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ABSTRACT

Onion storage losses in Costa Rica. Postharvest losses of 'Vellow Bermuda'
onions occurring under environmental storage conditions were evaluated at five
sites of Santa Ana, Costa Rica. The storage evaluation period lasted from April
to July, 1981.

Three samples of 20 kg from each farm were tied together into plaints, put
into a nylon perforated bag and hung in the storage shelter with the rest of the
harvested onions.

Weekly evaluations were made in the storage rooms on the loss of bulbs
due to severe mechanical damage, diseases, insects, sprouting and shrinkage. In-
dividual losses caused by each factor were expressed as a percentage of total
loss.

An average total loss of 120/0 at the end of 10 weeks of storage was reported,
corresponding to the minimum storage period evaluated. The most significant
loss was due to shrinkage, 9.98 0/0, followed by diseased bulbs, 1.98 0/0,
sprouting, 0.03 0/0 and severe mechanical damage, 0.01 0/0. Data from indivi-
dual storage shelters from several sites reported 20.57 0/0 average total losses at
the end of 14 weeks of storage. Shrinkage represented 14.55 0/0 of this value,
diseased bulbs 5.680/0 and sprouting 0.34 0/0.

The most important diseases affecting stored onions in Santa Ana were
basal rot (Fusarium oxysporum) and bacterial rot (Pseudomonas sp.).

INTRODUCCION precios al regular la oferta del producto. La .cebo-
lla (Allium cepa L.) es una hortaliza de gran con-

Dentro del proceso de comercializacion, la sumo en el mundo. En paises en vias de desarro-
rase de almacenamiento juega un papel muy im- lIo es frecuente su almacenamiento bajo condi-
portante ya que permite que el sistema de merca- ciones naturales y su periodo de vida uti! como
deo ajuste las epocas y lugares de produccion a producto fresco esta condicionado par la accion
las epocas y lugares de con sumo (II). De este de varios factores entre los que se destacan el cui-
modo, los agricultores pueden obtener mejores tivar, dafios mecanicos que Ie ocasionan golpes 0

heridas al bulbo, enfermedades, el brotamiento y
1 Recibido para su publicacion el 23 de noviernbre la humedad relativa y temperatura de almacena-

de 1982. miento(6,7,11,13).
* Parte de la tesis de Jngeniero Agronorno presentada

par el primer autor ante la Escuela de Fitotecnia de EI canton de Santa Ana en la provincia de
la Universidad de Costa Rica. ,.' d d** Actualrnente reside en Venezuela San Jose, Costa Rica, es el mayor pro uctor e ce-

*** Seccion de Horticultura Escuelade Fitotecnia Uni- bollaseca del pais. Su cultivo se realiza en la epo-versidad de Costa Rica, San Jose, Costa Rica. ' ca seca bajo condiciones de irrigacion superficial.
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Cuadro 1. Valores maximos y minimos de temperatura y humedad relativa promedio dentro de las bo-
degas de cinco localidades del Canton de Santa Ana 1 .

Semana Localidad
deAlma- Santa Ana Centro Sa1itral Arriba Salitral Abajo Rio Uruca Pozos-

~na- T (OC) HR T (OC) HR T (OC) HR T (oC) HR T (OC) HR
mlento Max. Min. (0/0) Max. Min. (0/0) Max. Min. (0/0) Max. Min (0/0) Max. Min. (0/0)

1 30,1 18,3 76 23,5 19,3 78 28,5 17,0 81 28,3 18,0 83 31,5 19,5 72
2 29,5 17,5 75 24,2 18,0 76 27,5 18,6 80 27,5 18,3 83 32,6 19,6 71
3 30,2 16,2 75 24,8 18,2 82 28,0 17,9 75 28,7 19,2 82 31,0 19,0 72
4 29,0 18,0 77 21,0 17,2 85 26,3 17,3 79 28,4 18,0 81 33,4 18,8 72
5 29,2 19,5 73 22,0 17,5 84 25,4 18,5 78 27,0 18,3 84 33,2 19,5 71
6 30,0 17,9 73 23,4 17,0 79 26,5 17,5 77 27,6 17,9 84 30,6 19,0 74
7 28,6 18,0 75 22,0 16,8 78 24,6 19,3 80 26,2 18,2 82 31,0 18,6 72
8 28,2 18,5 80 21,5 17,0 79 26,5 17,0 79 27,8 19,0 80 35,2 19,5 70
9 27,5 17,3 77 21,0 17,0 78 26,0 17,5 78 24,3 18,8 75 32,0 19,6 70

10 26,5 17,0 79 23,5 18,2 74 25,3 18,6 78 23,7 18,0 87 32,3 19,8 72
11 26,0 16,8 79 24,2 19,0 80 26,5 16,8 80 26,0 18,5 86 33,2 19,0 74
12 27,0 17,0 74 25,6 17,6 79 24,8 17,6 83 34,0 19,3 76
13 27,6 16,8 78 26,3 18,0 77 26,2 18,4 82 31,5 18,2 72
14 26,2 18,0 76 24,9 17,6 78 27,8 17,8 79 32,3 17,8 70

1 Periodo comprendido entre los meses de abril-julio de 1981.

Gran parte de 1a cosecha es trenzada y almacena- canton de Santa Ana en 1a provincia de San Jose,
da en la propia fmca, en bodegas cerradas pero ex- de febrero a julio de 1981. Este canton se en-
puestas al media ambiente (temperatura y hume- cuentra a una altitud que oscila entre 847 y 1022
dad relativa). E1 periodo de a1macenamiento os- msnm; presenta una temperatura media anual de
cila, en la mayoria de 10s casas, entre dos y cuatro 23 C, una maxima de 28 C y una minima de 18 C.
meses, dependiendo de 1a condicion del producto La precipitacion promedio anual es de 1795 mm
y del precio en el mercado. con un periodo seco bien definido que se extien-

Los problemas postcosecha de la cebolla en da desde noviembre basta abril.
paises en vias de desarrollo ban sido poco estudia- El canton se dividio en cinco zonas, en las
dos; sin embargo, algunos autores (3, 5,10) infor- cuales se almacena la mayor cantidad de cebolla.
man de perdidas de gran consideracion cuando 1a Las cinco zonas fueron: Santa Ana Centro, Rio
tecnologia de manejo y almacenamiento es defi- Uruca, Pozos, Salitral Arriba y Salitral Abajo. En ca-
ciente. da una de ellas se escogieron ires bodegas de alma-

Debido a la escasa informacion al respecto y cenamiento, con techo de lamina de zinc y pare-
a la enorme importancia que tiene para muchos des de madera de 2 a 2,5 m de altura. Las trenzas
agricultores del area el obtener un producto de de cebollas se colgaron de las vigas dispuestas en
buena apariencia al final del periodo de almacena- forma transversal, 10 que favorece la aereacion.
miento, se decidio hacer este estudio con caracter Dentro de las bodegas, la temperatura maxima
preliminar sabre las perdidas que se presentaron rue de 35,2 C y 1a minima de 16,2 C y la humedad
en e1 ano 1981 en 15 bodegas de 1as 10calidades relativa promedio varia de 70 a 87 0/0. Estos va-
que almacenan el producto en la zona. 10res, asi como los obtenidos para cada localidad,

se presentan en el Cuadra 1. El cu1tivar utilizado
MATERIALES Y METODOS rue. 'Bermuda Amarilla', ya que es la variedad pre-

fenda en la zona para el almacenamiento pro10n-
EI trabajo de investigacion se realizo en el gada. (S. Monge, comunicacion personal, 1980).
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Cuadra 2. Apariencia de los bulbos de ceboUa en las diferentes localidades al momenta de la cosecha 1

, . 0/0 bulb os con
L --1. d d Dafio mecamco Bulbos dafiados Bulbos dafiados par ill ' tU\;8II a . ame ro

severo par msectos enfermedades 5 9 >- cm 9cm

0/0

Pozos 0,17 0,26 1,23 76,42 2,09
Centro 0,15 0,04 0,17 68,92 0
Rio Uruca 0,11 2,47 0,32 63,35 0
sat. Arriba' 0,02 0 0,23 76,88 1,11
SaLAbajo 0,04 0 1,16 69,56 0,86

Promedio para
la zona de 0,10 0,55 0,62 71,03 0,81
Santa Ana

1 Promedio de las observaciones realizadas en una muestra de SO kg de bulbos recien cosechados en cada una de las
tIes fmcas de cada localidad.

Las practicas de cultivo y de manejo postco- aparte para calcular la relacion porcentual corres-
secha fueron las usualmente realizadas par 10s agri- pondiente. La perdida de peso se obtuvo par di-
cultores de la zona. Para determinar la apariencia ferencia entre la perdida de peso total y la perdida
de 10s bulbos al momenta de la cosecha se hizo debido a 10s otros factores mencionados.
una evaluacion par media de una muestra (50 kg)
escogida al azar de la cosecha de carla finca. Estos Los datos obtenidos en las ires bodegas de
datos pueden observarse en el Cuadra 2. Una vez carla zona fueron agrupados y promediados de-
secas las ceboUas de cad a muestra, fueron elabora- pendiendo del numero de semanas que 10s ires
das ires trenzas pequenas (20 kg) par carla uno de agricultores almacenaron; de igual manera, se hi-
10s 15 agricultores; estas se cubrieron con una ma- zo un promedio para el canton durante 10 sema-
Ua perforada de nylon y se colocaron en sus res- nas que rue el tiempo minima comparable que los
pectivas bodegas con el testa de la cosecha alma- 15 agricultores almacenaron.
cenada. Para realizar las evaluaciones, al iniciarse
el periodo de almacenamiento se peso carla una
de las muestras y a este peso se Ie asigno un valor
de 1000/0. A partir de este momenta se Ilevo un RESULTADOS
registro semanal de perdidas en carla una de las
bodegas durante el tiempo en que carla agricultor Valores promedio de perdidas durante 13 sema-
almaceno, evaluando en carla una de las muestras nas de almacenamiento para la localidad de Santa
las perdidas de peso, dafios mecanicos, insectos, Ana Centro se presentan en la Figura 1. La perdida
brotamiento y par enfermedades. En este ultimo total durante las primeras cinco semanas es ~leva-
caso se procedio a la identificacion del organismo da, debido principalmente a la disminucion en el
causal. En carla evaluacion semanal se obtuvo la peso y aI deterioro par enfermedades; alrededor
perdida de peso total, para la cual se peso carla una de la quinta semana, las perdidas totales disminu-
de las trenzas; los bulbos dafiados par pestes, da- yen para luego aumentar a partir de la octava. El
nos mecanicos severos y brotarniento fueron sepa- brotamiento se inicio durante la decimaprimera
rados de las trenzas, clasificados y pesados par semana del almacenarniento.
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Figura I. Porcentajes de pordidas somanales de 1a cebolla almacenada en 1a zona centraJ del canton de

Santa Ana; abril - julio. 1981.
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Figura 2 Porcentajes de pordidas semanaJes de Ia cebolla aJmacenada en la zona de SalitraJ Arriba.
abril-julio.1981.

un ligero incremento de perdida, producto de la
En la Figura 2 se observan log promedios incidencia de enfermedades. En la quinta sema-

de perdidas en un periodo de almacenamiento na lag perdidas disminuyen para flnalmente au-
de 10 semanas para la localidad de Salitral Arri- men tar a partir de la setima semana basta el fl-
ba. Durante lag primeras semanas, la perdida to. nal del periodo. Par ser la localidad en que se
tal es debida basicamente a la disminuci6n en el almacen6 mas tarde, y, par ende, durante menos
peso; luego esta perdida disminuye gradualmente tiempo, en Salitral Arriba no se Ileg6 a observar
basta la tercera semana. Posteriormente se nota brotamiento de log bulbos.
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Filura 3 Poreentajeo de p;rdidaa semanaIes de Ia cebolla almaeenada en Ia rona de Salittal Abajo;
.bril-jolio.1981

26

.- '--- P6rdida total

2.0 -.- P6rdidaporpe..
,.,..., POrdida pol enfemtedade.
~o-o POrdida pol brotamiento

.a
'§ IS
"8-
~..

1.0

" '

\. ,/. I .
\.

OS

. ",.;1""' " " " '."..'.' '..

0 .' .. ..

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tiempo de oImacenamiento (seman..)

F;gura 4 Poreentaje. de pOrdida. sem8D8Ies de Ia cebolla almacenada en Ia rona de Rfo U,..,. tn8r-'0 -jolio,1981 .

EI porcentaje promedio de perdidas duran- 13 semanas de almacenarniento para la localidad
te 10 semanas de almacenarniento para la localidad de Rio Uruca se presentan en la Figura 4. Para es.
de Salitral Abajo se puede observar en la Figura 3. ta zona se puede notar que durante las primeras
AI inicio, la perdida total es elevada debido a la cuatro seman as las perdidas son ocasionadas casi
disminucion de peso y al deterioro par enfermeda. exclusivarnente par la disminucion en el peso y
des. Las perdidas totales disminuyeron gradual- bajan en forma gradual basta la quinta semana en
mente basta la sexta semana incrementandose donde se incrementan de nuevo basta el final del
nuevarnente a partir de esta. EI brotamiento se almacenarniento. La incidencia de enfermedades
inicio en la novena semana de almacenarniento. Cue mayor entre la quinta y la decima semanas

mientras que el brotamiento se incio en la semana
Los val ores promedio de perdidas durante 13.
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Figura 5. Porcentajes de perdidas semanales de la cebolla almacenada en ]a zona de Pozos; abril - ju-
lio,1981.

La representacion grafica de los valores pro- En el Cuadra 3 se presentan los valores pro-
media de perdidas durante 14 semanas de almace- media de perdidas en la cebolla almacenada duran-
namiento para la localidad de Pozos se aprecia en te 10 semanas en las cinco localidades de la zona
la Figura 5. AI igual que en las localidades ante- de Santa Ana, Los promedios de las mediciones
riores, la mayor perdida total se da en la etapa ini- realizadas en las 45 trenzas muestran que la per-
cial debido a la perdida de peso, Posteriormente did a total rue de 12 0/0 del cual 9,98 se debio a
ocurre una disminucion gradual basta la tercera se- la perdida de peso; 1,98 al deterioro por enferme-
mana despues de la cual aumenta basta la sexta de- dades; 0,03 a1 brotamiento y 0,01 0/0 a dafios
bido alas perdidas en ei peso y enfermedades, AI- mecanicos severos. Las perdidas promedio para
rededor de la setima seman a ocurre una disminu- la zona expresadas en porcentaje del total se apre-
cion en dichas perdidas para aumentar de nuevo cian en la Figura 6. La perdida de peso represen-
basta el final del periodo de almacenamiento, El to el 83,16; el deterioro par enfermedades 16,5;
brotamiento dio inicio en la novena semana. el brotamiento 0,25 y los dafios mecanicos
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Cuadro 3. Perdidas en bulbos del cultivar 'Bermuda Amarilla', almacenados durante 10 semanas en cin-
co localidades del Canton de Santa Ana 1 .

L l.dad Perdida Perdida pOl Perdida pOl Perdida pOl dafios P ' d .
da t aloca 1 d f dad b t . t ' . er 1 ote peso en erme es ro amlen 0 mecarncos severos

0/0

Centro 9,10 2,40 0 0 11,50
Sal. Arriba 9,21 1,18 0 0 10,39
Sal Abajo 10,49 1,38 0,05 0 11,92
RioUruca 10,53 1,19 0 0,08 11,80
Pozos 10,57 3,74 0,10 0 14,41

Promedio para
la zona de 9,98 1,98 0,03 0,01 12,00
Santa Ana

1 Promedio de las observaciones realizadas en la~ 15 bodegas evaluadas en el Canton de Santa Ana.

0,09 0/0. No se observo ningun bulbo dafiado par
insectos en las distintas bodegas evaluadas. D F1Perdida de peso L;;;J Perdida pOl brotacion

Dentro de la perdida total debido a enfer-
medades (Cuadro 4), la pudrici6n basal causada ~ Perdidaporenfermedades . Perdidapordailosmecanicos

por Fusarium oxyspornm rue la de mayor inciden-
cia, seguida por lag enfermedades bacterianas cau-
sadas por Pseudomonas sp. y Erwinia carotovora;
log hongos Penicillium sp., Aspergillus niger y una
mezcla de Penicillium sp. con Aspergillus niger se
encontraron tambien asociados a pudriciones.

Cuadro 4. Perdidas acumuladas debido a enferme-
dades, en bulbos del cultivar 'Bermuda
Amarilla' almacenados durante 10 se-
manas en cinco localidades del Canton
de Santa Ana 1 .

Patogeno 0/0

Fusarium oxyspornm 0,98
Pseudomonas sp. 0,72
Erwinia carotovora 0,22
Penicillium sp. 0,03
Aspergillus niger 0,02
Aspergillus niger y Penicillium sp. 0,0 I Figura 6. Perdidas de cebolla c~. 'Bermuda Amari-

lla' almacenada durante diez semanas en
1 Porcentajes con respecto a la perdida total de la cebo- cinco zonas del canton de Santa Ana. ,lla evaluada en el canton. 1981.
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DISCUSION 10 semanas de almacenamiento; es posible que en
ambas localidades las condiciones de cultivo y de

En general la perdida de peso es alta durante clima favorecieran mayores niveles de infeccion
las primeras 2 semanas y se reduce gradualmente de este hongo, ya que, segun varios auto res (1, 12,
conforme transcurre el tiempo; no obstante se ob- 13) este patogeno proviene del campo y se desarro-
servo un nuevo incremento bacia el final del perio- lla al encontrar condiciones favorables de humedad
do de almacenamiento (Figs. 1, 2, 3, 4 y 5). Gaff- del bulbo, asi como humedad relativa y temperatu-
ney (4 J sefiala que este comportamiento se debe a ras altas. Las perdidas por bacterias se presentaron
que los bulb os vienen humedos desde el campo y en una forma irregular durante el periodo de alma-
rapidamente se trata de establecer un equilibrio cenamiento, notandose un leve incremento hacia la
entre la humedad interna del producto y la del parte final del mismo. Lo anterior, segiIn Messiaen
medio que 10 rodea; conforme se va alcanzando (9) se debe a que la susceptibilidad de los bulbos es
este equilibrio la perdida de peso disminuye. Otro mayor al iniciarse el brotamiento. Por otro lado,
aspecto a considerar en la reduccion de la perdida el ataque inicial esta relacionado con el manejo
de peso hacia el periodo media del almacenamien- previa al almacenamiento de las cebollas ya que en
to es que la epoca lluviosa se inicia en el roes de esta zona el producto es tratado con brusquedad
mayo para esta zona, aumentando la humedad re- haciendolo de este modo mas susceptible aI dete-
lativa y disminuyendo la temperatura, 10 que oca- rioro. En adicion, los bulbos de este cultivar son
siona la reduccion en el deficit de presion de va- suaves y segun algunos autores (8, 13) con pobre
par y consecuentemente en la perdida de peso. capacidad de almacenamiento.
Segun Thompson (12) y Devlin (2) el incremento
de la perdida de peso hacia la parte final del alma- Los dafios mecanicos severos (Cuadro 3),
cenamiento es debido a la ruptura del periodo de fueron poco significativos posiblemente debido aI
reposa, para 10 cual el nuevo crecirniento utiliza tamafio de las muestras evaluadas, ya que estas per-
las sustancias de reserva. Esto ultimo puede corro- miten un facil manejo. Podrian esperarse mayores
borarse en las Figuras 1, 3, 4. Y 5 en donde perdi- perdidas en el producto almacenado conjuntamen-
das de peso significativas acompafian el brotamien- te con las muetras, en donde las trenzas son de
to de los bulbos. gran tamafio y peso haciendo dificil su manipula-

cion. Sin embargo, una vez que el material es col-
Los porcentajes promedio de perdidas debi- gado es poco susceptible a este tipo de deterioro,

do a enfermedades son relativamente bajos (Cua- segiIn se observo.
dro 2), aunque al observar las condiciones de hu-
medad relativa y temperatura de las bodegas en ge- El brotamiento se inicio entre la octava y de-
neral, estas son favorables para el ataque de pato- cima semanas segun se observa en las Figuras 1,3,
genos; esto posiblemente se deba a que durante la 4 y 5. El porcentaje promedio de perdida en ge-
realizacion de este estudio las cebollas dafiadas fue- neral es bajo segun el Cuadra 3, aunque es irnpor-
roo extraidas de las trenzas cada semana para iden- tante destacar que el periodo de almacenamiento
tificar aI organismo causal, eliIninando de esta for- en esta zona es carta en relacion a 10 informado en
ma una significativa cantidad de inoculo. Tradi- otros paises (10). Los signos de brotamiento mar-
cionalmente, sin embargo, el agricultor inspeccio- can el final del periodo de aImacenamiento para
na la cebolla almacenada con mucho menos fre- muchos agricultores de la zona.
cuencia que en este experirnento por 10 que es de
suponer que en estos casas las perdidas podrian Las perdidas postcosecha encontradas en
ser mayores. Santa Ana son menores que las informadas para

otras regiones (5, 10) bajo condiciones ambienta-
Desde el inicio del almacenamiento, la enfer- les naturales. Esto se debe posiblemente a que la

medad mas irnportante en el canton rue la pudri- duracion del periodo de aImacenamiento en esta
cion basal causada par Fusarium oxysporum (Cua- zona rue corto y a que las condiciones promedio
dro 4). Los resultados del Cuadra 3 muestran que de humedad relativa y temperatura no son las mas
en las localidades de Pozos y Santa Ana Centro desfavorables para este tipo de almacenamiento.
rue don de se registro el mayor porcentaje prome- Ante la posibilidad del usa de refrigeracion, las
dio de perdidas debido a enfermedades aI cabo de mejores condiciones para almacenar cebollas en el
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tr6pico parece ser 25-30 C y alrededor de 80 0/0 de
humedad relativa (A.K. Thompson, Tropical Pro- LITERATURA CITADA
ducts Institute, comunicaci6n personal, 1982). EI
mejorarniento de algunas practicas de cultivo y ma-
neja postcosecha el diseno y ubicacion de lag bode- 1. CASSERES, E. Produccion de hortalizas. 3 ed.

, I '
al ., d I . . San Jose, Costa Rica, IICA, 1980. 387 p.

gas, aSl como a ev uaClon e cu tlvares promete-

dares en cuanto a produccion, resistencia a patoge- 2. DEVLIN, RM. Fisiologia vegetal. Trad. por Xa-
nos y manejo de postcosecha, crean la posibilidad vier Llimona Pages. 3 ed. Barcelona, Orne-
de un sistema de almacenamiento mas eficiente en ga, 1976. 517 p.
Costa Rica sin que se haga necesario inc~rrir e? al- 3. FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
tOg costas que representa para el pequeno agncul- OF THE UNITED NATIONS. Analysis of
tor el almacenamiento bajo refrigeracion. FAO survey of postharvest crop losses in

RESUMEN developing countries. Roma, 1967. 61 p.

4. GAFFNEY, J. Humidity basic principles and
Se estimaron lag perdidas durante el alma- measurement techniques. Hort Science 13:

cenarniento en bulbos de cebolla del cultivar 'Ber- 551-556. 1978.

muda Amarilla' en 15 bodegas distribuidas en cin- 5. GARCIA, J.; BLEINROTH, E.W.; YOKOMIZO,
co localidades del canton de Santa Ana, Costa Ri- I. y SHIROSE, I. Comportamento das
ca, durante el periodo abril-juIio de 1981. variedades de cebola de maior comercia-
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