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ABSTRACT

Effect of different storage procedures on the postnarvest conservation of
cassava roots, cv. 'Valencia'. Fresh roots of cassava, cv. 'Valencia', were assessed
during two months of storage after the following treatments: ambient storage
(control), pruning the plants 16 days prior to the harvest, cuticular antitranspirant
dip, sealed polyethylene bags, storage in moist sawdust, storage in moss, cold
storage and field clamps. All treatments, except control, significantly reduced
shrinkage at the end of the storage period, Additionally, all treatments except
antitranspirant dip, significantly reduced deterioration, rate as compared to
ambient storage.

Box storage in moist sawdust, followed by storage in moss, cold storage
and polyethylene bags, respectively, were considered the best individual storage
methods to preserve roots of 'Valencia', the most important cassava cultivar in
the Costa Rican market. None of these treatments significantly affected the
internal quality of the roots for fresh consumption during the experimental
period.

The primary deterioration of 'Valencia' roots was of physiological nature.
Secondary deterioration was caused by microbial rots. Trichoderma sp., Fusa-
rium sp., Botryodiplodia sp., Rhizopus sp.,Alternaria sp., Penicillium sp. and some
unidentified bacteria were among the microorganisms associated with postharvest
spoilage of 'Valencia' roots.

aceptables al consurnidor por mas de cuatro dias.
INTRODUCCION En consecuencia, se producen grandes perdidas en

el producto si las actividades de recoleccion y ma-
Uno de los problemas que se presenta en la ne~o postcosecha no se realizan en forma rapida y

utilizacion de la yuca (Mznihot esculenta Crantz) culdadosa, . ,
como producto fresco en Costa Rica, es que se de- . Se reconocen ~os tIp~s d~ detenoro en ,la
teriora rapidarnente despues de la cosecha y gene- ralZ de ,yuca: .dete~loro prlInarlO y secundarlo.
ralmente no puede mantenerse en condiciones El detenoro pnmano aparece cuando se observa

un carnbio en la coloracion intern a de la raiz; al
principio se observan estrias negro-azuladas en el

1 Recibido para su publication el 16 de febrero de sistema vascular, siendo mas pronunciadas en la
1983. periferia, cerca de la corteza. Fin$ente, ocurre

. Parte de la tesis de Ingeniero Agronomo presentada un carnbio total en la coloracion interna de la raiz

par .el primer autor.a la Escuela de Fitotecnia, Uni- Y las estrias se tornan de diferentes tonalidades deversldad'de Costa RICa.. Residente actualmente'en Venezuela. cafe, El deterioro secundario es causado por mi-
... Section de Horticultura, Escuelade Fitotecnia, Uni- croorganismos que inducen la fermentacion y el

versidad de Costa Rica, ablandarniento de las falces (2, 10).
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Uno de los principales factores que influyen tamente dispuestas de acuerdo a los siguientes tra-
sobre el deterioro de la raiz es el dafio mecanico. tamientos:
Generalmente, el producto es golpeado y dafiado
con los instrumentos 0 maquinas de cosecha, al Almacenamiento al ambiente (testigo)
transportarse a granel en camioqes, y durante la
descarga en el mercado (11). El deterioro prima- Las falces se introdujeron en bolsas perfo-
rio se inicia de preferencia en los sitios en donde radas de nylon (mallas) y fueron almacenadas en
hay celulas lesionadas; estos dafios a su vez, pre- un galeron ventilado extendidas sobre un piso de
disponeD las falces al ataque de microorganismos. cemento. La temperatura y la humedad relativa
Las perdidas tambien pueden ocurrir por el ata- promedios durante el periodo de almacenamiento
que de insectos'y roedores durante el almacena- fueron de 24 C y 66 0/0, respectivamente.
miento (1).

Poda de las plantas antes de la cosecha
Entre las alternativas para el control del de-

terioro estan el empleo de variedades mas resisten- Las plantas se podaron 16 dias antes de 1a
tes (13) y varios metodos para el almacenamiento cosecha a una altura de 20 cm sobre la superficie
y conservacion de falces de yuca como: cajas de del sue10 y luego las rafces se embolsaron en mallas
madera con aserrin humedecido (2), refrigeracion Y se almacenaron al ambiente.
entre 0 y 6 C (7), bolsas de polietileno (12), poda
precosecha de las plantas (1 0), silos de campo (13), Inmersi6n en antitranspirante de pelicula

y el parafinado (9).
Las falces recien consechadas fueron sumer-

La escasez de informacion a1 respecto en gidas durante 10 segundos en una solucion acuosa
nuestro medio y las significativas perdidas postco- al 2,5 0/0 del producto antitranspirante Vapor
secha del cultivar de yuca de mayor comercializa- Gard que contiene pinolene como ingrediente acti-
cion en Costa Rica, motivaron la realizacion del yo. Al final del tratamiento las falces se embolsa-
presente trabajo, cuyos objetivos fueron evaluar rOll en mallas y se almacenaron al ambiente.
algunos metodos de almacenamiento y conserva-
cion conocidos, asi como el uso de materiales au- Almacenamiento en bolsas de polietileno
toctonos que permitan la preservacion de falces
frescas del cultivat 'Valencia'. Tambien se de sea- Se usaron bo1sas de polietileno de aproxima-
ba determinar, si la naturaleza de 10s tratamientos, damente 0,076 mm de espesor. Se introdujeron
durante el tiempo que resultaron eficientes, afec- cinco falces por bolsa y se cerra esta. Las bolsas se
taba propiedades organo1epticas del producto co- almacenaron en las mismas condiciones que el tes-
cinado comparando10 con las de un producto re- tigo.
cien cosechado.

Almacenamiento en cajas con aserrin

MATERIALES Y METODOS Se usaron cajas de madera con dimensiones
de 30 x 30 x 50 cm con un fori'o interno de mate-

Para este ensayo se utilizaron plantas del cul- rial plastico para evitar 1a caida del aserrin. Se usa
tivar 'Valencia' sembradas en la Estacion Experi- aserrin de cipres (Cupressus lusitanica) con una hu-
mental Fabio Baudrit en Alajuela, en el roes de medad inicial del 65 0/0. Las falces fueron pues-
febrero de 1980 y cosechadas a los 12 meses de tas de forma que quedaran cubiertas por el mate-
edad. Las estacas se sembraron en posicion obli- rial.
cua, en lomillos separados a 1,6 m y a una distan-
cia de 0,6 m entre plantas. No se aplico fertili-
zante ni se hizo necesario el combate de plagas Almacenamiento en cajas con musgo
ni enfermedades. La cosecha se realizo en forma
manual eliminando las falces con dafios mecani- Las falces se empacaron de igual forma que
cos evidentes, atacadas por enfermedades, 0 con el tratamiento anterior. E1 material usado en este
otros defect os sefialados en las normas de calidad caso rue musgo "lana de portal" (Hlotrichella
centroamericanas (8). Las falces fueron inmedia- jlexilis) con una humedad inicial del 67 0/0.
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Las cajas con aserrin y con musgo se almace- sis sensorial. Para esta prueba se tomo semanal-
naron en lag mismas condiciones que el tratamien- mente 1 kg de yuca de aspecto sana de cada trata-
to testigo. i miento y se evaluo aspectos como sabor, textura y

color del producto despues de cocinado en una
Almacenamiento en camara fria oUa de presion par tres minutos. Se usa entonces

una prueba de preferencia de cinco puntas para es-
Las falces en balsas de nylon se almacenaron tOg aspectos de calidad en donde la muestra se cali-

en una camara con una temperatura de 5 C. La hu- fico en orden creciente como: mala, regular, bue-
medad relativa promedio rue de 65 0/0. na, muy buena y excelente. Para la yuca recien co-

sechada se asigno el tiempo "cero dias de almace-
Almacenamiento en silo de campo namiento".

En un late de la Estacion Experimental Fa-
bio Baudrit M., en Alajuela, se hizo un lecho cir-
cular de 1,5 m de diametro con zacate seco en el
rondo. Las falces frescas se amontonaron forman- RESULTADOS Y DISCUSION
do una pila conica. Esta pila se cubrio con otra ca-
pa de zacate y todo el silo se tapa con tierra. No El deterioro primario, al igual que 10 indica-
se hicieron drenajes laterales par cuanto el experi- do par varios autores (2, 10, 13) se presento ini-
menta coincidio con la epoca seca. La temperatu- cialmente como un rayado azul-verdoso de forma
ra y humedad relativas promedios de la zona du- circular en la parte central de la raiz, que se hizo
rante el experimento fueron de 24 C y 66 0/0, res- mas intenso y de tonalidad mas oscura en la peri-
pectivamente. feria, cerca de la corteza. Posteriormente se obser-

vo una necrosis seca de color marron.
El disefio experimental usado rue un irrestric- , ..,

tamente al azar. Los tratamientos y observaciones Las r~lc.es del tratamlen~o testlgo perdleron
fueron aleatorizados para asignarlos a la yuca cose- peso muy rapldamente. La ralZ, una vez separada
chada, con excepcion del tratamiento "pacta de de la plant a y expuesta a condiciones ambiental~s
lag plantas antes de la cosecha" que se aleatorizo desfavorables tales como alta temperatura y baja
en el campo. ' humedad relativa, respira y transpira activamente

en especial en log sitios donde ban sido provocados
Se realizaron 16 observaciones par cada tra- dafios meclinicos (12).

tamiento. Cada observacion consistio de cuatro
repeticiones y cada repeticion de cinco falces en Los resultados obtenidos para la perdida de
una balsa perforada de nylon 0 plastica (segtin peso y deterioro de lag falces se presentan en el
fuera el caso). Las observaciones sabre la conser- Cuadra 1. Todos log tratamientos mostraron
vacion de la yuca se hicieron cada cuatro dias y una perdida de peso significativamente .menor
basta par 64 dias despues de la cosecha. que el testigo al final del experimento. El trata-

miento mas eficiente resulto ser la yuca almace-
. ,La conser:va~ion de lag raice~ s~ evaluo en nada en cajas con aserrin, seguido, en orden des-

f~nclon de la perd~da de ~es? y el mdlce de dete- cendente, par cajas con musgo, balsas de polieti-
nor~. El porcentaje ~e.p.erdlda de peso se obtuvo lena, camara fria, silo de campo, pacta de lag
~~dlante una pesada In1Clal y f~,al de cada ~epeti- plantas antes de la cosecha e inmersion en anti-
CIon en cada fecha de observaclon. Las falces se transpirante. Todos log tratamientos a excepcion
ubicaron de acuerdo al porcentaje de deterioro del antitranspirante disminuyeron significativa-
resultante de la escala y formula sugeridas par mente el deterioro de lag falces con respecto al
Bo~th (4). ?e acuerdo con 10 anterior, se consi- testigo. La pacta de lag plantas y el silo de cam-
dero que falces que presenten 25-30 0/0 de dete- po no presentaron diferencias significativas entre
rioro son todavia aceptadas par el consumidor. eUos pero este ultimo produjo tan buenos resul-
Para determinar si la yuca almacenada presentaba tados como el empaque en balsas de polietileno,
diferencias organolepticas debidas al tratamiento el cual a su vez no resulto tan eficiente como la
con relacion al producto recien cosechado, se eva- camara fria, lag cajas con musgo y lag cajas con
luo la calidad interna de la raiz mediante el anali- aserrin, en orden creciente.
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Cuadro 1. Perdida de peso y deterioro durante el Los valores promedio de perdida de peso y
perlodo de almacenamiento en falces deterioro de las falces a traves del tiempo y por
de yuca, cv. 'Valencia'. tratamiento se observan en las Figs. I y 2. Las

falces almacenadas al ambiente (testigo) presen-
taron una disminucion de su peso inicial a los

Tratamiento Perdida de peso Deterioro cuatro dias de mas del 5 0/0, Fig. 1; esta perdida
0/0 0/0 , / 'de peso aumento hasta lIe gar al 50 0 0 0 mas des-

Testigo 30 1 a* 92 3 a pues de los 48 dlas. Por su parte, el Iodice de de-
Camara ilia 9:1 e 46:1 d terioro rue de 70 0/0 a los cuatro dlas de alma-
Cajas con aserrin -4,7 h 27,1 f cenamiento, Fig. 2, 10 que parece indicar que el
Cajas con musgo -1,9 g 34,3 e cultivar 'Valencia' se puede clasificar como muy
Poda precosecha 20,7 c 77,6 b susceptible al deterioro si se compara con otros
Bol~as de p.olietileno 6,3 f 71,1 c cultivares (3). EI deterioro secundario se hizo pre-
A.ntitranspuante 27,1 b 90,1 a sente a partir de los 16 dias de almacenamiento.Silo de campo 16 4 d 74 1 bc ,. . '

, , se observaron patogenos creclendo en la superficle

de la raiz en especial en los sitios don de no habia
. Promedio de ~uatro repeticiones y 16 observaciones peridermis 0 esta se encontraba levantada. A los

(cada cuatro dlas). Promedios en una misma columna d ' d I ' .
seguidos par una misma letra, no difierensignificativa~ 24 las, cuan 0 as. falces prese~~aron un deteno-
mente entre. sl, de acuerdo con los resultados de la ro de 95 0/0, se alslaron del ciltndro central los
prueba de Tukey (P<0,01). hongos: Trichoderma sp., Fusarium sp. y Botryo-

diplodia sp.
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Fig. 1 Perdida de peso de las falCeS de yuca, cv. 'Valencia', almacenadas durante los meses marzo-
abrilde 1981.
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Las falces provenientes de plantas podadas y la yuca inaceptable para el consumo.
aImacenadas al ambiente presentaron una perdida
de peso inicial similar al testigo, Fig. 1 y un dete- El uso de antitranspirante de pelicula hidro.
rioro mayor del 35 0/0 al cuarto dia de almacena. f6bica no rue satisfactorio, ya que la perdida de
mien to, que las hizo inaceptables al consumo bu. peso con respecto al testigo rue ligeramente infe-
mana, Fig. 2. Estos resultados difieren numerica. rior, Fig 1, pero el in dice de deterioro rue similar
mente con los de Lozano, Cock y Castano (10) Fig. 2. Algunos autores (5, 6) senalan que la efi:
quienes observaron un Iodice de deterioro menor ciencia de estas sustancias depende de la acci6n
del 10 0/0 cinco dias despues del almacenamiento combinada de una serie de factores que determi.
en falces de cuatro variedades podadas 14 dias an. nan la permeabilidad cuticular, entre estos se ci.
tes de la cosecha. Estos autores, a su vez, infor- tan: la especie vegetal, su morfologia y fisiolo.
man sobre una amplitud en el grado de respuesta al gia, los facto res climatic os, la dosificaci6n del pro.
tratamiento dependiendo de la variedad. Aunque ducto y el tipo y naturaleza misma del antitrans.
en este experimento con 'Valencia', la reducci6n pirante. El parafinado, por ejemplo, result6 efi-
en el grado de deterioro con respecto al testigo rue ciente para evitar el deterioro de las falces de yuca
alrededor del doble, Fig. 2, el valor alcanzado hizo en Colombia (9).
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Fig. 2. Deterioro de las raices de yuca, cv. 'Valencia', almacenadas durante los meses marzo-abril de
1981.
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Las falces en balsas de polietileno se mantu- rededor del 5 0/0, Fig. 1. Ellevantamiento de la
vieron sin perdida de peso basta los 20 dias, Fig. 1, peridermis se presento alrededor de los 24 dias de
y con buena apariencia para el consumo humano almacenamiento y las falces fueron atacadas par
hasta los 12 dias, fecha en que alcanzo un deterio- los patogenos: Rhizopus sp., Alternaria sp. y kni-
FO delIS 0/0, Fig. 2. Posteriormente, el deterioro cillium sp., penetrando este ultimo hasta la medu-
aumento en forma acelerada con una evidente fer- la, acompafiado de un deterioro acelerado de las
mentacion de la raiz. El tiempo optima de alma- falces.
cenamiento encontrado en este experimento es si-
milar al informado par Lozano, Cock y Castano El sito de campo redujo la perdida de peso
(10) pero menor que el obtenido par audit (12), en forma satisfactoria durante las dos primeras
quien utilizo polietileno de mas bajo espesor, semanas de almacenamiento, ocupando luego un
0,038 rom, 10 que puede explicar la restriccion de lugar intermedio entre el testigo y los mejores tra-
oxigeno alas falces, en el presente experimento. tamientos a traves del periodo de almacenamien-

to, Fig. 1. El deterioro de las falces no mostro
Se determino una ganancia de peso 0 posi- un comportamiento paralelo par cuanto rue ma-

blemente una recuperacion del mismo en las rai- yor del 30 0/0 (similar al testigo) en solamente
ces almacenadas en cajas con aserrin y musgo hu- cuatro dias despues del inicio del experimento,
medecidos, Fig. 1. Booth (2) considera que si el Fig. 2. Las condiciones de alta temperatura pre.-
contenido de humedad del aserrin se encuentra valecientes en la Estacion Experimental Fabio
entre 50 y 60 0/0 se logra mantener una alta hu- Baudrit durante la epoca seca y el ataque de in-
medad relativa dentro de las cajas 10 que previene sectos y roedores a l~s falces en el silo fueron dos
la perdida de humedad sin mojar las falces. Las posibles factores que afectaron este tratamiento.
falces con aserrin humedecido se mantuvieron en
condiciones aceptables hasta los 28 dias de alma- Con relacion al analisis sensorial, los trata-
cenamiento mtentras que para el musgo este perio- mientos de almacenamiento al ambiente, poda an-
do alcanzo hasta los 20 dias, Fig. 2. Posteriormen- tes de la cosecha e inmersion en antitranspirante
te a esta fecha, las falces presentaron levantamien- no se pudieron evaluar a causa del alto grado de
tos en la peridermis y la corteza resulto atacada deterioro que presentaron al cabo de dos semanas
par Rhizopus sp., Fusarium sp. y bacterias no de almacenamiento. Los resultados de la prueba
identificadas que penetraron hasta el cilindro cen- de preferencia mostraron que durante el tiempo
tral inclusive. El levantamiento de la peridermis que rue posible extraer la muestra de yuca de carla
tambien rue observado en las falces almacenadas tratamiento, las falces, una vez cocidas, no pre-
en aserrin, sin embargo, no fueron aislados pato- sentaron sabor, textura 0 color indeseables que las
genos de las mismas, posiblemente debido a algiln diferenciara entre si de acuerdo con la prueba de
efecto inhibitorio de sustancias contenidas en este Kruskal y Wallis (14). Las muestras fueron califi-
material conservador. cadas par los panelistas como muy buenas y exce-

lentes.

Uno de los aspectos adversos observados pa- Es importante ~estacar que la.s falces, una
ra ambos tratamientos alrededor de la cuarta se- vez sacadas del tratamlento y par el tlempo en que
mana de almacenamiento, rue la aparicion de rai- se mantuvi~ro~ en condic~ones a~eptab~es .de acuer-
ces secundarias en algunas falces, 10 que afecta no- do c~n el mdlce d~ det~n~ro, FIg. 2: slguleron una
toriamente su apariencia a pesar de que la calidad ve~ocldad d~ detenoro sllnila~ al testlg? durante la,s
interna se mantuvo en estado satisfactorio. Ade- prllneros dlas ~e almacen,amlento de este:, Las ral-
mas el musgo humedecido se adhirio alas falces ces del tratamlento en frIo como excepClon, pare-
d 'uca hacienda dificil su separacion y no mantu- cieron deteriorarse mas rapidamente que las de los
v~ ~na humedad uniforme dentro de la caja de al- otros tratamientos. Similares resultados fueron ha-
macenamiento. llados par otros autores (7, 13).

Las falces almacenadas a bajas temperaturas ., La respuest~ de las raice~ del cultivar 'Valen-
permanecieron. en buenas condiciones hasta los c~a al almacenamlento en asemn y musgo humede-
veinte dias, Fig. 2, con una perdida de peso de al- cldos afirman 10 expresado par Booth (1) en el
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