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RESUMEN

Se estudió la pérdida de peso acumulativa porcentual (PPA%) de tubérculos 
de papa Solanum tuberosum, L . , cultivares (cvs) Ballenera MAG, Huinkul MAG, 
Kennebec y Spunta, cosechas: 1983Í86, 1986/85 y 1985/86. Muestras de 1 kg de 
peso de tubérculos calibrados y dispuestos en bolsas de red de arpileno se 
almacenaron por 6 meses en dos depósitos. Se registraron la temperatura, la 
pérdida de peso (PPJ y  la podredumbre de testigo (te)  y  tratadas con 20 ppm 
de CTPC (tr).

Todos los cvs presentaron XI periodos de almacenamiento en los 3 años; las 
PP del mismo se ana 1 izaron por un test ANVA; te vs te y  tr vs tr.

La PPA %  fueron de 16,68 y 15,03% para t e  y  t r  e n  depósito Hort icultura y
13.88 y  13,66 en Arata. En ambos depósitos, Kennebec v Spunta, años 1986/85 y  
1985/86, te y  tr presentaron las mayores PPA% . El tratamiento con CIPC no 
aseguraría menor PP si las temperaturas iniciales de almacenamiento oscilan 
entre 20 y 30°C (Kokkalos , 1975; Ordóñez-Limongelli et al. ,1986 y  1985).

La PPA% es la resultante de temperatura de los depósitos, factores
bioquímicos y fisiológicos de pre- y  post-cosecha y  forma del tubérculo que, 
considerados aisladamente, dificultan interpretar el fenómeno de la PP.

Palabras clave: pérdida de peso, inhibidores de la brotación, ciclo-pérdida de peso, 
temperatura de almacenamiento, calibrado.

TUBERIZATION CURVES -IV-. INFLUENCE OF SOME FACTORS ON STORED 
POTATOES’ LOSS OF WEIGHT

SUMMARY

The accumulative percentual loss of weight (PPA%) of potato tubers cultivars  
Ballenera MAG, Huinkul MAG, Kennebec and Spunta from different year-seasons:
1983/86, 1986/85 y  1985/86 has been studied. Samples of 1 kg of calibrated
tubers , treated ( tr) with 20 ppm of CIPC and untreated ones (te) were stored 
during six months in arpilene sacks in two stores at recorded conditions. Loss 
weigth was checked twice a month and the putrified tubers were thrown away.

The loss of weight of XI period were analized by ANVA test: te vs te and
tr vs tr, in the three years.

At Horticultura storage the PPAlo were 16,68 and 15,03% and from Arata were
13.88 and 13,66 for te and tr respectively. Kennebec's and Spunta's PPAlo from 
1986/85 and 1985/86 m both storage treatments were the highest . The CIPC 
treatment wouldn't ensure smaller loss of weight if the former storage 
temperature were between 20 and 30°C.

The PPAlo is the result of: store temperature biochemical and physiological 
factors pre- and post-harvest, and tuber's shape. Its consideration in an 
isolated way don't explain the PP.

Key words: weight loss, sprouting inhibitors, weigth losses and cycle, storage 
temperature, calibration.

(1) Trabajo subsidiado por CONICET (PID N° 32.600/85).
(2) Cátedra Bioquímica - Departamento de Química. FAUBA. Avda. San Martín 4453 
(1417) Buenos Aires - Argentina -

Rev.Facultad de Agronomíat10(3):145-158,1989

145



146 CEFERINA R. ORDOÜEZ ct al.

INTRODUCCION

La PP de los tubérculos durante el 
almacenamiento continúa siendo motivo 
de estudios que se relacionan con as
pectos económicos, como los asociados 
a cambios de composición química que 
inciden en la calidad culinaria y
alimenticia de los tubérculos. La PP 
debida a los fenómenos de evapotrans- 
piración y de respiración se rela
cionan con el estado fisiológico de 
los tubérculos y con las condiciones 
de los depósitos, entre otros factores 
(Craft, 1967; Ordóñez, 1971; Missener
y Shove, 1976; Iritani et al., 1977; 
Mundt et al., 1978; Daorden, 1983; 
Furtado et al., 1984; Limongelli et
al., 1985).

La necesidad de combustible respi
ratorio aumenta a la quiebra de la
dormición (Zubicki-Zagarska, 1980) he
cho que se acompaña con incrementos de 
actividades enzimáticas comprometidas 
en la degradación de los biopolímeros 
e interconversiones de los H de C 
(Ferreira et al., 1977; Shekhar-Irita- 
ni, 1978 y 1979; Dixon-Rees, 1980; 
Pérez Trejo et al., 1981; Ordóñez-Li- 
mongelli et al., 1982).

La perdurabilidad del tubérculo 
almacenado se asegura inhibiendo la 
brotación por tratamientos químicos, 
aislamientos con películas plásticas, 
inmersión en agua y/o soluciones sali
nas, radiaciones etc.; la estrategia a 
seguir depende de los costos relativos 
(Poast et al., 1977; Ordóñez-Limon- 
gelli et al., 1980).

Se ha estudiado la acción inhibi
toria del Cloropropham ó CIPC en papa 
almacenada. La efectividad del inhibi
dor se relaciona con la temperatura ele 
los depósitos y se comprobó que si las 
mismas oscilan entre 20-27°C, en el 
primer mes de almacenamiento, el* CIPC 
no controla la PP (Kokkalos,1975; Or
dóñez, 1971; Ordóñez-Limongelli et al., 
1980, 1984 y 1985; Daorden 1983). Dado 
que estos resultados fueron obtenidos 
trabajando con material adquirido en 
mercados de acopio, en el presente es

tudio se informan los datos de tres 
cosechas de 4 cultivares (cvs) de 
nuestros ensayos, con adecuado control 
o seguimiento del cultivo. El material 
se almacenó bajos dos condiciones am
bientales distintas, con ó sin trata
miento con CIPC. Se estudiaron las 
relaciones entre valores de PP, 
calibrado y temperatura de almace
namiento.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se usaron tubérculos de papa Sola— 
num tuberosum, L., cvs Ballenera Huin— 
kul, Kennebec y Spunta, procedentes de 
la zona del S.E. de la provincia de 
Buenos Aires (papa semilla certi- 
ficada).

Plantación
se trozaron en cuartos y la planta

ción se realizó en parcelas de 7,14m2 , 
con dos surcos por parcela, en el 
Campo Experimental de la Cátedra de 
Horticultura de la FAUBA (lat. 34°35*; 
long. 58°29'W; 25 m). Se repitió este 
ensayo en 1983/84, 1984/85 y 1985/86.
El calendario de plantaciones y 
cosechas se indican en el esquema N° 1 
y las prácticas culturales en el 
esquema N° 2.

El momento de cosecha se determinó 
a "cultivo entregado"; luego los tu
bérculos fueron almacenados en dos de
pósitos (Ordóñez-Limongelli et al., 
1985).

Depósito
Arate local seco, fresco, venti

lado y con temperaturas más cons
tantes .

Horticultura
Galpón, techo de zinc, comunicado 

al exterior, ventilado y con desni
veles térmicos marcados.
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Calibrado

Se determinaron: peso unitario
(Pu;g), diámetro (Diám: cm) con esca— 
límetro Alinox y longitud (Long: cm)
con regla milimetrada.

Almacenamiento

En bolsas de red de arpileno (1) se 
colocaron aproximadamente 1 kg de tu
bérculos exactamente pesados en balan
za Ohauss (S=0,1 g). Se hicieron
quintuplicados de bolsas testigo te y 
bolsas tratadas tr para cada año y cv.

Tratamiento con CIPC

Se empleó una formulación comercial 
espolvoreable con 1,2% de producto 
activo (p.a.) aplicado en una sola 
dosis de 20 ppm, a los tubérculos tr.

Registros

La temperatura se registró dia
riamente, las 24 hs del día y durante 
6 meses: termohidrógrafos SIAP y
HESSICO para depósitos Arata y Hor
ticultura, respectivamente. Se consi
deró la temperatura máxima diaria, va
lores que se promediaron, coincidiendo 
con los períodos de pesaje de bolsas 
almacenadas.

Controles

a) peso de bolsas te y tr, luego
del primer período se hizo cada 14
d í a s .

b) podredumbre: se retiraron las
papas deterioradas al realizarse el
control de peso.

(1) Cada 10 cm lineales de bolsa tienen 44 perforaciones y la malla es de 7 hiladas 
a lo ancho.
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Análisis estadístico

Se informan los valores promedio y 
desvíos estándar de las variables 
estudiadas. El período XI fue alcan
zado por los 4 cultivares en los 3 
años, considerándoselo "fin de almace
namiento"; la PPA% de este período fue 
analizado por la técnica de ANVA 
(Cochran-Cox, 1978).

En el Cuadro N° 1 se anotan los 
valores promedio del peso de bolsas te 
y tr de las 3 cosechas almacenadas en 
ambos depósitos: pesos inicial y
final. Los finales de te no resultaron 
superiores a los correspondientes de 
tr en todos los casos. Y los pesos de 
tr en depósito Arata superaron a los 
correspondientes del depósito Horti
cultura.

(2) peso inicial de bolsa- peso determinado en una fecha   * 100 = PPA%
peso inicial
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En el Cuadro N° 2 se informan los 
datos de calibrado de los tubérculos. 
En Ballenera y Huinkul, papas redon
das, entre longitud y diámetro existe 
una diferencia de 1,5 a 2 cm; en 
Kennebec y Spunta, papa oblonga, la 
diferencia oscila de 3 a 5 cm.

En los cuadros N° 3 y 4 se indican 
los valores de PPA% promedios de las 3 
cosechas. Se discriminan por cv, 
períodos de almacenamiento, trata
mientos y depósitos. El número de pe
ríodos de cada cv fue: XI para Balle
nera, XII para Huinkul y XIII para 
Kennebec y Spunta.

En la Figura 1 se representan los 
valores de PPA% total discriminados 
por cv, depósito y año agrícola.

En el Cuadro N° 5, el análisis 
estadístico de los valores del período 
XI mostró diferencia significativa 
(d.s.) en algunos casos. Las mayores 
PPA% fueron de Kennebec y Spunta, 
cosecha 1985/86 del depósito Horti
cultura. El "efecto depósito" (Daor— 
den, 1983) resultó evidente al con
trastar: te Arata vs te Horticultura y 
tr Arata vs tr Horticultura en los 
años 1984/85 y 1985/86.

En el cuadro N° 6 se informan los 
valores del número de tubérculos 
embolsados, los eliminados y el por
centual de podredumbre. Esta fue va
riable tanto para un mismo depósito y 
distintos años, como para un mismo cv
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almacenado en distinto depósito. Las 
papas tratadas de cosecha 1983/84 
ambos depósitos, no presentaron podre
dumbre, con excepción de Ballenera. 
Los porcentuales más elevados en 
general correspondieron al depósito 
Horticultura.

En el Cuadro N° 7 se indican las 
fechas de los distintos períodos de 
almacenamiento de las 3 cosechas que 
se utilizaron para graficar los 
valores promedios de temperatura 
máxima para cada período de la Fig. 2.

DISCUSION

En la PP influyen diversos facto
res: temperatura de almacenamiento;
edad fisiológica; forma y tamaño del 
tubérculo; cv y cosecha entre otros 
(Dimalla, 1977; Iritani et al., 1977; 
Misener-Shove,1976; Mundt et al.,1978; 
Ordóñez-Limongelli et al, 1980 y 1985; 
Limongelli et al., 1985).
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En valores absolutos las PPA% 
promedio de los 3 años del depósito 
Horticultura superaron a las del Ara- 
ta. Testigo y tratadas perdieron res
pectivamente 14,48 y 15,03% en Hor
ticultura y 13,88 y 13,66% en Arata 
(Cuadro N° 3 y N° 4).

Los promedios de temperatura máxima 
del depósito Horticultura superaron a 
los del Arata (Figura 2). En el pri
mer depósito oscilaron de 21 a 30°C 
entre los períodos I y VI; en igual 
lapso y en depósito Arata de 18 a 
26°C. La temperatura incide en la de-
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gradación del almidón y en las reac
ciones de interconversión de azúcares, 
provocando una disminución del peso 
del material almacenado (Arreguine- 
Bonner, 1949; Ordóñez-Limongelli et 
al., 1978, 1982; Shekhar-Iritani,
1978; Shekhar et al., 1979). Se corro
bora en este estudio el "efecto depó
sito" señalado por Daorden (1983 y 
1983/85).

Respecto a la edad fisiológica, las 
papas al período XI no tenían todas la 
misma edad. Los cvs Spunta y Kennebec 
presentan un ciclo de distinta lon
gitud del de Ballenera y Huinkul.

Las temperaturas de almacenamiento 
elevadas provocan la aceleración del 
envejecimiento del tubérculo (Furtado 
et al., 1983). Cada cv responde con 
una PPA% particular, comprobándose
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diferencias significativas de esta va
riable en algunos tratamientos (Cuadro 
N° 5 y Figura 1).

La forma y tamaño del tubérculo, 
por la relación superficie-volumen in
fluyen en la PP. Esto se pone en evi
dencia considerando las PP finales 
(Figura 1) y datos del calibrado (Cua
dro N° 2). Las PPA% de Kennebec y

Spunta superaron a las de Huinkul y 
Ballenera, independientemente de la 
cosecha, el tratamiento y el depósito.

La eliminación por podredumbre di
firió según cosecha, tratamientos y 
cultivar. La misma fue mayor en el año 
1984/85 en el depósito Horticultura 
con mayores temperatura diarias que en 
Arata (Cuadro N°6 y Fig. 2). Respecto
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Cuadro N° 6: Porcentual de podredumbre

al porcentual de podredumbre en rela
ción con cultivar, cosecha y depósito, 
el mismo pareciera depender del culti
var según se deduce de la interpre
tación de los valores del Cuadro N° 6.

Los resultados del tratamiento con 
CIPC del presente estudio concuerdan 
con nuestra anterior información (Or- 
dóñez-Limongelli et al., 1984 y 1985).

CONCLUSIONES

La interpretación de los resultados 
permite las siguientes conclusiones:

- las PPA% total de las tres cose
chas, en depósito Arata fueron 13,88% 
y 13,66% para tubérculos testigo y 
tratados; en depósito Horticultura 
14,48 y 15,03%, respectivamente.
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- al período XI, los valores abso
lutos de PPA% en cv Spunta testigo y 
tratada, ambos depósitos, superaron al 
de los otros cvs (Cuadro N° 3 y N°4).

- la PPA% total de los cvs Kennebec y 
Spunta de los años 1984/85 y 1985/86, 
ambos tratamientos y depósitos, supe
raron a las de los cvs Ballenera y 
Huinkul.

- el tratamiento con CIPC de tu
bérculos, almacenados a temperaturas 
de 18-30°C, durante los dos primeros 
meses de almacenamiento, no aseguró

una menor PP (Kokkalos, 1975; Ordoñez 
-Limongelli et al., 1984 y 1985).

- la PP pareciera relacionarse con la 
forma de los tubérculos (Cuadro N° 2 y 
Figura 1).

- PPA% del material almacenado es la 
resultante de la conjunción de nume
rosos factores: bioquímicos y fisio
lógicos de pre y post-cosecha; carac
terísticas del ciclo de cada cv y 
temperatura de los depósitos uti
lizados, entre los más relevantes. La 
consideración de aspectos parciales 
dificulta la interpretación del fenó
meno .
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