (1983) y Rodriguez (1979) opinan que la oos-
porosis es causada por la Oospera pustufans, un hongo hifomi-
ceto que produce sobre la piel de la papa unas zonas depri-
midas, de forma redonda, con una especie de yema en el cen-
tro, sin embargo, las enfermedades gque solamente afectan a
la piel de la papa, camo es ésta, no ofrecen la gravedad de
los que interesan. Tambi&n la pulpa, a menos que Vaya a -

destinarse a la siembra.

La sarna verrugosa, otra enfermedad producida por -
‘un hongo, el Synchytrium endobioticon, se caracteriza por unas
verrugas que aparecen sobre los tub&rculos, primero son de

color blangquecino, pero luego se enegrecen.

Los parasitos animales también atacan a la papa, en
el producto almacenado, se encuentra la palomilla de la papa
(Ynendmos chena cperculfeffa) un insecto que ataca exclusivamente
a esta hortaliza y es capaz de acarrear dafios gravisimos, -
especialmente en las zonas cadlidas; realiza la puesta de -
huevos sobre las hojas de las plantas, y su larva se intro-
duce luego en las hojas llegando hasta los tubérculos, donde
excavan galerias faciles de reconocer, los dafios m3s impor-
tantes tienen lugar cuando las papas se encuentran ya almace

nadas.

La dorifora o escarabajo, es un insecto de origen

americano llamado Leptinotansa decemilineata, con los elitros de
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color amarillo anaranjado, surcadas por 10 rayas negras de
arriba a abajo, sus larvas son gruesas y de color rojizo,

één doé hileras de puntos negros a lo largo de su cuerpo Yy
presentan una gran verocidad sobre las hojas, hasta hacer-

las desaparecer (Garcia, 1983).

Productos Quimicos Durante el Almacenamientojﬁij

Garcia (1983) y Rodriguez (1979) indicaron que el -
uso de productos guimicos en el almacenamiento de la papa
puede tener dos finalidades distintas: retrasar la germina-
cidén o controlar las posibles enfermedades que pueden poner
en peligro la conservacidon de los tubérculos. Los productos
guimicos en forma de polvo o granulos suelen aplicarse a ma-
no, procurando distribuir el producto lo mas uniformemente
posible. Los productos guimicos liguidos pueden aplicarse
en forma de bano, sumergiendo en 2l las papas gue se desean
tratar, o en fumigaciones, esta forma es la mas usada por ra
zones practicas, la uniformidad de la distribucidn es mé@s se
gura gue en los productos sdlidos, pero debera prestarse es-
pecial atencidn en gue las papas no queden mojadas con el -
fungicida sino sdlo cubiertos por una finisima capa del pro-

ducto nebulizado.

Sabemos que el crecimiento de los brotes de la papa
se ve favorecido por la temperatura, si no es posible contro
lar el crecimiento de estos brotes mediante una temperatura
adecuada, o incluso a pesar de mantenerla dentro de los 1imi

tes 6ptimos, puede recurrirse al uso de inhibidores de la
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germinacidn, siempre que la papa no vaya a destinarse a la
siembra, los productos mas importantes utilizados con ese
fin son: Cloroérofam es el derivado del clorado de profam;
se encuentra en forma liquisa y su accidn es enérgica, ya -
que paraliza totalmente la actividad celular, por lo que de
be esperarse de 40 a 50 dias después de la recoleccidn para
usarlo. El Tecnozeno se encuentra en forma de polvo y gra-
nulos, se aplica a medida que las papas se van colocando en
el almacén, ademds de su efecto inhibidor, posee accidn fun
gicida. La hidrocida maleica se aplica directamente sobre
la planta, 30 dias antes de la recoleccidén. Su accidn para
lizante del desarrollo se ejerce también sobre el propio

tubérculo.

Entre los productos guimicos usados como fungicidas
destacan el Tiabendozol, que se aplica inmediatamente des-
pués de la recoleccidn, no obstante, si se usan dos fungi-
cidas convenientemente elegidos en lugar de uno sdlo. Se -
tien m&s probabilidades de éxito, va que dificilmente se so-
lapan exactamente los mdrgenes de accidn de dos productos -

diferentes._

Pérdidas

Segiin Garcia (1983) y Ortega et af. (1987) mencionan
que las mermas producidas en almacenes pueden llegar a cos-
tos muy altos, hasta del 20 por ciento, si no se presta la
debida atencidn a la conservacidn del producto, pero con

las precauciones pertinentes puede reducirse sensiblemente,
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llegandose a pérdidas de tan s8lo el cuatro por ciento de -

la cosecha.

Las pérdidas de peso durante la conservacidn son de
bidas al proceso bioldgico normal, que como ente vivo, expe
rimenta la papa hasta llegar a la Gltima fase de la germina
cidn, de poco sirve mantener la cosecha libre de enfermeda-
des si al ponerla a la venta, ha sufrido pé&rdidas cuantio-
sas de peso por respiracidn, evaporacidn y germinacidn, la
influencia de las temperaturas durante los meses de almace-

namiento es notoria en lo referente a esta pérdida.,

En segundo lugar en orden de importancia, en cuanto
a posibles pé&rdidas en la cosecha de papa, lo ocupa la ger-
minacidn de las yemas, no porque ello deteriore realmente
los tubérculos, sino'porque los nuevos brotes se desarro-
llan a expensas de los elementos nutritivos contenidos en -
la propia papa; asi como de sus reservas de agua con el re-
sultado de que se encogen y arrugan. Un factor que influye
sobre la duracidn de la fase de latencia de la papa, es la
temperatura, por debajo de los cuatro grados centigrados la
papa puede conservarse inalterada durante bastantes meses,
pero a medida que la temperatura sube por encima de aquél -
valor, se van reduciendo paulatinamente, el periodo latente,
acelerandose su despertar e iniciandose la aparicidn prema-

tura de los brotes.

Las enfermedades y plagas a que esta expuesta la -
pPlanta de la papa son numerosas y diversas, pueden estar -

producidas por bacterias, hongos, gusanos e insectos y lo -
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mas grave es que la mayoria de las veces, se ve afectado el
tub&rculo, con lo que se compromete seriamente su futura -
conservacion, lés tubérculos desarrollan enfermedades que -
causan dafios importantes, especialmente si el ambiente es hi
medo y la temperatura algo elevada, el riesgo aumenta, por
lo que es preciso almacenar las papas en locales secos y -
frescos, vigilando periddicamente su estado de conservacidn
para eliminar los tubé&rculos que pudieran encontrarse afecta

dos.

Shaw y Booth (1986) mencionantreg tipos de pérdidas
que pueden ocurrir durante el almacenamiento, los tres tipos
de pérdidas son siempre mayores en tub&rculos dafados, enfer
mos o inmaduros, por lo tanto, se debe seleccionar cuidadosa

mente la papa que se va almacenar.

Pérdidas Patoldgicas

Estas pérdidas, ocasionadas por microorganismos, in
sectos v animales, son muy serias, los dahos cuantitativos
son causados por organismos que desfruyen los tejidos del -
tub&rculo ( Phytophthora infestans, Exmwinia spp) , los dahos cuali
tativos influyen sobre la apariencia externa (Hefminthosporium
sokani, Rhizoctonia sofani). E1 insecto mas dafiino es la polilla
del tubérculo de la papa (Phythorimaca opercufella) , los almace-

nes deben incluir lo necesario para impedir el ingreso de -

roedores.
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Pérdidas Fisiolbgicas

Son provocadas por los procesos bioldgicos en la pa
pa. Los tubdrculos son tallos vivos que utilizan parte de
sus carbohidratos para nutrirse; durante este proceso se gg
nera calor cuando se produce el brotamiento. En el caso de
tub8rculos semilla, se puede utilizar luz para reducir el

crecimiento de los brotes.

Pérdidas por Evaporacidn

Son causadas por el déficit de presidn de vapor -
(DPV) entre el vapor de agua en el aire y vapor de agua de
la papa, la presidn de vapor de agua en el aire del almacén
es determinada por la temperatura y la humedad relativa del
aire. Cuando el DVP es menor de dos milibares se conserva-
r3 satisfactoriamente durante tres o cuatro meses, por lo -
tanto, es necesario mantener la humedad relativa tan alto -
como sea posible, lo cual resulta facil de hacer cuando la
temperatura del aire estd cerca de siete grados centigrados
los tub&rculos de papa son organismos vivos, gue continuan
sus funciones vitales, especialmente de respiracidn, ain -
después de cosechados; este proceso se puede resumir en la

siguiente forma:

Alimento almacenado OxIgeno Didxido A Energia
en el tubérculo del aire de carbono gua + (calor)

La formacidn de didxido de carbono, la pérdida de

agua y de energia (calor) serid mayor o menor dependiendo de
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las condiciones ambientales que rodean al tub&rculo en el pe
riodo de almacenamiento (especialmente humedad relativa, tem

peratura y velocidad del viento).

Las pérdidas durante el almacenamiento pueden ser -
por varias—causas, siendo las mas importantes las siguientes:

pudriciones, deshidratacidn y desprendimiento de brotes.

De las caansas anteriores, la.mds importante es la -
pérdidq por deshidratacidn y é&sta puede fluctuar desde un
12 a 18 por ciento, dependiendo de la variedad y condiciones
ambientales que prevalecen durante el almacenamiento. Le
siguen en importancia las p&rdidas por pudriciones, las cua
les pueden deberse a varios factores, pero estas pueden redu-
cirse si se efectlla una buena clasificacidn, seleccidn y tra
tamiento de los tubérculos con una solucidn de PCBN antes de
almacenarlos; resultados experimentales han indicado que las
pérdidas por pudriciones pueden afectar de un dos a cuatro
por ciento; las pérdidas que se tienen por desprendimiento
de brotes se consideran minimas, segilin resultados experimen-

tales estos mostraron pérdidas mdximas hasta de un 0.4 por

ciento.

Densidad de Tallos

Wiersema (1981) y Van Der Zaag (1981b) indica que la
densidad de tallos es el niimero de tallos principales (tallos
sobre el suelo) por unidad de area se expresa como: Tallos
principales por metro cuadrado, o tallos sobre el suelo pPOT

metro cuadrado. En consecuencia, la densidad de un cultivo
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de papa, tiene dos componentes: El primerohes el nimero de
plantas, esto ha sido llamado densidad de plantas. El se-
gundo componenté es el niimero de tallos por planta, asi la
verdadera densidad del cultivo de papa es el resultado de

la densidad de planta multiplicado por el nimero de tallos

por planta.

Nimero total de tallos
(metros de surco)(distancia entre surco).

Densidad de tallos

La densidad de tallos est3d determinada por el niimero
de brotes que emergen, sobreviven y se desarrollan para for

mar un tallo.

El nimero de tallos por tub&rculo depende, no sdlo
del calibre de la semilla, sino también del estado fisioldo-
gico de 1la misma (por ejem. cuando existe dominancia apical
solamente aparece un tallo) y de la variedad. Los tub&rcu-
los redondos producen m3s tallos por unidad de peso que tu-

bérculos ovales y alargados.

Pruebas de Vigor

Sacher e Iritani (1982) mencionan que la tasa de
reaccidn, medida como cambio ce la superficie en capacidad
reflactante (reflactancia) (R/h), la distancia de transporte
en tejidos vasculares {(mm/h) estaba significativamente co-
rrelacionada con el envejecimiento del tub&rculo gebido al
tiempo (uno, dos o tres afos) o a tratameintos ge temperatl
ra los resultados de tetrazolium (T2) estaban significati'
vamente correlacionados con el niimero de brotes por tubércu

lo y con el rendimiento de tubérculos ge primera calidad.
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Segiin la norma de los Estados Unidos, se propone gue se uti-
lice la pruba (TZ) como citoquimica en estudios fisiologi-

cos.

Sistemas de Manejo y Almacenamiento ;4

Almacenamiento a Granel en Silos,

Pilas Con y Sin Ventilacidn

El primer problema gque se plantea cuando vamos a te-
ner una cosecha para almacenar, es el conocimiento del espa-
cio fisico necesario y su correspondiente acondicionamiento
cuando se trata de conservar la produccidn de papa durante
unos pocos meses; existe un procedimiento muy simple y, tal
vez rudimentario pero eficaz y muy usado en el centro y nor-
te de Europa; es el llamado silo de papa y tierra, que se -
preparan al aire libre, en tiempo fresco y fuera de la ac-
cidn de los rayos solares. La mejor orientacidn es la norte-
sur, para minimizar la influencia de las temperaturas exter-

nas sobre lzs caras latesrales.

Una mejora sustancial en el apilado de la papa,
puede conseguirse aplicando un sistema de ventilacidn natu-
ral con lo gue, por una parte se combate el peligro de
una germinacidn precoz, y, por otro la altura de 1la
pila, puede hacerse llegar si se desea hasta unos cuatro o
cinco metros de altura. La ventilacidn natural puede mejo-
rarse mediante la instalacidn de un ventilador eléctricoO:

aunque simple y barato, el procedimiento que acabamos-de
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describir, no es de uso .comin; lo m3s frecuente es guardar
las papas a cubierta, ya sea en almacenes, expresamente acon
dicionados para su conservacidon o en locales que pueden tam-

bién destinarse opcionalmente a otro uso.’

Es muy conveniente que las paredes y el techo del -
almacén cuenten con la proteccidn de un aislamiento té&rmico
que evite las temperaturas externas, tanto las demasiado al
tas, como las demasiado bajas. Las altas temperaturas incre
mentan el ritmo respiratorio con pérdida de agua, adelantan

do la germinacidn y favorece la difusidn de enfermedades.

Si van a amontonarse las papas hasta alturas de dos
y tres metros, es necesario gue el suelo y la pared del edi
ficio sean capaces de resistir las elevadas presiones que -
habrad de soportar. La conservacidn se realiza en cajas de
madera apilables, a menos que se aislen con entarimados de
madera el suelo y las paredes (contando que estos sean lo -
suficientemente resistentes) para poder almacenar la papa a

granel.

Para alturas mayores (de 3.5 m) se hace necesario -
disponer en el almacén de una red de conduccidn de aire que
lo distribuya uniformemente por toda la masa del producto -
almacenado. Esta red distribuidora de aire consta de un -
conducto principal situado en el suelo, del que parten una
serie de conductos laterales. El conducto Principal, se en
cuentra situado enmedio del almacén; los conductos laterales
parten de &l, en &ngulo recto, y estadn distancjados 1.5 © ~

dos metros entre si. La seccidn del conducto principal debera
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calcularse de forma que tenga una superficie de 0.1 m?2 por
cada centimetro cilibico por segundo, que proporcione el ven-
tilador, siendo de 50 mm de agua la presidon, los conducto-
res laterales tendrdn la misma seccidn que el principal, y,
se situan cada dos metros, como maximo; su longitud maxima

sera de 10 m.

El sistema de pallets, tan usado actualmente en to-
da clase de almacenes, brinda un practico sistema para la -
circulacidn de aire, Jjuntando estos elementos uno con otro
para formar un suelo continuo sobre el que se amontonan las

papa (Garcia, 1983, Fabiani, 1967 y Parson, 1986).

Van Der-Zaag (198la) menciona gue en montones y pilas
(a granel) sin ventilacidn controlada, la temperatura puede
subir por encima de la temperatura ambiente debido al calor
gque se produce con la respiracidn, este aire caliente es -
mis ligero y abandona la pila por la parte superior, esto
provoca una ventilacidn natural o conductiva que elimina el
cazlor si la pila o el montdn no son muy altos y la tempera-
tura es baja, la papa puede almacenarse de esta forma duran
te un largo tiempo, siempre gue no existan problemas de en-
fermedades como mildiu o podredumbre himeda, a temperaturas
elevadas &sto es mucho mds dificil porque la tasa de respi-
racidn (produccidn de calor) es mucho mds elevado y puede
suceder gue el calor no sea retirado con suficiente rapidez-
En caso de pilas o montones de mayor permanencia, la yentd-
lacidn puede mejorarse construyendo un piso enrejillado @

10 6 20 cm por encima del nivel del suelo. 1Las papas pueden
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almacenarse a granel o en sacos amontonados hasta una altu-

ra de tres a cuatro metros.
[

Almacenamiento a Granel, Pallets,

Arpillas y Cajas c¢on Ventilacidn

Forzada. y Refrigeracion

La ventilacidn forzada permite reducir la temperatu
ra media en la pila de papas y acercarnos mas a los cuatro
grados centigrados Optimos. El elemento bdsico es un vénti
lador que deberd entrar en funcionamiento cuando la tempera
tura del aire exterior esté comprendida entre dos y cuatro
grados centigrados y.la interior se eleve sobre estos valo-
res de seguridad, lo que puede ocurrir debido a la propia
respiracidén del tub&rculo, obviamente en climas muy calidos
estas temperaturas no se alcanzan ni en las horas nocturnas
del invierno, pero pueden ser relativamente normales en bas

tantes lugares.

Las corrientes de aire frio apartados por el venti-
lador deber&n de ser de corta duracidn, pero de elevado cau-
dal, de ese modo, se evitan las pérdidas de contenido hidri-
co por evaporacidn. En el almacenamiento de papas, normal-
mente, se utilizan ventiladores que proporcionan un caudal
de 0.02 rn3 de aire por segundo y tonelada de pPapa a la pre-
sidn de 50 mm de agua, la instalacidn de ventiladores mas PO
tentes para el enfriamiento, no aumentan el rendgimiento de
la ventilacidn, por lo que la resistencia que encuentra el
aire al chocar con la papa a mayores velocidades ~generan.

calor.
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Recirculacidn

Si las temperaturas exteriores son altas, para evi-
tar la condensacidn de agua que produce la respiracidn de
la papa, asi como para evitar que las capas superiores al—w
cancen temperaturas mids elevadas gque las permisibles, debi-
do a las corrientes originadas en el seno del montdn de pa-
pa, es conveniente la instalacidn de ventilacidn, con un -
sistema de trampilla que permite la recirculacidn de aire

en el interior del almacén, sin tomarlo del exterior.

Calefaccidn

En tiempos excesivamente frios, puede ser necesario
calentar el almacén, para poner en practica esta medida, es
muy conveniente disponer de un sistema de recirculacidn del
aire, pues de lo contrario es muy dificil conseguir un re-
parto uniforme de la temperatura. El elemento calefactor
se coloca por encima del montdn de papas, para evitar la pe
ligrosas condensaci®n de agua en las capas superiores, pero
produrando gque no incida directamente sobre el producto al-
macenado, puede estar accionado por gas butano o propano,

o por electricidad, los primeros son m&s baratos que el {]-

timo, pero no tan coOomodo.

Refrigeracion

Si nos encontramos ubicados en una zona templada
donde las temperaturas minimas durante el inyjerno:son rela

tivamente elevadas, sera muy dificil Conseguir la temperatura
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optima de conservacidn utilizando solamente el sistema de -
ventilacidn forzada; lo mismo puede ocurrir en lugares rela-
tivamente frios; En estos casos no existe mas solucidn que
instalar un equipo de frio artificial que haga descender la
temperatura hasta los limites de seguridad gque ya conocemos,
siempre teniendo presente que este sistema encarece conside-

rablemente los costos de produccidn.

Evidentemente en la refrigeracidn artificial de la
papa no se toma el aire del exterior, sino que se hace re-
circular el existente en el almacén, manteniendo cerradas
las aberturas con el objeto de minimizar el consumo de ener-
gia. El buen aislamiento térmico del local es una premisa
fundamental. El radiador de frio puede colocarse encima de
la papa amontonada, como en el caso del calefactor, pero de-
berid instalarse otro ventilador para usarlo exclusivamente.
cuando funcione la instalacidon de frio, porque éste requiere
de un grado de ventilacidn mas lento; en general se requiere

3

de 0.005 m por segundo por tonelada almacenada.

Control Automatizado

El control de la temperatura en el almacén de papas
se efectlla con termOmetros de mercurio introducidos en tubos
de plastico rigido, que se sitlan en el interior del montdn:
aproximadamente a medio metro de la superficie, para un Per-
fecto automatismo, se necesitan tres termostatos jinstalados
en serie; uno de ellos estd situado en e] interior del alma-

cén y permite el paso de la corriente eléctrica, cuando la
14
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temperatura interior se eleva por encima del valor deseado,
otro termostato se coloca en el exterior, y se conecta sola
mente cuando la temperatura estd por encima de los cero gra
dos centigrados; el tercero es un termostato diferencial -
que compara las temperaturas, exterior e interior y conecta
solamente cuando la temperatura exterior es mas fria que la

interior (unos pocos grados mds bajo) ajustando previamente

a voluntad este margen de diferencia (Garcia, 1983 y Parson,

1986).

Almacenes con ventilacidn forzada tienen las siguien

tes ventajas:

a) El calor puede eliminarse facilmente a grandes
montones si la temepratura del aire exterior no

es muy elevada.
b) Las papas pueden secarse répidamente

c) La papa puede enfriarse si las temperaturas noc

turnas son considerablemente inferiores a las

diurnas.

El secado y enfriamiento con aire exterior se lleva
a cabo a gran‘escala en las zonas templadas y puede igual-
mente ser satisfactorio a grandes altitudes en Jlog trdpicos
y durante el invierno en las zonas subtropicales. En un al
macén bien aislado y con buen sistema de ventilacidn, l2
temperatura puede mantenerse casi igual que la temperatura

del aire exterior. El grado de aislamiento depende de las
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temperaturas madximas o minimas. En climas cdlidos la pene-
tracidn de calor a través de las paredes y el techo no debe

exceder de 1-3, kj/m2 h/°C (0,3 Kcal/m2/h/°C).

Un sistema de conductos sobre el piso o subterréﬂeos
hacen posible que el aire se distribuya uniformemente a me-
dida que pasa a través del montdn, hasta la parte superior
del mismo. Durante la primera o éegunda semana la ventila-
cidn debe mantenerse al minimo, si desea un tipo de curado
y si la temperatura en el montdn es aproximada de 15°C. Des

pués de transcurrido este periodo, los tub&rculos deben ser

secado y enfriados gradualmente para reducir pérdidas.

Si la temperatura de aire exterior es alta, debe -
usarse la refrigeracidn, si fuese necesario mantener almace
nadas las papas por largo tiempo. El mismo sistema de venti
lacidon puede utilizarse en este caso con corriente forzada -
de aire exterior mas frio para que circule a través de ser-
pentines refrigerante. Se acepta generalmente en climas
cdlidos una capacidad de refrigeracidn de 330-500 Kj/tm /h
(80-120 Kcal/Tm/h) y una capacidad de ventilacidn de cero,
24-0, 30/m3/h/K julio de refrigeracidn (o sea de 1-1, tres

metros clbicos/Kcal (Van Der Zaag, 1981la Yy Shaw y Booth

1986).

La papa destinada a la siembra debe acondicionarse
en cajas de germinacidn de madera o Plastico. 1,35 estibas
se prolongan hacia arriba para permitir e} apilado de las
cajas, hasta alturas de uno a cinco metros, sin que ‘la papa

quede oculta a la luz y al aire, Unas medidas aconsejables
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de las cajas son 60 x 40 x 18 cm (7.5 cm de altura Gtil);

un sistema empleado para reducir el peligro de que se rom-
pan los brotes, es el llamado minigerminacidn, con el que

se consiguen brotes de uno a dos milimetros de iargo, se es
pera que las yemas empiecen a salir durante la fase de cura
do, y luego se enfria de cero a tres grados centigrados pa-
ra detener el desarrollo y se mantiene &sta temperatura has
ta unos 15 dias antes de plantar la papa, durante los cuales
la temperatura se eleva hasta seis y siete grados centigra-

dos, pero sin necesidad de iluminacidn {(Garcia, 1983).



3. MATERIALES Y METODOS

La investigacidon se llevd a cabo en dos etapas: La
primera en 1987, la cual fue una explotacidn a base de en-
trevistas con los agricultures de la regidn de influencia -
de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en
Coahuila y Nuevo Ledn, para identificar problemas de manejo
y almacenamiento de semilla tubdrculo de papa, y asl deter-
minar y seleccionar una metodologia adecuada para evaluar
ventajas y desventajas de los diferentes manejos y almacena
mientos. Con las entrevistas realizadas en estas regiones
y conocimiento de los principales problemas actuales de los
agricultores se planted una segunda etapa, en la que se ana
lizaron los resultados de las entrevistas y se selecciona-
ron los principales manejos y almacenes que se utilizaban -
en estas regiones, selecciondndose tres manejos y siete al-
macenes, los cuales son los mds comunes y posteriormente se

planted la siguiente investigacidn.

Esta investigacidn se realizd en dos localidades:
Candn de Emiliano Zapata, Coah. (Rancho Judrez) y Navidad
Nuevo Ledn (Ejido La Concha), durante el periodo comprendi-

do de enero a diciembre de 1988 para lograr los objetivos -

antes planteados.
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El recurso genético usado en esta investigacidn fue
constituido por la variedad de papa Alpha, la cual es utili-
zada en un 90 por ciento bajo riego en las diferentes regio-
nes del pais, la cual tiene la ventaja de obtener altos ren-
dimientos (35 a 55 ton&ha) y una calidad de tub&tculo que
va de primeras a terceras en la clasificacidn que se les da
para tamafo. Esta variedad tiene muy buena resistencia al
manejo y al verdeo se puede cultivar desde el nivel del mar
hasta mis de 2000 msnm, teniendo una amplia adaptacidn en
diferentes ambientes y suelos, es palatable, de facil acep-
tacidn para consumo por todas las clases sociales y buena ca

lidad para la industria en el freido y color de la hojuela.

Rivera (1985) menciona en México que las variedades
mejoradas (principalmente la Alpha y otras de mejor porcen-
taje), son las que estan incluidas en programas de produc-
cidn de semilla cértificada, y el destino de esta produccidn
es b3sicamente para los valles, de igual manera se puede men
cionar que la semilla apenas cubre el 37 por ciento de la de
manda nacional, uno de los principales problemas es la falta
de semillas de la categoria basica y es frecuente que para
cubrir esta deficiencia se recurra a la importacidn de semi-

lla de Holanda y de Estados Unidos de Norte Amé&rica, princi-

palmente.

La semilla tub&rculo de papa de la variedad Alpha
se obtuvo de la regidén de Navidad, Nuevo Ledn y se dis-
tribuyd en cada uno de los cuatro almacenes seleccionados
con dos manejos dando un total de ocho tratamientos m&s dos

tratamientos adicionales utilizdndose 200 kg de semilla en
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cada uno de los tratamientos, el tiempo que se manejo y al-
macend fue de acuerdo a cada una de las diferentes metodolo
gias de los agricultores del cinco de enero al 25 de mayo

"de 1988.

Tratamiento Uno

Manejado en cajas germinadoras de plastico con una
capacidad de 20 kg, realizandose manualmente el movimiento
de material dentro del almacén, el material se maneja y sa-
neaﬁ cada mes y las cajas se estiban hasta 10 o mas; el al-
macén estd acondicionado con termdmetros, tarimas para la
circulacidn de aire, ventanas a todo lo largo para una bue-
na ventilacidn natural, de la cual entra suficiente luz y
también a través del techo, ya gque estd provisto con lami-
nas transparentes, obteniéndose una brotacidn uniforme ver
de y vigorosa, encontréndose los tubérculos con un 20 & 30

por ciento de deshidratacidon, estando estos arrugados.

Tratamiento Dos

Manejado en arpilla de polipropileno con una capa-
cidad de 40 a 50 kg, estibandose a una altura de seis arpi
llas, dejandose pequehos pasillos, realizdndose manualmente
el movimiento del material dentro del almacén, el material
se maneja volteandose una vez cada mes y al mismo tiempo se
sanea, el almacén estd provisto con tarimas, tiene poca ven
tilacién y luz a través de ldminas transparentes en el techo

obteniéndose una brotacidn dispareja predominando la apical
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siendo estos brotes blancos, largos y quebradizos; teniendo
gque realizar un desbrote antes de la siembra, encontrandose
los tub&rculos con un 20 © 30 por ciento de deshidratacidn

hallandose éstos arrugados.

Tratamiento Tres

Manejo en cajas germinadoras de plastico con una -
capacidad de 20 kg, realizandose cada tres meses el movi-
miento del material manualmente dentro del almacén, esti-
bandose las cajas hasta 10 o mads. El almacén estd acondi-
cionado con equipo de refrigeracidn moderno, cuenta con ol o
mometros, relojes para medir la humedad relativa y tarimas
para una buena circulacidn de aire, obteniéndose una brota
cidn apical principalmente, ocasionada por fluctuaciones de
temperaturas siendo estos brotes largos, blancos vy quebradi
zos, .por lo gue se tiene que realizar un desbrote antes de

la siembra, pero con poca deshidratacidn del tubérculo, -

siendo Eéste turgente y vigoroso.

Tratamiento Cuatro

Manejado en arpillas de polipropileno con una capa-
cidad de 40 a 50 kg, estibando a una altura de 10 arpillas,
dejando pequehos pasillos. El movimiento del Material se -
realiza cada tres meses dentro del almacén. Bl aimactn o8
ta acondicionado con equipo de refrigeracién moderno, cuenta
con termometros y relojes para medir 1a humedaq rela£ivar

tarimas para una buena circulacidn de aire, obteniéndose unha
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brotacidn apical principalmente el cual es ocasionado por
las fluctuaciones de temperatura, siendo estos brotes lar-
gos, blancos y quebradizos, teniendo que realizar un desbro

te antes de la siembra, pero el tub&rculo alin se encuentra

turgente y vigoroso.

Tratamiento Cinco

Manejado en cajas con una capacidad de 20 kg. El
movimiento del material se realiza cada dos o tres meses -
dentro del almacén, estibdndose hasta mas de 10 cajas, de-
jando pequefios pasillos. El almac&n no cuenta con ningin
tipo de acondicionamiento para el manejo de semillas tubér-
culos de papa, el almacén es grande y se utiliza para guar-
dar equipo agricola, fertilizantes, fungicidas, insectici-
das y otros materiales, obteniéndose una brotacidn apical,
principalmente, siendo estos brotes largos, blancos y que-
bradizos, se tiene que realizar un desbrote antes de la -
siembra. Los tub&rculos se encuentran con un 20 & 30 por

ciento de deshidratacidn, tiene un aspecto arrugado y de po

ca calidad.

Tratamiento Seis

Manejado en arpillas de polipropileno con una capa-
cidad de 40 a 50 kg, el movimiento del material se realiza

manualmente cada dos o tres meses dentro del almacén, esti~

bindose hasta 10 arpillas, se dejan pequefios pasillos: el

almacén no cuenta con ningin tipo de acondicionamiento para



41

el manejo de semilla de papa, el almacén es grande y se utili
za para guardar equipo agricola, fertilizantes, fungicidas,
insecticidas y 6tros materiales, obtenidndose una brotacidn
desuniforme y apical principalmente, los brotes son blancos,
largos y quebradizos, se tienen que desbrotar antes de la
siembra, los tub&rculos se encuentran con un 30 0 40 por -
ciento de Heshidratacidn, tienen un aspecto arrugado y de

mala calidad.

Tratamiento Siete

Manejado en cajas de pldstico con una capacidad de -
20 kg, realizandose el movimiento manualmente dentro del al
macén, estibandose hasta mas de 10 cajas dejando pequenos -
pasillos; el almacén no cuenta con ninglin tipo de acondicio
namiento para el manejo de semilla tubérculo de papa, sien-
do el almacén pequeiio con poca luz y ventilacidn, también
se utiliza para guardar equipo agricola, fertilizaﬁtes, in-
secticidas, fungicidas y otros materiales, obtenié&ndose una
brotacidén apical, principalmente los brotes son largos, blan
cos y quebradizos, teniendo que realizar un desbrote antes
de la siembra, presenta de un 35 a 45 por ciento de deshi-
dratacidn los tub&rculos; estando arrugados con mal aspecto

y baja calidad.

Tratamiento Ocho

Manejado en arpillas de polipropileno con una capac-

cidad de 40 a 50 kg, estibdndose hasta 10 arpillas con ~ ~

ok BANCO DE TEZIS
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pequenas calles. El almacén no cuenta con ningin tipo de
acondicionamiento para manejo de semilla- tubérculo de papa,
el almacén es péqueﬁo con poca luz y ventilacidn, se utiliza
para guardar equipo agricola, fungicidas, insecticidas, fer-
tilizantes y otros materiales; obteniéndose una brotacidn
desuniforme y apical principalmente, los brotes son largos,
blancos y quebradizos, teniendo gque realizar un desbrote an
tes de la siembra, presentando una deshidratacidon de 35 a -
45 por ciento. El1 tub&rculo se encuentra arrugado y con mal

aspecto y baja calidad.

Tratamiento Nueve

Manejado en pallets con una capacidad de 400 a 500
kg. El movimiento se realiza mecé@nicamente dentro del alma
cén, estibandose hasta el techo, el almacén se encuentra -
acondicionado con equipo de refrigeracidén moderno, cuenta
también con termdmetros, un reloj pa i

’ J para medir la humedad re-

lativa y tarimas para una buena circulacidn de aire obte
. -

niéndose una brotacidn apical y desuniforme en los tubs
ercu-
los, el cual es ocasionado por fluctuacj
Clones de temp
€ratura

dentro del almacén, por lo que se tiene que realiza a
r un des

brote manual antes de la siembra
+ Presentando y
n aspecto -

turgente y de poca deshidratacidn con muy buen vij Esta
gor.

semilla es tratada y seleccionada antes de ser a1 ada ¥
*F almacen

antes de la siembra.
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Tratamiento 10

Manejado en cajas germinadoras de plastico con una
capacidad de 20 kg, estibadas hasta 10 cajas dejando pasi-
llos para una.buena circulacidn dé aire. El almacén esta’
acondicionado para almacenar semilla tub&rculo de papa, con
tando con termdmetros, tarimas para buena circulacidn de
aire, ventanas a todo lo largo del almacén para una buena
ventilacidn natural, y proveer de una buena entrada de luz
¥ techos con laminas transparentes, el material se fumiga y
se mueve cada mes para obtener una buena seleccidn y prever
enfermedades, obteniendo una brotacidon uniforme con brotes
pequenos y vigorosos; se aplican riegos al suelo cada semana
para obtener una buena humedad relativa en el ambiente y
evitar la deshidratacidn del tub&rculo y presenta buena ca-

lidad antes de sembrarse o para su venta.

El manejo, almacenamiento y seleccidn de los tubé&rcu
los de esta investigacidn queda sujeta a las disposiciones
del agricultor, ya que en cualquier practica de conservacidn
gque se llevaba a cabo en estos almacenes se realizaba también
a los materiales de investigacidn que se encontraban en dicho
almacén, las temperaturas y hpmedades relativas de cada uno
de los almacenes, se registraron y se presentan en el Cuadro
3.1, los tubérculos de semilla de papa, manejados y almacena
dos como anteriormente se citd se utilizaron en el estableci

miento de 1la investigacidn en las dos localidades mencionadas

el 25 y 26 de mayo de 1988.
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Los datos dentro de localidades se analizaron en un
diseno blogues al azar con 10 tratamientos y tres repeticio-
nes, los tratamientos se particionaron de acuerdo al contras
te uno (testigo) vs combinaciones. La parte factorial se -
particiond en el efecto principal e interaccidn; como sdlo
se dispone de un grado de libertad para el factor manejo en
el andlisis de varianza, se decide qué tipo es el convenien-

te de acuerdo a las caracteristicas que se estan analizando.

Para el factorial almacenamiento, su correspondiente
suma de cuadrados se particiond de acuerdo a los contrastes

ortogonales definidos como:

Cl = ambientes acondicionados con luz vs los am-

bientes no acondicionados.

C2 = los ambientes acondicionados con luz vs los

ambientes acondicionados con refrigerador.

C3 los ambientes sin acondicionar grandes vs

los ambientes sin acondicionar pequefios.

Para la interaccidn también se particiond su corres-
pondiente suma de cuadrados de acuerdo a los contrastes de-
finidos para el factor almacenamiento como 1los tratamientos
se probaron en dos localidades y estos se analizaron conjun-
tamente, los resultados que se obtuvieron fuerop de acuerdo
a un'bloqueo al azar combinado y los resultados fyeron inter

pretados a lo descrito para cada localidad.
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Las caracter§iticas agrondmicas del lote de investiga

cidn en las dos localidades se presenta a continuacidn.

Repeticiones - tres

Distancia de parcela mayor - 150.5 m
Distancia de paréela menor - 49.5 m
Distancia del surco - 4.5 m
Distgncia entre tratamiento 0.5 m.
Distancia entre repeticidn -.1.0 m
Distancia entre surco - 0.92 m

Distancia entre planta - 0.10 m

Distancia del -surco til - 3.0 m
Surcos a cosechar - dos centrales
Area Util por tratamiento - 5.52 m2

Tamano de la semilla - segundas (45-55 mm)

Tratamientos - 10

Tratamiento Uno. Rancho Juirez, N.L.

Propietario: Sr. Héctor de la Pefla Rodriquez

Tratamiento Dos: Rancho El1 Lechdn, Coah.

Propietario: Sr. Dionicio Garza Saada

Tratamientos Tres y Cuatro. Rancho La Pequefia, N.L.

Propietario: Sr. Lorenzo Gonzdlez Villarreal

Tratamientos Cinco y Seis. Ejido La Concha, N.L.

Ejidatario: Sr. Octaviano Pefa

Tratamientos Siete y Ocho. Ejido Sta. Maria, N.L-

Ejidatario: Sr. Antonio Moreno
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Tratamiento Nueve. Rancho Los Gutiérrez, Coah.

Propietario: Sr. Jaime Guti@érrez Talamis

Tratamiento 10. Rancho Huachichil, Coah.

Pripietario: Sr. Eduardo Ramos Mazatdn

El manejo del cultivo se 1llevd a cabo de acuerdo a

las disposiciones de cada uno de los agricultores en ambas

localidades; el riego, siembra, fertilizacidn, aplicacidn de
insecticidas y fungicidas asi como el control de enfermeda-
des se llevd a cabo de la misma forma que se utiliza para -

la produccidn de papa en lotes comerciales.

En ambas localidedes, las dosis que se aplicaron y
el nuimero de aplicaciones que se did al cultivo estuvo mane-
jado por el agricultor, ya que se aplicd al misme tiempo, -

tanto a lotes comerciales como al lote de investigacion.

La cosecha en ambas localidades se realizd el 15 y
16 de octubre de 1988, fue una cosecha mecanica y la recolec
cidn de los tubérculos fue manualmente en cada uno de los
tratamientos, en las tres repeticiones, coloc@ndose en arpi
llas de polipropileno con su identificacidn correspondiente,
posteriormente en la UAAAN se tomaron datos de rendimiento Yy
se clasificd la calidad por tamanos de primeras a dquintas,
basandose en una clasificacidn visual de tamanos. En 1la lo
calidad de Navidad, N.L. se tomd ademds, altura de planta,
grosor de tallos en 10 plantas y niimero de tallos, en 1los

surcos centrales de la parcela menor, en cada uno de los -

tratamientos y repeticiones.
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En la localidad de Emiliano Zapata, Coah., no se to

maron estos datos, debido a problemas de tizones, ya que el
cultivo estaba muy denso y no permitia la entrada al lote -

de investigacidn, en ambas localidades se tomaron datos de

calidad para industria como son:

Porcentaje de sdlidos

Color de hojuela de papa en unidades agtron

Porcentaje de color deseado

Aceptacidn del lote por la industria.

El modelo estadistico para la parte factorial que
se refiere al disefo bloques al azar con arreglo factorial

2 x 4 es el siguiente:

Yijk = u+ Rj + ay + By + (o(B)jk + Eijk

i=1,2,3,
j =1121
=1,2,3,4
Yjjk = variable de respuesta en la repeticidn i-ési-

ma del nivel j-&simo del manejo con el k-ési-

mo nivel de almacenamiento

y = media general

R; = efecto de la i-8sima repeticidn
dj = efecto del j-ésimo manejo

Bk = efecto del k-&simo almacenamiento

faB )4k = interaccion
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Ej yx = error experimental, variable aleatoria que
le asume distribucidon normal e independiente

con media cero y varianza constante

Modelo estadistico para los 10 tratamientos que se

considerd en el diseno bloques al azar.
Yij = HA+ Ri + CJ + Elj

i=1,2,3, ceuun...
§=1,2,3, cuuun...

Eij ; N(0,0z)

variable de respuesta en la i-&sima repeticidn

=
e
.
|

del j-&simo tratamiento.

p = media general

Rj = efecto de la i-&sima repeticidn
Cj = efecto del j-ésimo tratamiento
gij = error experimental, variable aleatoria que le

asume distribucidn normal independiente con

media cero y varianza constante



4. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para diferentes caracteris-
ticas agrondmicas en papa, en las localidades de Emiliano
Zapata, Coah. y Navidad, N.L. y el andlisis combinado de -
las dos regiones se presentan en los Cuadros 4.1 al 4.3, -

respectivamente.

El anadlisis de varianza para la localidad de Emilia
no Zapata, Coah. 1indicd que existen diferencias altamente
significativas y significativas en el rendimiento total por
tratamiento y en su clasificacidn por tamafios en segundas y
terceras, cuartas y quintas, respectivamente (Cuadro 4.1);
en la comparacidn de los dos tratamientos adicionales contra
(vs) las combinaciones. Tambi&n se encontraron diferencias
significativas en la clasificacidn por tamafios, en tama-
Oos terceras cuando se compararon:los tratamientos adicio-
nales nueve vs 10. No se encontraron diferencias significa-
tivas entre los manejos del material en cajas o arpillas en
rendimiento y la clasificacidn por tamafios. Se encontraron
diferencias significativas y altamente significativas en la
clasificacidén por tamahos de tubérculos en Primeras, segun-
das y quintas, cuvando se compararon los diferenteg almacena-
mientos de las regiones en estudio. No se presentd signifi-
cancia para el rendimiento total por tratamiento en esta lo-

calidad. En la clasificacidn por tamafios se presentaron -
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diferencias significativas en la interaccidn en el manejo y
el tipo de almacenamiento para el tamano cuartas, indicando
que existen diferencias significativas entre los almacenes
y su manejo, teniendo mayor efecto el manejo en cajas en el

almacén refrigerado.

El andlisis de varianza reveld que existe una amplia
variabilidad entre los tratamientos incluidos en esta inves
tigacidn y la clasificacidn de tamafios de tub&rculos que se
usan en esta regidn, presentdndose los siguientes resulta-
dos en los contrastes ortogonales (Cuadro 4.4), en el rendi
miento se presentaron diferencias significativas, cuando se
compararon los ambientes del contraste dos, indicando que
existe mayor influencia de los ambientes acondicionados con
luz que los de refrigeracidon en el rendimiento total por -

parcela.

En la clasificacidn por tamaho del tub&culo se en-
contrd que existen diferencias altamente significativas en
el tamaho primeras, al compararse los ambientes del contras
te dos, indicando que se presenta mayor influencia del am-
biente acondicionado con luz en la produccidn de primeras

que los ambientes acondicionados con refrigeracion.

En el tamano segundas y quintas se encontraron dife
rencias altamente significativas al compararse los ambien-
tes del contraste uno, indicando que para estos tamahos Se€
tiene mayor influencia en la produccidn de esta categorias en

los ambientes acondicionados que 10s no acondicionados-
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También en la interaccidn se realizaron los mismos
contrastes para determinar la influencia de los ambientes
en la clasificaéi6n de tamahos cuartas, presentandose dife-
rencias significativas, cuando se compararon los ambiente§
del contraste dos, indicando que existen diferencias signi-
ficativas y mayor influencia en los ambientes que se encon-
traron bajo refrigeracidn que los acondicionados con luz, -

en el rendimiento total de esta clasificacion.

Van-der Zaag (1981a) menciona que un tub&rculo de pa
pa es un organismo vivo compuesto de un 80 porciento de -
agua después de alcanzar su madurez fisioldgica, posterior-
mente los tub&rculos pueden perder peso y calidad si no son
manejados y almacenados adecuadamente. La meta principal
del productor es la de reducir a un minimo estas pérdidas -
en la que esté a su alcance, la temperatura de los tubé&rcu-
los y la humedad relativa del aire que los rodea, son facto
res importantes a este respecto, si la humedad relativa del
aire que rodea los tub&rculos es ligeramente inferior al 90
por ciento, los tubérculos perderdn agua por evaporacidn,
el agua se mueve mas facilmente a travéds de la cuticula de-
licada de los tubérculos inmaduros y la pérdida de agua es
mayor en las zonas lesionadas de la cuticula o a través de
los brotes, si el aire circulante es seco los tub&rculos -
con lesiones en la piel pueden perder facilmente un uno por
ciento de su peso fresco por dia, para reducir a un minimo

estas pérdidas en los tubérculos es importante:
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1) Controlar los dafios al recolectar, cosechar y

-

durante el transporte.

2) Conservar una alta humedad ambiental, las tempe
raturas de 15 a 20°C favorecen la cicatricacidn
de las heridas y humedades relativas superiores

al 85 por ciento, estimuladno la formacidn de

la piel.

Al final de la época de almacenamiento, los tubércu-
los empiezan a brotar si no se conservan a bajas temperatu-
ras. Estos tubdrculos pierden agua con mucha facilidad, un
tub&rculo de papa respira como cualquier otro organismo vi-
viente, los tub&rculos inmaduros respiran con mayor rapidez
que los maduros y los tub&rculos dafiados respiran mads que
los inmaduros. A 25°C la tasa de respiracidn es aproximada-
mente cuatro veces mayor que a 10°C y a 35°C es casi 10 ve-
ces mas, bajo estas condiciones el oxigeno no puede pene-
trar en el tubé&rculo con la suficiente rapidez como para
evitar la asfixia de la parte central que en consecuencia
se enegrece (corazdn enegrecido). A 25°C los tubérculos
inmaduros y parcialmente dafiados pueden broducir cinco veces
mis calor que los tub&rculos maduros y sanos en las mismas

condiciones de temperatura en el almacén.

Aproximadamente a cinco grados centigrados la tasa
de respiracidén es minima, por abajo de esta temperatura
la respiracidn se incrementa, a bajas temperaturas, la con-

versién del almiddn en aziicares progresa rapidamente, una
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parte de éestos azlicares reductores provoca una coloracidn
pardo-obscuro no aceptable en algunos productos de la indus

tria de papa.

El almacenamiento de papas para siembra {semillas)
con luz es una practica eficaz, pues de esta forma los bro-
tes que se forman son fuertes y firmes, la papa de consumo
no puede almacenarse de esta forma, puesto que los tubércu-
los enverdecidos son tdxicos, las pérdidas de peso por eva-
poracidn y respiracidn pueden ser muy elevadas debido prin-
cipalmente a la pérdida de agua, ocurriendo una disminucidn
de la calidad y arrugamiento de los tubérculos. Si durante
el periodo de almacenamiento las temperaturas ambientales -
minimas son razonablemente bajas (cinco a 10°C) las papas -
pueden conservarse a costos relativamente bajos en almacenes
que pueden ir de los mads sencillos, con ventilacidn natural,
hasta los almacenes con buen aislamiento t&rmico y ventila-
cidn forzada, si las temperaturas ambiental minimas son ele
vadas (20°C) se necesita almacenes mas caros con refrigera-
cidn para poder conservar las papas, incluso durante unos

pocos meses (Van-der Zaaga, 198lal.

El anadlisis de varianza para diferentes caracteris-
ticas agrondmicas de la regidn de Navidad, N.L. (Cuadro 4.2)
mostrd diferencias significativas para la clasificacidn de
tamanos segundas, al comparars los tratamientos adicionales
vs las diferentes combinaciones. En la comparacidn del tra-
tamiento adicional nueve vs 10 se encontrd que existen dife

rencias significativas en el rendimiento Yy la clasificacidn
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Cuadro 4.2. Andlisis de varianza para diferentes caracteris
ticas agrondmicas en papa en la localidad de Na
vidad, N.L.

Cuadrados

Fuentes de Calidad por tamafios
variacidn g.l. Rendto. Primeras Segundasg
Repeticiones 2 23.31 4.66 1.18
Adicionales

Vs’

combinaciones 1 8.69 1.12 - 1.36%

Adicional 1

Adiczgnal 2 1 28.60%* 5.41* 1.50*

A 1 3.45 0.20 0.08

B 3 0.82 0.56 0.06
A xB 3 4.76 0.69 0.17
Error 18 3.57 0.68 0.22
Total 29 168.54 32.04 9.94
C.v. (%) 18.67 18.02 18.43

*, ** significancia al nivel de 0.05 y 0.01 por ciento de
probabilidad

C.V. Coeficiente de variacidn
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4.2. continuacidn
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Medios

de tubérculos N° de Altura Grosor
Terceras Cuartas Quintas tallos planta tallo
0.11 0.29 0.02 3770.23- 138.04 0.67
0.12 0.02 0.00 991.87 22.26 0.98
0.21 0.06 0.13 21720.16*%* 90.48 2.40
0.11 0.28 0.20%* 8855.04*% 0.01 0.02
0.28 0.17 0.01 1870.15%* 48.49 1.02
0.15 0.34 0.01 375.93 35.36 0.62
0.18 0.37 0.03 428.83 35.58 0.96
6.23 9.23 1.05 53504.67 1418.70 27.00
26.47 51.60 34.89 9.52 12.58  14.28
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por tamafios primeras y segundas, Tambi&n se encontraron di-
ferencias altamente significativas en el niimero de tallos -
por parcela de investigacién. Al compararse los diferentes
manejos, se detectaron diferencias significativas y altamen-
te significativas en la clasificacidn por tamafios quintas y
niimero de tallos. En los diferentes sistemas de almacena-
miento se encontraron diferencias significativas en el nime
rb de tallos por parcela de investigacidn no se detectaron
diferencias significativas para otras caractefisticas estu-
diadas. Al realizarse los contrastes antes mencionados (Cua
dro 4.4) se encontrd que en el contraste uno existen diferen
cias significativas al compararse los ambientes acondiciona
dos vs los no acondicionados, teniendo mayor influencia en

el nimero de tallos los ambientes acondicionados.

En el contraste dos al compararse los ambientes acon
dicionados se encontrd que no existen diferencias significa
tivas en ambos ambiéntes, sin embargo, en el contraste tres
se encontraron diferencias significativas al compararse el
ambiente no acondicionado grande vs el ambiente no acondi-
cionado péqueﬁos teniendo mayor influencia en la produccign
de tallos, el ambiente pequefio. Estos resultados indican
que no existen infuencias en los dos diferentes manejos pa-
ra rendimiento, excepto en la clasificacidn de tamafios quin
tas y niimero de tallos, en la localidad de Navidad, N.L.
Sin embargo, los diferentes tipos de almacenamiento si tie-
nen influencia en la clasificacidn primeras, segundas Y

quintas, en la localidad de Emiliano Zapata, Coah., no se

presentaron diferencias significativas en 1a asltura de la
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planta y grosor de los tallos en la localidad de Navidad,
N.L., ya que estos caracteres estan determinados por el ge-

notipo de la variedad utilizada en esta investigacidn.

El propdsito de mantener la calidad de los tub&rcu-
los que provienen de plantas sanas y de un lote aprobado
para semilla, es conveniente dedicarle una atencidn espe-
ciai a su conservacidn y almacenamiento, las temperaturas
més apropiadas para conservar los tubé&rculos para siembra,
oscilan entre los dos y cuatro grados centig;ados, esto se

logra por medio de refrigeracidn.

El enfriamiento de los almacenes por medio del aire
exterior es un metodo ma@s econdmico que el de la regrigera-
cidn mecanica y es el acostumbrado en aquellas regiones don
de las condiciones climdficas lo permiten como en el Valle
de Toluca, México, Babicora y Maderas, Chihuahua; Emiliano
Zapata y Huachichil, Coah.; hay diferentes formas de conser
var los tubérculos para la siembra. El almacenamiento en -
seco no es recomendable y mucho menos cuando se estiban en
gran escala, ya que se incrementa la temperatura, a granel
y en los silos tampoco se recomienda, pues cuando el espe-
sor de la capa de los tubérculos es grande, el riesgo que -
la temperatura suba es mayor y los tubérculos pueden brotar
o fermentar, los tub&rculos para siembra se pueden guardar
en almacenes comunes y corrientes aprovechando las tempera-
turas del exterior que deben ser mas bajas que las registra
das en el interior del almac&n, para lograrlo se introduce

el aire por medio de ventiladores, en esta forma se pueden
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consevar los tub&rculos, dé.preferencia en cajas germinado-
ras asi conocidas entre los productores de semilla de papa
que tienen capacidad de 20 a 25 kg con salientes en cada es
quina que permite la circulacidn del aire, al estibarse en
el almacén cuando menos durante un mes, antes de iniciar la
siembra, es conveniente proporcionar luz artificial a los
tub&rculos en el almacén mediante tubos (LT) y luz solar

para que los brotes sean firmes y fuertes (SAG, 1976).

Castano (1986) menciona que en el cultivo de papa
se busca satisfacer el mercado mediante la produccidn de
tubérculos que reilinan caracteristicas de semilla y/o para
el alimento, en el primero el tamafio, forma, calidad Y pro-
ducir buenas yemas determinando el tipo considerado "tubér-
culo semilla" difiere un poco del tubé&rculo exigido para el
mercado de consumo como alimento el cual deberd alcanzar ta
mano, peso, forma, color y calidad relacionado a valores nu
tricionales. Este trabajo lo realiza la planta siempre y

cuando se maneje adecuadamente.

~

Veldzquez y Orozco (1983) dicen en resumen que las
pérdidas que pueden presentarse durante el almacenamiento,
fluctlan de 14 a 22 por ciento (durante ocho o nueve meses
de almacenamiento) dependiendo de factores como: variedad,
manejo durante la cosecha, manejo y duracidn de almacena-

miento y condiciones ambientales del almacé&n.

Garcia (1983) menciona que como ocurre con otras
cosechas las temperaturas relativamente bajas favorecen la

conservacidon de la papa, cuanto mas alta sea la temperatura
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exterior, mayor serd el ritmo de respiracidn de la papa,.y
por lo tanto, mayor tambi&n la p&rdida inicial de agua. La
temperatura Sptima durante el periodo de conservacidn oscila
seglin la variedad dé papa cultivada, péro en general, se -
-encuentra alrededor de los cuatro grados centigrados, aunque
algunas se adaptan a temperaturas comprendidas entre uno y

10°C por su reducida actividad fisioldgica.

En la conservacidn de la papa, el factor humedad se
comporta de forma totalmente diferente a la observada con
los granos, que requieren un ambiente muy seco, el conteni-
do de agua, normalmente elevado de la papa se beneficia de
la presenciade un alto grado de humedad relativa en el aire,
gue se estima alrededor del 95 por ciento. Excepto con -
tiempos muy hiimedos, es muy dificil llegar a estos valores,
para evitar la pérdida de peso por deshidratacidn durante

el periodo de conservacidn.

Las papas para el consumo deben almacenarse al abri
go de la luz, pues &sta hace verdecer la superficie de los
tubdrculos, formandose entonces solaninas alcaloide tdxico

gue tambi&n se encuentra presente en los brotes, cuyo desa

rrollo se ve estimulado bajo la accidén de la luz, circuns-
tancia que modifica radicalmente el tratamiento a sequir
cuando se almacena papa destinada a la siembra, pues en es-
te caso, es conveniente incluso favorecerd la germinacidn

mediante la ayuda de una fuente extra de luz artificial.

van-Der Zaag (1981b) reporta que el rendimiento es

td en relacidn con el niimero de tallos y no con la cantidad

de semilla por unidad de superficie.
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A pesar de que el nlmero Optimo de tallos depende de
varios factores, se ha comprobado con frecuencia que de 15
a 20 tallos bien desarrollados, son los necesarios. Esto
significa que se necesitan cuatro tub&rculos de papa de - -
siembra por metro cuadrado, si cada tubérculo produce cuatro
tallos y si el peso promedio de cada tubérculo es de altede-
dor de 50 g, la cantidad de semilla por hectidrea es: -
4 x 10,000 x 0.50 kg = 2000 kg, si se consigue que estos
tallos produzcan tub&rculos de peso medio de 30 g, la can-

tidad de semilla es solamente 1200 kg/ha.

Veldsquez y Orozco (1983) indican que la clasifica-
cidn de la semilla se divide en tres categorias que son:
primeras (60 a 80 g), segundas (40 a 60 g) y terceras (20 a

40 g).

El coeficiente de variacidn se presentd de 11.01 y
18.67 por ciento para rendimiento en la localidad de Emilia
noZapata, Coah. y Navidad, N.L., respectivamente, para nii-
mero de tallos, altura de planta y grosor de tallos se pre-
sentd un coeficiente de variacidn de 9.52, 12.58 y 14.28 res
pectivamente en la lcoalidad de Navidad, N.L. Estos valo-
res se consideran bajos, indicando una alta confiabilidad
en los resutlados y la conduccidn de la investigacidn en las
dos localidades. Ein embargo, en la clasificacidn por tama-
nos el coeficiente de variacidn que se presentd en primeras,
segundas, terceras cuartas y quintas en la localidad de - -
Emiliano Zapata, Coah. y Navidad, N.L. tuvo losg siguientes

valores: 15.55, 14.36, 21.79, 34.37, 31.21, 18.02, 18.43,
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26.47, 51.60 y 34.89, respectivamente, indicando que estos
valores son altos debido a que la clasificacidn por tamanos
de papa se realizd visualmente en cada una de las catego- -:.

rias.

El anilisis de varianza combinado de las dos regio-
nes para diferentes caracteristicas agrondmicas (Cuadro 4.3)
detecta diferencias altamente significativas para rendimien-
to y la clasificacidn por tamafios: primeras, segundas, terce
ras,.cuartas y quintas, indicando que existen diferencias en

el ambiente de ambas localidades.

En repeticidn entre localidad no se encontraron dife
rencias significativas; sin embargo, para los tratamientos
en la clasificacidn por tamahos de tubé&rculos primeras se en
contraron diferencias altamente significativas. Para contras
tes uno, tambi&n se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas, en tamafio primeras y para contrastes dos se en-
contraron diferencias significativas y altamente significati
vas para rendimiento y tamafios guintas, no se encontraron di
ferencias significativas en el manejo, diferentes tipos de
almacenamiento y la interaccidn de manejo por almacenamiento.
En la localidad por tratamiento se encontraron diferencias
significativas, altamente significativas y significativas pa
ra rendimiento, tamafos segundas, cuartas y quintas. En la
comparacidn de localidad por contrastes uno se encontraron -
diferencias significativas para rendimiento y tamanos cuartas
del tubdrculo, no se encontraron diferencias significativas

para localidad por contraste dos y localidad por manejo.
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Sin embargo, se encontraron diferencias altamente significa-
tivas y significaﬁivas al comaprarse la localidad por los"
diferentes almacenamientos, en.los .tamafios segundas’y quin-
tas. En la interaccidn de localidad por tipo de manejo y
tipo de almacenamiento se encontraron diferencias significa
tivas y altamente significativas en el rendimiento y la cla

sificacidn por tamafos cuartas, estando estas bastante in-

fluenciadas por las localidades, siendo dificil interpretar

este tipo de interacciodn.

Al realizarse los contrastes antes mencionados (Cua-
dro 4.4) encontramos que existen diferencias significativas
al comaprarse en el contraste uno, los ambientes acondicio~-
nados vs los no acondicionados, teniendo mayor influencia
en las localidades los almacenes no acondicionados por el -
tamano segundas que los acondicionados y en el tamafio quin-
tas, se encontrd que existen diferencias altamente signifi-
cativas, teniendo mayor influencia los almacenes acondicio-

nados que los no acondicionados.

Los promedios para diferentes caracteristicas agro-
nOmicas en papa en las localidades Emiliano Zapata, Coah. y
Navidad, N.L. se presentan en los Cuadros 4.5 y 4.6, respec

tivamente.

El rendimeinto varid de 18.96 a 28.80 y de 6.87 a
12.17 kg, con un promedio por parcela experimental de 24.87

y 10.13 kg, respectivamente en cada una de las localidades.
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Cuadro 4.5. Promedios de diferentes caracteristicas agronom1
cas en papa en la localidad de Emiliano Zapata,

Coah.
Trat. 2232;2&: Calidad por tamafios de tub&rculo (kg) .
{kg) Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
1 24.63 11.28 6.10 3.60 2.13 0.93
2 24 .83 9.46 5.83 4.27 3.717 1.47
3 26.60 ©12.33 6.60 3.53 | 2,73 0.80
4 25.10 10.73 8.06 3.80 1.77 0.60
5 28.80 13.03 7.00 4.00 2.67 1.23
6 21.93 8.23 5.70 4,03 2.43 .1.20
7 26.53 11.25 8.13 4,37 1.67 0.70
8 28.00 12.21 -7.73 4.53 2.80 0.77
9 23.33 10.76 5.76 3.-63 1.83 0.87
10 18.96 10.40 4.33 2.16 1.00 0.53
X Gral. 24.87 10.97 6.53 3.79 2.28 0.91_‘
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Cuadro 4.5. continuacid®n .......-.

: de Color unidades % Aceptados
sdlidos angstrom Color _por Jg
(u.a.) deseado industria
16.70 55.80 96.00 Si
16.40 55.60 ‘ 97.70 Si
17.60 55.20 96.00 Si
16.60 60.00 96.70 Si
17.00 56.00 94.70 Si
17.00 54.60 94.40 No
18.30 51.00 82.60 No
16.90 56.50 88.20 Si
16.20 57.20 99.00 s;
16.20 59.00 96.70 Si
16.89 56.09 94.20 -
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Cuadro .4.6. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmi-
cas en papa en la localidad de Navidad, N.L.

Trat. Rpeanrdcteol.a/ Calidad por tamafios de tub&rculo {kg)
(kg) Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
1 10.63 4.86 2.57 1.83 1.13 0.43
2 9.63 4.26 2.57 1.63 0.80 0.43
3 9.43 3.96 2,83 1.55 1.33 0.43
4 10,37 5.20 2.80 1.27 1.10 0.43
5 9.63 4.30 2.60 1.53 0.97 0.53
64 12.17 4.76 2.80 2.06 1.70 0.73
7 11.47 “4.93 2.67 1.83 1.50 0.60
8 9.83 5.03 2.23 1.40 1.06 0.60
9 11.23 5.13 2.60 1.93 0.63 0.67
10 6.87 3.23 1.60 1.03 1.03 0.37

X Gral. 10.13 4.57 2.53 1.61 1.19 0.52
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Cuadro 4.6. continuacidn ........
Calidad Industrial

_ Color

Namero Altura Grosor } de unidades :eEZigg Agipgzdii
tallos planta tallo sO0lidos angstrom pdustria‘

{(cm) (mm)

210.67 43.83 6.69 20.10 55.00 92.70 Si
204.33 49.43 6.87 21.20 53.20 92.50 No
172.00 47.50 6.40 19.80 57.00 93.80 Si
217.00 50.50 7.24 19.70 54.00 94.80 No
248.00 47.33 6.33 18.90 55.00 89.00 Si
259.33 54.23 7.70 21.00 52.50 90.10 No
216.00 44.60 6.34 20.40 55.40 91.60 Si
234.33 45.30- 6.58 19.80 57.00 97.70 Si
266.00 49.56 7.85 19.40 52.50 87.50 No
145.67 41.80 6.59 21.30 58.00 91.30 Si

217.33 47.40 6.86 20.16 54.96 92.10
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El rendimiento en la localidad de Emiliano Zapata,
Coah., presentd un 145 por ciento mas alto en comparacidn -
con los rendimientos obtenidos en Navidad, N.L., esto es de-
bido a que las condiciones de clima y suelo son muy diferen-
tes a los de Navidad, N.L. El manejo del cultivo en el cam
po es otro factor importante que influye en el rendimiento,
siendo el manejo de la localidad de Emiliano Zapata uno de
los mas tecnificados, ya que este rancho cuenta con todo el
equipo mads moderno y sofisticado, asi como riegos por pivo-
tes centrales, aplicaciones terrestres y a&reas, dandole al
cultivo de papa los riegos y aplicaciones en el momento pre-
ciso que lo necesita. Como anteriormente se menciond, la -
siembra y manejo del cultivo en el campo, asi como las for-
mulas de fertilizacidn y dosis de aplicacidén de los diferen
tes productos quimicos en el momento adecuado de la aplica-
cién, se dejd a cargo de los agricultores, ya que este lote
de investigacidn se encontraba en el centro o a un lado de

los lotes de produccidn de papa comerciales.

Los tratamientos cinco, ocho, tres y siete, mostra-
ron un reﬁdimiento de 28.8, 28.0, 26.6 y 26.53 kg, respecti~
vamente en la localidad de Emiliano Zapata, Coah. en compara
cidn con los demas tratamientos, mientras que los tratamien
tos seis, siete, nueve y uno registraron un rendimiento de
12.17, 11.47, 11.23 y 10.63 kg, respectivamente, en la loca-
lidad de Navidad, N.L., en comparacidn con los demis trata-

mientos.
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En la clasificacidon del rendimiento por tamahos de
tub&rculos se presentd un 44 por ciento del tamaho primeras
mientras que los tamanhos segundas, terceras, cuartas y quin
ta registraron un porcentaje de 26.3, 15.3, 9.2 y 3.7 por
ciento, respectivamente, en la localidad de Emiliano Zapata,
Coah. y en la localidad de Navidad, N.L. se presentd un -

45.11 por ciento de tamahos primeras, mientras que en segun
das, terceras, cuartas y quintas se registrd 24.97, 15.89,

11.74 y 5.13 por ciento, respectivamente.

El tamano de los tubérculos puede variar de acuerdo
a la constitucidn genética de la variedad, nimero de tallos
por planta, suelo, riegos, fertilizacidn, fechas de siembra,
manejo y almacenamiento de la .semilla en los diferentes am-
bientes, como se presentan los resultados de esta investigg

cidn.

En las localidades de Emiliano Zapata, Coah. y Navi-
dad, N.L. se obtuvo un rendimiento de primeras y segundas de
70.3 y 70.1 por ciento, respectivamente y un 29.7 y 29.9 por
ciento de tamanos terceras, cuartas y quintas, respectivameg
te en cada una de las localidades, encontrandose tendencias
semejantes para las proporciones de calidad por tamafio de -
tubérculos en cuanto a primeras y segundas, no detectindose
diferencias muy marcadas en las proporciones de tamafios de

primeras a quintas.

El nimero de tallos por planta influye en el rendi-
miento, pero también un exceso de ellos tiene jinfluencia en

la calidad y clasificacidn de tubé&rculos, teniendo mayor -
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nimero de tub&rculos pero mas chicos estando clasificados -
de terceras y quintas; también se tiene mayor nimero de ho-
jas y mayor superficie fotosintética influyendo en el poten
cial bioldgico del rendimiento y proteccidn contra enferme-
dades por unidad de superficie. E1l niimero de tallos por
11.04 m? en los tratamientos varid de 145.67 a 266.00 con
un promedio de 217.33, los tratamientos nueve, seis, qinco
y ocho tuvieron un total de 266.00, 259.33, 248.0 y 248.33
tallos respectivamente, teniendo un mayor niimero de tallos
que el promedio general, detectandose que los tratamientos
que tienen mayor niimero de tallos presentan mayor rendimien

to en la localidad de Navidad, N.L.

En la altura de la planta y gfosor de tallo no se
presentaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos incluidos en esta investigacidn, variando de
41.80 a 54.23 cmy 6.33 a 7.85 mm con un promedio de 47.4
cm a 6.86 mm, respectivamente, presentadndose unas diferen-
cias muy ligeras, ya dque estas caracteristicas estan determi

nadas por el genotipo de la variedad en Navidad, N.L.

En la calidad para industria, se encontrd que para
el contenido de sbdlidos en la lcoalidad de Emiliano Zapata,
Coah. y Navidad, N.L. (Cuadros 4.5 y 4.6) los promedios va-
riaron de 16.2 a 18.3 por ciento y de 18.9 a 21.3 por cien-
to, respectivamente, teniendo en la industria mucha impor-
tancia esta caracteristica, ya que entre mids elevado sea el
porcentaje de sdlidos, mayor serd@n los gramos de hojuela ya

procesada que se obtenga, lo que determina mayor O menor -
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ganancia, tambi&n el color de hojuelas depapa es importante
asi como el contenido de azicares, qué son los que determi-
nan en un momento dado el color final de &stas, asi como el
porcentaje de hojuelas quemadas. El color se determina por
medio de un reflectdmetro a través de unidades agtron, te-
niendo aceptacidn el lote de produccidn, siempre y cuando re
bacen la lectura de u.a. en el aparato, siendo el rango de
55 a 90 u.a., los lotes que estdan por debajo de esta lectu-
ra no son aceptados, ya que el por ciento de azlicares es muy
alto y las a&reas quemadas de la hojuela de papa son mayores
las que se eliminan durante el proceso antes de ser embolsa-
das para que pase las normas de calidad internas de esta in-

dustria.

En la lcoalidad de Emiliano Zapata, Coah., se encon-
trd un rango de 51.0 a 60.0 por ciento u.a. con un promedio
de 56.09 u.a. Los tratamientos seis y siete no pasaron las
normas de calidad de la industria, siendo aceptados ocho -
tratamientos a pesar de gue se dice que las papas de esta re
gidn no reﬁnen las normas de calidad, dejando entrever que
es muy posible que el manejo y los diferentes tipos de alma-
cenamiento tengan una influencia en este tipo de caracteris-
ticas aiin cuando presentan mas bajos porcentajes de sdlidos

que en la regidn de Navidad, N.L.

En la lcoalidad de Emiliano Zapata, Coah., el porcen
taje de color deseado varid de 82.6 a 99.0 por ciento, te-

niendo un bajo porcentaje de hojuela de papa quemado.
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En la localidad de Navidad, N.L. se encontrd un ran-
go de 52.5 a 58.0 u.a. con un promedio de 54.96 u.a. Los
tratamiéntos dos, cuatro, seis y nueve, no rpasaron las nor
mas de calidad, mientras que los otros seis tratamientos 'si
son aceptados por la industria. En esta regidn se tuvo ma-
yor porcentaje de sdlidos, lo que es una caracteristica im
portante, pero alin asi, los lotes rechazados presentan muy -
alto porcentaje de hojuela gquemada, lo gque no es conveniente
para la calidad. E1l por ciento de color deseado varid de -
87.5 a 97.7 por ciento, teniendo muy baja variacidn en esta
caracteristica, pero menor calidad al compararse con los lo-
tes de la localidad de Emiliano Zapata, Coah. se encontrd -
que el tratamiento seis en ambas localidades obtuvo baja -
lectura de u.a., indic@ndonos gque siI es muy posible que el
manejo y tipo de almacenamiento tenga influencia en este ti-

po de caracteristicas como antes fueron mencionadas.

En esta investigacidn al examinarse las diferentes
caracteristicas agrondmicas en papa, se identificd que exis
te una amplia gama de caracteristicas agronbmicas que tie-
nen una influencia en el rendimiento, clasificacidn por ta-
manos de los tubérculos, calidad industrial y. calidad para
consumo en fresco, en las diferentes localidades; por lo -
que es conveniente estudiar cada una de estas caracteristi-
cas agrondmicas en programas de investigacidn en Universida-
des y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
y Aropecuarias (INIFAP) en coordinacidn con los agriculto-

res y la industria, en las diferentes regiones del pais, ya
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que es un cultivo de gran importancia agricola que es Basico
en la alimentacidn humana, el cual ha logrado que paises in-
dustrializados dejen de tener problemas en la desnutricidn

de sus habitantes en diferentes partes del mundo.

La gravedad especifica de la papa indica el porcen-
taje de sdlidos. La papa generalmente consta de 78 a 80 por
ciento de agua, asi pues, el contenido de sblidos deseados
son de aproximadamente del 15 por éiento. El porcentaje de
s6lidos se determina colocando 3.61 kg de papa en una canas-
tilla dentro del agua y tomando la lectura en forma directa
de la escala del hidrdmetro. La muestra de coccidn se prepa
ra con dos porciones de 10 kg de papa que son seleccionadas
al azar de la muestra original 'de 75 kg, Estas papas son per
foradas a través de su diametro para facilitar su identifica-
cidn y luego correrlas dentro de las lineas durante la opera-
cidn normal. Después del procesamiento, todas las hojuelas
son seleccionadas por los inspectores en el vibrador de ins-
peccidn, para llevarlas a control de calidad y evaluar color
contenido de humedad y porcentaje de defectos. Esta evalua-
cidn proporciona una indicacidn mas directa de la calidad

de la hojuela (Sabritas, 1987).

Generalmente los agricultores del Estado de Coahuila
y Nuevo Ledn utilizan los manejos y almacenes antes descri-
tos como tratamientos, identificandose en esta investiga-
cidn que no existen diferencias si se maneja el material en
cajas o arpillas. El manejo en cajas es el mds recomendado

y se reporta en la literatura; pero en las condiciones - -
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climdticas de Mé&xico se pueden almacenar las papas en arpi-
llas, siempre y cuando no estiben mads de cinco hileras, dé-
jando pasillos y esten volteando por lo menos una vez al -
mes para una revisidn de su sanidad. EIl manejo en palletéi
es raramente usado y requiere de infraestructura mds sofis-
ticada para su utilizacidn, adema@s de que se desperdicia
mucho espacio, ya que no pueden ser llenados a toda su ca-

pacidad.

En los almacenes acondicionados, encontramos dos ti
pos: Almacenes acondicionados con luz y almacenes acondi-
cionados con refrigeracidn, encontrdndose que no existen di
ferencias entre ambos almacenes, excepto en la clasificacidn
de tamanho de tub&rculo y niimero de tallos, indicindonos que
es mas econdmico almacenar las papas en bodegas acondiciona
das con luz, ya que se obtendria una brotacidn muy uniforme,
con brotes pequenos, verdes y vigcrosos; evitando asi la la-
bor de desbrote antes de la siembra. En este tipo de alma-
cenes los tub@rculos presentan un bajo nivel de deshidrata-
cidn si se dan riegos en el piso, estando poco arrugados pe-
ro con muy buena sanidad. Los almacenes refrigerados conser-
van las papas en muy buen estado y pueden mantenerse durante
varios meses en estado latente como si se hubieran cosechado
recientemente; siendo este muy costoso, no pudiendo pagarlo
todos los agricultores, estando limitado a unos cuantos. Este
sistema es usado por agricultores que almacenan papa para
consumo y la siembra utilizando la infraestructura para am-

bos casos.
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Si se almacena papa bajo refrigeracidn para consumo
o la siembra, se menciona en la literatura que debe cuidarse
gue se mantenga en estado latente la papa, ya que cualquier
variacidn de temperatura ocasiona que se rompa produciendo,
una brotacidn apical, siendo estos largos, blancos y quebra-
dizos, reduciendo la calidad en papas para consumo Yy el vi-
gor en las de siembra, lo que afecta en su venta y el rendi-
miento por hectdrea, ocasionando que se tenga que invertir
en mano de obra para realizar un desbrote antes de la venta
o siembra, por lo que se recomienda que si se tienen equi-
pos de refrigeracidn y se almacenan papas para ambos usos se
cuente con equipos de reserva y una planta de luz extra, asi
como personal capacitado para resolver cualquier falla. Si
por el contrario, no se cuenfa con las recomendaciones antes
mencionadas, con cualquier falla del equipo de refrigeracidn
o luz, todo el sistema de conservacidn se vuelve ineficiente
y se tendrian gque realizar inversiones extras de mano de -
obra incrementando los costos de produccidn, lo que no suce-

de en los almacenes acondicionados con luz.

La utilizacidon de almacenes sin acondicionar se usan
para varias cosas, Ya sean grandes o chicos, no son recomen-
dables, porgue se pone en peligro la sanidad del lote de se-
milla tub&rculo de papa. Solamente si se utilizan por poco
tiempo no mas de un mes y si se fumigan antes de ser utili-
zados se recomiendan, porque podrian atacar a los tubé&rcu-
los las bacterias, hongos e insectos y esto podria poner en

peligro el desarrollo de la planta y podrian obtenerse - -
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fuertes reducciones en el campo © la'pérdida total del lote [

comercial.



5. CONCLUSIONES

Existe mayor influencia de los ambientes acondicio
nados con luz que los de refrigeracidn en el rendi
miento total por unidad de superficie en la locali-

dad de Emiliano Zapata, Coah.

En la clasificacidn por tamafio de tubérculos, pri-
meras, los ambientes acondicionados con luz tienen

mayor influencia que los almacenes acondicionados

con refrigeracidn en esta clasificaciodn.

Para tamahos segundas y quintas se tiene mayor in-
fluencia de los ambientes acondicionados que los

no acondicionados en esta clasificacion.

En tamanos cuartas para la interaccidn se encon-
trd que los ambientes que estdn bajo refrigeracidn
tienen mayor influencia que los que estadn acondi-
cionados con luz, teniendo mucha importancia el ma
nejo en cajas que en arpillas para la obtencidn de
esta clasificacidn en la localidad de Emiliano Za-

pata, Coah.

En el niimero de tallos por parcela, se tiene mayor
influencia de los ambientes acondicionados con luz

y refrigeracidon en comparacidn con los ambientes -
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no acondicionados. Sin embargo, entre los ambien-
tes acondicionados no existen diferencias signifi-
cativaé, pero si se presentan diferencias signifi-
cativas entre los ambientes no acondicionados, te-
niendo mayor influencia, los ambientes pequefios en
la produccidn de tallos en la localidad de Navidad,

N.L.

Para ambas localidades se tiene mayor influencia -
de los almacenes no acondicionados en comapracidn
con los acondicionados por el tamaho clasificado

como segundas.

En la clasificacidn de tubérculos cuartas en am-
bas localdiades, se tiene mayor influencia del am~
biente acondicionados, al comaprarse con los no -

acondicionados, para la produccidn en ese tamailo.

En la localidad de Emiliano Zapata, Coah., se encon
trd que existe mejor calidad industrial en los
tratamientos para el freido de las papas, pero ba-
jos en porcentajes de sblidos, presentdndose 1o
contrario en Navidad, N.L., siendo una caracterig-

tica importante para la industria.



6. RESUMEN

La investigacidn se llevd a cabo en dos etapas, la
primera en 1987 que consistid® en una exploracidn a base de
entrevistas con los agricultores de la regidn de influencia
de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) pé
ra identificar ventajas y desventajas del manejo y almaéena-
miento de semilla tubé&rculo de papa y asi determinar una me-
todologia adecuada, planteandose luego una segunda-etapa, se
jecciondndose tres manejos y siete almacenes, los mas comu-
nes en la regidn, estableciéndose en dos localidades (Emilia
no Zapata, Coah. y Navidad, N.L.) bajo un diseno bloques al
azar con arreglo factorial 2x4 +2 tratamientos adicionales,
durante el periodo comprendido de enero a diciembre de 1988,
utilizadndose la variedad Alpha como recurso genético, toman-
dose datos de rendimiento, clasificacidn por tamafios, niimero
de tallos, altura, grosor del tallo y calidad industrial con
el objetivo de determinar una metodologia adecuada, practica
y econdmica y recomendar el mejor manejo y almacenamiento de

semilla de papa.

El andlisis de varianza reveld diferencias significa
tivas y altamente significativas en el rendimiento y la cla-
sificacidn por tamanos en diferentes componentes del facto-
rial, en ambas localidades y en el analisis combinado de las

dos regiones.
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Se encontrd que existe mayor influencia de los am-
bientes acondicionados con luz que en los de refrigeracidn
en el rendimiento total por parcela. En la clasificacidn
Primeras se tiene mayor influencia de los ambientes con luz
que las de refrigerados. En el tamano Segundas y Quintas
se encontrd mayor influencia de los ambientes acondiciona-
dos que los no acondicionados. En la interaccidn, para ta-
mafios Cuartas se encontrd influencia del manejo en cajas y

el ambiente de refrigeracidn para la produccidn de esta cla

sificacidn.

En el nimero de tallos se encontrd mayor influencia
de los ambientes acondicionados al compararse con los no -
acondicionados, sin embargo, no se presentaron diferencias
entre los ambientes acondicionados, pero en los no acondi-
cionados se encontrd influencia de los almacenes pequenos -
para esta caracteristica, no presentandose influencia en el
manejo. Los coeficientes de variacidn se presentaron bajos

excepto en la clasificacidn por tamanos, en ambas localida-

des.

En el tamafio Segundas se encontrd que existe mayor
influencia de los ambientes no condicionados que los acondi
cionados y para el tamafho Cuartas se tiene mayor influencia

de los ambientes acondicionados gque los no acondicionados -

en ambas localidades.

El rendimiento se presentd con un 145 por ciento -
m3s en la localidad de Emiliano Zapata, Coah., en compara-

cidn con la de Navidad, N.L. En la calidad industrial se -
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encontrd que la localidad de Emiliano Zapata, Coah. presen-
ta mds bajo porcentaje de sdlidos y mejor calidad de freido
en la localidad de Navidad, N.L., dejando entrever que es

posible que el manejo y el almacenamiento tehga influencia

en la calidad industrial.

El manejo en cajas es el mas recomendado, por ser
mis practico y estar al alcance de todos los agricultores de
diferentes niveles econdmicos. Los almacenes acondicionados
con luz, son mads econdmicos, por lo tanto, son recomendados
en estas regiones, ya que se obtienen brotes pequenos verdes
y vigorosos, ademads, dando riegos en el piso se evita la des-

hidratacidn del tub&rculo. Almacenar papas en bodegas gque
se usan para varios objetivos no es recomendable ya sean gran

des o chicos, porgque se pone en peligro la sanidad del lote

de papa.
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