


UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

iCOMPORTAMI EFOSTTSECHA DE TUBERCULOS DE
CINCO VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosumi_.) EN TRES
CONDI CI ONES DE ALMACENAMI ENTOO

Presentado por:
SONIA ALTAMIRANO GUTIERREZ

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

Sustentada y Aprobada ante el siguientgirado:

Dr. Julio Toledo Hevia Ing. Mg. Sc. Rolando Egusquiza Bayona

PRESIDENTE ASESOR
Dr. Hugo Soplin Villacorta Ing. M. S. Andrés Casas Diaz
MIEMBRO MIEMBRO
Lima i Pera

2016



DEDICATORIA

A mis padres Victor y Maximiliana por
brindarme carifio, confianzaen cada
paso que doy por el esfuerzo de cada
dia para ver seguir el camino correcto
de todos sus hijos. A mis hermanos
Yenny, Edison, Wilman y Lissete por
darme confianza y carifio.



AGRADECIMEINTO

A Dios por darme fuerzas, paciencidusgay permitirme haber cumplido uno de mis
objetivos.

Al Ing. Rolando Egusquiza por su paciencia y permanente apoyo para lograr el presente
trabajo.



INDICE GENERAL

I INTRODUCCION .......ciititiiteeecteee et eemet e e tee ettt ese e e ienesete s ete e ete s etessetessanssseseesesesenas 1
. REVISION DE LITERATURA .......ooo ittt eeeeeiee ettt ememas et aeen 2
2.1 ALMACENAMIENTO DE LA PAPA ....coouieeteeeeeeeeteetetemee e ememnn s 2
2.2 FUNCIONES DEL ALMACENAMIENTO DE PAPA.........cccooviieeeeereeeemrie e 2
2.3  FASES DE ALMACENAMIENTO . ....cioiiiiiiuiiieteeeet ettt venee s 3
2.3.1  REPOSQL....cuiiiiiceieeeeeeteet ettt enemas ettt ettt nnae et s aeenn 4
2.3.2  DORMANCIA .....oooitiiietceeee ettt eent ettt venes e 5
2.3.2  PERIODO DE BROTACION:.......coviuiiiieeeieeesteteeteeee ettt ememae e 6

2.4  PROCESOS FISIOLOGICOS DEL TUBERCULOQ.........cceoeovetereeeceeeeeeeeeeeeees 10
2.4.1 RESPIRACION ......coeiiuiiiieeeieeecteeee ettt ettt semee ettt ae s ete e te s emnnen e 10
2.42 TRANSPIRACION.......cooiiitieiieietce ettt snma e st n et eeraen 12

2.5  CAMBIOS EN EL TUBERCULO DURANTE EL ALMACENAMIENTO................ 13
25.1 PERDIDA DE PESQ......ouiuiiieietceeeeeeeeteee et enee st en e 13
2.5.2 PERDIDAS SANITARIAS.......coootiieieeeteee ettt veeesstens e 13
253 CAMBIOS QUIMICOS ...t cveeeee et emems e 14

. MATERIALES Y METODOS .......cooiitieiiteeecteeeeieeeeete ettt teeaesessseesstessetesestesestesessesenen 15
3.1 FACTORES EN ESTUDIO......cooiiotiuieeeetceeteeietce ettt emms s aen s vems 15
3.1 VARIEDADES ..ottt ememns ettt enne e 15
3.1.2 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO......ccocceiiieeeieeecieeeeeeeeeeee e 17

3.2  LOCALIDAD EXPERIMENTAL ...coooiiieiieieeteteeceeeeemeee e eeee e, 17
3.3  CONDICIONES AMBIENTALES.......cooiiiieteeieteeeeteeeee e emee e enenns 17
3.4  DISPOSICION EXPERIMENTAL.......coiirieteueeeeeieeeeeeeveteeees et emems e n e 18
3.5  EVALUACIONES REALIZADAS ........coooviieeeieeeeeee et e e veeee e 19
IV.  RESULTADOS Y DISCUSION.......coeuiuireieiieeeeieeeeeeeieteeeeeeieteee st emnmsseseaeesenesese e, 21
41  PERIODO DE REPOSO.......coiiiiuiieteeieteceemte e et nnss st es et es e eaeae s vene 21
4.2. PERIODO DE BROTACION......cocoitiuieeeieeeeeeeieeeeeeie e ememas s en e, 22
4.3. NUMERO DE BROTES.......c.ceiitieiteeeteieeteeeeeee e tees et s emnse s esase st enese s teesee s 24
4.4 INDICE DE BROTACION.......ciiieteeeeeeetceeteeietcee et esemmsee st seen s sess s seems 28
45 PESO FRESCO DE BROTES A LOS CINCO MESES DE ALMACENAMIENTQ30
4.6  GRADO DE RAMIFICACION DE BROTES.......ccooovoveueeeeeieecemeeeeeeeeee e 32
4.7 PERDIDA DE PESO TOTAL....cioiitiiiteeeteeetceeemee et et teesete s ennae e saenesaensaaeneas 34
4.8 PERDIDA DE PESO POR BROTACION (%A)......cccceeveveeereeeiemeeeeeeieeeeeeieenereenenen, 37
V. CONCLUSIONES.......coooiiietieeeeietceecemte et tese et eesemee s s te s s s e e se s s e emnmssaesennenaans 45
VI.  RECOMENDACIONES.........coiitittiteieeieteceeme et ee ettt nant st es et s steesstenssrennene 46
VIl.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coouiiitiieieeeeeeeeteeee et ememsi e 47

VI ANEXOS ...t e e s e e 51



Cuadro
NO

10

11

12

INDICE DE CUADROS

Titulo

Temperatura y humedad relativa en el periodo experimental

Periodo de reposo promedio (dias) de las variedades de p
lastres condiciones de almacenamiento.

Periodo de brotacion promedio (dias) de las variedades €
condiciones de almacenamiento

Numero de ojos y de brotes totales por Tubérculo entero
cada 50 gramos de peso

Variacion del numerpromedio de brotes en cinco meses
Numero de brotes promedio al quinto mes de evaluacion
indice de Brotacion (%) al quinto mes de almacenamiento

Peso fresco (gr) de brotes por tubérculo al quinto me
almacenamiento

Grado de ramificacibn promedio al quinto mes
almacenamiento

Pérdida de peso total promedio (%) en cinco mese
evaluacion

Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccion conc
de almacenamiento y variedades al quinto mesvdkiacion

Pérdida de peso promedio por brotacion (%) al quinto me
almacenamiento

Pag.
18

21

22

25

26
26
28

30

32

34

35

37



Figura

NO

10

11

INDICE DE FIGURA

Titulo

El reservorio del almacenamiento

Periodo de brotacién por efecto de la interac@ondiciones di
almacenamiento y variedades

Periodo de brotacién por efecto de la interaccién Variedad
condiciones de almacenamiento

Numero de brotes por efecto de la interaccion variedade
condiciones de almacenamiento al quinto mes de evaluacion

Numero de brotes por efecto de la interaccion condicione
almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion

indice de brotacion por efecto de la Interaccion variedade
condiciones de almacenamiento al quinto mes de evaluacion

indice de Brotacion (%) por efecto de la interaccion condici
de almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacioi

Peso fresco de brotes por efecto de la interaccion variedau
condiciones de almacenamiento al quinto mes de evaluacion

Peso fresco de brotes por efecto de la interaccion condicior
almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion

Grado de ramificacion de brotes por efecto de la intera
variedades en condiciones de almacenamiento en el quinto r
evaluacion

Grado de ramificacion de brotes por efecto de la intera
condiciones de almacenamiento y variedadesl euinto mes d
evaluacion

Pag.

23

24

27

27

29

29

31

31

33

33



12

13

14

15

16

17

18

19

20

Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccion varie
en condiciones de almacenamiento en el quinto mes de evall

Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccion condic
dealmacenamiento y variedades en el quinto mes de evaluac

variacion de la pérdida de peso por brotacidén (%) por efecto
interaccion variedades en condiciones de almacenamiento
quinto mes de evaluacién

variacion de la pérdida deeso por brotacion (%) por efecto de
interaccion condiciones de almacenamiento y variedades
quinto mes de evaluacion

Tubérculos de las variedad Huayro al inicio y final del period
almacenamiento

Tubérculos de las varied&Eruanita al inicio y final del perioc
de almacenamiento

Tubérculos de las variedad Canchan al inicio y final del pe
de almacenamiento

Tubérculos de las variedad Tumbay al inicio y final del perioc
almacenamiento

Tubérculos de las variedad Serranita al inicio y final del pel
de almacenamiento

36

36

38

39

40

41

42

43

44



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Nacional Agraria La
Molina, entre los meses de invierno y primavera del 2014 con el objetivo de contribuir
con el conocimiento sobrel comportamientode tubérculos de cinco variedades
(Huayro, Peruanita, CanchaSerranita y Tumbay) almacenadhsante cinco mesesn

tres condiciones (Camara Fria, Luz Difusa y Oscurid&d)registré informacion sobre

el periodo de reposo, periodo de brotaciaimerode brotes, indicale brotacion, peso
fresco de brotes, grado de ramificacién de brotes, pérdida de peso total y pérdida de
peso por brotaciornLos resultados se analizaron en un disefio completamente al azar

con arreglo factorial de 5x3 (variedad x condicién de almacenamiento).

Todas las caraetisticas indicadoras destado fisiologico de poscoseatha tubérculos

de las variedades interaccionaron con las condiciones de almacenamiento. El periodo de
reposo fue muy corto (una semana) en los tubérculos de Tumbay, corto (dos a tres
semanas) en Ranita, Canchan y Huayro y mas largo (cuatro a cinco semanas en
Serranita). Solamente la camara fria modifico el periodo de reposo; en estas condiciones
se prolong6 una semana el periodo de reposo de Candihaayrq dos semanas los de

Serranita pero nse modificaron los periodos de reposo de Peruanita ni de Tumbay.

El periodo promedio de brotacion fue de diez semanas y los tubérculos de Tumbay

brotaron durante doce semanas. Las condiciones de almacenamiento en oscuridad
prolongaron a doce semanas diiquo de brotacién de Huayro y la luz difusa redujo a

seis semanas el periodo de brotacion en Serranita. El periodo de brotacion de los

tubérculos de Peruanita, Canchan y Tumbay fue semejante en todas las condiciones de

almacenamiento.

El nimero final ddrotes guardd relacion directa con el nimero de ojos. Los tubérculos
de Huayro produjeron 3 a 4 brotes por cada 50 gramos de peso, Tumbay y Peruanita
presentaron 2 a 3 brotes/50 gramos mientras que Canchan y Serranita presentaron

menor namero de brotes @ 2 brotes / 50 gramos). La oscuridad incrementd



significativamente el nimero de brotes de los tubérculos de Huayro; las condiciones de
camara fria redujeron significativamente el numero de brotes de Peruanita y Canchan
mientras que el nimero de brotesldenbay y Serranita no fue modificado por ninguna

de las condiciones de almacenamiento.

En general, las condiciones de camara fria redujeron el indice de Brotacion con
diferencias significativas en Huayro, Tumbay y Serranita pero las diferencias no fueron
significativas en Canchan ni en Peruanita. El indice de Brotacion y el peso promedio de

brotes por tubérculos fueron més altos en Huayro y Tumbay y mas bajos en Peruanita.

La pérdida total de peso durante cinco meses de almacenamiento fuer¢h7abid)

en los tubérculos de Tumbal.59% enPeruanita 29.126 en Huayrp 27.80% en
Canchany 26.61% erSerranitaLos tubérculos de las cinco variedades almacenados en
oscuridad presentaron significativa mayor pérdida de peso total con respecto a los

tubérclos almacenados en camara fria y luz difusa.



|.  INTRODUCCION

La papa es un cultivo oriundo y representativo del Peru, patrimonio de nuestra cultura
agraria que en los ultimos afios ha adquirido mayor interés y es consicenaal un
productode importancia mundial por ser un alimento basico en la dieta de la poblacion
que, ademasle reducir el hambre, generatrabajo y contribuye conla seguridad

alimentaria a escala mundial.

En la zona andina la continuidad de la ofertalrfa verse afectada por fendmenos
climéticos desfavorables; estas eventualidades afectan la produccién y generan una
menor oferta elevando el gie en perjuicio del consumidolor otra parte, la mayor
superficie de siembra en la&sén de lluvias, geera sobre oferta en la temporada de
cosechas reduciendo los precios en perjuicio del agricultor. En estas @oesliain
adecuado manejo de mosecha, en base a los principios fisiolégicos del
comportamiento del tubérculo cosechado y la instalaciGnfdeestructura apropiada,
pueden garantizar la continuidad de la oferta, estabilidad de precios, la normal
comercializacion y/o exportacion competitiva. La comercializacion a los supermercados
a nivel nacional y la potencial exportacion de papas natieaileva a mayores
exigencias en cuanto a la calidad y, por consiguiente, a un mayor cuidado en el manejo

en post cosecha de los tubérculos.

Por lo expuestoen el presente trabajo de investigacion se procumgpliar el
conocimiento del comportamienenpososecha de lasriedadegomercialedHuayro,
Peruanita, Tumbay, Canchan y Serraaltaacenadosntrescondicioneg§Camara Fria,
Luz Difusa y Oscuridad)



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 ALMACENAMIENTO DE LA PAPA

El almacenamiento es definido pehoadeg1988), como una etapa en el proceso de
produccion agricola que ayuda a preservar los productos a través del tiempo hasta que
estén listos para ser usados, consumidos, intercambiados o expuestos en los mercados.
La planificacién del almacenamien&s una actividad técnica, porque fisicamente
presenta caracteristicas de disefio, ingenieria y administracion los cuales ayudan a
reducir las pérdidas y preservar el producto proporcionando seguridad. Es una actividad
economica, porque una de sus funcioeggegular el movimiento del producto en el
tiempo, de acuerdo con la demanda del mercado y es una actividad social porque las
decisiones sobre el almacenamiento son realizadas por agricultores, comerciantes,

comunidades, consumidorepaor el Estado.

2.2 FUNCIONES DEL ALMACENAMIENTO DE PAPA:

La produccion de papa debe buscar el abastecimiento suficiente para cubrir la demanda
total del mercado. Esto se puede lograr de dos maneras:

V Producciéon continua orientada hacia el mercado, o

V Produccion periddica y alne@namiento.

Ya que la produccion continua es dificil en todas las regiones, generalmente es
necesario el almacenamiento. La papa que excede a la demanda del mercado al
momento de la cosecha debe ser almacenada para estar a disposicion de la demanda del
mercado en una fecha posterior (figura La demandalel mercado es en general casi
constanteaunque s precios bajos aumentan ligeramente la demanda. Por lo tanto, la

funcién del almacenamiento es la de regular el movimiento de la papa en el tiempo.
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Figura 1: El reservorio del almacenamiento Booth y Shaw, 1980)

En tiempo de cosecha el agricultor estd ocupado con la cosecha de papa y otros cultivos.
Si no cuenta con un almacén, no tiene tiempo para buscar un mercado mejor o para
negociar un mejor precio. Si tiene un almacén a su disposicion, el agricultor tiene la

opcion de vender o guardar papa en el almacén para su venta posterior. Esto contribuye

a prevenir grandes fluctuaciones en el pr@@mothy Shaw,1989.

2.3 FASES DE ALMACENAMIENTO:

En esta etapa se distingue dos fases:

1) Periodo de reposo y dormancia

2) Periodo de brotacion



2.3.1 REPOSO

En la préactica, este periodo ha sido definido como el periodo inmediatamente siguiente
a la cosecha, durante el cual el tubérculo no brota, aun bajo condiciones ambientales
optimas de crecimiento y se extiende desde la cosecha hasta el momento en que las
yemas empiezan a brotar a temperaturas normales (Van der Zaag, 1973, citado por
Porta, 199Q)

El factor principal que influye en la duracién del periodo de reposo después de la

cosecha es la temperaute almacenamiento (Burton, 1963

La duracién deperiodo de reposo, depende de:

a. Variedad.-Las variedades difieren en cuanto a la duracién del periodo de
reposo.Generalmente la duracién de este periodcesi@relacionado con la
duracion del ciclo vegetativo, es decir, una variedad precoz no necesddgam
tiene un periodo de repodoorto Wiersema, 2002)En el Perd, existen
variedades que tienen periodo de reposo
otros que tienen periodos de reposo mas prolongados como Yungay,
renacimiento y renovacion.

Las variedades difieren en la duracion del periodo de dormancia aunque estas
diferencias pueden derivarse del estado fisiolégico de los tubérculos (Burton,
1978).

Existen variedadegue tiena periodo de reposo muy corto como se encuentra

en las variedades dm especieS. phurejaen los que muchas veces el
brotamiento se inicia antes de cosecha. Las papas indigenas tienen por lo general
un periodo prolongado de reposo y entre ellas las especies amargas tienen
periodo de reposo de mas de cuatro mddastinez 1987).

b. Estado de maduracion al momento de la cosechaJn tubérculo que se
cosecha antes de la plena maduracion tiene un periodo de reposo mas largo que
un tubérculo cosechado en estado maduro, pero por haberse cosechado el
tubérculo inmaduro una fechadmtemprana llegara al final de su reposo antes
que el tubérculo cosechado en plena maduracion (\éanZBRag, 1973,citado

por TupacYupanquj 1978)



c. Condiciones ambientales durante el almacenamiento.La temperatura
durante el almacenamiento es el factor ambiental mas importante que afecta el
comportamiento del tubérculo durante el periodo de refdos®.temperaturas
altas durante elalmacenamientoaceleran el proceso de envejecimiento
fisiologico deltubérculo y por consiguienteeducen el periodo de dormancia.
Sin embargoen al gunas variedades se ha observ
almacenamiento a bajas temperaturas (por debajo de 10°C) durante 2 a 4
semanas seguido por almacenamiento a alta eexypa podria acortar el
periodo (Matinez, 1987.

El estado fisioldgicalel reposcesta influenciado por las condiciones en que se
cultiva el tubérculo, la duracion del periodo de almacenamiento, las condiciones

de conservacion y crecimiento de lostes (Christiansen, 1967)

La humedad de la atmosfera durante el almaceméoniéambién puede
influenciarla dura@n del periodo de dormancia. Dicperiodo es reducido por
la humedad relativa alta (Beukema y Van der Zaag; 1979)

2.3.2 DORMANCIA

La dormancia se refiere al periodo durante el cual las yemas son incapaces de brotar
debido a causas exdgenas odgahas. El periodo de dormancia involutaato el

periodo de reposo como el subsiguiente periodo de quiescencia. Una vez que el periodo
de repso ha concluido, el tubérculo puede no brotar debido a ciertas condiciones como
temperatura o fotoperiodo desfavorables. Bajo estas condiciones se dice que las yemas
se encuentran quiescentes, es decir, aptas para brotar cuando el medio ambiente externo
sea favorablgMartinez, 198Y.

El periodo de dormancia varia de acuerdo a la variedad, el grado de madurez del
tubérculo, las condiciones y duracion del almacenamiento, tamafio del tubéstadio,

sanitario ylas condiciones de crecimiento del cultivo que le dio origen.



Beukema yVan Der Zaag(1979 afirman que la longitud de la dormancia puede

expresarse de las siguientes formas

1. Numero de semanas (dias) entre la cosecha y el inicio del crecimients de lo
brotes
2. Numero de semanas (dias) entre la iniciacion del tubérculo y el inicio del

crecimiento de los brotes.

2.3.2 PERIODO DE BROTACION:

Este proceso se inicia en el brote apical, que es aquel mas distante al sitio de insercion
del estoldn. La brotaciéconduce a una importante serie de cambios bioquimicos en el

tubérculo, especialmente por las demandas enaagétéclos brotes en crecimiento.

Al finalizar la dormacia, las yemas del tubérculo inician su actividad dandose inicio a la
brotacion; la brotaén es un estado fisiol6gico naturall debérculo depapa, que se
presenta al cabo de cierto tiempo después de cosechado. El crecimiento de brotes de un
tubérculo depende del estado fisiolégico del tubérculo, de la competencia entre brotes y
de las condiones medio ambientales (Beukema y Van der Zaag, 1979)

El nimero de ojos en un tubérculo varia considerablemente dependiendo de muchos
factores, como la variedad, tamafio del tubérculo y condiciones de crecimiento
(Beukema y Van der Zaag, 1979)

Crecimiento de brotes

Los brotes en crecimiento producenestimuloque conduce a la descomposicion del
almidony de las proteinas en toda la masa del tubérculo. Este estiheuaturaleza
hormonal, se transmite a todo el tubérculo a través del floema irfidemoani, 1993,

citado por Montafiez, 2014)



Después de terminado el reposo, las yemas comienzaoea definiéndose tres etapas:

a)

b)

Etapa de dominancia del broteapical: En esta etapa de transiciégue en
algunas variedades puede ser bastante larga, con frecuencia se ve que la yema

apical es la que comienza a brotar inhibiendo el crecimiento de las demas yemas.

La duracion de la dominancia apical difi@@nsiderablemente entre variedades

y puede ser afectada por las condiciones de almacenamidmtdominancia

apical se mantiene cuando los tubérculos son almacenados entre 15 a 30°C y
bajo condiciones de luz difusa aparentemente se reduce este peeodo d

dominancia apical.

Etapa de brotamiento normal o multiple: Es aquel tiempo en que comienzan

a brotar varias yemas u ojos del tubérculo. Este estado de brotamiento multiple
puede durar varios meses segun la variedad, especialmente cuando los
tubérculos sn almacenados bajo luz difusa, el brotamiento se mantiene con los
brotes cortos y fuertes, tubérculos con este tipo de brotes son ideales para la

siembra.

La remocién del brote apical del tubérculo puede inducir a la formacion de
brotes multiples rapidaemte, contribuyendo asi a un brotamiento uniforme del
tubérculo semilla originAndose varios tallos por planta. Un tubérculo que esta al
comienzo de este periodo o al final del periodo de dominancia apical, se
considera como fisiologicamente joven y porcehtrario aquel tubérculo que
esta al final del periodo de brotacion multiple se considera como

fisiologicamente viejo.

La diferenciacién ycrecimiento de los brotess enforma de espiral alrededor

del tubérculo, como los brotes laterales en un tBllarecimiento de los brotes
podria mostrar considerable variacion de acuerdo a la variedad, edad y tamafio
del tubérculo y las condiciones ambientales de almacenamiertioyamente

temperatura y lugBeukema y Van der Zaag, 1979)



Efecto del tamafiodel tubérculo: El vigor de los brotes depende del tamafio del
tubérculo o de la cantidad de tejido circundante al brote en crecimiento. Por lo
tanto el cecimiento de los brotegripeso) varia directamente con el té@malel

tubérculo (Tupa&upanquj 1978)

- El nimero de brotes por tubérculo aumenta con el tamafio del tubérculo y los
brotes de tubérculos pequefios crecen méas lentam&htaitmo de
acumulacion de la materia seca de los brotes individuales es constante y es
proporcional al tamafio del tubérculen caso de los tubérculos con brotes
multiples, es una funcion inversa del nimero de brotes en crecimiento y

estard relacionado positivamente con el tamafio del tubérculo.

- Efecto de la temperaturha tasa de crecimiento de los brotes se incrementa
por aumento de la temperatura desde los 4°C hasta los 15°C, y aun hasta los
25°C pero aumentos adicionales a 30°C causan una reduccién en la
proporcién de crecimiento asociado con muerte del apice del brotamiento.

En relacion al medio ambiente donde ocurréotatacion, la temperatura
tiene una mayor influencia; temperaturas comprendidas entre 16 a 20°C son
Optimas para el crecimiento del brote. El crecimiento de los brotes es lento a
temperaturas de 5°C y menores. Temperaturas proximas o mayores de 30°C
causa una reduccion del crecimiento asociado con la muerte del apice del
brote (Hedford, 1962).

Mamani (1993),asegura que practicamente no se produce brotacion cuando

la temperatura se encuentra entre 2 a 4 °C o menos. A estas temperaturas hay
una transfamacion de almidones en azucares que producen el
endulzamiento de la papa. Este efecto provoca un cambio de sabor de la papa

la cual debe ser almacenada entre 5y 10°C.

La brotacion siempre causa pérdidas; la pérdida de peso por brotacion es
importante porque los brotes se desarrollan a expensas de la materia seca del

tubérculo, asi como de su reserva de agua; ademas debe tenerse presente que



los brotes que se forman ceee de piel suberizada por lo cual a través de

ellas se pierde todavia mas agua por evaporaGarcia 1983).

- Efecto de la luzEs conocido que la luz estimula el crecimiento de brotes
mas cortos y vigorosos que aquellos crecidos en la oscuridad y sademéa
promueve el verdeaeito de las capas exteriores acumulandose en estas
clorofila y diversos glicoalcaloides como solanina y chaconina que son de
sabor amargoy pueden llegar a ser toxicosstk caracteristica parece
conferir cierta resistencia a la penetracion de patdégenos y al ataque de
insectos y animales. La luz favorece ademas, la aparicion de primordios

radicuales.

En presencia de luz, los brotes son mas cortos y vigorosos con pequefas
hojas verdes agrupadas en corona o roseta y la formacion de raices en los
brotes se presenta en condiciones de alta humedad relativa (Beukema y Van
der Zaag; 1979).

Asi mismo, Davidsofi958), encontr6 que la luz tiene un efecto muy
pequefio sobre el cregiento de los brotes en bajas (1.7°C) y altas (29.4°C)
temperaturas. Pero se considera que entre 7.2 y 18.3°C, la luz juega un rol

importante en la reduccidtel crecimiento de los brotes.

El verdeamiento se debe a la formacion de clorofila bajo el dstieuluz
natural o artificial durante el tiempo de cosecha, de transporte o de
almacenamiento y también se forma la solanina que es un alcaloide toxico
(Christiansen, 1967)

c) Etapa de brotes filiformes: Luego del periodo de brotes mdltiples el tubérculo
envejece, observandose excesiva ramificacion de brotes, fdos@nbotes
largos y débiles (filiformes) y también tubérculos diminutos directamente de los
brotes. En este estado los tubérculos semilla ya no son utiles porque producen

plantas con pequeiio faje y poca produatidad (Portal990)



2.4 PROCESOS FISIOLOGICOS DEL TUBERCULO

El estado fisioldgico esta influenciado por las condiciones en que se cultiva el tubérculo,
la duracion del periodo de almacenamiento, las condiciones de conservacion y

crecimiento de los brotes anteriores (Beukena y Van der Zaag, 1979)

Un tubérculo maduro se encuentra revestido por el peridermo. Morfolégicamente, el
peridermoesta formado por capas de células con paredes suberificadas que lo hace
impermeable a perdidas quimicas, gases y liquidos y proporciona proteccidon contra
microorganismos y pérdidas de agua. En la superficie se encuentran las lenticelas que
estan formadopor capas de células que emergen a la superficie a través del peridermo;
las lenticelas actian como un sistema de comunicacion entre el interior del tubérculo y

su entorno, permitiendo el intercambio gaseoso (Hooker, 1986, citado por Palma, 2009)

En el ubérculo ocurren los procesos fisioldgicos de evaporacion, respiracion, brotacion
y transpiracion los que ocasionan cambios en la composicidn y apariencia externa del
tubérculo. Estos procesos son influenciados por las condiciones de almacenamiento por

lo que estos cambios pueden ser minimos si se mantienen condiciones favorables

2.4.1 RESPIRACION

La respiracion es la degradacion oxidativa de los sustratos (almidén azucares y acidos
organicos) con la consecuente produccion energética y otras moléslasales
pueden usarse en las reacciones de sintesis en la célula. EI mantenimiento del

abastecimiento del ATP es el proposito primario de la respiracion.

Parte de la energia que se produce en la respiracion se pierde en forma de calor, si este
calor nofuera liberado, la temperatura de la papa se elevaria teéricamente por lo menos
0.25°C cada 24 horas. Para que pueda respirar aerobicamente el tubérculo depende del
abastecimiento de oxigeno que es limitado por el peridermo que se presenta como una
barrea para la difusion de gases. La mayor parte dedds&on ocurre a través de las
lenticelas. Btre los espacios celulares del tubérculo, la resistencia a la difusion es tan
pequefia que es dificil detectar el gradiente de oxigeno entre la perifégantre del
tubérculo (Burtonet al,1992).
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La tasa de respiracion duranteaknacenamiento es influenciagar las caracteristicas
del tubérculo (maduracion y presencia de dafios) y por la condiciones que prevalecen
durante el almacenamiento. La tasa ikspiracion depende principalmente de la

temperatura.

Para almacenar papa no solo se requiere temperaturas bajas sino también es necesario

aire frio, no solo para bajar la temperatura de la papa, sino también para removerlo y
reemplazar por oxigeno ahhidrido carbénico producido por la respiracion y evitar, de

esta maner a, l a formaci-n de AcorazkFn negr c
ocasiona lasfixia del tejido (Mamani, 1993

Durante el almacenamiento, tanto el diéxido de carbono cocalagl generados por la

respiracion deben ser removidos del depoésito, a fin de evitar la falta de oxigeno

causante del Acoraz-n negroo de | os tub®rcu

Los tubérculos dafiados presentan un aumento en la respiracion para favorecer la
formacion del perideno; al terminar de formarse el peridermo la respiracion retorna a
su tasa normal.

En el tubérculo almacenado hay conversion de almidén a azucar y de azlcar a almidén;
esta conversion es controlada por enzimas y la actividad enzimética por la temperatura.
El almidén es sustrato primario de la respiracion, por lo que es inevitable la pérdida de

materia secaBurtongt al,1992).

La respiracion del tubérculo durante el almacenamiento trae como resultado la perdida
de materia seca. A una temperaturalieacenamiento de 10°C esta pérdida representa
aproximadamente de 1 a 2% del peso fresco durante el primer mes, y cerca del 0.8% en
cada mes posterior; pero sube a cerca de 1.5% por mes cuando el brotamiento esta
avanzando. El efecto mas importante de déapiracion de los tubérculos es la
produccion de calor, lo cual afecta las temperaturas del local de almacenamanto

sistemas de ventilacidBoothy Shaw 1989.

Plas citado por Portillo,1997 sefialoque en el tubérculo cosdrado se distingue tse

cambios en la actividad respiratoria:
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1. Réapida disminucién después de la cosecha con un aumento temporal si se
presenta mal manipuleo.
Baja tasa respiratoria en tubérculos dormantes

3. Aumento en la tasa respiratoria cuando empieza la brotacion

2.4.2 TRANSPIRACION

El proceso de transpiracion durante el almacenamiento se refiere a la evaporacion del
agua desde la estructura del tubérculo seguida por la difusion de vapor hacia la
atmosfera del almacén (Mamani, 1993). La evaporacion de agua del talvéspdnde

al movimiento de un sistema dindmico hacia el equilibrio entre el tubérculo, con su
atmosfera casi saturada de agua y su entorno con una atmosfera normalmente

insaturada.

Beukena y Van der Zaag (1979) opinan que el ritmo de la transpiracitubéedulo de

papa es influenciado directamente por el grado de desarrollo del peridermo
(suberizacion) asi como también por el numero y distribucidlermtécelas. Lamenor

perdida de agua se consigue con una humedad relativa del aire alrededor de 90%; en
ambientes muy secos, [@rdidade agua es muy alta y pronto los tubérculos se
ablandan y arrugan; por el contrario, los tubérculos conservados con exceso de humedad
corren el riesgo que el agua condensada en la superficie aumente el riesgo de

pudricionesy brotacién.

El crecimiento de brotes provoca grandes pérdidas de agua por evaporacion, por
aumento de la respiracion y por el uso de carbohidratos. Para evitar o al menos reducir
el crecimiento de los brotes después de transcurrido el periodo dedatangiejor

temperatura de almanaje es de 3 2€°C.
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Segun Beukema y Van der Zaag (1979,pérdida de agua por evaporacion se puede

reduciicon las siguientes recomendacianes

Cosechar tubérculos maduros

Evitar dafios en la piel y heridas

Lostubérculos deben ser curados antes de ser almacenados
Evitar la brotacion

Ventilar con aire de alta humedad relativa

< < <K< K< <K< <

Reducir etiempo de ventilacion

2.5 CAMBIOS EN EL TUBERCULO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

2.5.1 PERDIDA DE PESO

La pérdida total de pegwoducida durante el almacenaje se delse@érdida ocurrida
por deshidratacién de los tubérculos en condiciones de humedtdaraiferiores a un
80% y al proceso de brotacion en el cual hay una translocacibn de componentes

organicos y minerales hadi@s brotes.

2.5.2 PERDIDAS SANITARIAS

Los dafios fisicos y fisldégicos predisponen al dafio poicroorganismos, pcello es
necesario realizar una buena seleccion de los tubérculos ansdmaeenamiento. Las
perdidas despuéate un periodo de almacenemto se deben mayormenteashque de

microorganismoy algunos insectos (Leon, 1996
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2.5.3 CAMBIOS QUIMICOS

Los cambios quimicos méas importantes durante el almacenamiento de papa se refieren a
las relaciones entre el almidon y azucares. Hst® compuestos pueden variar sus
relaciones mediante tres reacciones:

1. Transformacion (hidrolisis) de los almidones en azucares.

2. Condensacion de los almidones en azucares

3. Oxidacion del azucar durante la respiracion.

En tubérculos para consumo almacenadtsmgeraturas inferiores a 5°C se produce
transformacion del almidon en azucares que ocasionan el endulzamiento de la papa con
la consiguiente pérdida de sus cualidades culinarias. Las cualidades culinarias de estas
papas podrian restaurarse siempre gqae semetidas unos 7 dias previos a su venta a
temperatura entre 6 y 21°C. En estas condiciones, la temperatura transformara

nuevamente los azucares en almidon (Rodriguez, 1961).

Cuando la temperata de almacén es alta, el contenido de filisaninuye y s produce
el abandamiento. La pérdida de fibs® incrementa cuando se almacena tubérculos

inmaduros al momento de la cosecha.

Durante el almacenamiento, el almidén se convierte en azlcar y viceversa. Las
conversiones son procesos controladosgomaimasque son en gran medida afectada
por la temperatura. Los azUcares también se utilizan en el proceso de respiraciéon. Esta

reaccion también es controlada fotemperatura (Beukema y Van der Zaag, 1979)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 FACTORESEN ESTUDIO

Se estudidel comportamiento en post cosecha de cinco variedades de papa en tres

condiciones de almacenamiento.

Variedades Condiciones de almacenamiento
Canchan Luz Difusa
Huayro Oscuridad
Peruanita Camara Fria
Serranita
Tumbay
5 X 3 = 15 tratamientos

3.1.1 VARIEDADES

1. Canchan: Es una variedad moderna tetraploigeocedente del programa de
mejoramiento genético del Centro Internacional de la Papa (CIP) y liberada por la
Estacion Experimental Canchan (INIA, Huanuco) el afio 1992. Se produce tanto en
la Costa como en la Sierra del Peru. Los tubércsims redondeadpsojos
superficiales, piel de color roja y pulpa blanca; brotes rosados. Periodo vegetativo
de 4 a 5 meses. Se adapta en la sierra central hasta los 3500 tasnbien a la
costa centrales debuena calidad culinaria hasta con 25% de materia seca, apta

para fritura; tambi ®n | | amdgbEyasquita, 2080 d a 0

2. Huayro: Es una variedad nativ&iploide (Solanum x chaucha Juz. et Buk.)
originaria de la sierra central del Per( y se cultiva en las zonas altas de la regién
sierra, mayormente desde Cajamarca hasta el Cusco. Es de periodo vegetativo
semitardio (57 6 meses). Los tubérculos se caracterizan por ser larges sub
cilindricos, gruesos, tuberosados, piel roja vinosa, ojos profundos, pulpa amarilla
clara, con anillo vasculaojizo, brotes rosados oscuros (Lopez y colab., 1980).
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3. Peruanita: Variedad nativa diploide perteneciente a la especie Solgoumcalyx
Juz. et Buk., originaria de la sierra central del Perd donde se le conocia con los
nombres de dicbi ¢éhil uecbd Los tub®rcul os
redondeados y de piel lisa; piel bicolor con areas rojas de bordes definidos
alrededor de areas amarillas alrededor de los ojos que son semiprofundos; pulpa
amarilla; brotes pigmentados de color rojml&eo con areas cremosas en los
nudos; primordios radiculares notorios, numerosos y d& coéma (Egusquiza et

al., citado por Palma, 2009).

4. Serranita: Proviene del programa de mejoramiento pasastencia al tizon tardio
del Centro mternacional deal papa. Periodo vegetativo de 4 a 5 meses; tubérculos
de forma redondeada, ojos sticiales, piel de color moradmorado oscura y
pulpa blanco cremosa, materia seca dé 22%. Se adapta desde los 2400 hasta
los 3800 m.s.n.m. (INIA, 2009

5. Tumbay: Variedad nativa perteneciente a la esp&manumgoniocalyxJuz. et
Buk., originariade Huanuco dondese produceentre 3000 a 3800 m.s.n.m. Los
tubérculos son redondos, de piel y pulpa amarilla uniforme y piel lisa; tamafio
mediano a grande; ojos semiproflosy con yenasy brotes morados. (Egusquiza,
2000)

Los tubérculos de las cinco variedades se cosecharon el 17 de Junio del 2014 en la
comunidad campesina de Huaytapallana, distrito de Santa Maria de Chicmo, provincia
de Andahuaylas. Unaez cosechados, los tubérculos empleados en el experimento se

seleccionaron por su estado sanitario apropiado y por su uniformidad de tamano.
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3.1.2 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Luz Difusa: Los tubérculos se colocaron en jabas de plastico aloradbiente de tal

modo que exista buena ventilacién y acceso a la luz natural.

Oscuridad: Los tubérculos se colocaron igualmente en jabas de plastico que fueron
cubiertas con carton negro para impedir el ingreso de luz y simular un ambiente

continuamente oscuro pero adecuadamente ventilado.

Camara Fria: Los tubérculos fueron colocados en jabagldstico que se almacenaron
en camara fria facilitada por el Programa de Investigacién y Proyeccion Social

(PIPS) de Maiz a una temperatura constante de 10°C.

3.2 LOCALIDAD EXPERIMENTAL

El experimento se realiz6 en la Universidad Nacional Agrarigaina (UNALM), la
condicion de almacenamiento Camara Fria se ubicé en el Programa de Maiz de la
UNALM vy las condiciones de Luz Difusa y Oscuridad se instalaron en el PIPS Raices y
Tuberosas de la UNALM.

3.3 CONDICIONES AMBIENTALES

El experimento se ini@ el 19 de Junio del 2014 y las evaluaciones de comportamiento

en post cosecha se realizaron durante 150 dias (5 meses).

Los datos meteoroldgicos referenciales (temperatura y humedad relativa)para las
condiciones de almacenamiento en luz difusa y osmtindquefueron proporcionados
por |l a Estaci-n AAl exander Von Humbol dto d

meses de JunioNoviembre del 2014 se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 1: Temperatura y humedad relativa en el periodo experimental

Mes T (COYmax. | T (C° min | T(C°)prom. | H.R. (%)
Junio 21.8 16.9 19.1 75.3
Julio 18.4 18.4 18.4 84.3
Agosto 19.1 13.5 16.3 83.1
Septiembre 19.5 13.9 16.7 84.1
Octubre 21.8 14.4 18.1 80.3
Noviembre 22.6 15.9 19.2 78.4

Fuente: Estacion Meteoroldgica Alexander Von Humbolt (UNALM)

3.4 DISPOSICION EXPERIMENTAL

Se emple6 unmlisefio estadistico completamente randomizado (DCR}ratamientos
en unarreglo factorial 5 x 3 (variedad x condicion de almacenamiento) y con 5

repeticiones.

Las unidades experimentalesn cada una de las cino repeticionestuvieron
conformadas por 25 tubérculoslocados en el interior dmlsas de papel kradbiertas
las cuales fueroracondicionadas dentro de jabas de plastico en cada una de las
condiciones de almacenamiento; de esta manera, cada tratamiento (variedad en

condicién de almacenamiento) estuvo conformado por un total de 75 tubérculos.

Los resultados de cateristicas determinadas por conteo y los expresados en

porcentaje se analizaron mediante transformacagdaatios haciendo uso de Arcsenx.
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3.5 EVALUACIONES REALIZADAS

Con una frecuencia de 5 a 7 dias y a lo largo de 150 dias se evalusiguikEstes

caracteristicas indicadoras del comportamiento en post cosecha de los tubérculos de

papa:

PERIODO DE REPOSO: Se expresa como el periodo de dias en los cuales las yemas
son incapaces de brotar; se consider¢ finalizado el periodo de reposo eudddode
los tubérculos presentabgor lo menos un brotegguales o mayores a 3 mm de

longitud.

PERIODO DE BROTACION: Corresponde al nimero de dias desde el inicio de

brotacidon hasta que el 100% de los tubérculos presentaban el nimero maximo de brotes.

NUMERO DE BROTES POR TUBERCULO: Corresponde al nimero total de brotes
con longitud mayor a 3 mm en cada uno detldsrculos. Elconteo se realiz6 al

finalizar el periodo de almacenamiento.

INDICE DE BROTACION: El indice de brotacion es la relacion démero promedio
de brotes entre el numero promedio de ojos; multiplicado por cien representa el

porcentaje de ojos brotados.

IB = (N°Pb /N°Q*100

IB = indice de brotacion
Pb = Peso fresco de brotes

O = Numero de ojos
PESO FRESCO DE BROTES:Es el pesalel total de brotes de cinco tubérculos. La

determinacion de esta caracteristica consistio en la extraccion de brotes y pesaje en una

balanza de precision con aproximacion de 0.1 g.
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GRADO DE RAMIFICACION DE LOS BROTES: El grado de ramificacion de los
brotes se midié de acuerdo al nimero de ramificaciones y se expreso segun la siguiente

escala:

VBajo (O 5 ramas)
V Medio (69 ramas)
VAlto (010 ramas)

PERDIDA DE PESO TOTAL: En cada una de las variedades y condiciones de
almacenamiento se evalué la pérdigapeso de los 75 tubérculos con una frecuencia de
7 dias hasta el final del almacenamiento.

PERDIDA DE PESO POR BROTACION: Se determiné de la siguiente manera:

PB = ( Pfi3(Pit-Pft))*100

PB= Pérdida de peso por brotaciéon
Pfb = Peso fresco de brotes

Pit= Peso inicial de tubérculo

Pft= Peso final de tubérculo
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PERIODO DE REPOSO

En el Quadro2 se muestrdos periodos de posopromedios ddas variedades en las
diferentes condiciorsede almacenamientcel andlisis devariancia (Anexo 1.)indico
gue solamente las diferencias por efecto de ldsfas principales saignificativas.

Cuadro 02: Periodo de reposgpromedio (dias)de las variedades de papa en las
tres condiciones de almacenamiento.

Condicionesie almacenamiento

Variedades Promedio
Camara frig Luz difusa| Oscuridad
Huayro 20.6 16.4 13.4 16.8 c
Peruanita 24.8 22.0 20.6 225b
Canchan 31.8 23.4 23.4 26.2b
Tumbay 7.8 7.8 7.8 7.8d
Serranita 44 .4 29.0 29.0 34.1a
Promedio 25.9A 19.7B 18.8B 21.5

(*) Letrasdiferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

La variedad serranita tuvo mayor periodo de repmso diferenciasestadisticamente
significativas conlas otrasvariedades. Ademasl periodo de reposo de serramtastro
una diferencia de 26.3 diasen el periodo de reposo tlevariedad TumbayPor otro
lado, el periodo de pmso de las variedad€anchany Peruanita fuealrededor de tres

semanas y no mostraron diferencias estadimente significativas entre ellas.

En cuanto a las condicione®e almacenamiento, sebserva que en camara frieel
periodode reposo esignificativamentenayor a las otras da®ndiciones, lasuales no
mostraron diferenciasstadisticamentagnificativas entre ambas.

Los tubérculos de la variedad serranita presentaron mayor periodo de reposo en todas

las condiciones de almacenamiento.

Palma (2009y Lozano (199Y obtuvieron mayor periodo de reposn condiciones de
camara frialo cual cincide con los resultados obtenidos en el presestiedio. Dda
misma manera, seonfirmalo descrito pofTupac Yupanqui (197&)uien encontré que

el periodo de reposo puede ser prolongado bajando la temperatura por d&04fo de
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4.2 PERIODO DE BROTACION

El andlisis de variancia del periodo de brotacion (Anexo 1.2) indicé haber diferencias
significativas por efecto de los factores principales y de la interaccion.

En el Quadro3 se presental periodo de brotacion promedio de los tubércelodas

tres condiciones de almacenamiento. En general, se aprecia que los tubérculos de la
variedad Tumbay brotarorpor mayor tiempo (aproximadamentes maes) y los de
Serranita durantenenor tiempo (aproximadamentibs mesés Por otro lado, en
condiciones de ludlifusa el periodo de brotacion resulté ntéasto para Serranitael

cual difierede las condiciones deamara fria y oscuridad

Cuadro 03: Periodo de brotacionpromedio (dias)de las variedade®n tres
condiciones de almacenamiento.

Variedad Condicionesle almacenamiento
Camara fria |Luz difusa |Oscuridad Promedio

Huayro 68.6 68.6 82.8 73.3
Peruanita 71.4 70.0 68.6 70.0
Canchan 71.4 67.2 68.6 69.1
Tumbay 87.0 88.4 87.0 87.5
Serranita 67.2 43.4 67.2 59.3
Promedio 74.8 67.5 74.8 72.4

En el Figura 2se muestra la interaccion de cada una de/dagdades dentrde las
diferentescondicions dealmacenamiento. El maygeriodo de bstacion se presento

en la variedad Tumbay el cual no muestra diferencias estadisticamente significativas en
las tres conidiones dealmacenamiento; logibérculosde serranita presemta menor

periodode brotaciénen cualquiecondicionde almacenamiento.
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Figura 2: Periodo de brotacbn por efecto de la interacciércondiciones de
almacenamiento y variedades

El Figura3 muestrael periodo de brotaciépor efecto dda interaccién condiciones de
almacenamientgor variedades Se confirma queel periodo de brotacion de las
variedades Peruanita, Canchan y Tumbay es iguallasntres condiciones de
almacenamiento mientras @ud almacenamiento en oscuridadncrementé
significativamentgen alrededorde dos semanpel periodo de brotacion dduayrg
finalmente, las condiciones de Iluz difusa redujeron significativamen(en
aproximadamente tres semanalsperiodo de brotaciéde los tubérculos da variedad

Serranita
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4.3 NUMERO DE BROTES

Dado a que, en principio, el nUmero de brotes de los tubércultepesdiente del nUmero
de ojos y este, a su vez, es dependiente del tamafio o peso del tubérculo, en el cuadro 4 se

presenta estos valores para los tubérculos de las variedades estudiadas.

Se aprecia que lasibérculosde las variedades nativas Huayro y Tumbay presaned
mayor nimerode ojos y de brotes mientras que los de Serrdnédeon los demenor
namerode ojos y de brote€stas respuestas serian explicadas por las diferencias en la

naturaleza genética de hariedades en estudio.

Los resultados confirmaron la relacion directa entre el nimero de ojos somedode
brotes. De la misma manes& aprecia relacion directa entre el numero total de brotes con
el numerode brotes por cada 50 gramos lo que significa que el tamafo de tubérculos no ha

generado diferencias en la brotacion.
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Cuadro 4. Numero de ojos y de brotes totales pofF ubérculo enteroy por cada 50
gramos de peso

Variedades N° de oj,os N° totallde brotes | N° brotes por cada
Por tubérculo | por tubérculo 50 g de tubérculo
Huayro 12.40 10.56 3.78
Tumbay 10.01 8.09 2.90
Peruanita 9.72 4.51 2.59
Canchan 7.46 3.89 1.74
Serranita 5.31 3.73 1.11

Enel Cuadro5 se presentta variacion dehumeropromediode brotes d los tubérculos
durante cinco mesem las tresondiciones dalmacenamientden el primer medos
tubérculogde la variedad Tumbagyesenteon mayor nimero de bragemientrasque la
variedad Huayro presentbayor nimero de btes desdel segundo hasta el quinto
mes.En generalel nimero de brotes de la variedad Huasgdancrement6 en 4.6 brotes
entre el pimer y quinto mesmientras que las demas variedades $&tdoementaron

entre 1.0a1.5 brotes en el mismo periodo de meses

En el Cuadro 6 se presemanimero promedio de brotes al quinto mes de evaluacién. En
general, se aprecia que los tubérculos de las variedades Huayro y Tumbay presentaron el
mayor niumero de brotes a diferenceala variedad Serranita cuyo nimero de britel

menor. Por otro lado, las tres condiciones de almacenamiertfectaron el nUmero

promedio déorotes. Elandlisis de variancia del nimero de brotes (Anexo 1.3) indic6 que

existen diferencias signifidaas por efecto de los factores principales y de la interaccion.

En las figuras4 y 5 se muestra lagliferentes interacciones de las variedades y
condiciones de almacenamiento en el quinto mes de evaluacion. El numero de brotes en
la variedad Huayro sencrement6 significativamente en oscuridad y no mostro
diferencias estadisticamente significativas en Camara Fria y Luz Difusa; los tubérculos
de lasvariedades Tumbay y Serranita no mostraron diferencia en el numero de brotes

por efecto de las condicionde almacenamiento.
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Cuadro 5: Variacion del numero promedio de brotesen cincomeses

Variedad | Condiciones de Meses de almacenamiento
almacenamiento 1 2 3 4 5
Camara fria 5.32 7.84 9.36 9.40 9.44
Luz difusa 5.20 7.48 9.12 9.62 10.12
Huayro :
Oscuridad 7.32 11.60 11.76 11.94 12.12
Promedio 5.95 8.97 10.08 10.32 10.56
Céamara fria 1.50 2.70 3.00 3.50 3.50
.. | Luz difusa 412 4.00 472 472 472
Peruanita :
Oscuridad 3.52 4.68 5.20 5.26 5.32
Promedio 3.05 3.79 4.31 4.49 451
Céamara fria 1.50 2.30 2.30 3.00 3.00
Luz difusa 3.88 4.04 412 4.18 4.24
Canchan :
Oscuridad 2.84 3.84 4.24 4.34 4.44
Promedio 2.74 3.39 3.55 3.84 3.89
Céamara fria 6.40 7.24 7.92 7.94 7.96
Luz difusa 7.68 7.92 8.04 8.08 8.12
Tumbay :
Oscuridad 7.68 8.04 8.20 8.20 8.20
Promedio 7.25 7.73 8.05 8.07 8.09
Camara fria 2.64 3.24 3.76 3.76 3.76
.. | Luz difusa 2.96 3.64 3.76 3.80 3.84
Serranita :
Oscuridad 2.44 3.36 3.36 3.48 3.60
Promedio 2.68 3.36 3.63 3.48 3.73
Promedio 4.33 5.46 5.92 6.07 6.16

Cuadro 6: Namero de brotes promedioal quinto mes de evaluacion.

Variedades ,Condici,ones de élmacenamie.nto Promedio
Camara fria| Luz difusa| Oscuridad

Huayro 9.44 10.12 12.12 10.56

Peruanita 3.50 4.72 5.32 451

Canchan 3.00 4.24 4.44 3.89

Tumbay 7.96 8.12 8.20 8.09

Serranita 3.76 3.84 3.60 3.73
Promedio 5.53 6.21 6.74 6.16
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Figuras 4 Numero de brotes por efectale la interaccion variedades emwondiciones
de almacenamiento al quinto mes de evaluacion
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Figura 5: Numero de brotes por efectale la interaccion condiciones de
almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion.

Palma (2009 encontroque los tubérculos ddéPeruanita y Tumbaglmacenados en
oscuridadpresenteon igual niamerode brotes en el presente estudiel nUmero de
brotes deestas dos variedadedmacenadas en oscuriddderon estadisticamente
diferentes El mismo autor concluyquedurante los dos primeros meges tubérculos
de Peruanita almaocados en Camara Fria produogsyor nimero de brotesspe&to a
los almac@ados en Oscuridado cual concuerdacon los resultados obtenides el

presenteexperimento.
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4.4 INDICE DE BROTACION

En el Cuadro7 se muestra el indice de Brotacion (%) al quinto mes de almacenamiento.
En general, se aprecigue lostubérculos de la variedad Huayral presentamayor
nimero de ojosnostaron mayor indice de Brotacion Por otro lado, en condiciones de
Camara Frizel indice de Brotacidpromedioresultémenor. Elandlisis de variancia del
indice de Brotacion (Anexo 1.Yindico haber diferencias significativas por efecto de los

factores pincipales y de la interaccion.

Cuadro 7: indice de Brotacion (%) al quinto mes de almacenamiento

Variedad Condiciones de almacenamiento
Céamara Fria |Luz Difusa |Oscuridad |Promedio
Huayro 61.23 72.71 78.42 70.79
Peruanita 35.38 37.94 40.47 37.93
Canchan 42.86 44.68 47.61 45.05
Tumbay 50.47 66.24 65.55 60.76
Serranita 38.37 53.62 49.30 47.10
Promedio 45.66 55.04 56.27 52.32

En las figuras 6 y Bemuestra las diferenciasgraficaspor efecto de lamteracciones
variedadegy condiciones de almacenamieraioquinto mes devaluacion. Eindice de
Brotacidnde las variedades fue significativamente orean camara fria.

El indice de Brotacion de los tubérculosHigayromostrodiferencias estadisticamente
significativas en todas las condiciones de almacenamieigiotras qudos tubérculos
de CanchanSerranitay Tumbay no mostrarodiferenciasestadisticaen Luz Difusa y

Oscuridad.

Palma (2009) encontr6 que los indicde Brotacion de los tubérculos de Peruanita
almacenados en Camara Fria y Oscuridad no presentaron diferencias significativas e indico
gue esta variedad presentd el menor indice de Brotacion respecto a la variedad Tumbay.
Estos resultados coinciden corpetsente estudio. El mismo autor no encontré diferencias
significativas en el indice de Brotacion en los tubérculos de la variedad Tumidsatyas

que en el presente estudio el almacenamiento en Camara fria difiere significativamente de

las otras dosondiciones de almacenamiento.
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Figura 6: indice de brotacion por efecto de la Interaccion variedades en condiciones
de almacenamiento al quinto mes de evaluacion.
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Figura 7: indice de Brotacion (%) por efecto de la interaccion condiciones de
almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion.
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4.5 PESO FRESCO DE BROTESLOS CINCO MESESE
ALMACENAMIENTO

En el Quadro 8se muestrdos promedios d@eso fresco de brotes a los cinco meses de
almacenamiento. Se aprecia que los tubéraldoka variedad Huayro presentanmiayor
peso freco debrotes,debido a questa variedad presentd el mayor nimero de brotes las
cualesfueron vigorosos y largos diferencia de la variedad Peruanita guesento6 el
menor peso de broteebido a qusus otes fueron emenornimero, cortoy delgados

Por otro lado, en condiciones de Oscuridad se obtuvo el mayor peso fresco dgébrotes
que en esta condiciéel indice de Brotacion fue maydel analisis de varianza del peso
fresco de brotes (Anexo 8)dico haber diferenciagstadisticamentsignificativas por el

efecto de los factores principales y de la interaccion.

En las figuras8 y 9se muestrafectos de las interacciones de las variedades y condiciones

de almacenamiento sobre el peso fresco de brotes al quinto mes de evaluatadnas
variedades presentaron mayor peso fresco de brotes en Oscuridad; en esta condicion los
brotes fueron etioldos y ramificados mientras queen Camara Fria y Luz Difusa

solamente los brotes de Serranita mostraron diferencia en sus pesos.

Cuadro 8: Peso frescdgr) de brotes por tubérculo al quinto mes de almacenamiento.

Variedad Condiciones d(.i‘ almacenar_nien Promedio
Camara fria| Luz difusa | Oscuridad
Huayro 8.8 9.0 12.8 10.2
Peruanita 5.0 4.6 9.0 6.2
Canchan 8.0 8.3 9.9 8.8
Tumbay 8.2 8.1 10.2 8.9
Serranita 51 8.3 9.2 7.6
Promedio 7.1 7.7 10.2 8.34
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Figura 9: Peso fresco de brotes por efecto de la interaccion condiciones de

almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion

Palma (2009), encontrque los tubérculos de la wedad Peruanita almacenados en
Céamara Fa obtuvieronmenor peso fresco de brotes comparadosl@a®mie Tumbay, lo
cual coincidecon los resultados obtenidos en el presente estudio.
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4.6 GRADO DE RAMIFICACIONDE BROTES

En el Quadro 9se presenta el grado de ramificacide brotesal quinto mes de
almacenamiento. En general, se aprecia que los tubérculos de las variedades Canchan,
Tumbay y Serranita obtuwien mayor grado de ramificaci@n todas las condicies de
almacenamientoTodas las variedades mostraron el mayor grado de ramificacion en
condiconesde oscuridad. El andlisis de variancia geddo de ramificacion (Anexo 1.6

indico haber diferencias significativas por efecto de los factprexipales yde la

interaccion.

En las figuraslOy 11 se muestran los diferentes grados de ramificacion por efecto de las
interacciones variedades y condiciones de almacenamiento al quinto mes de evd&tlacion.
grado de ramificacion de los brotes Ide tubérculogde Canchan y Serranitiueron los
mayores en las tres condiciones de almacenamiegtono mostraron diferencias

estadisticamente significativas
El grado de ramificacion de brotes de los tubérculos de Huayro y Peruanita almacenados
en Camara Fria fuerondanas bajos. Ldsrotes de los tubérculos de Tumbay presentaron

con mayor frecuencia necrosis apical producida por deficiencia de calcio.

Cuadro 9: Grado de ramificacion promedio al quinto mes de almacenamiento

Variedad : C?rado de rgmificacic’)n . Promedio
Camara fria |Luz difusa |Oscuridad
Huayro 6.0 7.0 10.0 7.7
Peruanita 5.0 7.0 10.0 7.3
Canchan 10.0 10.0 10.0 10.0
Tumbay 10.0 8.0 10.0 9.3
Serranita 10.0 10.0 10.0 10.0
Promedio 8.2 8.4 10 8.9

Bajo (O 5 r ®maas)yAtoM@ d1 ® 1 &#ma s)
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Figura 11: Grado de ramificacion de brotes por efecto de la interaccion condiciones

de almacenamiento y variedades en el quinto mes de evaluacién

Palma (2009),determino que los brotes delas variedades Peruanita y Tumbay
almacenados e@scuridadpresenteon menor grado de ramificacion lo cual coincide con

el resultado del presentebajo
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4.7 PERDIDA DE PESO TOTAL

Enel Cuadro 10se preentalos porcentajes dpérdida de peso totadle los tubérculos en

las tres condiciones de almacenamiescante los cinco meses denacenamientolLos
tubérculos de cada variedad evaluadas registla mayor pérdida de peso entre el tercer

y cuarto mes, siendo los de la variedad Tumbayuespgrdieron el mayor peso (47 %3

en comparacién con las otras variedades, ademas, esta variedad presenta mayor pérdida de

peso total en las tres condiciones hleagenamiento.

Cuadro 10 Pérdida de peso totalpromedio (%) en cinco meses de evaluacion

Variedad| Condicion de Meses de almacenamiento
almacenamient 1 2 3 4 5
Camara fria 3.34 7.33 14.10 20.25 28.88
Huayro Luz difusa 3.44 7.48 14.28 21.66 28.92
Oscuridad 3.45 7.66 14.45 23.42 29.52
Promedio 3.41 7.49 14.28 21.78 29.11
Camara fria 4.15 9.13 16.88 25.48 30.68
.. | Luz difusa 4.42 9.18 16.86 25.63 30.63
Peruanita -
Oscuridad 453 9.52 17.13 26.88 33.47
Promedio 4.37 9.28 16.96 26.00 31.59
Camara fria 2.35 5.25 11.29 21.56 27.06
Luz difusa 2.06 5.43 11.43 21.64 28.01
Canchan -
Oscuridad 2.22 5.51 11.61 21.86 28.33
Promedio 2.21 5.40 11.44 21.68 27.80
Céamara fria 6.86 16.62 27.70 39.63 47.16
Luz difusa 7.09 16.89 27.84 40.07 47.30
Tumbay -
Oscuridad 7.56 17.02 27.95 40.54 48.47
Promedio 7.17 16.84 27.83 40.08 47.64
Camara fria 3.27 6.66 11.45 18.06 23.50
.. | Luz difusa 3.35 7.10 13.19 21.34 27.28
Serranita :
Oscuridad 3.44 7.10 14.18 23.17 29.07
Promedio 3.35 6.96 12.94 20.85 26.61
Promedio mensual 4.10 9.19 16.69 26.08 32.55
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En el cuadro 1, se presenta la Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccidon
condicion de almacenamiento y variedades al quinto mes/aeacion En general, se
aprecia que losubérculos de la variedad Tumbpyesentaromayor pérdida de pegotal,

este resultadguede estar influenciadoon el estado de madurekel tubérculo los
porcentajes de materia sedaicio de brotacion,tamafio deltubérculo y las capas del
peridermo dekubérculo las cuales estan influeatths directamente cda respiraciony

transpiraciérdel tubérculo y de los brotda cual es un indicador paragéardidade peso.

Cuadro 11 Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccion condicién de
almacenamiento y variedades al quinto mes de evaluacion.

variedades Condiciones de almacenamientos
Cémara Fria| Luz Difusa | Oscuridad| Promedio
Huayro 28.88 28.92 29.52 29.11
Peruanita 30.68 30.63 33.47 31.59
Canchan 27.06 28.01 28.33 27.80
Tumbay 47.16 47.30 48.47 47.64
Serranita 23.50 27.28 29.07 26.61
Promedio 31.45 32.43 33.77 32.55

En las figurasl2 y 13 se muestran las diferentes perdidas de peso total por efecto de las
interacciones variedades y condiciones de almacenamiento al quinto mes de ev&uacion.

los Graficos al igual que el Cuadro anterios koibérculos de la variedad Tumbay son
significativamente mayores en la pérdida de peso total a comparacion con las otras
variedades por razones explicadas en el cuadro anterior, pero no presentan diferencias
estadisticas significativas en las tres condiciones de almacenamiento al igual que las otras
cuatio variedades evaluadas Anexo (1.7).

Palma (2009) encontr6 que los tubérculos de la variedad Tumbay presentan mayores
pérdidas que la variedad Peruanita, lo cual coincide con los resultados obtenidos en el

presente estudio.
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Figura 12: Pérdida depeso total (%) por efecto de la interaccion variedades en
condiciones de almacenamiento en el quinto mes de evaluacion
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Figura 13: Pérdida de peso total (%) por efecto de la interaccién condiciones de
almacenamiento y variedades en el quinto mes de evation
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4.8 PERDIDA DE PESO POR BROTACION (%)

En Cuadro 2 se muestra la pérdida de peso promedio (%) por brotacion al quinto mes de
almacenamiento,en general, seaprecia que los tubérculos de Tumbay presentan
significativamente menor porcentaje erp&dida de peso por brotaciarcomparacion de

las demasariedades. Lotibérculosalmacenados endouridad prestasignificativamente
mayor pérdida de peso por brotac@rcompaacion de camara fria y luz difugAnexo

1.8),

Debido a que los tubérculos en oscuridad producen un gran crecimiento de brotes,
teniendo los tubérculos que suplir de nutrientes y altas cantidades de agua y la perdida
serd mayor. En cambio los tubérculos almacenados en luz, los brotes se mantienen
cortass, con bajos porcentajes de agua, sin demandar del tubérculo niveles de
translocacion de nutrientesagua, lduz inhibe el crecimiento exagerado de los brotes y

por lo tanto evita el traslado de grandes cantidades de nutrientes del tubérculo a los

brotes

Cuadro 12 Pérdida de peso promedio por brotacion (%) al quinto mes de
almacenamiento

Variedad Condiciones de almacenamiento
Cémara fria| luz difusa | oscuridad| Promedio
Huayro 20.6 21.1 22.7 21.5
Peruanita 16.5 16.9 30.9 21.5
Canchan 20.8 22.7 24.4 22.6
Tumbay 13.2 13.9 15.8 14.3
Serranita 16.2 20.0 21.8 19.3
Promedio 17.4 18.9 23.1 19.8
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En las figurasdl4 y 15 se muestra la variacion de la pérdida de peso por brotacion (%) de
las cinco variedades en las diferentes condiciones de almacenamientot@lnges de
evaluacion. Se confirma que las cinco variedades de papa en la condicién de Oscuridad
presentaron mayopérdida de peso por brotaci¢@uadro P), debido a que en esta
condicion los brotes tienden a etiolarse la cual resultara tener una mayor longitud de
brotes, presentando una mayor pérdida de peso debido a que Ie®priEEespiracion
transpiraciénde los brotes son mayores, mientras la pérdida de peso por brotacién de las
cinco variedades fue significativamenhenor en Camara Fria (Anexo)lya que en esta
condicion presentan menor nimembrotes y de menor longitud.

Palma (2009), afirma queddubérculos de variedad Tumbay presentan mayor porcentaje
de pérdida de peso por brotacién que Peruanita, lo cual coincide con lo observado en el

preseng estudio.
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Figura 14: variacion de la pérdida de peso por brotacion (%) por efecto de la
interaccion variedades en condiciones de almacenamiento en el quinto mes de
evaluacion

38



34.0
32.0
30.0 A\
28.0 / N\
26.0 / AN

' / N\
24.0

22.0 / A\ Camara fria
20.0 -

18.0 - .
16.0 . e OSCUridad

14.0 \\Z/

12.0
10.0

= Uz difusa

Perdida de peso por brotacion

Huayro PeruanitaCanchan Tumbay Serranita
Variedades de papa

Figura 15: variacion de la pérdida de peso por brotacion (%) por efecto de la

interaccion condiciones de almacenamiento y variedades en el quinto mes de
evaluacion
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HUAYRO

Camara Fria (primer mes) Camara fria (quinto mes)

Luz difusa (primer mes) Luz difusa (quinto mes)

Oscuridad (primer mes) Oscuridad (quinto mes)

Figura 16: Tubérculos de las variedad Huayroal inicio y final del periodo de
almacenamiento
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PERUANITA

Camara fria (primer mes) Camara fria (quinto mes)

Luz difusa (primer mes) Luz difusa (quinto mes)

Oscuridad (primer mes)

Figura 17: Tubérculos de las variedad Peruanitaal inicio y final del periodo de
almacenamiento
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CANCHAN

Camara fria (primer mgs Camara fria (quinto mes)

Luz difusa (primer mes) Luz difusa (quinto mes)

Oscuridad (primer mes)

Figura 18: Tubérculos de las variedad Cancharal inicio y final del periodo de
almacenamiento
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TUMBAY

Camara fria (primer mes) Camara fria (quinto mes)

Luz difusa (primer mes)

Oscuridad (primer mes) Oscuridad (quinto mes)

Figura 19: Tubérculos de las variedad Tumbayal inicio y final del periodo de
almacenamiento
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