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ALMACENAMIENTO DE RAICES DE YUCA*

Causas del deterioro que se presenta después
de la cosecha de raices frescas

R. H. Booth**

Es generalmente aceptado que las raices de yuca no se pueden conservar por
mucho tiempo después de cosechadas, debido a su rapido deterioro. Esto ha causa-
do serios problemas en el mercadeo y en la utilizacion de las raices, ocasionando
pérdidas considerables a los cultivadores. En la mayoria de las zonas yuqueras del
mundo, la yuca es cultivada por pequefios agricultores; la forma mas frecuente de
superar el deterioro posterior a la cosecha se hace dejando las plantas en el suelo
hasta que sea necesario y una vez que se cosechan, se utilizan inmediatamente o se
procesan las raices para obtener un producto seco, que tiene una vida de almacena-
miento larga.

Una de las ventajas del cultivo de la yuca consiste en poder ser cosechada du-
rante un periodo largo; se ha estimado (Ingram y Humphries, 1972) que la practica

* Esta investigacion fue hecha como parte del trabajo desarrollado en un programa cooperati-
vo establecido entre el Tropical Products Institute y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (TPI/CIAT) sobre almacenamiento de yuca, llevado a cabo en CIAT y financiado
basicamente por el Ministry of Overseas Development, de Londres, Inglaterra.

** Cientifico Visitante (Fitopatologo) del Programa de Yuca del CIAT; técnico del personal
del TPI, 56-62 Grays Inn Road, Londres WC1X8LU, Inglaterra.
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de dejar las raices en el suelo hasta que puedan ser utilizadas ocupa innecesariamen-
te una superficie equivalente a tres cuartos de un millén de hectdreas de terrenos
aptos para la agricultura. Desde el punto de vista del agricultor, las pérdidas causa-
das por agentes patogenos parece que aumentan debido a que las raices permanecen
por mucho tiempo en el suelo; ademds, las raices que permanecen en el suelo por
mucho tiempo se vuelven fibrosas y paludas, y el contenido de almidén extractable
en ellas disminuye. La capacidad de mantener existencias de yuca fresca, aunque sea
por pocos dias, en una planta de procesamiento, es frecuentemente el factor limi-
tante del desarrollo industrial cuando se ha tratado de aumentar el nivel de produc-
cion de diferentes productos secos o procesados. En aquellas dreas en donde la yuca
se vende para consumo humano, se registran pérdidas considerables en la cadena
del mercadeo, especialmente en regiones distantes de los mercados.

Antes de tratar de almacenar las raices de yuca, es necesario tener algin co-
nocimiento del proceso de deterioracion. En igual forma, al disefiar cualquier mé-
todo de almacenamiento, se deben tener presentes dos requisitos importantes: 1) que
el peso del producto sea lo mds parecido al peso original, después del periodo de
almacenamiento, y 2) que la calidad del producto almacenado sea aceptable. Los
métodos de almacenamiento que se utilicen para cumplir con estos dos requisitos
deben, naturalmente, ser considerados de manera que la inversion hecha produzca
las mejores ganancias; logicamente, es necesario aplicar las técnicas mds apropiadas,
segln las circunstancias que se presenten. En vista de que la mayoria de la yuca
producida en el mundo es cultivada por el pequefio agricultor, frecuentemente bajo
condiciones econdmicas y de organizacion limitadas, se debe procurar desarrollar
técnicas simples y de bajo costo.

LA DETERIORACION DESPUES DE LA COSECHA

Hay muy poca informacion sobre la causa de la rdpida deterioracion de las
raices de yuca después de la cosecha que sugieran métodos adecuados de almacena-
miento. Algunos investigadores atribuyen esta deterioracion a ataques causados por
agentes patogenos; otros, a reacciones fisiologicas o, a una combinacion de los dos.

Deterioracion primaria y secundaria

Para aclarar esta confusa situacion, se han reconocido dos tipos de deterioro
que se han designado como deterioracion primaria y secundaria (Informes Anuales
del CIAT 1972 y 1973; Booth, 1973). La deterioracién primaria aparece después
de la cosecha de las raices; causa decoloracion interna en la raiz, lo que es general-
mente la causa inicial de la poca aceptabilidad del producto cosechado. Este dafio
se manifiesta primero por la presencia de estrias negro/azulosas en el sistema vascu-
lar; posteriormente, la decoloracion interna es total, y al final toma una tonalidad
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café. La deterioracion secundaria es causada por agentes patogenos, que inducen
fermentacion y/o ablandamiento de las raices; generalmente ocurre mds tarde,
cuando ya las raices son inaceptables en el mercado, debido a la deterioracion pri-
maria. Sin embargo, en algunos casos la deterioracion secundaria puede ser la causa
inicial de la pérdida de aceptabilidad; cuando esto sucede, frecuentemente el estria-
miento vascular y la decoloracion de los demds tejidos radicales pueden ser casi si-
multineos.

Las investigaciones realizadas en el CIAT confirman lo registrado por Averre
(1967) en el sentido de que existe cierta relacion entre la aparicion de las estrias
vasculares (deterioracion primaria) con los sitios en donde ocurren dafios mecani-
cos. Si al cosechar se seleccionan solo raices sanas o ligeramente dafiadas, éstas per-
maneceran sin deteriorarse por un tiempo considerablemente mas largo que aquellas
que se encuentran severamente dafiadas.

Daiios mecanicos

Como en el caso del almacenamiento de todo producto agricola, la condicion
en que se encuentre el producto en el momento de almacenarse es uno de los facto-
res mds importantes para el éxito o el fracaso del almacenamiento. Por tal razén, se
deben reducir los dafios cuando se esté cosechando o manipulando el material que
se va a almacenar y, si es posible, seleccionar solamente aquellas raices que presen-
ten el minimo dafiado; se ha comprobado que las raices muy dafiadas se deterioran
mas rapidamente (Booth, 1975)*.

Reaccion varietal y seleccion

Montaldo (1973), observd que las variedades difieren considerablemente en la
rata de deterioracion primaria, tal observacion ha sido confirmada al evaluar los cul-
tivares de la coleccion del germoplasma del CIAT. En este material se observé que
el tiempo de iniciacion de la deterioracion varia entre 0 y 7 dias, dependiendo del
cultivar. lgualmente, algunos cultivares son mds ficiles de cosechar que otros. Asi,
las diferencias en la rata de deterioracion primaria pueden ser debidas: 1) a diferen-
cias en niveles de dafios mecanicos, ocasionados durante la cosecha o manipuleo; y
2) a un caricter propio del cultivar o de la variedad. Estos dos factores se deben te-
ner presente en la seleccion y el manejo de los cultivares, respecto a almacenamien-
to; si hubiera oportunidad de seleccionar la variedad, se debe escoger aquella que se
deteriore con menos rapidez y que pueda ser cosechada y manejada con el minimo
dafio posible.

* Informacién sin publicar.



Figura 1. Curado y sanado de las heridas en raices de yuca: corte en una herida fresca,

Curado

Como sucede con otras raices y tubérculos, las raices de yuca pueden ser cu-
radas en un proceso en el cual las heridas sanen y asi sea posible prevenir la inicia-
cion de la deterioracion primaria (Booth, 1974; Booth and Coursey, 1974; Informe
Anual del CIAT, 1974). Esta técnica se ha utilizado ampliamente con papa, camote
y otros tubérculos y raices; se basa en el hecho de que a temperaturas y humedades
relativamente altas las heridas sanan rdpidamente, limitandose la subsecuente dete-
rioracion. El proceso fisioldgico e histologico del curamiento es ya conocido: algu-
nas hileras de células exteriores proximas a las heridas, se suberizan. Posteriormente,
algunas células parenquimatosas profundas forman un meristema el cual, por multi-
plicacion, forma una nueva hilera de corcho. Se ha observado que un proceso simi-
lar ocurre en las heridas de las raices de yuca: la suberizacion ocurre rapidamente
entre el primero y el cuarto dia, a una humedad relativa que puede ser de 80-85 por
ciento y a una temperatura entre 25 y 40°C; el nuevo meristema se forma después
de 3 o 5 dias (Fig. 1). A temperaturas superiores a 40°C por lo general la deteriora-
cidén primaria ocurre antes de que sanen las heridas.
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El curado de las raices de yuca previene la iniciacic de lade  >racién pri-
maria y reduce las pérdidas por la deterioracion secundaria, formanc . una barrera
que detiene la invasion de patdgenos por tales heridas. Las raices curadas pierden
agua con menor rapidez que las raices frescas recien cosechadas.

|

METODOS DE ALMACENAMIENTO

Se han registrado algunos métodos de almacenamiento de raices de yuca fres-
ca con éxito relativo, utilizando sistemas generalmente costosos: tales son: refrige-
racién o parafinado (Singh y Mathur, 1953; 11T, 1973), Tales té_‘_gm_'sg,;,__r;q se pueden
aplicar ampliamente, si se tiene en cuenta las condiciones el las cuales se produce
la mayor parte de la yuca del mundo. Igualmente, se sabe que pequefias cantidades
de raices de yuca se pueden almacenar por varios dias mediante técnicas simples,
tales como reenterrandolas, cubriéndolas con barro o sumergiéndolas en agua. Igual-
mente, la informacién sobre el almacenamiento de cantidades grandes de raices,
utilizando técnicas simples, como por ejemplo, enterrdandolas en zanjas o bien, cu-
briéndolas con tierray paja dentro de algin tipo de estructura (Ingram y Humphries,
1972), es muy limitada.

Es posible que el éxito obtenido usando estos sistemas de almacenamiento se
debi6 a que las raices se colocaron bajo condiciones fisicas conducentes al curado.
Se sabe que, en el caso de otras raices y tubérculos, las condiciones requeridas para
un rapido curado no son las Optimas para un almacenamiento posterior. Quizds, esto
también ocurra en la yuca y, por lo tanto, lo ideal seria dividir el periodo de alma-
cenamiento en dos etapas diferentes: curado y almacenamiento propiamente dicho.

No obstante, cuando se requiere utilizar técnicas sencillas de almacenamiento,
frecuentemente serd necesario adoptar una solucién que incluya tanto el curado
como el almacenamiento, pero que el producto utilizable, después del tiempo de
almacenamiento requerido, sea aceptable. Ensayos preliminares han indicado que,
con respecto a la yuca, el curado y el almacenamiento de las raices pueden hacerse
eficientemente utilizando silos sencillos construidos en el campo o bien, empa-
cando las raices en cajas con un material humedecido (Booth y Coursey, 1974).

Almacenamiento en silos de campo

Experimentos de campo utilizando estructuras similares a los silos para alma-
cenamiento de papa que se usan en algunos paises europeos (Fig. 2), han demostra-
do que las raices de yuca pueden ser curadas (Fig. 3) y almacenadas (Fig. 4) por pe-
riodos de uno a tres meses, dependiendo del disefio del silo y de las condiciones
ambientales predominantes.
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Figura 2. Curado y sanado de las heridas en raices de yuca: corte en una herida curada mos-
trando nuevo meristema.

El disefio bdsico de estos silos es el siguiente: un lecho circular hecho de paja
de aproximadamente 1,5 m de didmetro y de un espesor suficiente para que, des-
pués de compactado tenga aproximadamente 15,0 cm. de espesor; se pueda colocar
en un terreno seco y nivelado. Dentro de este lecho protector se amontonan las
raices frescas formando una pila conica. En ensayos hechos en el CIAT, se utiliza-
ron entre 300 y 500 kilos de raices sin seleccionar por silo: bajo las condiciones en
las que se hizo el ensayo, esta cantidad representd aproximadamente el equivalente
a un dia de trabajo de un hombre cosechando raices. La pila de raices se cubre con
una capa similar de paja; todo el silo se tapa con tierra hasta lograr un espesor de
15 cm; la tierra debe ser sacada del rededor del silo para que, de este modo, se for-
me una zanja de drenaje (Fig. 3).

Si fuera necesario almacenar mas de 500 kilos por dfa, se pueden construir va-
rios silos similares o alargados, en vez de circulares. No se recomienda que las raices
sean amontonadas en pilas muy altas, ya que son dificiles de construir y con proble-
mas de control de temperatura interna. Si no es facil conseguir paja, se pueden uti-
zar otros materiales tales como hierba seca, hojas secas de cafa, etc.
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Figura 3. Silo para almacenamiento de yuca.

Los resultados obtenidos con este tipo de almacenamiento son variables; en
periodos frescos y himedos, los resultados son frecuentemente satisfactorios pero,
durante los periodos secos y calientes, por lo general se pierde casi todo el producto
después de un mes de almacenamiento. Durante estos periodos, la temperatura in-
terna de los silos puede subir rdpidamente y mantenerse a mas de 40°C.

Se han hecho modificaciones a esta estructura basica, las cuales pueden man-
tener una temperatura interna del silo inferior a 40°C; esto permite un buen curado
y almacenamiento de las raices por un periodo de uno o dos meses. Estas modifica-
ciones comprenden: 1) variaciones en el espesor de las capas de paja y de tierra
(una capa mds gruesa de tierra generalmente reduce la temperatura interna); 2) pro-
veer bocas de entrada y de salida, para estimular el flujo del aire. (Fig. 5). Estas
bocas se pueden construir con paja, guadua, tubos de drenaje o bien, con trozos de
madera que se consigan en la finca (Fig. 5). Cuando se usen bocas de ventilacion en
la base del silo, se deben tomar precausiones para evitar la entrada de ratas, rato-
nes y otros animales daflinos. Esto puede hacerse colocando mallas en las entradas.
Si se decide utilizar sustancias venenosas cuando hay productos alimenticios en las
cercanias, se debe poner sumo cuidado en el manejo y colocacién de tales sustan-
cias.
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Figura 4. Raiz de yuca curada después de cuatro semanas de almacenamiento en un silo.

En el CIAT, usando estas estructuras modificadas, durante todo el afio se han
obtenido resultados consistentes y aceptables: un 75 por ciento del peso inicial o un
85-90 por ciento del peso final de las raices permanecen comerciales después de un
mes de almacenamiento, usando raices sin seleccionar. Solo ocurren pérdidas adi-
cionales, después del segundo y del tercer mes de almacenamiento.

Si se desea almacenar raices de yuca en silos durante épocas lluviosas, se de-
ben tomar precauciones para evitar el humedecimiento de las raices. Si se mojan,
las raices se pudren rapidamente. Por tal razon, raices mojadas no deben ser usadas
para almacenamiento, aun cuando hayan sido secadas al sol; aun asi, se deterioran
rapidamente. Por otro lado, las lloviznas frecuentes pero ligeras que ocurran después
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Deterioracion primaria Sanas

Figura 5. Raices de yuca que no muestran deterioro después de ocho semanas de almacena-
miento en un silo, comparadas con raices que presentan sintomas de deterioracion
primaria después de tres dias bajo condiciones ambientales.

de la construccion de los silos, son ventajosas ya que al humedecer las capas de
tierra bajan la temperatura interna. En efecto, si hay agua disponible, durante los
periodos secos se debe procurar el humedecimiento de la capa de tierra. Las pérdi-
das que ocurren durante el almacenamiento en silos son debidas generalmente a de-
terioracion secundaria y ésta, a su vez, se debe a la invasion de organismos patogenos
que penetran por las heridas antes del curado de las raices. Asi, para estimular el cu-
rado y reducir la invasiéon de patdogenos y su penetracion por las heridas, es impor-
tante evitar que la temperatura interna del silo llegue a 40°C. Es posible obtener me-
jores resultados si se evitan los dafios en la cosecha y manipuleo: si se seleccionan
solamente aquellas raices que estén en buenas condiciones, se tendra un mayor
éxito en el almacenamiento. Bajo ciertas condiciones, se pueden curar y almacenar,
por periodos variables de tiempo, raices no seleccionadas que en conjunto presen-
ten un buen aspecto.

Para lograr el mejor disefio y localizacion de los silos se sugiere que, antes de
tomar decisiones especificas sobre el almacenamiento, se hagan algunos ensayos
simples utilizando los materiales disponibles en la region y durante las estaciones en
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que se requiera hacer el almacenamiento. Los disefios y localizacion de los silos de-
berdn guardar relacion con las épocas del afo.

Almacenamiento en cajas

En algunas dreas en las cuales se cultiva yuca en el sur de los Estados Unidos,
se ha utilizado a escala comercial el almacenamiento a la temperatura ambiente en
aserrin mojado. Esta prictica fue inefectiva para la prevencion del estriado vascular,
causando una severa pudricion (Averre, 1967). Sin embargo, bajo las condiciones
ambientales predominantes en el CIAT, Palmira, se ha encontrado que esta prictica
es muy efectiva para el almacenamiento de raices de yuca.

El método usado es el siguiente: las raices recién cosechadas se empacan en
cajas de 20 kilos con aserrin hiimedo. El contenido de humedad del aserrin debe ser
de alrededor del 50 por ciento; asi, se mantiene una alta humedad relativa en las ca-
jas, lo cual favorece el curado y previene la pérdida excesiva de agua sin mojar las
rafces (si se usa aserrin seco, no se produce el curado y resulta una rapida deteriora-
cion primaria; si se usa aserrin demasiado humedo, se produce un excesivo desa-
rrollo de raices secundarias y pudricion). Una vez empacadas las raices, las cajas se
pueden almacenar bajo sombra (en cubiertas con techo simple, Fig. 6) o en un lugar
abierto pero cubierto con tela impermeable. Bajo las condiciones del CIAT, la tem-
peratura interna de las cajas fue de 26°C + 2°, cuando se almacenaron en la sombra
y de 30°C £ 4°, cuando se almacenaron en un lugar abierto.

Si no hay aserrin disponible, se podria ensayar con otros materiales que se
consigan en la localidad, por ejemplo, cdscara de coco en polvo o turba. Cualquier
material que se utilice deberd permanecer suficientemente himedo para mantener
una humedad relativa alta y que las raices permanezcan frescas; la humedad no
debe ser excesiva, ya que puede mojar las raices. Por tal razon, no es recomendable
el uso de la cascarilla de arroz para este propdsito ya que este material no se moja
con facilidad y la distribucién homogénea de la humedad no se logra.

Con la técnica antes descrita y usando raices recién cosechadas, sin seleccio-
nar, mas del 75 por ciento (con frecuencia mds del 85 por ciento) de las raices cu-
radas y almacenadas permanecieron en buenas condiciones después de un mes de
almacenamiento. Después de dos meses de almacenamiento, algunas pocas raices
sufrieron deterioro. Si las raices empacadas en cajas estan sanas o tienen poco dafio
y son manejadas con cuidado, se obtendrin mejores resultados. Al demorar la ope-
racién de empaque, se obtendrdn resultados menos satisfactorios.

Ademds de que este método de almacenamiento de raices de yuca fresca es
de mucha utilidad directa para el pequefio productor, tiene la ventaja de que provee
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Figura 7. Caja y cobertizo sencillo usados para el almacenamiento de yuca.

un manejo simple y facilita el transporte y el mercadeo, particularmente cuando los
centros de produccion estdn lejos de los mercados.

Pérdidas por almacenamiento

Gran parte de las pérdidas de las raices almacenadas ocurren, en ambos siste-
mas de almacenamiento, como un resultado de la deterioracion secundaria. Esto es
frecuentemente debido a la accion de agentes patégenos que penetran por las heri-
das antes del curado de las raices. Por tal razon, es posible que los resultados obte-
nidos con el almacenamiento se logren mejorar usando algunos fungicidas de amplia
gama protectora. Sin embargo, la aplicacion de pesticidas a productos alimenticios
después de la cosecha tiene algunos riesgos; en la mayoria de los paises esta prictica
estd sujeta a una estricta legislacion y control estatal. Antes de aplicar cualquier
producto quimico a una planta productora de alimentos para consumo humano, el
producto debe ser cuidadosamente estudiado y evaluado; solo debe usarse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. Ademds, se deben observar las regla-
mentaciones vigentes sobre uso de aditivos a los alimentos en el respectivo pais.
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Figura 8. Raices de yuca sin deterioracion después de ocho semanas de almacenamiento en ca-
jas con aserrin hiumedo.

También, frecuentemente surgen problemas técnicos y de indole institucional rela-
cionados a los métodos apropiados para la aplicacion de los productos y a la clase
de andlisis que se deben hacer para la determinacion de los residuos toxicos. Por
tales motivos, es preferible evitar el uso de pesticidas en raices de yuca y utilizar
métodos de almacenamiento que no exijan la aplicacion de tales productos.

CALIDAD DE LAS RAICES ALMACENADAS

La rapida deterioracion de las raices de yuca, que ocurre a los pocos dias de
la cosecha, es la causa de la inaceptabilidad para el consumo humano, de la poca
aceptabilidad para alimentacion animal y de la reduccion drastica de la calidad del
almidoén que se obtiene de ellas. Como se indico anteriormente, para que cualquier
sistema de almacenamiento de raices de yuca fresca sea efectivo, se requiere que
las raices cosechadas sean de calidad aceptable.
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Después de un buen curado, las raices de yuca tienen una vida més larga que
raices de la misma variedad acabadas de cosechar. Sin embargo, si las raices cura-
das se hieren, éstas se comportan y se deterioran de la misma manera que las raices
frescas; si permanecen sanas, su duracion estd determinada por la pérdida de agua;
la rata de esta pérdida depende de las condiciones ambientales.

Se encontré un rapido aumento (de 2 6 3 veces) en el contenido total de azu-
cares y también, una pequefia disminucion en el contenido de almidon, después de
uno o dos dias de la cosechu  '=go, estos niveles de caivohidratos se mantienen re-
lativamente constantes por un , 4o de almacenamiento de ocho semanas, tanto
en silos de campo como en caas ae almacenamiento. También se encontré una
pequefia disminucion del contenido de HCN durante 6-8 semanas de almacena-
miento. Estos cambios se reflejan en el sabor mds dulce y menos amargo que tienen
las raices almacenadas, con relacion a las recién cosechadas de la misma variedad.

Después de ocho semanas de almacenamiento ocurre un ligero ablandamiento
en los tejidos radicales. Después de dos o mds meses, este ablandamiento, el cual es
particularmente evidente en el centro de las raices, se intensifica y puede causar
pérdidas en aceptabilidad de las raices. Ademas, las raices almacenadas requieren
un tiempo de coccion mads largo, tienen frecuentemente una textura mds dispareja
y son un poco mas duras las raices recién cosechadas.

En general, aun cuando la calidad de las raices almacenadas de una variedad
de excelente condicion culinaria no serd nunca tan buena como la de las raices re-
cién cosechadas, éstas pueden mantener una calidad aceptable para el consumo hu-
mano, por un periodo hasta de ocho semanas.

Se han encontrado pequefias diferencias en calidad entre raices frescas y rai-
ces almacenadas por més de ocho semanas que son usadas para alimentacion animal:
cuando se alimentan ratas o cerdos con raices frescas, estos prefieren, en la mayoria
de los casos, las variedades menos amargas; esta preferencia es menos notable cuan-
do se alimentan con productos secos.

CONCLUSIONES

1. La deterioracién de las raices de yuca después de cosechada se puede clasificar
como: a) deterioracion primaria, la cual se caracteriza por decoloracion y estriado
vascular; es frecuentemente la causa inicial de la pérdida de aceptabilidad de las
raices en el mercado; y b) deterioracion secundaria, la cual es causada por el ata-
que combinado de una extensa gama de patogenos que penetran por las heridas;
normalmente ocurre después de la deterioracion primaria.
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. El dafio ntecdnico es un factor decisivo en la rdpida deterioracion de las raices de
yuca recién cosechadas; la deterioracion primaria usualmente se inicia en los si-
tios en donde hay células lesionadas; los patogenos responsables de la deteriora-
cidn secundaria, se establecen en las heridas, invadiendo solamente las raices a
través de los sitios lesionados.

. Las variedades de yuca difieren considerablemente, tanto en tiempo de deterio-

racion como en la rata en que progresa la deterioracion.

A . f

. Cuando se piense en almacenar raices de yucd®s conveniente seleccionar, siem-
pre que ello sea posible, variedades que tengan dlgin grado de resistencia a la de-
terioracion posterior a la cosecha y que se puedan cosechar sin causar dafio; para
almacenamiento solamente se deben usar raices que estén en buenas condicion~<.

. Como sucede con otras raices o tubérculos, las raices de yuca pueder ser curadas
durante un proceso en el cual las heridas sanan y se previene la iniciacion de la
deterioracion primaria. La curacion ocurre entre los 4 y 9 dias, a altas humedades
relativas y a temperaturas entre 25°C y 40°C.

. Un buen curado y almacenamiento de raices de yuca fresca se puede hacer tanto
en cajas como en silos de campo por un periodo de por lo menos dos meses. El
material de empaque (por ejemplo: aserrin) que se utilice en las cajas debe estar
lo suficientemente himedo para lograr una humedad relativa y alta mantener las
raices frescas; la excesiva humedad puede mojar las raices e inducir deterioro.
Para el almacenamiento durante una época dada del afio y una localidad espe-
cifica, es necesario determinar el disefio apropiado, que mantenga la temperatura
interna a menos de 40°C.

. Aunque durante el almacenamiento ocurren ciertos cambios en la calidad de las
raices, tales como endulzamiento y ablandamiento, la calidad de estas se man-
tiene aceptable, tanto para consumo humano como animal, por un periodo de
8 semanas.
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