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13, PRINCIPIOS BASICOS DE ALMACENAMIENTO

Lauro Lujédn *

13.1  INTRODUCCION

La produccidn de papa no satisface plenamente las necesidades
de consumo. Mientras el creclente consumo permanece relativamente
constante durante todo el afio, el volumen de las principales cose-
chas varfa segiin el 4rea sembrada y la fluctuacidn de los factores
ambientales. De acuerdo con el régimen normal de lluvias ¥ la pre-
sencia o ausencia de heladas, existen dos principales épocas de pro-
duccién bien definidas; la del primer semestre o de "afio grande" con
un 60% del volumen total, la del segundo semestre o "mitaca" com 30%
y las intermedias con 10% que se realizan en zonas libres de hela-
dds, .En consecuencia, la produccifn actual satisface las necesida- .
des de consumo de julio a diciembre y a veces sobra, en camblo 1la
producci&n del segundo semestre =8 insuficiente para el consumo de
enero a junio.

El mercadeo de la papa requiere una oriemtacién definida, basa-~
da en el hecho de que el consumidor siempre prefiere la papa fresca.
Desde este punto de vista, oriemtar la produccién de acuerdo con las
necesidades de consumo y organizar la distribucidn sistemfitica del
producto, parece mis importante que tratar de almacepar los exceden-
tes esporddicos, La papa puede almacenarse en las zonas de produc-
cién y en orden de prioridades, es indispensable almacenar la semi-
1la, la materia prima para el proresamiento y los excedentes de la
papa para consumo fresco.

13.2 PERIODO DE REPOSO Y BROTACION

El perfodo de reposo de un tubérculo que alcanzd su maduréz fi-
sioldgica normal, es el tiempo durante el cual permanece en estado
de vida latente y sus funclones se reducen al minimo, Este concep-
to se aplica especialmente 2 los tubérculos maduros y cosechzdos que,
durante un perfodo determinade no muestran crecimiento visible de sus
yvemas debido a causas internas y externas (Emilson 1949, Burtdn 1963,
1966, y Smith 19868).

Los factores qu/ més influyen sobre la duracidén del perfodo de
reposo son genéticos y ambientales, o sea la temprratura y humedad
de la bodega. La variedad de papa diploide Yema de Huevo no tiene
perfodo de reposo, porque antes de llegar a su maduracidn fisiolégica

e v e e e e —

* I,A,, M,S,, Ph,D, Director Programa Naly de Tuberosas de Institu-
to Colombiano Agropecuario (ICA),
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normal, ya presenta brotes de varios centimetros de longitud, El pe-
riodo de reposo de la papa tetraploide varia de 1 a 4 meses én condi-
ciones de 15°C y 75% de humedad relativa (HR).

No existe correlacifn entre el periodo vegetativo de una varie-
dad y su periodo de reposo. Fl criterio de que las variedades preco-
ces tienen un periodo de reposo corto es falso,

Los tubérculos inmaduros tienen un perfodo de reposo mis largo
que los maduros; sin embargo, por la escasa suberizacién de la piel 7
y fdcil transpiracidn estan mds expuestos a la deshidratacién y pu-
dricion.

13.2,1. Efecto de las condiclones de almacenamlento. _'

La lomgitud del pericdo-de reposo esta influenciado principal-
mente por la temperatura, En el tubérculo existe un equilibrio con=
dicionado por el contenido-de azicares, dcido .ascérbico ¥’ glutation
que: pueden influir sobre el perfodo-de reposo y brotacidn. EI comn-
tenfdo de azficar es alto a bajas temperatiuras; el dcido ascorbico es
bajo a temperaturas bajas y el contenido de glutacidn no es afectado
por la temperatura, ' ' C ' '

Variaciones de temperatura y su efecto sobre el perfodo de re-
poso: ' o o

10 a 20°C disminuye el perfodo de reposc en 18%
10 2 5°C aumento el perfodo de reposo en 677%
10 2 3°C aumenta el perfodo de reposo enm 150%

Indudablemente hay excepciones a las indicaciones anteriores.

La germinacién puede retardarse o perderse completamente si la
semilla se almacena durante un mes a 1°C. El punto general de con-
gelacidn es de 2°C, '

La germinacién se estimula sometiendo los tubérculos a perfodos
de temperatura baja y luego alta. Por ejemplo, la variedad parda
pastusa conservada a 1°C por varias semanas y luego-a 20°C; en cam-
bio, la brotacién se retarda a 10°C de temperatura contfnua.

Se encontrd que alta humedad relativa después de la cosecha
estimula b germinacién a ciertas temperaturas, Por ejemplo, 100%
de BR y 33°C permitieron la germinacifn de tubérculos frescos en una
gemana. ’

La luz natural o artificial retarda la germinacidn ¥ elongacién
de los brotes.
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El aire'de la bodéga:

a. Oxigeno -~ 2% aceleta la brotacidén en condiciones secas.
7-10% acelera 1la brotacion en condicionrs hume~
- das.
b. €09 - Estimula la germinacién de tubérculor sometidos
a atmosfera Jle 10 a 60% por 3 a 7 dias.

13.2.2 Efecto de la zona de produccisn sobre el nerfodo de repaosc.

Con variedades diploides y tetraploides se ha determinsdc qus el
clima y suelo de las principales zonas proaucto;as de papa como ia
Sabana y el Pdramo; timen influencia directa sobre la composicién quf-
mica de los tuberculos y el comtenldo de materia seca, . Con lss varie-
dades Yems de Huevo y Monserrate se encontro _que, el material produc1-
do en el paramo (3100 m. de altitud) ez de més, dificil conservacidn

porque comparade con el material’ prcduc*do en 1a sabana (2600 m. de
altitud) hubo una diferencia wmuy: apreciable de germinacién hesta de
um mes & anserrate mayor pérdida de peso y suscoptLDilidEd a
pudrieienes, E1 material ‘de la Setana registrd mayor contenldo de
materia seca y mejor conservaciénm,

13.3, PROCESOS VITALES DEL TUSERCGULO

las células del tubérculo ccn*1en T ‘carbohidraios .solvhles o
insolubles. Ademds de glucosa, fructosa y sacargsz el mayor centenics
es de almidén. El almiddén ecsta cinstituido por emilosz y am “lopecting,
ambos polfmeros originados de glu ase om 1a ﬂ;;ﬂbipdl,gueuh- de ener-
gla durante el almacenamiento. :

.. Esquema simplificado del equilibrio dinémlco de carbohidratos
en tubérculos maduros, sin tomar en cucnta las’ formas intermedias de .

fosforilazas y la pérdida por respiracidn.,

Sacarosa . Glucusa
. > Q;_f__—f- ﬁJ'J/ ‘ “+ Fructoss
- . . -
N t . N y ;
- ———retete N i
Almidon iL___*__;% Glucosa
El almidon se conv1erte en rlucosa-eon =yu43 “fel oxigono Je 1a
atmdsfera 'g la mayor ‘parte de la glucosa se gasta en la respiraciénm;:
la menor parte de glucosa se comvierte on frv”tosa ¥ *ab dos formas
1a sacarosa.. .
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Respracidn.
Ce Hrz -06 + 6 0 6 0, -+ 6 HO + Calorias.
' Glucosa - Oxigeno ' * Dioxido de’ Agua- '

carbono.

En esta forma la conversidn del almidén suministra glucosa, fruc-
tosd, sacarosa, (0, agua v energia, indisPensable para la superviven-
cia de la planta bajo el comtrol de 1as hormonas de crecimiento duran-
te el perfodo de reposo., Durante la respiracidn los tubdrculos ademds

de €Oy producen pequefias cantidades de compuestos volatileq, 1cs cua-
les, cuando s€ acumulan pueden 1mpediﬂ la brotacxdn. ' :

Las hormonas mé s conocidas de 1a papa son-f

Acido abc{sico (ABA) : Pr010nga ‘el per{odo de Teposc. Innibe la

brotaciéa. i
Acido giberellico %GA) : Promueve 1la divisién celular. Acgléra
i la brotacidn. -

Acido indolacetico (IAA) ~ Regula el crecimiento’ “dé 1a: Celula.

. * redponsable principal de-la comgo-
sicidn y estado fistto"de las pare---
des celulares duraﬁte e1 crecimien-‘
to.

GA/ABA : 1La proporcidn de estas dos hormonas activa o inhibe
la sfntesis de enzimas que catalizan 1a convers*cn
de almiddn en azicares. -

T GAJIAA e

Esta proPorcion controla la difereaciacidn (”a\ceﬂ
tallos’ estaldn’es y 1a tuberizaclén) - _" :

Etileno : .Juega un papel en el control del nivel de IKA

Kinetinas: Activan la divisién celular,

13.4 ACELERADORES E INHIBIDGRES DE BROTES

Aunque no se conoce completamente los mecanismos fisiolégicos
v bioquimicos que intervienen durante el perfodo de reposo y brota-
cién del tubdrculo, se sabe que el procéso vomplejo del crecimiento
de brotes, puede ser acelerado o retardado de varias maneras con
matodos fisicos o quimicos, : T

13.4.1 Aceleradores -de brotes.-

Los métodes fisicos que pueden estimular la brotacidh de les
tubérculos son: corte, heridas, pelado, raSpado etc., que estimulan
la produccién ‘enddgena de giberellinas como una reaccidn‘a l» herida;
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quemadura superficial y calentamiento antes de almacenar, Almacena-
miento a altas temperaturas (25°C) alternando com temperaturas bajas
(3°C) promueve la brotacién., Tedos estos métodos son lentos y a ve-
ces Inefectives.

Duraate los Gltimos 30 afios se han descublerto una serie de com-
puestos quimicos que estimulan l2 trotacidn. Por ejemplo: tiocianatos
de K, Na y NH4; tioura, clorhidrina de etileno (Denmny, 1926), rindite,
écido giberéllico, disulfuro de carbono, etrel (62H4) y purinas.

Rindite: Compuesto gaseaso muy téxico en volumen.contiere 7 par-
tes de clorhidrato de etileno, 3 partes dicloruro de etileno y 1 par-
te tetracloruro de carbono. El tratemiento dura de .2-4 dias ¢én dosis
de 1,0 ml/kg de tubdrculos a la temperatura de 25°C. Hay diferencias
varietales, es necesario determlnar condiciones 6ptimas para. evitar
efectos. fitotoxicos. - :

Acido giberiliico (GA) :- Este regulador de crecimiento no téxi-
co se utf¥liza para estimular la germinacidn de semilla fresca,  Las
yemas extraidas de los tubérculos-con un cuchillo especial se sumer-
gen en una solucidn de GA de 1-5.ppm durante 10 minutos, luegé son
plantados en.materos para probar su sanidad en 4 a 5 semanas, Fl
tratamiento de tuberculos enteros no es efectivo,

13.4.2 Inhibidores‘ﬁé bfotes.

El .periodo de reposo de los tubérculos puede ser prolongadoe.in-
definidamente sin dejar residuos tdxicos, destruy:ndo el mecanismo
de crecimiento con rayos gama. La désis requerida para rayos gama es
de 10 kilorads y para irradiaciones de 15-20 kilorads. Antiecendmico
para nuestro adelanto tecnolégico v se requieren 1nstalaciones de
50,000 Tons. de capacidad minima, : '

Entre los compuestos quimicos el IPC o su derivado Cloro IPC y
la hidrazida maleica son de utilidad préctica bajo nuestras condicio-
nes. h

- .l. Cloro IPC (Isopropil m.- Clorocarbanilato):

El cloxro IPC es un compuesto quimice velatil que se utiliza como
antigerminante para inhibir la brotacién de la papa de consumo, la cw 1
81 es correcta y oportunamente tratada puede almacenarse de 4 a 5
meses sin desmejorar su valor alimenticio. (Férez et al, 1964)

Condiciones que debe reunir la papa para su tratamientc

131 clora I¥C debe aplicarse.a tuberculos sanos o cicatrizados
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antes del tmtamiento. Para estimular la cicatrizacidn de hicr rdas y
magulladuras, la papa cosechada y clasificada debe mamienevrze ou bo=
dega oscura de 10-15 dias a temperaturas de 15°C y maSLde 80% de hu-
medad relativa,

Dosis mixima y método de aplicacion.

El Cloro IPC se aplica dlrectamante sebre eL Luberculn &6 papa
de afio, la cantidad de clore IPC (47%) por togelada de papa vaxia tom
el método de anlicacién. Las désis miximas recomendadas deben cun- 0
fdirse estrictamente para no -exceder. el.residuo .tolevable de 5C ppm. - i}

Espolvoreo: . Impregnar 1 Kg de tierra ceriida gon 65 cc de Gloro
TPC por tonelada de papa, es preferiple gue la tierra sés del mismc
lote donde se cosechd papa. FEl Kg de tierra izsiida debe Ffistribuirs
se uniformemente sobrecapas<h1gadns de papa &n el momento de eaxgay
la bodega. .

Aspersion. DiSOIVer 50. £e. de gloro.IPC _en 1 é 112 ri txu de agua.
seglin ef diametro de la boquilla del aSpe*sur.A La, aspg-61s: debe U
brir por los menos parcialmente todos ios- tuberuulos evi tuhdu,El
currimiento, , - e - :

it

Imm-rsién: Diluir 50 cc de Clore IPC en 50 litros de agua por to-
nelada de papa y mantener dichs concentracida para tratar mayores can-
tidades. La papa lavada debe sumergi?oe en la .solucifén momentzneamen-
te y luego dejar escurrir y secar, . Evitese empacar o almulenar papa
mojada. : : - : SR

Advertencia' El Cloro IPC s¢ usa unlcamante en papuwd@~nuubumo
Evitese guardar semilla junto al material. tratado 4. en ia wmlizua bode-.
ga, Guirdece los antigerminantes fuera dcl alecance. de pifios o avnima-
les y lavese prolljamente los. inplementos- utlll?ados ¥ las manusy o

Cindiciones de la bodegar La bodega debe satisfecer .ias cm-
diclones dé aeneacion v obscuﬂﬂad a fin de ésegurar buend CURBEYF L&
cién. Antes de depositar la papa,  la bodega ﬂebe*llmpia- e vy deaiu~
fectar con ﬁna.soluc10n de 1% de sulfat: de cobre. . Temperat:ra de
10 a 15°C y humedad relativa de 80 a 85% son practicamenie aceptables
por sanidad y pérdida de peso.

2. Hidrazida Maleica (sal.ﬁletanoxamlna de HM). . -

La Hidrazida Maleica se u*il1¢a en papa crio;la “pTLCa1do ai
follaje durante el periodo de maduracidn, en esta forna 2i.producte
es absorbido, por. la hoja y trapslﬂgado a 1os tubﬂrculoﬂ,-unta con
los productos fotosintetizadog, . Es ;ndxspensab1e que el.antigermi- . -5 -
nante sea introducido en el tubércuio porque la aplicacidn. sokre el .- ..
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tubérculo no tieme efecto. La tolerancia de los residuos de Hﬂﬂeé de
60 ppm dentro o fuera del tubdrculo. (Lujin, 1970).

P
I

3. Rechmendaciones de M en Yema de Huevo-
El controi satlsfactorio de la bretacién se obtieme con aplica—
ciones foliares de H% en ta concentracidén de 0.4%, es decir 4.8 Kgs.
de ingrediente activo en 1200 litros de agua por hectarea, lo cual,
equivale a 3.5 galones del producto comercial "HM = 58%", No debe
aplicarse HM en 1otes destinados para producci&n de semilla.

EI tiempo 0portuno de éplicaeion de H¥, e§ cuando el c¥ltivo
muestra sintomas de maduracidn wediante una coloracién amarillenta
definida que en condiciones normales ocurre alrededor de un mes des-
pués del’ estado de plenz floracibn} sin embargo, es conveniente tomar
muestras Trepresentativas del crecimiento del tub”rculo y aplicar cuan-
do los:tubérculos més grandes tienén un didmetro minimo de 5 cms. La
oportunz aspersidn. de MM es definitiva para obtemer un buen control
de brotacién sin perjudicar el tendimiento. Los me jores reésultados
se registraron con.aplicacidn efettuadas durante el medie dfa. De-_
be evitasse periodos de ltuvia especialmente durante el primer dia
después de 1a aplicacién,

Condiciones de baja humedad relativa despuss de Ta aplicacidn de
Y, reducem la eficlencia del control de brotacién al igual que la
deficiencé*humeﬂad del suelo. Si es pdsible, HM debe aplicarse des-
pués de Iluvia o riego. <Con una aplicacidn satisfactoria la papa Yema
de Huevo:-podrfa:mantenerse en condiciones aceptables durante 2 a 3
nraes,fmientraa que sin tratamiento no dura ni dos semanas.

13.5 BAﬁos F]ESIOLOGICOS Y ENFERMEDADES DE LA PAPA EN LA BODEGA

Aanqne una parte apreciable de perdida de peso del tubércule du-

rante el almacenamiento se debe a la evaporacién y brotacién. La S

mayor parte debe atribufrse a las perdidas causadas por las enfermeda~
des. Ademds, debe tomarse en cuenta los daftos causados en 1la bodega
por deficiente marejo,

13.5.1 Dafios Fisoldgicos

Dafins’ Mecawlces, Pueden ser causados durante la cosecha, trans-
porte vy clasificacidn o @ el sucle por insectos y otros animales.
Generalmente las heridas, cortes, magulladuras y peladuras, ‘congti-
tuyen los sitios de. ingreso de los agentes patégenos hongos y bac-_ =
terias. Para disminuir los daffes mencienados, es nﬁcesario cosechar
tubérculos completamente maduros Yy auberizados evitandq golpes y
mane jo brusce del producto. S
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Manchas negras.internas. Los #{ntomas, son lesiones de tamafio
variable de color ligeramente gris hasta negro carbfn qe, se presenta
en la pulpa del tubérculo.superficialmente y son mis frecuembes desde
la mitad hacia la base. La principal causa es el mal maneje y golpes,
También contribuyen las bajas temperaturas, p rdida de. tqngen¢ia, peso
especifico alto y unas variedades son mis susceptiblea que otras,

Corazdn negro.. La presentacion o apar;Lencia extema del tubeﬁcum
o parece normal, pero em la parte central se presenta una mancha me- .
gra de 1 a 4 cms. de difmetro. El corazén negro se debe a la falta ..
de oxigeno, altas temperaturas de-25 a 35°C, las cuales, deben evi-
tarse y asegurar una ventilacidén adecuada, : : i T

Congelacién y endulzamiento. La temperatura de 0°C puede ‘Bca-
sionar el deterioro del tubdrculo con. sintomas de manchas. de color -
gris cercad del antllo vascular y la. pulpa. - A temperaturas mis bajas -
de 1°C empieza-la congelacidén del tubérculo, :Em gemeral las. tempe-. .
raturas bajas ocasionan la acumulaci®n de azlcares o endulzamieato, ., ..
debido a la baja velocidad de respiracidn del tubéreulo. -Alguhas
variedades pueden ser redcondicionadas para el consumo,-sometiendes-
las de 2 a 3 semanas a temperaturas de 15 a 20°C para disminuir su
contenido de azucares, . L e Lol

"-:?'Vérdeamiento. -Lavplel y pulpa de los tubTreculos.desarrolla-una
coloracidén verde suave o-intensa, como resultadp de la:. exposicién a .
la luz natural o artifichal. por varios dias, Esto.puede ocurrir em
el -campo éu surcos mal aporcados, cm la hodega,,en el mercado oen-
la casa. En la pulpa de los tubéreulos verdes-se producen clorofila.:
y solaniha, los cuales dan un sabor amargo y pueden ser toxicos, Hay
diferencias varietales y se sabe qus su herencia esta condicionada .
por genes multiples, Es indispensable que la papa de consumo no sea
expuesta a la luz ni en el campo ni en los canales de distribucién.

En cambio, la semilla debe exponerse a la luz el mayor tiempo posibie.

13.5.2 Enfermedades causadas por hongos.y bacterias LR
El desarrollo y diseminacion de enFermedades fungosas y bacteria-
ngs no solamente se ocasiona causando dafios a les :tubéreulos, sine
tambifn por deficiente control de humedad y temperatura de la bodega.
La exceslva humedad en la bodega, es, ideal para la disemigaciSn de
los microorganismos patdgenos. Por consiguiente, debe almacenarse
solamente tubérculos secos y sanos, evitando puntes himedos.o de
condensacifn en la papa acumulada, En general, no debe almaceparse..:.
papa procedente del parama ni tubérculos con sintomas viaibles de
cualquier enfermedad.: Las enfermedades mis conocidas que pwe den .
progresar en-la bodega son las siguientes: - .. .

Gota (Phytophthora infestana):
Ocasiona pudrfziﬁh parda y seca en el tubéraie., Los sintomas
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iniciales poco ‘perceptibles se. désarrollin ripidamente a temperaturas
mayores de 15°C y alts Humedad'relativa y afectan los tubérculos ad-

yacentes. Formando nficleos®de. infeccidn y pudriclén debido al ataque
secundarit de bacterias. El: enntrol comienza com 1las aspersiones de

las cosechas en caso de ser: afectado por la gota.

Rhizoctoniasis (Bhizoctania solani)

Los esclerasis -0- costras negras superficiales puedan germinar y
ocasionsar pudriclomes-facilftandc el acdeso de bacterias, en bodegas
con alta humedad’ realtiva y deficiente ventilacién interna. Debe
evitarse almacenar una ‘cosecha muy afectada de Rhizoctonia que, por
lo general ocasiona mis perjuic;os economicos por la defcrmacion de
los: tuberculos._ Tk SR .

Escama plateada (Helminthosporium atrovirensi

Mandhas de tamaﬁovvariabie y snperficiales de aspecto plateado.
Las manchas se extienden bajé condiciones de alta humedad.y tempera-
turas mayores de 15%0; 'la.piel se torma porosa, facilits la evapora;
cidn y'los tubfrculos ée deslitdratan y arrugan. La  escama. ﬂateada
se presenta con mis frecuencia en suelos de péramo, Y

Bbﬁa polvusa (Sggngosggra subterraneai‘-

Ataca los tubérculos produciendo ampolias 01pustu1as aue, ivteial-
mente ‘tienen apariencia de verrugas y ‘en la-madurez formap criteres
que contienen un polvo oscuro formado por las:esporas del, hongo, Tam-
bien ocasiéna deformacidn de los tubdrculos'y a.veces, ataca-las raf-
ces Formande nodulos parecidos a iss causados por el nemétodo Meloi-
‘dogytie sppy  Deben. eliminarse los tuba:culos afectados: antes del
slmacenamiento. et T : ce e

Lama (Rosellinea spp.)

" Forma micelic Blaneo sobre les tubénculos visibles a simple vis-
ta. En estado avanzado el micelio penetra en la pulpa y se forma es-
trias obscuras. b’ sacos de esporas, el tubérculo se pone--vidiioso y se
deshidrata.~-Las pudriciones son de origen secundanio. Rosellinia se
- presenta en'' suélosg muy orgdnicos y mal drenados del paramo* los par-
ches aféctados no deben ser almacenados. o

=..-

Pudrici&n ‘setd (Fuseri i spp )

Gcasiona pvrciones podridas de tamaﬁo y color variable desde
blanco hasta marrén oscuro. Estos hongos. sapréfitos del suelo pe-
netran por las heridas y progresan ripidamente a temperaturas de
15-20°C, alta humedad relativa y deficiente circulacidn de aire.
Existen,diferencias varietales. :Regulere un manejo adecuado del
producto, S ' .
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Dormidera (Pseudomonas solanucearum)

. Presente en suelos 10ca11zgdos entre. 150% y 2500 M. de altitud,
La bacteria penetra.a ;raves de, los: lenticelos del. tuberculo 0 a tra-
vés de bs estolones.en. plantag .afectadas y se dlstrihuge por el ani-
1llo vascular; presgnta exudaciones en las yemas del tubdrculo y son
féciles de distinguir por la adherencia de tierra. El método de lavar
la papa en Antioquia es la solucidén wés practica, porque el lavado
permite distinguir lgs, tubérculpos afectados en casi todos los estados,
El producto afectadn porfdormidara no deben almacenarse por ninggn -
motivo, . o ,

R -

Pata negra (Erwinia afréseptica):”

.Esta bacteria se presenta normalmeénte em clima frio y péramo
Los tuberculns afectadas desarrollan una pudricion negra de forma co-
nica en la base .del tuberculo. Esta enfermedad debe controlarse 8~
peclalmente en lotes destinados para semilla en el campo, ex«}pyendo
las plantas afectadas en el momento de la cosecha ¥ mincjo adecuado
en la bodega.

.“.
B 7RI

Pudricién blanda (Erwinia caroto&bta):

- 82 presenta:durante la cosecha sn lotes mal drengdos.y existen
diferencias varietales. Los tubdrculos afectadosd desarrollan una pu-
dricifn acuosa <n,pocos dias;de fuerte oler. dasagradable-‘debido a la
destruccidn de las paredws c¢lulares ¥ fermentacidn, Es conveniente
retener ¢l producto por umnos. 10, dfas para faciliar la. cicatrizacion
y eliminar los tubérculos con sixtomas de pudrlcion,acucsa.

13.6 FFECTO DE LAS CONHCIONES DE ALMACENAMIENTO, SOBRE LA CAPACIDAD -_
PRODUCTIVA DE LA SEMILLA,

ieg

En gencral, 1os requisitos para el almacenamiento de 1la semilla
de papa scm:  evitar las pudriciones causadas por enfermedades y la
Jeshidratacidn, Cep B

La dominacién apical se prcsenta en tubercnlos almac¢nados bago
condiciones favorables a la brotaciéan. Es conveniente eliminar ei
brote apical para estimular 1a brotacion de las demfs yemas del ta’”
berculo y exponerlas a la, luz natuLal o artificial, para evitar la
¢longacién de los brates y- penetracidn de aggntes patogénicos..

Cuzndo la semilla se almacena de 3 2 4°C por un tilempo mayor
al perfodo de reposc normal de la variedad, se climina completamen-
te la dominancia apical porque si este material se expone 2 la tem-
poratura ambiental de mis o menos 15°C,- todas las yemas del tubéreu-
lo se desarrollan simultéineamente.
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La temperatura de almacenamiento de la semilla puede influir so-
bre d nimero de brotes por tubfrculos y en el rendimiento. Por ejem-
plo -La" Variedad Stormont eomservado en el invernadefo entre tempera-
turas minimas media de 11,5°C y méxima media de 19.5°C, el promedio
de brotes por tubérculo fie 2, En cambio, 1a wisma variedad almace-
nada a 2°C durante 3 meses y luego en las condiciones anteriores el
promedio de brotes por tubérculo fue 10.5. ‘

Con respecto a produccién, de 12-18 C duiante 7 ‘$eltahas y luego
a 14-15"C durante 5 semanas se obtuvo un rendimientc dé 40,5 Ton/Ha;
de papa con un difmetro promedio de 4.5 cms.; mientras que a 2°C du-
rante 20 semanas y luego de 14-15°C durante 5 semanas la produccion
fue de 35 Ton/Ha. de tubérculos de ménor diimetro.

Ta semilla fisiologicamente vieja como' consecuencia de un pro-
Iongado almdcenamiento tiene brotes tan débiles ‘que en condiciomes
desfavorables 'del suelo no emergen de la tierrda’y Be presente la’ '’
formacidén de tubfrculos pequeﬁos directamente en lugar de tallos nor-
males, —

Fl estado fisiolégico de la papa almacenada presenta las siguien~
tes fases:

se" g, Peflodo” de reposo-propiamente dicho con actividad reducida
o g1 wifimo,
' B, Perfodo de brotac16n con crecimiento vigorcso que luego de-
7t crece, - :
«<; Perfodo con tendencia a fornar tubérculos (translocaciGn di-
recta) que puede entrecruzarse con el perfodo anterior (B).

La duraciﬁn de las fases mencionadas depende de la varfedad y
la fluctuacidn de los factores ambientales, el perfodo vegetativo del
cultivo, . Fl almacenamiznto de la semilla debe ajustarse a las ne-
-cesidadESEde ‘produccifn y a las caracterfsticas de la variedad. Por
- .ejemplo, si la variedad produce un promedio alto de tubérculos por
planta como la Tuquerrefia (30), por medio del almacenamiento se tra-
tard de disminufr el nimero de tallos principales estimuland, 1a
dominancia apical. 8i por el contrario, la variedad como Monserrate
produce en promedio pocos tubérculos por planta (12) ‘el propésito -
serd estimular la brotacién de todas las yemas.

Bajo las condiciones ecoldgicas de Colambia, aparentemente no
se requieren bodegas refiigeradas por su alte costo; en cambid, se’
considera indispensable utilizar las cendiciones ambientales de los
pérémns, para la conservacién y brotacién de la semilla bajoi'el efec-
to benéfico de la luz matural, Serd Indispensable utilizar cajas
de madera para disminufr el costo de mano de obra y asegurar 1a cir-
culacién de aire vy el verdeamiento., -
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13.7 ALMACENAMIENTO DE PAPA DF COMs UMO,

Cualquiera que sea el método de almacenamiento, este debe tratar
de cumplir bs sigulentes requisitos asenclales para disminuir 1a pér-
didas causadas por: '

« Cambios quimicos indeseables.

« Enfermedades del tubédreculo,

» Temperaturas extremas desfavorables,
. Brotacidém.

» Transpiracidn.

+ Respiracién.

Mo e

- Loa camblos indeseables en 1la composicidn de la papa de consumo
almacenada son el endulzamiento vy la disminucidén del dcido ascorbico
que ain no tiene control comercial, Para evitar el endulzamfento -
ocasionado por temperaturas de 2 a 6°C es suficiente almacenar por
encima de los 10°C, El endulzamiento senescente ocasionado por la
conservacién prolongada y altas temperaturas, es de caracter heredi-
tario ¥y no es problema en el pals porque la papa se consume antes
de los cinco meses.

' Las pérdidas causadas por enfermedades podrian disminuirse,
con una clasificacién estricta de la cosecha ¥ sometiendo el produc-
to a un perfodo adecuado de cicatrizacifn entre 15-20°C ¥ alta hu~
wedad relativa, seguido de una conveniente ventilacién de 1a bodega
durante el almacenamlento, Las pérdidas de agua por transpiracidn
también se reducen mediante adecuada suberizacién,

~a brotacién aumenta la pfrdida de peso y desmejora la calidad
de los tub&rculos, en las condiciones naturales de las zonas produc-
toras de papa, los antigerminantes mencionados tienen aplicacidn
prictica y econdmica.

ia respiracién en si ocasiona minimas pérdidas de peso, por
ejemplo, a 10°C quizd 0.12% en peso fresco durante el primer mes
despuds de la cosecha y 0.08% por m2s durante el perfodo de almace-
namiento y sube a 0.15% en caso de brotacidn muy avanzada, Esta pér-
dida comprende el peso del almiddn consumido en la respiracidn menos
el agua resultante, asumiendo que el 02 absorbido y el €09 despren-
dido se anulan, En cambio la pérdida de materia seca es méis impor-
tante, porque a 10°C es de 1,2% durante el primer mes de almacena-
miento y luego de 0.8% mensual y subé a 1.5% por mes cuando avanza la
brotacidn.

iIn resumen, bajo las condiciomnes de las zonag productoras del
pals de 10 a 15°C de temperatura media y humeda relativa media de
80%, es posible almacenar papa sana y seca de 4 a 5 meses, con una
pérdida de peso razonable (10%) y sin que desmejore su calidad y
presentacidn,

e
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13.8 METODS DE ALMACENAMIENTO,
13.8.1 Almacenamiento con ventilacién natural.

Como resultado de la respiracidn los tubérculos generan enerpgi
calérica en la propereidn de 2.7 kilocalorfas Keal, por cada gramo
de COp liberado. Con esta base Burton et al (1955), determinaron el
calor generado en un rango de 1-25°C de temperatura y demostraron qu
en general, entre 5 y 157 se produce 8 a 12 Kecal/ton/hr. ese calor
metabdlico aumenta la temperatura de 1a papa por encima de la tem-
peratura del aire circundante en la bodega, En el caso de un tubdra
lo aislado expuesto al movimiento libre del alre, dicho calor ae
discipa rdpidamente con minimo Ineremente de temperaturs; en campio,
en la papa amontonada a granel se restringe el movimiento de aire y
aumenta la temperatura de los tub’rculos v del ambiente que los ro-
dea,

21 promedio de temperatura indispesable para establecer el quid
librio termodinémico en pap2 almecenada, se calcula mediante la si-
gulente ecuacién de Burton 71963),

¢ 5
Tp - Ta) 2.8 ji4 E Qm - O

.94 x 13-°& A )

Promedio de tempevavura de la papa (°C)

Promedio de temperatura del aire ambiental (°C)
Coeficiente de resictcizia de la papa al flujo de aire.
Produccidn de calor metabdlico (kcal, /ton. /hr.)

Peso de la papa ea tomcladas,

Pérdida de nalor por conduccidn (kcal)

Area de 1la superficle duperior de la papa (m2).

2 oA Mg
[ ]
E it M

ry
=
o

T,
¥
]

Valores de K:

rapa fresca con poca tierrs 7.7 x 1073
papa fresca limpia 5.3 x 10-3
papa fresca sucia con 20% de tierra 2 x 10-4

Talores de Q3
papa madura 1 a 2 meses despuds de la cosecha 10 kcal. /ton. /ht

papa-madura fresca 40 kcal./ton. /hr,
pepa inmadura fresca 60 keczal./ton. /hr.

fomo en la papa hay proporcionalidad entre peso y volumen, m/
puede ser reemplazado por h/D, donde la h= altura y D= m3/ton. Ad
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en grandes cantidades de papa a granel, C es pequefio en comparacién
con el O my la ecuacidn se reduce a la forma :

(Tp-Ta)2.8 = = g oh 1.8 (I1)
8.9 x 10-4 D

21 la papé genera mucho calor, o la temperatura del aire ambien-
tal es alv, o si es flujo de aire a través de la papa se ebstruyen se
presenta la contingencia de recalentamiento de 1la masa de papa segtn,

~Ta + 1) = Q + 50

T
(Tp-Ta Q

3@ = incremento de calor por aumento de 1°C de temperatura,

 La principal utilidad de las ecuaciones I vy II es que facilitan
los medios para calcular la mixima altura a la cual se puede almacenar
papa bajo determinadas condiciones ambientales; sin utilizar ventila-
cién forzada y sin correr el riesgo de recalentamiento del producto,
Repetimos que para preservar la calidad de la papa de consumo es ne-
cesario mantener 10°C por perfodos cortos ¥y 7°C por perfiodos largos.
Por otra parte, Burtom et al (1955) determinaron que la temperatura
minima de la papa en estado de equilibrio termodindmico fue superioy
a 1°C a 1a temperatura promedio del aire de la bodega, mientras que
la temperatura méxima fue 50% mayor que la temperatura minima o sea
1.5 Tp. Ejemplo de la aplicacidn de la ecuacidn TI Datos: K = 7.7 x
10-5; Q = 10 Keal,/ton./h; D = 1.5 w3 /ton ¥y h=3m, Se obtiene;
(Tp-Ta) = 2,9°C y por consiguiente la temperatura maxima serd 4.4°C,
5i el promedio de temperatura del aire de la bodega se mantieme en
6°C la temperatura de la papa serd de 7 - 11°C; si la temperatura del
alre varia de 6-10°C el de la papa tendri el rango de 7-15°C, etec.

13.8.2 Almacenamiento con ventilacidn forzada.,

Ventilacién continua: En general, el método de ventilacién ademis
de ger costoso, tiene el efecto desfavorable de ocasionar pérdida de
peso por remocidn del vapor de agua. Por ejemplo, a 10°C, 1 m3 de aire
con una deficiencta de presidn de vapor (DEV) de 1 mm Hg, puede absor-
ber 1 gramo de agua antes de caturarse. Se sabe que una tonelada de
papa tiene un volumen de 1.5 w3 del cual 0.6 m3 esta ocupado por el

aire,

El calor especifico del airc es cerca de 0.24 Cal/g/°C y su
densidad de 1.25 g/litro a temperaturas corrientes de la bodega.
Cuando se dplica ventilacidn continua de 100 m3/ton/hr, asumiendo
distribucién uniforme a traves de la masa de papa que genera 10 Xaal/
ton/hr. cuando se llega al estado de equilibrio termodindmico, "
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se régistra una temperatura mayor enm 0.33°C en el aire d¢ salida con
respecto a la temperatura del aire introducido: (Gurton, 1966).

0 =m Cp At (ITT)
m = dg (d= densidad del aire 1. 25/11tro g= volumen de aire m3
ton/hr.)
AT = aumento de temperatura del aire que pasa a traves de la pag
4
o,

~*Con Q = 10 Recal/ton, /hr. y g = 100 m3 /ton/hr, AT= 0.33°C,

51 se admite un rango de variacidén de temperatura de 1°C el vo-
lumen de aire de ventilacidn continua puede ser de 33 m”/ton. /hr.

Ventilacién discontinua: %1 método de ventilacién discontinua
podria emplearse en regiones donde la temperatura y humedad relativ
del ankiente sean favorables para reducir la temperatura de la papa
en la bodega sin causar pérdidas de peso. Sin embargo, se anota quj
con vpntilac1on discontinua se obiiene el aismo grade de uniformida
de temperaturas gue con ia ventilacida continua,

S2 determind an el caior especifico de la papa en promedio es
de 0,86 Cal/pr/°0, Utilizando Iil y descartando la generacidn de
calor metabdlico de 0.01 Chllg";hr, se tlene que para enfriar 1 Tox
de papa en 1°C en promedio ee requerird ventilar con 224 m3 de aird
el cual aumentari el 1°C. de tnmpera ‘ura al pasar a traves de la pajg
(Burton, 1966). La rata O6ptima de aire depende principalmente de §
condiciones ambientales, costo de energia, etc; sin embargo, es acd
sejable utilizar un alto grado de ventilacidn rdpida por corto tie
que usar bajo volumen de aire por mayor tiempo.

13.8.3 Almacenamiento en bodega refrigerada,

Cuando hay necesidad de usar el método de enfriamiento por Tre
frigeracidn se requiere conocer dntos relacionados com calor que g
nera el producto, calor especifico, resistencia al flujo de aire,
de ventilacidn necesaria para mantener la temperatura uniforme, ad
cuada humedad del aire, temperatura dptimsa-de almacenamiento y . tems
peratura minima sin peligro de congelacidn, etc, discutidos en sec
ciones anterlores.

En bodega reftigerada de Tibaitati, se determind una pérdida §
veso de 3% en 5 meses de almacenamiento a 5°C y 85% de humedad rel
tiva (2R) con la variedad Parda Pactusa. El mismo material tratad
con cloro IPC y almacenado bajo coadiciones ambientales de 15°C y
de HR., tuvo una pérdida de pego de 10% en 5 meses. El estimativo
econdmico basado en la diferencia de los precios registrados al 1ird
ciar y finalizar el experimento con 8Q toneladas de papa de primen

f
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13.9 CONSTRUCCION DE BODEGAS,
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ia papa de consumo requiere bodegas oscuras donde se ejerzan
estricto control de la luz, mientras que los tubérculos semilla p
su mayor consavacidén delxy exponerse a la luz natural o artifici
permite evitar pudricién y asepurar la formacién de brotes corto
vigorosos, o
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