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La yuca es uno de los cultivos bisicos de las regiones tropicales y
constituye més del 50% de la produccidn total de rafces y tubérculos de es-
tas regiones (Booth, 1974). La produccién mundial de yuca en 1980 alcanzé
un total de 122 millones de toneladas (FAO, 1981). Se ha estimado
(Phillips, 1974) que la yuca aporta el 39, 12 y 7% de los requerimientos
caléricos en la alimentacién de las poblaciones de Africa, América Latina y
el Lejano Oriente, respectivamente. Una de las mayores lImitaciones para
aumentar el consumo de la yuca en alimentacién humana es el corto tiempo de
conservacibén de las rafces después de la cosecha; las ralces se deterioran
répidamente, disminuyendo su calidad y por tanto se hacen Inaceptables para
el consumo humano y para otros usos.

Durante los G1timos afios varias entidades nacionales e Internacionales
han realizado investigaciones orientadas a determinar las causas del dete-
rioro postcosecha de las rafces de yuca. Ademas se han efectuado trabajos
destinados a disminuir la perecibilidad de las raTces mediante tratamientos
pre- y postcosecha y a desarrollar sistemas o pricticas de almacenamiento
de las raTces.

El presente trabajo revisar3d someramente los diferentes aspectos rela-
cionados con la deterioracion postcosecha de la yuca, los factores que
afectan la deterioracién, los tratamientos para extender la durabitidad de
las rafces y las practicas de almacenamiento de las mismas.

Deterioracidn postcosecha

La parte mds importante de una ralz de yuca la constituye la pulpa o
parénquima que estd basicamente constitulda de haces xildgenos (vasos de
xilema) distribuidos en forma de estrfas y en los cuales se concentra el
almidén de la raTz. En el centro de la ralz se encuentra el xilégeno fi-
broso central mientras que en la periferia de la rafz se localiza la corte-
za o cascara constituida de capas superpuestas de te]idos corchosos, fibras
esclerenquimatosas, vasos con l&tex y cambium (Figura 1).

Los sintomas de deterioracidn de las rafces de yuca aparecen durante
los 3 primeros dias después de la cosecha y se maniflestan por cambios de
coloracién en los tejidos parenquimdticos y los haces xilégenos. Estos {l-

1/ Postdoctoral Fellow, Wye College, London University., Tropical Products

Institute (T.P.l1.) - CIAT Proyecto Cooperativo de Almacenamiento de

ralfces de yuca, Fitopatélogo y Bioguimico/Nutricionista, respectiva-
mente, del Programa de Yuca.
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Fieura 1, SECCION TRANSVERSAL DE UNA RAIZ DE YUCA
(Hunt ET AL.. 1977)

ha

timos adquieren tonos azulados o azul-oscuro para luego pasar a coloracién
café o marrén, en forma de estrias vasculares que se pueden observar en
secciones longitudinales de las rafces (Montaldo, 1973). Las estrfas pueden
Ilegar a tener un color negro, causado por el oscurecimiento de las paredes
celulares de los haces xilégenos y por la aparicidén de oclusiones de origen
parenquimitico dentro de ellas mismas (Rickard, 1982). Los cambios de colo-
racién pueden extenderse a las células parenquimiticas, las cuales presen-
tan un tinte azulado (Averre, 1967) y también pueden mostrar sfntomas de
desecacidn,

El inicio y el grado posterior de la deterioracidn de las rafces est§
estrechamente relacionado con la presencia de dafos mecénicos, los cuales
son normalmente ocasionados al momento de la cosecha., Algunas caracteris-
ticas varietales (longitud de las raices, presencia de pediinculos largos,
etc.), la textura y grado de compactacién del suelo y las formas de cosecha
(manual o mecénica) son algunos de los factores que afectan la incidencia
de los daflos meclnicos en las rafces (Cock et al., 1978). Las dreas distal
y proximal de las rafces son las mis propensas a sufrir dafos mecénicos.

La mayor o menor adherencia de la céscara de la ralz al parénquima puede
igualmente afectar la susceptibilidad a los dafios mecénlicos durante la co-
secha y el transporte posterior de las rafces. Por estas razones, los pri-
meros sTntomas de deterioracién de las ralces se presentan normalmente de-
bajo de las &reas donde se ha dafado o perdido la clscara, o en los extre-
mos distal o proximal,

Ademis de los cambios en la coloracién, las ralces pueden también ser
atacadas por microorganismos que producen pudricién a los 5-7 dlfas después
de la cosecha (Booth, 1976; Lozano et al., 1978). En estos casos también
se presenta el fenbémeno del estriado azul/negro que se extiende desde el
margen de las reglones podridas en forma similar al deterioro producido por
dafios mecanicos,

Las investigaciones reallzadas hasta la fecha han permitido definir
dos clases do deterioracifGon, Inas cuales han sido denominadas primaria y se-
cundaria (Booth, 1974, 1976; Rickard and Coursey, 1981). La deterloracién
primaria o fisioldgica se manifiesta normalmente con la presencia de las
estrias azul-negras o marrones, con mayor Intensidad alrededor de la peri-
feria de la corteza. La deterioraclién secundaria o microbial ocurre des-
pués de la deterioracidn primarfa e implica pudriclon microbial causada
por varlos hongos y bacterias, los cuales actlan como patSgenos de las he-
ridas.

Las dos clases de deterioracibn son [lustradas en la Flgura 2, en la
cual puede observarse que en la deterjoraclén primaria o fisioldgica los
teJidos afectados forman un anillo de estrfas y células desecadas cerca de
la periferia del parénquima, mientras que esta distribucidn de estrias no
se observa en las rafces podridas y mis bien se nota una maceracién de los
te]idos e? las dreas afectadas por la deterioracién microbiana (Lozano et
al., 1978).
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Ficura 2,

DETERIORACION FISIOLOGICA (PRIMARIA) Y MICROBIAL
(SECUNDARIA) DE RAICES DE YUCA,

.

Ha sido ampliamente demostrado que las dos clases de deterioracién son
debidas a procesos distintos (Averre, 1967; Passan y Noon, 1977; Noon y
Booth, 1977). No ha sido posible aislar microorganismos de los te]ldos
afectados por deterloracion fisioldgica mientras que en el caso de la dete-
rioracién microbial se han podido aislar hongos de los géneros Penicillium,
Aspergillus, Rhizopus, Fusarium, etc.

Evaluacién de la susceptibilidad a la deterioracién fisloldgica

La perecibllidad de las rafces de yuca es una de las limitantes mis
Importantes en el mercadeo y comercializacién de las ralces de yuca., Por
lo tanto, es importante evaluar el grado de susceptibilidad de las raices a
la deterioracidn postcosecha y para ello es necesario estandarizar algunos
factores tales como controlar el nivel de dafic mecdnico durante la cosecha
y el posterior transporte, evitar la contaminacién microbial y asegurar
condiciones adecuadas de almacenamiento de las rafces.

Un método subjetivo, basado en los trabajos de Marriott y colaborado~
res (1978), para evaluar la susceptibilidad de las rafces de yuca a la de-
terioracidén fisiolégica ha sido recientemente desarrollado por el Proyecto
Cooperativo CIAT/TPI. El detalle de esta metodologfa se describe a conti-
nuacién:

1) Seleccionar rafces comerciales de tamaflo medio con un minimo de 18
cm de longitud, sin dafios meclnicos y sin pudricién precosecha.

2) Descartar los extremos distal y proximal cortdndolos con un cuchl-
11o, de forma de dejar la seccidn de la rafz de 15 cm de largo.

3) Cubrir el lado distal de la seccién de 15 cm con una pelfcula de
PVC (plAstico de cloruro de polivinilo) para mantener la humedad
y evitar que el deterioro fisiolégico comience desde esta superfi-
cie (Fig. 3). De esta forma la deterioracién se desarrollard so-
lamente desde el extremo proximal.

4) Almacenar las rafces en un lugar protegido del sol y de la 1luvia,
peroc expuesto al aire libre. No se recomienda almacenar en bolsas
por los camblos de humedad ambiental que se producen y alteran la
reaccidn postcosecha de las rafces.

5) Evaluar despus de tres dias de almacenamiento para evitar la con-
taminacién microbial que podrfa presentarse si la evaluacién se
hiciera mis tarde. La evaluacién consiste en lo siguiente:

a. Cortar transversalmente secciones a los 2, 4, 6, 8, 10, 12 y
14 cm a partir del extremo proximal. Se obtendrfa un total de
7 secciones a evaluarse.

b. Asignar valores numéricos de acuerdo a una escala de 0 a 10 a

la superficie proximal de cada corte. Los valores de la esca-
la corresponden 0 a 0% de la superficie deteriorada; 1 a 10%, 2 a

4oy




F1eura 3. Seccion pe una RAIZ DE 15 CM DE LARGO, UTILIZADA
EN LA EVALUACION DE LA DETERIORACION.
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20% y asT sucesivamente hasta 10 que corresponde a 100% de la su-
perficie deterforada. Normalmente se considera el drea periférica
de los cortes transversales ya que el centro de la raiz raramente
se deteriora (Fig. 4 a, b),

La deterioracién se inicia desde el extremo proximal de la seccidn de
la rafz con 15 cm de longitud. Las ralces con mayor susceptibilidad al de-
terioro fisiolégico mostrardn las estrias caracteristicas de esta clase de
deterioracifn hasta las secciones mis alejadas del extremo proximal. Las
ralces con menor susceptibilidad al deterioro fislolégico mostrardn los
sintomas de la deterioracidn en las secciones cercanas al extremo proximal
pero pocos o ninglin sTntoma en las secciones distantes de dicho extremo.

Es necesario evaluar entre 10 a 20 rafces de cada tratamiento o varie-
dad y obtener el promedio de la suma total de los valores en las 7 seccio-
nes evaluadas. E| deterioro miximo posible ser3 de 70 (100% de superficie
deteriorada o sea valor 10 de la escala para cada seccién); el promedio de
la suma total de valores puede por tanto expresarse como un porcentaje
(70 = 100%) y esta expresibn constituye el "Porcentaje de Deterioracidn’
(Wheatley, 1982),

El Cuadro 1 muestra los resultados tipicos obtenldos al aplicar esta
metodologfa de evaluacidn de la deterioracién fisioldgica en rafces de dos
variedades, MCol 22 y MCol 113. Puede observarse que las rafces de la va-
riedad MCol 22 muestran mayor susceptibilidad a deterioracidn que las de la
variedad MCol 113.

La evaluacién de la deterioracién tanto fisioldgica como microbial re-
querird de observaciones de rafces enteras por 1-2 semanas después de la
cosecha y se deber§ igualmente estandarizar las condiciones requeridas para
extrapolar los resultados a situaclones reales.

Causas de la deteriorac|én fisioldgica

Los mecanismos responsables de la deterioracidn fisiolégica de las
raices han sido poco estudiados, pero en los Gltimos afios las investigacio-
nes sobre este topico han permitido aumentar los conocimientos que sugleren
se trata de reacciones bioquimicas bastante complejas.

Tratamientos aplicados a las rafces después de la cosecha tales como
inmersién en agua caliente (Averre, 1967), conservacién a bajas temperatu=~
ras (Averre, 1967 ; Montaldo, 1973), almacenamiento en aire.con bajo nivel
de oxTgeno o en un ambiente de gas carbdnico (CO;) (Noon y Booth, 1977)
evitan el desarrollo de la deterioracion de las rafces y sugieren la par-
ticipacién de enzimas como las peroxidasas (Czyhrinciw y Jaffe, 1951) en el
proceso. La actlvidad total de las peroxidasas se incrementa después de la
Iniciacién de la deterlioraci6n de las rafces de yuca (Marriott et al.,1980),

Algunas condiciones ambientales tales como la temperatura y la humedad

relativa afectan la deterioracién fisiolégica, especialmente con la presen-
cia de dafos mecdnicos (Marriott et al., 1978, 1979). Ralces de yuca con
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F1cura 4, CORTES TRANSVERSALES DE RAICES DE YUCA MOSTRANDO GRADOS DE 2 (a)

¥ 10 (B) DE DETERIORACION FISIOLOGICA,

Cuadro 1. Comparacidn de la susceptibilidad a la deterioracidn fisiologica en rafces de dos

variedades de yuca.

Dfas Distancia del extremo proximal en cm Porcentaje

Cultivar después de
de cosecha 2 4 6 8 10 12 14 deterioracién

MCol 22 1 LIS 0 0 0 0 0 0

2 9 9 8 7 6 3.5 1.75 63.2

3 10 10 9.75 9.5 8.75 8 5.50 87.9

L] 9.75 975 7 6.75 5.75 4.75 2.25 62.5
MCol 113 1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 4 3.5 2:25 o 0 0 0 13.9

3 8 4.75 1.50 0.25 0 0 0 20.7

4 7 3.7% 2,50 1.75 1.75 1.75 o 28.9
1/

—  Promedio de secciones de 4 raices evaluadas sobre una escala de 0 a 10.



daRos mecdnicos mantenidas en un ambiente de baja humedad (65-80%) se dete-
rioran mis rapidamente que las mantenidas en un ambiente saturado de hume-

dad (100% humedad relativa). La respiracién de los tejidos se mantuvo a un
nivel mis alto en un ambiente de baja humedad. Estos resultados demuestran
los efectos criticos de la pérdida de agua resultante de los dafios meclni-

cos en las rafces.

Estudios citolbgicos y observaciones con el microscopio electronico
han demostrado que los cambios de coloracién constituyen una respuesta de
los tejidos de la rafz a dafios o heridas que no quedan localizadas sino que
se extienden rdpidamente a lo largo de la rafz (Rickard, 1982). La res-
puesta inicial se manifiesta como una oclusién de los haces xildgenos y la
produccién de compuestos fluorescentes en el parénquima. Las oclusiones
contienen carbohidratos, 1fpidos y compuestos parecidos a la lignina. En
las etapas iniciales se encuentran ademds fenoles 1ibres, leucoantocianinas
y catequinas en los haces xilégenos del parénquima. Los pigmentos parecen
ser taninos condensados derivados de estos compuestos (Rickard, 1982).

El compuesto con mayor fluorescencia ha sido Identificado como escopo-
letina, una cumarina (Rickard, 1982; Wheatley, 1982), el cual se encuentra
en muy bajas concentraciones en las rafces frescas pero aumenta considera-
blemente (de < 1,0 a > 250 pg/qg de materia seca) a las 24 horas después de
la cosecha (Wheatley, 1982). Este drastico incremento permite visualizar
la escopoletina en los tejidos mismos bajo luz ultravioleta debido a su
fluorescencia. La aplicacidn de la escopoletina en tejidos frescos induce
rapidamente los sintomas de deterioracidn fisiol6gica. Las rafces resis-
tentes a la deterioracién fisiolégica acumulan menos escopoletina que las
raices susceptibles (Wheatley, 1982).

A pesar del avance en el conocimiento de la deterioracidn postcosecha
aGn no se han podido identificar los mecanismos bioquimicos que conducen a
la formacién de escopoletina y la aparicién de deterioracién.

Factores que afectan la susceptibilidad a l1a deterioracién fisicldgica

a. Diferencias varietales

Evaluaciones de la susceptibilidad al deterioro fisiolégico de distin-
tas variedades de yuca han mostrado una amplia diferencla (Montaldo, 1973;
Pereira, 1977; CIAT, 1976, 1977; Lozano et al., 1978). De 65 cultivares
evaluados Montalde (1973) encontré que 2 no mostraban deterfioro a los 7
dias después de la cosecha, 11 mostraron deterioro minimo, 45 presentaron
susceptibilidad intermedia y 7 fueron muy susceptibles. Las evaluaciones
del banco de germoplasma del CIAT de la durabilidad de las rafces 7 dfas
después de cosechadas han mostrado igualmente un amplio rango de valores
para las dos clases de deterioracién (CIAT, 1976, 1977). En estos estudios
se ha encontrado una correlacidn positiva entre el contenido de materia se-
ca de las raices y el grado de deterioracidn, lo cual dificulta el mejora-
miento genético de ambas caracterTsticas simultidneamente.
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Ademds de la variacidén inter-varietal existen varlaclones intra-varie-
tales. La Figura 5 muestra los resultados de las evaluaciones de 4 varie-
dades efectuadas en el CIAT en el perfodo 1979-13980. Se chserva que el
porcentaje de deterioracién en las rafces de la variedad MCol 22 varfa des-
de menos de 20% hasta mas de 90%, lo cual demuestra que esta variedad po-
drfa ser susceptible o resistente seglin las condiciones de cosecha. Tam-
bién las otras tres variedades, normalmente consideradas como resistentes,
resultaron a veces susceptibles. Por lo tanto, mientras los factores gend-
ticos no sean los Gnicos que determinen la susceptibilidad o resistencia de
una variedad dada, es dificil expresar el grade de susceptibllidad absoluta
de las variedades de yuca estudiadas.

b. Condiciones edafoclimaticas (ecosistemas)

Evaluaciones de deterioracion postcosecha de varios cultivares en cin-
co lugares de Colombia con diferentes condiciones edafoclimaticas han de-
mostrado el efecto de estas condiclones sobre la susceptibilidad a la dete-
rioracién (Cuadro 2), El porcentaje de deterioracién de cada variedad fue
significativamente diferente en los lugares estudiados. Mientras que en
CIAT-Paimira y en Popayén se observé un amplio rango del grado de deterio-
racién entre las variedades evaluadas, el nivel de deterioroc de cada va-
riedad fue considerablemente menor en la Costa Norte y todas las varieda-
des se comportaron como resistentes al deterioro en Carimagua. Observaciones
de las rafces alin a los 6 dias despuds de la cosecha en Carimagua no varia-
ron los resultados de las evaluaciones a los 3 dias.

En este estudio se encontrd una correlacidn positiva entre la materia
seca de las rafces y la deterioracién fisiolégica solamente en CIAT y Popa-
yan, los dos lugares en donde hubo alto grado de deterioracidn de las ral-
ces (Cuadro 3). Sin embargo, la correlacién no fue significativa en los
otros tres lugares en donde el grado de deterioracidon fue minimo.

Aunque un determinado cultivar o variedad puede considerarse suscepti-
ble o resistente a la deterioracion de las raices en un lugar determinado,
su comportamiento puede variar en el transcurso del afio posiblemente como
consecuencia de los cambios de las condiciones climiticas. E1 Cuadro &
muestra los resultados de las evaluaciones de 6 variedades (3 locales o na-
tivas y 3 fordneas) en Popaydn; las variedades locales mostraron mayor
susceptibilidad a la deterioracidn postcosecha que las variedades foraneas
y la deterioracién fue mayor en Septiembre que en las otras épocas de cose-
cha.

Observaciones realizadas en el transcurso de estos estudios indicaban
que las plantas de variedades mds afectadas por los |lamados factores ne-
gativos a la produccién (FNP) (Lozano et al., 1980) tales como ataques de
insectos, enfermedades, sequla, etc., presentaban un mayor nivel de defo-
liacién pero eran mas resistentes a la deterioracién fisioldgica de las
raices (Wheatley, 1982). Estas evidencias indirectas implican que los FNP
que durante los perfodos previos a la cosecha producen defoliacién de las
plantas y consecuentemente reducciones de la produccién de rafces y del
contenido de materia seca de las mismas, inducen por otro lado resistencia
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Cuadro 2. Resultados representativos de las evaluaciones de deterioracidn en cinco lugares
de Colombia (1980).

Calsivar CIAT-Palmira Popayan Media Luna Caribia Carﬁma_ngui
(Valle del Cauca) (Cauca) (Costa Norte) (Costa Norte) (Llanos Orientales)
% de deterioracién
MCol 22 90.1 3.8 1.4 1.7 0.0
MCol 72 50.2 2.3 1.4 1.1 k.0
MCol 1684 12,7 3.6 1.3 6.5 1.6
MPan 19 5.7 30.9 2.5 26.9 0.1
CM 305-122 69.9 62.9 3.7 2,9 0.3
CM 305-120 32.4 9.3 1.8 1.7 0.0
MVen 77 3.0 24.7 1.6 6.9 0.3
MPan 114 2l 5.9 0.4 1.0 0.0
Sata Dovio &/ 12.6 72.0 2.7 0.2 0.0
Secundina 2/ 58.6 w B 1.9 24.0 ¥
Y Variedad -local de Popayan.
/

=" Variedad local de la Costa Norte.

3/ No produjo rafces.



Cuadro 3. Coeficientes de correlacién entre deterioracidn y contenido
de materia seca en diferentes lugares.

Lugar

Coeficiente de
correlacién, r

Nivel de
significancia

CJAT-Pafméra
Popayén
Media Luna
Caribia
Carimagua

26
23
26
25
23

0.68 0.1%
0.56 1.0%
10‘3" ns
0.37 10.0%
0.26 i

Cuadro 4. Efecto de la época de cosecha de seis variedades de yuca
sobre la deterioracién de las rafces - Popaydn, 1980,

Varladsd Mes de cosecha
Marzo AbriT Julio Septiembre
% de deterioracién

Amarilla (local) b Bl { 10.1 82.6 84.1
Negrita (local) 1.9 31.9 34.3 80.7
CHC-92 (local) 3.6 11.1 33.3 78.6
MMex 59 - Y 6.3 2.1 6.0
MCol 22 - - 4.0 0.0
MCol 1684 - - 3.9 2.9
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RaTces insuficientes para realizar la evaluacién.

ey
a la deterioracidn fisiolégica de las raices. Ensayos con plantas defolia-
das manualmente han ratificado esta teorfa.

c. Efecto de la poda de la parte aérea

En muchas zonas productoras de yuca de América Latina las rafces de
yuca se suelen vender en los mercados adheridas aln a la parte inferior del
tallo de las plantas como una préctica que ayuda a conservar las rafces
por mas tiempo. Ensayos realizados en el CIAT han demostrado que la poda
de la parte aérea de la planta antes de la cosecha reduce el nivel de dete-
rioracién fisiolégica después de la cosecha. Cuando el perfodo entre la
poda y la cosecha fue solo de una o dos semanas, las ralces cosechadas y
mantenidas adheridas al tallo se deterioraron menos que las rafces sueltas,
pero cuando el periodo fue de tres semanas las rafces mantenidas en una u
otra forma fueron muy resistentes a la deteriocracién. Estos cambios se ob-
servaron en cinco variedades y la susceptibilidad a la deterioracidn de las
rafces procedentes de plantas sin podar no tuve relacién con la de las raf-
ces de las plantas podadas. Las rafces de las variedades MCol 1807 y
MCol 22 (Figura 6) fueron las mds susceptibles al deterioro antes y las mis
resistentes después de la poda (Lozano et al., 1978). Estos resultados se
pueden relacionar con los de la seccién (b), la poda siendo una defoliacidn
severa y répida.

Recientemente se ha demostrado que el efecto de la poda sobre la dis-
minucidén a la deterioracién fisiolégica puede prolongarse hasta 9 semanas
después de la poda, pero se reduce la cantidad de almidén de las
raices, debido a la utilizacidn de las reservas radiculares para sostener
el rebrote de las plantas (Wheatley, 1982). Es necesario por tanto comple=-
mentar el proceso de la poda con la aplicacién de inhibidores del rebrote
vegetativo de las plantas. Ademis de la reduccion del almidén, la textura
y calidad culinaria de las rafces son inferiores al de las rafces de plan-
tas sin podar. La poda de las plantas antes de la cosecha mejora la resis=
tencia a la deterioracién fisioldgica pero afecta adversamente la calidad
de las rafces. Se requieren, por tanto, mis estudios para determinar las
condiciones adecuadas para mantener la calidad de las raices.

Técnicas de conservacién y almacenamiento de las rafces de yuca

Hasta la fecha no existe una técnica universal para conservar y alma-
cenar las rafces de yuca a un nivel comercial; las técnicas mis sofisti-
cadas de refrigeracién tienen sus limitaciones debido a su alto costo; téc~
nicas mis sencillas y menos costosas han demostrado sus ventajas y resulta-
dos satisfactorios a escala experimental pero ninguna ha sido generalizada
en la practica. El siguiente es un resumen de algunas técnicas reportadas
para conservar las rafces después de la cosecha.

a) Sistemas tradicionales de almacenamiento. A menudo el agricultor
reduce los riesgos de deterioracidn de las rafces mediante la co-
secha progresiva y escalonada segin la demanda del mercado o de
acuerdo a las necesidades de autoconsumo. Esta prictica se emplea
generalmente a nivel de pequefias areas ya que en extensiones mayo-
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b)

c)

res implica la Inadecuada utilizacién de la tierra (Ingram y
Humphries, 1972; Rickard y Coursey, 1981), En algunos lugares
las rafces son almacenadas en montones cubliertos de tierra y man-
tenidos himedos.

Silos, cajas y envases. Silos de tlerra y paja usados para con-
servacidn de papas han sido ensayados con rafces de yuca; 300-500
kg de raices de yuca colocadas sobre una base de paja y cubiertas
con paja y tierra con una adecuada ventilacidn y con una fosa de
drenaje han sido conservadas satisfactorfamente hasta por ocho se-
manas. En condiclones adecuadas (temperatura menor de 40°C y bue-
na ventlilacién) las rafces se curaron con la formacién de suberina
y las heridas o dafios sobre la superficie se clcatrizaron (Booth,
1977). La calidad de las rafces se mantuvo cerca de la normal,
observindose una ligera disminucién del almldén y un aumento pro-
porcional de azlicares, El método aunque eficiente experimental-
mente no ha sido aplicado en la préctlica.

El empleo de cajas de madera o de cartdn es usado en varios luga~
res para transportar y conservar rafces de yuca, las cuales se
mantienen en un ambiente hGmedo utilizando aserrfn o tierra hume-
decidos. Trabajos experimentales usando este tipo de envases han
demostrado que aproximadamente un 75% de las ralces poseen una ca-
lidad aceptable después de 4 semanas de almacenamiento, pero la
demora de un dfa entre la cosecha y el empaque redujo la cantidad
de rafces con buena calidad a 49% (Booth, 1977). Actualmente este
sistema, en combinacidn con temperaturas de almacenamiento menores
de 15°C, es usado para exportar rafces de Costa Rica y Replblica
Dominicana para mercados de los EE.UU. y de Europa.

Se han reportado resultados satisfactorios al almacenar rafces de
yuca en bolsas plésticas (Averre, 1967; Oudit, 1976) y en bolsas
de papel con un revestimiento de pollietlleno después de tratar las
rafces con fungiclidas (Lozano et al,, 1978). Tiempos de almace-
namiento por algo mds de un mes han sido conseguidos con trata-
miento de las rafces con fungicidas; las rafces deben ser protegi-
das para inhibir el crecimiento de microorganismos que pueden oca-
sionar la deterforacién microbial. Es necesario asegurarse que
los productos quimicos a usarse estén aprobados como inocuos para
alimentacién humana.

El proceso de parafinado. Rafces sumergidas por un minuto en pa-
rafina 1iquida con 2.2% de un fungicida, secadas y almacenadas a
temperatura ambiente pueden ser conservadas por un mes, y talvez
por mis tiempo, sin observarse una notable reduccién del peso de
las rafces y conservando una calidad de rafces aceptable. E1 éxi-
to experimental de este método desarrollado por el Instituto de
Investigaciones Tecnol&gicas en Bogotd permitid establecer los 1i-
neamientos de una planta piloto de parafinado (Zapata y Rivera,
1978), pero no ha tenido alin aplicacién prictica.
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d) Refrigeracién y congelacién., Como la deterioracién fisiolégica es
producida por un proceso enzimitico, es posible inhibirla mediante
el almacenamiento de las raices a temperaturas bajas.

Las pérdidas son muy bajas cuando las rafces se conservan a 3°C
(Czyhrinciw y Jaffe, 1951). Almacenamiento a bajas temperaturas
permite conservar las ralces en buenas condiciones, aunque en un
caso se ha reportado el desarrollo de un moho azul (Singh y Mathur,
1953) cuando las rafces se conservaron a 0-2°C.

La congelaci6n es un método bastante efectivo para almacenar yuca
pues permite evitar ambas clases de deterioracidn, sin embargo,
pueden observarse cambios en la textura y calidad culinaria de las
rafces. E] proceso de congelacidn de trozos de yuca en bolsas de
plastico se emplea en algunos palses para expendio de la yuca en
supermercados que cuentan con facilidades para conservar yuca con-
gelada. En general los sistemas de refrigeracidn y de congelacidn
tienen un uso muy limitado debido a su alto costo.

Conclusiones

Las recientes investigaciones en la deterioracién postcosecha de las
rafces de yuca han permitido aumentar el conocimiento sobre la deteriora-
cién, la cual se trata primordialmente de un proceso enzimitico relacionado
con el metabolismo de los componentes de la raiz. En todo caso para preve-
nir o reducir la deterioracidn es necesario evitar los dafios o heridas de
las rafces que se pleden producir durante la cosecha o el transporte a los
lugares de expendio. Es necesario intensificar los estudios orientados a
profundizar en los diferentes aspectos o factores previes a la cosecha que
puedan reducir la susceptibilidad de las rafces a la deterioracidn fisiold-
gica.

En cuanto a los tratamientos postcosecha todos buscan impedir la pér-
dida de humedad de las rafces para mantener su calidad. El proceso de cu-
racidn de las rafces requiere normalmente de un ambiente himedo el cual
también favoreceria el crecimiento de microorganismos que podrian aumentar
las posibilidades de deterioracidn microbial. Un sistema de conservacitn
debe permitir el mantenimiento de la calidad de las rafces por perfodos de
relativamente larga duracidn (2 & mds semanas) y debe prevenir ambas clases
de deterioracidn. Paralelamente y quiz8s el aspecto mds importante es que
los sistemas’ de conservacidn sean econdmicamente factibles y ficiles de
aplicar,
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