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RESUMEN

Se estudiaron pérdidas de P_eso (PP) de tubérculos de papa (Solarium tuberosum, L.) durante su alma-
cenamiento. Se emplearon cultivares de Kennebec y Spunta de distintas procedencias dv afios agricolas, al-
macenadas en dos deiqo3|tos distintos, en los cuales Se registraron temperatura y humedad relativa ambien-
te (HR 9. Las modalidades de almacenamiento fueron en bolsas (de papel satinado y de red de arpileno)
y a granel (bandejas y pilas). Las papas se trataron inmediato a su cosecha o luego de un mes de almacena-
miento, con 20 y'30 ppm de cloropropham o CIPC aplicado por espolvoreo. o

En testigo y tratada se determinaron la pérdida de peso porcentual acumulativa (PPA %y el indice de
brotacion hallandose los valores medios, desviacion estandar'y las diferencias entre medias. _

Los tubérculos tratados perdieron més peso que los correspondientes testigos, lo cual se relaciona con
|atemperatura del depasito durante los dos primeros meses de almacenamiento. No se obtuvieron, diferen-
cias estadisticamente significativas entre PP relacionadas con el momento de aplicacion del inhibidor, do-
sis usadas 0 modalidad de almacenamiento. B o _

_ En el depdsito con oscilaciones térmicas marcadas se verificaron las mayares pérdidas de peso indepen-
dientemente del tratamiento y de las dosis aplicadas. Los tubérculos fisioldgicamente inmaduros presenta-
ron menor periodo de almacenamiento con perdidas de peso méas elevadas que los maduros.

ACCUMULATIVE LOSSES OF WEIGHT IN POTATO TUBERS DURING
STORAGE IN RELATION TO CIPC (Chlorapropham) AND STORE CONDITIONS

SUMMARY

The losses of weight during storage from potato tubers &Solanum tuberosum, L) cultivars Kennebec
and Spunta were studlied. It was considered the influence of temperature and relative humidity of the sto-
rage as the localities and year of harvest also. o _ _ _
_The tubers were held in two differents stores, puttmz%ln paper bags, in bag of arpilene-net, trays and in
P,lles._ CIPC was used as sprout inhibitors at closes of 20 and 30 ppm, It was applied as powder formula-
ion inmediately before storage and one month later. The storage conditions were recorded. Accumulative
weight of loosses percentange (PPA %) and sprouting index were stimated. Average values, standard devia-
tion and differences between means were calculated. o . ,

Spra}/ed tubers lost more we|?ht than no treated ones. Sprout inhibitors activity decreases with storage
temperta ubre abgve 10-15°C. Influence of moment the doses of CIPC application and way of packing
weren’t observed.

Accumulative weight loss values were greater in the store with more variations in temperatures during
storage periods, independently of the treafment. _ ,

~ Storage period of maturé tubers was shorter than the mature ones. Accumulative weight loss was
higher in‘inmature tubers.
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INTRODUCCION

La pérdida de peso (PP) de los tubérculos
después de la cosecha y durante su almacena-
miento se debe a la respiracion F evapotrans-
piracion, amhos fenémenos influidos por las
condiciones de los depositos. La evapotrans-
[Jlracmn Frovqca las mayores pérdidas sobre
odo en las primeras semanas posteriores a la
cosecha y esta relacionada con la suberiza-
cion de la peridermis, presencia de heridas en
Ia.paFa con_ las condiciones de almacena-
miento %)rdonez y Zorzi, 1967; Misener y
Shove, 1976). »

Al finalizar la dormicion las papas brotan
y, con la mayor superficie evaporante, se in-
crementa y se deteriora la calidad del tubér-
culo. Hay un aumento en el ritmo respirato-
o que ‘determina cambios en la composi-
cion quimica gOrdonez, 1971 ay b; Ordonez
etal, 1978,1981,1982 1983{

Los inhibidores de la brotacion de los tu-
bérculos almacenados retardan estos fenome-
nos (Garay y Pasquale, 1952, Boock, 1957/
59; Ordofiez y Contreras, 1970; Ordofiez et
al, 1984). Con su aplicacion se consigue una
mayor perdurabilidad del material Siempre
que la temperatura de almacenamiento no
sl%p?egr)e los 12° C (Adian, 1969; Corsini etal,

Mundialmente la industria del chipeo fue
la primera que aplicd inhibidores de [a brota-
cion, CIPC 0 IPC, a las papas que se almace-
naron a valores proximos a 12°C (Sparen-
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berg, 1971). En la Argentina el almacena-
miento destinado a la industria se realiza a
temperaturas superiores a 10°C. Asi, no au-
mentan los azicares reductores solubles y se
evita el reacondicionamiento (Ordofez-Li-
mongelli etal., 1980).

Interesados en estos aspectos del almace-
namiento, la PP y los inhibidores de la brota-
cian, se estudio el comportamiento de tuber-
culos almacenados en depositos habituales
en la Ar?entma (condiciones registradas) de
papas tratadas con 20 y 30 ppm de CIPC.
~ Considerando el lapso casecha-fin del pe-
riodo de almacenamiento (brotacion plena)
y los distintos factores que podrian influir
en I PP; tipo de deposito, momento de apli-
cacion del inhibidor de fa brotacion, dosis
%pllcadas y modalidad del almacenamiento.

e utilizaron distintos cultivares ﬁcvs) con
distintas procedencias y afos agricolas.

Parte Experimental
Material botanico

Tubérculos de Solanum tuberosum 1 Los
CVS, cosecha y procedencia se indican en el
Cuadro 1. N

El “ensayo a campo” se realizo por blo-
ques al azar. A la cosecha fueron descartados
los tubérculos menores de 50-60 g. El resto
se muestred por blogues al azar.
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Almacenamiento

Depasito “Arata”, recinto fresco, seco,
ventilado y oscuro, con poca variacion de
condiciones térmicas. Deposito “Horticultu-
ra”, gaIPpn comunicado al exterior, con des-
niveles térmicos marcados. En ambos se re-
gistraron diariamente y durante las 24 hs. las
condiciones, usando Sendos termohidrogra-
fos: SIAP y Hessico. Se obtuvieron valores
promedio diarios con los datos de las 2,8,
14'y 20 hs, También los valores promedios
para los periodos considerados en [a determi-
nacion de laPP. o

El almacenamiento a 40C se realizd en
una heladera familiar.

Modalidad de almacenamiento

El material se envaso en bolsas de papel
satinado y de red de arpileno.
_Almacenamiento a granel: se dispuso en
pilas identificandose cada tubérculo, marca-
do con esmalte a hase de acetato de amilo y
en bandejas de aluminio_de 45 x 75 x 3 cm,
estibandose en los depositos.

Tratamiento con CIPC

Las papas se trataron con 20y 30 ppm de
Cloropropham o CIPC, utilizando una for-
mulacion en polvo (1,0-1,2 por ciento p.a.)
aplicada por espolvoreo inmediatamente des-
pugs de su cosecha 0 30 dias mas tarde.

Determinacion de pérdida de peso (PP)

Se realizaron a periodos Semanales
quincenales. . ,

Los pesos de los lotes y/o unidades, segin
correspondiere, se realizaron en balanza mo-
noplato Ohaus (S = 0,10 g). Se determina-
ron: pérdida de peso acumulativa (PPA %
entre periodos (Munat et al, 1978; Limon-

gelli et al, 1984).

Al final del almacenamiento se cuantifica-
ron los pesos de los brotes y determing el in-
gice de brotacion (IB) (Ordlofiez et al., 1984

Célculos y estadistica

Se hallaron valores medios y desviacion
estandar (DS) y se analizaron diferencias en-
tre varianzas'y medias segin test de Student
(Snedecor, 1966).

RESULTADOS
Cv Kennehec

En el Cuadro 2 se informan las PP del cv
Kennebec, cosechas  1978/79, 1979/80,
1980/81 y 1981/82. En dei)losno Arata solo
la cosecha 1979/80 presentd d.s., p =0,05
entre los valores de testigo y tratada.

Las cosechas | y IV fueron almacenadas

en ambos depositos. Respecto a la | no se
comprobaron. d.s., ? = 0,05 al compararse
par a par testlgo-tes igo y tratamiento-trata-
miento en ambos depositos a pesar que difi-
rieron en 16 dias los periodos de almacena-
miento.
. La cosecha 1981/82 fue almacenada por
idéntico lapso (161 dias). Los valores de PP
del par test go-testlgo % de tratada-tratada
presentaron d.s., p =0,05.

Las condiciones de temperatura y hume-
dad relativa (HR) registradas en los depdsitos
evidenciaron diferencias (Fig. 1y 2). La rela-
cion entre estos dos factores fisicos y la PP
considerados en con’unto, no resulto clara
para el ensayo 1978179, En cambio es evi-
dente su in uencla_Para el ensayo 1981/82
(Fig.. 2). En deposito Arata las variaciones
térmicas fueron de menor amﬁ)lltud y laHR
oscild entre 70 y 97 por ciento, estas condi-
ciones determinaron una menor PP que la

9 comprobada en Horticultura, con HR entre

60 y 80 por ciento y desniveles térmicos mas
pronunciados, condiciones que favorecen la
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evapotranspiracion (Ordofiez et al., 1966;
Van den Berg y Lentz, 1978).
Los valores de PP de las cosechas I1'y III

(Cuadro 2) muestran que Il > 11, estas dife-
rencias podrian atribuirse al periodo_de al-

macenamiento y a las distintas condiciones
registradas (Fig. 3 I-Y 42_. .
En deposito Horticultura se realizo un

Rev. Facultad de Agronomia, 6 (1*2): 103-113, 1985

Unico ensayo con KLP. Se almacenaron a
temperatura ambiente dos muestras de 1.834
y 1,993 ¢ (esta Ultima tratada con 20 ppm
de CEPC)'y una muestra de 1.967 g almace-
nada a 40C. En la Figura 5 se grafico la
evolucion de PP durante los 5 meses de
almacenamiento. La PP de papas conservadas
a baja temperatura fue menor que en los
otros dos casos.
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Modalidad de almacenamiento y PP: En
deposito Arata se almacend KLP en “pila” y
en holsa. Pila; 40 unidades de geso promedio
de testigo 192 gy tratada 172 gz; bolsas de
1212 g'y 1550 g respectivamente, con tres
repeticiones. La PP de test[?o tratada solo
Fresento da., p =0,05 en pila. Los valores de
B no presentaron da. ni entre modalidades
ni entre tratamientos (Cuadro 3), ReSf)eCtO
al tamafio de brotes y su influencia en la PP,
Furtado et al (1984)yllegaron a similares re-
sultados. . _

Ademas se realizo un ensayo exploratorio
con KLP en deposito Horticultura. Se alma-
cenaron a temperatura ambiente muestras de

Rev. Facultad de Agronomia, 6 (1-2): 103-113, 1985
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1.400 g de testigo y tratada dispuestas en
bolsa de papel, bolsa de red de arpileno y en
bandeja. 'Los valores de PP se ordenaron:
bolsa red > bolsa paF_eI > handeja (Cuadro 4).
Momento de aplicacion del CIPC y PP:
En el Cuadro 6 se anotan los valores de PP
de KFAUBA 11y Il almacenada en deposito
Arata y KFAUBA IV en ambos depositos. El
tamaiio muestral se indica en el Cuadro 5.

Las papas fueron tratadas inmediato y me-

diato a su cosecha con 20 ppm de CIPC. En
deposito Arata s0lo la cosecha Il presento

S..p =0,05 entre testigo y tratamiento in-
mediato y entre tratamiento mediato e inme-

diato.
Comparando par a par los valores de PP

en ambos depdsitos (cosecha [V), se com P_ro-
ica-

baron diferencias estadisticamente signi
tivas para las tres situaciones.

109

Influencia de la dosis de CIPC en la PP:
En la cosecha Il almacenada en Arata se
aplicaron dosis de 20 y 30 ppm en forma in-
mediata a la cosecha, siendo las PPA %7,76
+0,41 y 7,91 £0,39 respectivamente. No se
detectaron d.s. ni con el testigo ni entre tra-
tamientos.

Cv Spunta

En el Cuadro 7 se anotan los valores de

PP del cv Spunta. El tamafio muestral de

SLP fue de 848 + 37 gy 1.066 £ 85 g para

testi?o_y tratada respectivamente, con cinco

repeticiones. El tamaiio muestral de ST fue
de 595 £ 39 y 640 + 26 g para testigo y tra-
tada, con tres repeticiones.

Rev. Facultad de Agronomia, 6 (1-2): 103-113, 1985
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Para ambas procedencias e independiente-
mente del periodo de almacenamiento las rp
verificadas entre testigo y tratada con 20
Fpm de cipc no presentaron diferencias es-
adisticamente significativas. Las e de st
superaron a las de s.p al considerar perio-
dos similares de almacenamiento. Esto se de-
be al grado de madurez de los tubérculos en
el momento de la cosecha. _

Considerando par a par (testigo-testigo y
tratada-tratada) los valores de pp presenta-
ron diferencias, pero solamente fueron esta-
disticamente significativas entre los valores
de PP del material tratado.

DISCUSION

Los herbicidas irc y cipc en la actuali-
dad solo se emplean como inhibidores de la

Rev. Facultad de Agronomia, 6 (1-2): 103-113, 1985
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brotacion de papa almacenada. Su efectivi-
dad depende ae la temperatura de almacena-
miento y la duracion del mismo. Segun Spa-
renberg " (1971) aplicar ciec almacenado a
18°C no resultara efectivo sobre todo si el
periodo es de 3-35 meses. N
El ciec como inhibidor se ha utilizado
a muy diferentes dosis de 400 a 2.000 pf)m
&Ordonez, 1971; Yoon,* 1971; Kokkalos,
975; Patzold, 1975;Matlob, 1977). Esta di-
versidad de dosis surge a los efecto$ de resol-
ver los problemas de conservacion a tempera-
turas mayores de 20°C. ,
Apelbaum (1978) empleando dosis de 10
a 40 ppm y almacenando a 8°C inhibio la
brotacion. o , ,
. Lueglo la efectividad de las dosis para dis-
minuir 1a ep dependen de la temperatura de
almacenamiento. A
Actualmente, la dosis mas comdn es la de
20 ppm, que se aplica una sola vez o bien
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con un retratamiento (Boock, 1957
Corsini et aly 1979; Land-Filmer, 1977/78).

1959;

111

El estudio de resultados permitio compro-

.bar que los tratamientos con 20 y 30 ppm de

De los resultados de este trabajo se infiere cipc a los tubgrculos que se almacenen a
que ¢l tratamiento del cv Kennébec con 20 ttemperaturas relativamente elevadas no re-

ppm de CEPC seria efectivo si la temperatura
de conservacion no sobrepasara los 15°C en
los primeros meses.

25°C los tubérculos almacenados con
CEPC pueden brotar, fenomeno que puede
deberse a la disminucion de la brotacion de

la yema apical y respuesta de las yemas late-

ralés (Mie Soon-Lee Kim, 1972),

En relacion con el momento en que debe
aplicarse ¢l ciec, los criterios difieren. Pro-
dang (1979) sefiala que debiera hacerse Iueﬂo
del primer mes de almacenamiento en cu
vares con dormicion corta, y luego de tres
meses cuando el cv es de larga dormancia.
Minster (1979) indica que el tratamiento
precoz no mejora los resultados obtenidos.

En nuestros ensayos ninguno de los trata-

mientos practicados fue efectivo, y se utilizo
el cv Kennebec que es de dormicion media
(aproximadamente tres meses). En general el
tratamiento luego de un mes de cosechado
resultd menos eficaz.

De acuerdo con nuestros ensa?{os € po-

dria inferir que el momento de aplicacion de
inhibidor no"es un factor determinante en la
PP SIN0 que la misma estd mas fuertemente

influida por la temperatura de almacena-

miento.

Respecto al tipo de depésito,los tubércu-

los almacenados en Horticultura presentaron

comparativamente mayores pérdidas de pe-
s0. Daorden (1983) llégo a resultados simila-
res, estableciendo que hay diferencias esta-
disticamente significativas de comportamien-

to entre ambos depdsitos. La observacion de
los registros de temperaturas y humedad del

depdsito Horticultura evidencia mayores 0s-

cilaciones, o
Otros factores que también influyen en la

pp (e los tubérculos son la modalidad de al-

macenamiento y el estado fisioldgico de los
mismos al momento de la cosecha.

isultan efectivos para Iograr una disminucion

de la pérdida de peso. En todos los casos las
papas tratadas perdieron mas peso que los
correspondientes  testigos, — independiente-
mente del momento de aplicacion del inhibi-
dor, de la dosis aplicada, de la modalidad de
almacenamiento impuesta y del deposito uti-
lizado, con una Unica excepcion del cv scp.

CONCLUSIONES

— Los tratamientos de tubgrculos de papa
con 20 ppm de cerc, aplicacion mediata
e inmediata ala cosecha,f almacenados a
temperaturas mayores a 15°C no resulta-
ron efectivos en el control de la pp.

—No se comprobaron diferencias de PP en
relacion con el momento de aplicacion y
dosis utilizadas (20 y 30 ppm). .

—El tipo de deposito con m%yores oscila-
ciones térmicas presento pérdidas de peso
mas elevadas, independientemente del tra-
tamiento efectuado.

- Los tubérculos inmaduros presentaron un
menor periodo de almacenamiento y pér-
didas de peso mas elevadas.

— La PP se relaciona principalmente con la
temperatura de almacenamiento.
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