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Resumen

Contexto: Las pérdidas de tubérculos de fiame durante la cosecha y su almacenamiento pueden ser
significativas, sino existe un manejo adecuado de estas etapas.

Obijetivo: La investigacion tuvo como objetivo reducir las pérdidas de tubérculos comerciales de fiame
(Dioscorea spp.) mediante un manejo adecuado de la misma durante su cosecha y almacenamiento
poscosecha.

Meétodos: Se evalué la incidencia de las principales plagas y enfermedades de tubérculos comerciales de
flame (Dioscorea spp.) durante el momento de la cosecha y su respuesta durante su almacenamiento
poscosecha a temperatura ambiente con luz solar indirecta en un local limpio y ventilado contenido dentro de
sacos de aspillera. Al cabo de 0, 30 y 60 dias de almacenamiento se determing los indicadores morfolégicos y
agronémicos. A traves del método de encuesta se analizaron organolépticamente tubérculos comerciales de
flame (Dioscorea spp.) a 0 y 60 dias de almacenamiento.

Resultados: Los resultados obtenidos demostraron como principales enfermedades de tubérculos comerciales
de fiame durante el momento de cosecha a Botryodiplodia theobromae, Penicillium spp. y Aspergillus flavus,
Link. Se determino para todos los clones evaluados que a medida que pasa el tiempo de almacenamiento hasta
60 dias disminuye el porcentaje de masa fresca de tubérculo y aumenta el de masa seca. Se logro el
almacenamiento satisfactorio de los tubérculos comerciales de fiame de D. alata de los clones Criollo, Chino
Blanco, Caballo, Caraquefio y de D. esculenta clon Papa en sacos de aspillera hasta 60 dias en un local
ventilado, limpio y con luz solar indirecta a temperatura ambiente. Las pruebas organolépticas evidenciaron
que el clon Chino Blanco fue el mas aceptado por los panelistas.

Conclusiones: se elabord un plan de medidas para el manejo de tubérculos de Dioscorea spp. durante su
cosecha y almacenamiento poscosecha.

Palabras clave: agricultura sostenible, conservacion, enfermedades, plagas, pruebas organolépticas.

Commercial Yam Tuber (Dioscorea spp.) Handling during the Harvest and Post-
Harvest Storage

Abstract

Context: The losses of yam tubers during the crop and their storage can be significant, but not exists an
appropriate handling of these stages.

Obijective: The investigation had as objective to reduce the losses of commercial tubers of yam (Dioscorea
spp.) by means of an appropriate gestion during harvest and postharvest crop was carried out.
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Methods: The incidence of the main pest and disease of commercial tubers of yam (Dioscorea spp.) during
the moment of the harvest crop and its answer during postharvest storage to ambient temperature with indirect
solar light in a local clean and ventilated content inside loophole sacks was evaluated. After 0, 30 and 60 days
of postharvest storage morphological and agronomic indicators were determined. Through the survey method
organoleptic test of commercial tubers of yam (Dioscorea spp.) to 0 and 60 days of storage was analyzed.
Results: The obtained results demonstrated as main diseases of commercial tubers of yam during the harvest
crop moment to Botryodiplodia theobromae, Penicillium spp. and Aspergillus flavus Link. For all the
evaluated clones in measure the spends time of storage up to 60 days it diminishes the percentage of fresh
mass of tuber and that of dry mass increases. The satisfactory storage of the commercial tubers of yam of D.
alata clones Creole, Chinese White, Horse, Caraquefio and D. esculenta clone Potato in loophole sacks up to
60 days in a ventilated local, clean and with indirect solar light to ambient temperature. The organoleptic tests
evidenced the Chinese White was the more accepted by the panelists.

Conclusions: A measuresplan for the gestion of commercial tubers of Dioscorea spp. during harvest and

postharvest crop was elaborated.

Key words: sustainable agriculture, conservation, disease, pest, organoleptic tests.

Introduccion

El flame pertenece al género Dioscorea con méas de
600 especies, pero solamente seis poseen importancia
alimenticia y econdmica a nivel mundial (Abasimi,
2018).

Los fiames son plantas dioicas, monocotiled6neas
angiospermas que se caracterizan por la produccion
de tubérculos subterraneos (Rodriguez, Rodriguez,
Milian, Arce & Figueroa, 2017)

Segin FAOSTAT (2018) en el afio 2017 el
continente africano fue el mayor productor a nivel
mundial de fiame, con un valor cercano al 97% de la
produccion (70,9 millones de toneladas). En contraste
América representa el 2,0% de la produccion global
(1,4 millones de toneladas).

El flame es superado Unicamente por la papa en
cuanto a la eficiencia para producir energia
digestible, por lo que es considerado un cultivo de
gran relevancia para la seguridad alimentaria en
paises del tropico. De igual manera la extraccion de
almidén se ha implementado como materia prima
para la produccion de cosméticos, alimentos
procesados, bioplésticos y biocombustibles (Maya
2015). Sin  embargo, la  produccion vy
comercializacion de fiame a nivel mundial est4
dirigido a la exportacion como producto fresco,
siendo esta categoria la mas demandada por los
mercados internacionales (Vargas, 2019)

El cultivo del fiame (Dioscorea spp.) es un tubérculo
plantado por los pequefios productores en el trépico
(Andres, Adeoluwa & Bhullar, 2017). Posee un alto
valor alimenticio (Akinrinola & Adeyemo, 2018;
Raphiou, Siaka, Kouami, Nebambi & Bello, 2019) y
una fuente de energia significativa en la dieta humana
(Quainoo, Addai, Damba & Opoku, 2015).

Para los pequefios productores, la produccion de
flame constituye una importante fuente de alimentos
y de ingresos, y también juega un rol vital en su vida
sociocultural (Iddi, Donkoh, Danso-Abbeam, Kart &
Akoto-Danso, 2018).

2

El cultivo de fame es altamente nutritivo y forma
parte de los cultivos huérfanos que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon (FAO) promueve para luchar contra el
hambre en el mundo (Swisslatin, 2016).

La etapa de poscosecha empieza con la cosecha del
flame en el campo y termina en la cocina del
consumidor, lo que para efectos de los investigadores
abarca factores como las temperaturas de
almacenamiento y transporte, el empaque y manejo
del producto (Lo6pez, 2016).

Numerosas plagas y enfermedades del fiame son
mantenidas de una estacion a otra mediante la
utilizacion de material infectado. El desarrollo de un
sistema para generar material sano elimina este ciclo
de enfermedad y reduce las perdidas en campo y
durante el almacenamiento poscosecha (Claudius-
Cole Kenyon & Coyne, 2017).

Ha habido regulaciones para desarrollar el sector de
poscosecha de la agricultura debido a las pérdidas
inherentes en la produccién de cultivos como el fiame
(Ayado, 2017). Las perdidas poscosecha ha recibido
la atencién en muchos paises para asegurar la
seguridad alimentaria global, particularmente en los
paises en vias de desarrollo (Ansah & Tetth, 2016).

Las causas de pérdidas de almacenamiento de fiames
incluyen la brotacién, transpiracién, respiracion,
putrefaccién debido a la contaminacién por bacterias,
y al ataque por insectos, nematodos y roedores. La
brotacién, la transpiracién y la respiracion son
actividades fisioldgicas que dependen del ambiente
de almacenamiento (principalmente la temperatura y
la humedad relativa). Estos cambios fisioldgicos
afectan la composicion interna del tubérculo y dan
como resultado la destruccién del material vegetal y
mala calidad nutritiva.

Las pérdidas de almacenamiento del fiame reportadas
son de 10-15% después de los primeros tres meses y
pueden acercarse al 50% después de seis meses
(Adejo, 2017).

En Cuba la literatura revisada hasta la fecha no se
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informan investigaciones relacionadas con las
pérdidas de tubérculos comerciales de fame
(Dioscorea spp.) durante la cosecha y su
almacenamiento  postcosecha. Por ello, la
investigacién estuvo encaminada a reducir las
pérdidas de tubérculos comerciales de fiame

(Dioscorea spp.) mediante un manejo adecuado de la
misma durante su cosecha y almacenamiento
poscosecha.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Centro de Estudios
de Biotecnologia Vegetal (CEBVEG) de la
Universidad de Granma, ubicado en el municipio
Bayamo, provincia de Granma, Cuba.

Material vegetal

Se utilizaron tubérculos comerciales de fame
(Dioscorea spp.) procedentes del banco de semilla
categorizada del CEBVEG cosechados a los 9
meses. La cosecha se efectud de forma manual a los
nueve meses de efectuada la plantacion usando pico,
coa y pala para evitar dafios en los tubérculos
cosechados; se utilizaron tubérculos los cuales
fueron envasados en sacos aspillera y colgados a
temperatura ambiente en un local ventilado con
iluminacién solar indirecta durante su
almacenamiento.

Manejo de tubérculos comerciales de
flame (Dioscorea spp.) en el momento de
la cosecha

El experimento tuvo como objetivo evaluar las
pérdidas durante el momento de la cosecha de
tubérculos comerciales de fiame (Dioscorea spp.).

Se utilizd un disefio experimental completamente
aleatorizado. Los tratamientos consistieron en el uso
de distintos clones de Dioscorea spp. (Tabla 1). De
una poblacion de 100 tubérculos comerciales por
tratamiento, se tomaron aleatoriamente 30 tubérculos
con tres repeticiones.

Tabla 1. Tratamientos obtenidos durante el
momento de la cosecha de tubérculos comerciales
de flame (Dioscorea spp.)

Tratamientos Clon
1 D. glatz (Criollo blanco)
2 D. glatz (Caballo)
3 D. glatz (Caraquefio)
4 D. glatz (Chino blanco)
5 D. gsculenta (Papa)

Se evalud en el momento de la cosecha

Porcentaje de pérdidas: dafios mecanicos, plagas y
enfermedades.
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Identificacion de las principales plagas segun el
Instructivo Técnico del Cultivo del Name (MINAG,
2008).

Identificacién de
patdgenos

los microorganismos

Para llevar a cabo la identificacion de los patégenos
se procedid segin los Protocolos Normativos
Operacionales de inspeccion fitosanitaria de plantas
(FAO, 2011) adaptados a las condiciones del
laboratorio.

Se les realizd un corte a los tubérculos visiblemente
afectados por hongos, que comprendian tanto el
sintoma como areas no afectadas proximas a estos.
Estos fragmentos de tejido fueron montados en
camara himeda en condiciones de asepsia durante
24 horas. Se tomaron muestras del micelio
germinado y se observé al microscopio Optico para
identificar el agente causal de los sintomas. Los
resultados fueron comparados con la clave del CMI
(1976) para corroborar los resultados.

Manejo de tubérculos comerciales de

flame (Dioscorea spp.) durante su
almacenamiento postcosecha a
temperatura ambiente con luz solar

indirecta en un local limpio y ventilado

El experimento tuvo como objetivo evaluar la
respuesta de tubérculos comerciales de fiame
(Dioscorea spp.) durante su almacenamiento
postcosecha hasta 60 dias.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente
aleatorizado. Los tratamientos consistieron en el uso
de tres momentos de almacenamiento (0, 30 y 60
dias) en distintos clones de Dioscorea spp. (Tabla 2).
De una poblacién de 100 tubérculos comerciales por
tratamiento, se tomaron aleatoriamente 30 tubérculos
con tres repeticiones.

Tabla 2. Tratamientos (T) obtenidos durante el
almacenamiento a 0, 30 y 60 dias poscosecha de
tubérculos comerciales de flame (Dioscorea spp.) a
temperatura ambiente

T Clon Tiempo almacenamiento
(dias)
1 Cricllo Blanco o
2 Criclle Blanco 30
3 Criollo BElanco &0
4 Caballo o
5 Caballo 30
& Caballe &0
7 Caragquefic o
] Caraquefic 30
o Caragquefic &0
10 Chino BElanco o
11 Chimo Blanco 30

-
[¥]

Chino Elanco 60

13 FPapa o
14 Papa 30
15 Papa &0

Los valores registrados de las variables climéticas
durante el experimento fueron: temperatura, 30+2°C;
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humedad relativa, 70-80% y fotoperiodo de 12-14
horas luz.

Evaluaciones

Al cabo de 0, 30 y 60 dias de almacenamiento se
determinaron los siguientes indicadores.

Indicadores morfoldgicos
Color y forma.
Porcentaje de brotacién.

Diametro del brote (cm): a los 30 y 60 dias se
efectud la medicion del diametro del brote con un
pie de rey.

Longitud del brote (cm): a los 30 y 60 dias se
efectud la medicién de la longitud del brote con una
regla graduada.

Indicadores agronémicos

Porcentaje de pérdidas: dafios mecénicos, plagas y
enfermedades cosecha y poscosecha.

Masa fresca de tubérculo (kg): utilizando una
balanza técnica se determind la masa fresca del
tubérculo.

Porcentaje de masa seca: se determind por el
método gravimétrico sometiendo 10g de tubérculo a
70°C en estufa durante 72 horas hasta masa
constante, pesados en una balanza eléctrica digital
monoplato (modelo 11-D0O629) con precision de 0.3
mg.

Identificacibn de las principales plagas vy
enfermedades segln el Instructivo Técnico del
Cultivo del Name (MINAG, 2008) y Guia para la
regeneracion de germoplasma de fiame (Dumet &
Ogunsola, 2008).

Pruebas organolépticas

El andlisis organoléptico de tubérculos comerciales
de fiame (Dioscorea spp.) se realiz6 a traves del
método de encuesta a 30 personas atendiendo a los
siguientes criterios una vez degustado al azar los
diferentes platos que fueron preparados a partir
trozos de tubérculos hervidos, se realizé un puré al
cual se le afiadié un mojo formado por el ajo, la sal,
aceite vegetal de girasol, el vinagre, y el jugo de
limén.

Criterios evaluados

Plato X

Sabor: _Excelente_ Bueno_Regular _Malo

Aspecto: Excelente _ Bueno_Regular_Malo

Textura: _Dura_ Semidura _Blanda

Deseo volverlo a consumir.

_Siempre _ A veces _ Nunca

AGRISOST

Clave (Se selecciono al azar el clon de fiame
correspondiente a cada plato).

Plato 1. Clon Criollo.

Plato 2. Clon Caballo.
Plato 3. Clon Caraquefio.
Plato 4. Clon Chino blanco.
Plato 5. Clon Papa.

Reduccion de pérdidas mediante el
manejo de tubérculos comerciales de
Dioscorea spp. durante su cosecha vy
almacenamiento poscosecha

Se elabor6 un plan de medidas para la prevencion de
pérdidas mediante el manejo de tubérculos
comerciales de Dioscorea spp. durante su cosecha y
almacenamiento poscosecha a partir de los mejores
resultados obtenidos en los experimentos anteriores.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 un andlisis de varianza de clasificacion
simple con prueba de comparacién multiple de
medias de Tukey al 5% de probabilidad del error.
Para comprobar la normalidad de los datos se utilizo
la prueba de Kolmogorov — Smirnov y para la
homogeneidad de varianzas la prueba de Barttlet.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa Statistica para WINDOWS, versiéon 10.0
(StatSoft, 2011).

Resultados y discusion

Manejo de tubérculos comerciales de
flame (Dioscorea spp.) en el momento de
la cosecha

Pérdidas en el momento de la cosecha.

A los 9 meses durante la senescencia foliar y donde
los tubérculos mostraron un color castafio oscuro en
la parte distal se efectud la cosecha de manera
cuidadosa para reducir el dafio de los tubérculos y se
realiz6 su beneficio antes de su transportacion y
almacenaje.

En este sentido Quiros et al., (2007) sefialaron que
generalmente la cosecha de fiame se realiza entre los
nueve y diez meses después de la siembra. Se
cosecha cuando las hojas se tornan amarillas y
marchitas y los tubérculos presentan su parte distal de
color café. El trabajo debe ser cuidadoso y lento para
evitar el dafio a los tubérculos. Inicialmente se
eliminan los tutores del campo, se chapea los lomillos
para favorecer la cosecha.

Estos autores también declararon que, una vez
seleccionado los tubérculos de acuerdo con las
exigencias de la planta empacadora, se traslada a la
planta para su lavado, una preseleccion y secado y
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colocado en el patio de la planta para ser luego
empacados en papel periddico en forma individual y
una vez completada la caja, son transportados en
paletas para ser llevados finalmente al contenedor.
Por lo general, los fiames se exportan frescos o se
consumen a nivel nacional también frescos.

Se encontr6 que en el momento de la cosecha se
produjeron pérdidas (Tabla 3) en un rango de 14 a
17% debido a los dafios mecanicos de los tubérculos
durante la cosecha, derivados de cortes y
magulladuras durante el arrancado, amontonamiento,
recogida y transporte.

Resultados similares alcanzados por Adejo (2017)
demostré que las principales pérdidas desde la
cosecha hasta los primeros 90 dias de almacenaje
oscilaron entre un 10 a 15%, causadas por factores
tales como plagas, enfermedades de hongos y
bacterias, pobre manejo y logistica, facilidades de
almacenaje inadecuadas y dafios mecanicos.

Tabla 3. Pérdidas por dafios mecanicos en el
momento de la cosecha de tubérculos comerciales
de fiame (Dioscorea spp.)

Tratam ien tos Porcentaje de .pjérdidas.
pot dafios mecanicos (%)

D glgiz (Criollo blanco) 15
D glgga (Caballo) 14
D glgia (Caraquetio) 16
D glgia (Chine blanco) 17
| D esquienta (Papa) 14
EE .43

EE, error estandar.

Por otro lado, Coursey (1967) sefialé que, a
diferencia de los cereales, todas las plantas tropicales
de raices o de tubérculos forman parte de los
productos alimentarios fragiles y perecederos. La
cosecha es delicada y debe ser hecha con cuidado,
porque  condiciona todas las  operaciones
subsiguientes, en particular, cualquier accion para
prevenir los dafios o las pérdidas.

No se identificaron bacterias, sin embargo, se logro
identificar los hongos Botryodiplodia theobromae y
Penicillium spp. (Tabla 4, Figura 1) en los clones
Papa y Caballo, a partir de pudricién seca presente en
los mismos. Mientras que en los clones Criollo y
Caraquefio, se encontraron hongos del tipo
Penicillium spp. y Aspergillus flavus, Link. Los
resultados fueron comparados con la clave del CMI
(1976) para corroborar los resultados.

Esta presencia de enfermedades se debe
principalmente a los dafios mecénicos ocurridos
durante la cosecha, ya que estos hongos son capaces
de penetrar a través de la epidermis dafiada y de esta
manera infectar el tubérculo.
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En este sentido Dumet & Ogunsola (2008) refieren
que la principal enfermedad en la cosecha del cultivo
del Aame es la pudricién del tubérculo, la cual es
causada por diferentes tipos de hongos. Entre estas
podemos encontrar: pudriciones suaves causadas por
Penicillium  spp.,  Fusarium  oxysporum vy
Botrydiplodia theobromae; y pudriciones secas
causadas por Rosselinia y Sphaerostilbe. Otros
hongos encontrados frecuentemente son Rhizopus
nodosus y F. solani.

Tabla 4. ldentificacién de la incidencia de las
principales enfermedades de  tubérculos
comerciales de fiame (Dioscorea spp.) en el el
momento de la cosecha

Clon Plagas identificadas
papa Bosmaediplodia theaks
Caballe Bonyodiplodia theobromae
Caraquefio
Chino Elanco

_ Penicillium spp.
Criollo

Las pudriciones en el tubérculo del fiame son
generadas desde el campo y progresan durante el
almacenamiento. Pueden ocurrir: pudriciones secas
(que provocan manchas ligeras y debilitamiento de la
planta), pudriciones himedas (que desintegran el
tejido en una masa acuosa) y pudriciones fuertes (que
provocan maceracién total del tejido). Se han
determinado varios microorganismos que provocan la
pudricion  del tubérculo  (Sclerotium  rolfsii,
Botryodiplodia theobromae, Penicillium  spp.,
Rhizopus spp., Fusarium spp.) (MINAG, 2008).

Pérdidas superiores (25%) en estos tipos de
almacenamiento tradicional han sido informadas. Las
podredumbres flngicas y bacterianas son la causa de
gran parte de las pérdidas durante el almacenamiento,
muchos de ellos son patdgenos (FAO, 1985).

C D

Fig. 1. Presencia (Dioscorea spp.) de Bozyodiplodia Theobromae ¥
Penicillium spp. en tubérculos comerciales de fiame: Clon Papa (A) ¥
Clon Caballo (B): Penicillium spp. ¥ Aspergillus flavus Link. Clon

Caraquefio (C)y Clon Criollo (D).
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Manejo de tubérculos comerciales de
flame (Dioscorea spp.) durante su
almacenamiento poscosecha a
temperatura ambiente con luz solar
indirecta en un local limpio y ventilado

En el almacenamiento poscosecha de los tubérculos
comerciales se eliminaron todos los tubérculos
enfermos o dafiados por los instrumentos de cosecha
y se procedid a su almacenamiento en un lugar
ventilado, limpio y bajo luz solar indirecta. Este
proceder coincidid con lo sefialado por MINAG
(2008) donde se declara que para realizar un correcto
almacenamiento debe tenerse la precaucion de
eliminar todos los tubérculos enfermos o dafiados por
los instrumentos de cosecha; debe colocarse a la
sombra, aunque siempre se producen pérdidas de
peso que en el caso de D. alata puede oscilar entre un
8-23% en dependencia del clon almacenado.

Por otro lado, FAO (1985) sefiala que es muy
importante observar la condicion de los tubérculos de
flame al momento de almacenarlos, para determinar
la duracion del almacenamiento. Soélo podrén
almacenarse los fiames que estén en buen estado, es
decir, los tubérculos exentos de nematodos, de
podredumbres y de lesiones fisicas. Para reducir las
lesiones  fisicas, es  necesario  manipular
cuidadosamente los tubérculos durante todas las
operaciones de recoleccion y transporte. Toda lesién,
raspadura o magulladura o corte profundo producido
con el machete o azaddn utilizado para excavar
predispondra al tubérculo al ataque de patégenos y a
la pudricion posterior durante el almacenamiento. Es
importante evitar la exposicion de los tubérculos,
especialmente los recién excavados, durante largo
tiempo, a un sol intenso, ya que ello puede provocar
lesiones y favorecer la putrefaccion.

Indicadores morfoldgicos

El color de distintos clones de fiame (Dioscorea spp.)
alos 0, 30 y 60 a temperatura ambiente con luz solar
indirecta en un local limpio y ventilado contenido
dentro de sacos de aspillera. Se observo variabilidad
de color en el rango de castafio oscuroa castafio claro
en los clones Criollo blanco, Caballoy Chino blanco,
de castafio claro a castafio medio en el clon
Caraquefio, mientras que el clon Papa no present6
cambio de color, se mantuvo castafio claro.

También se aprecié disimiles formas de los
tubérculos de distintos clones de fiame (Dioscorea
spp.): oblongo (Criollo blanco); alargado achatado
(Caballo); irregular (Caraquefio); ovado (Chino
blanco), y eliptica (Papa).

En este sentido, Jiménez & Hernandez (2009)
refieren que la descripcion morfoldgica de 6rganos
vegetativos y reproductivos y rasgos agronémicos
clasicos han sido de gran utilidad para la
caracterizacion y evaluacidon de recursos genéticos.
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Estos descriptores pueden ser definidos como
atributos observables de la planta, y facilmente
cuantificables e identificables; que permiten una
discriminacion rapida de fenotipos.

Estos resultados son comparables con los descritos
por Leyva (2017) al evaluar desde el punto de vista
morfoagronémico el banco de semilla categorizada
de flame ubicado en las areas del Centro de Estudios
de Biotecnologia vegetal de la Universidad de
Granma. También se corresponden con los
descriptores del IPGRI/IITA (1997) y los de Aguilar
(2012) al caracterizar desde el punto de vista
morfoldgico y molecular la coleccion de Dioscorea
spp. del Banco de Germoplasma del Centro
Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), Costa Rica.

Por otra parte, las caracteristicas de almacenamiento
son diferentes para las distintas especies de fiames.
Como regla general, el fiame de agua (Dioscorea
alata) se conserva mejor que el fiame blanco (D.
rotundata), y éste mejor que el fiame amarillo (D.
cayenensis). Hay también diferencias entre
variedades de la misma especie. Clones que presentan
mejores caracteristicas de almacenamiento con un
periodo de latencia mé&s prolongado, las que
cicatrizan bien y las que tienen formas que facilitan la
excavacion sin lesiones. Los clones que tienen malas
caracteristicas de  almacenamiento  deberian
consumirse o0 venderse en primer lugar, y conservarse
solo los clones que tienen buenas caracteristicas de
almacenamiento.

Porcentaje de brotacién

El porcentaje de brotacion a los 60 dias, arrojo los
mayores valores significativos (p<0.05) en los clones
Papa y Chino blanco con un 80 y 76% de brotacion,
seguido de los clones Caraquefio (63.3%) y Criollo
(53.3%). Estos resultados son similares a los
alcanzados por Leyva (2017) a los 30 dias de
establecidas las plantas en condiciones de campo
donde alcanzé porcentajes de brotacion en los
tratamientos de la especie D. alata, clon Caraquefio
82.0%; y clon Chino Blanco 87.5%. Sin embargo, no
coinciden con los valores superiores alcanzados para
el clon Criollo 87.4%, clon Caballo 99.0% y D.
esculenta clon fiame Papa (38%).

Diametro y longitud del brote

Los resultados del didametro y la longitud del brote se
exponen en la tabla 5, donde el mayor resultado lo
mostr6 el clon Chino Blanco con un diametro de 0.76
c¢m y una longitud de 14.82 cm, siendo los menores
resultados del clon Papa con un diametro de 0.42 cm
y longitud de 1.28 cm.

Tabla 5. Didmetro y longitud del brote de
diferentes clones comerciales de fiame (Dioscorea
spp.) a los 60 dias de almacenamiento
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Clenes Diimetro del Longitud del
brote (cm) brote (cm)
Criollo 058 b 1d
Caballo 0e De
Caraquefio 0D.55¢ 3400
Chino Blanco 076a 1482a
Papa 042d 128¢
EE 003 143

Medias con letras distintas difieren significativamente para p<0.05
seglin prueba de Tukey. EE, error estandar.

Resultados similares alcanzados por Leyva (2017) en
el diametro de los clones Criollo y Caraquefio (0.60;
0.61) y mucho menor para el clon Papa (0.14 cm). La
diferencia mostrada por el clon Papa obedece a la
caracteristica de la especie cuya arquitectura presenta
tallos muy delgados.

Indicadores agrondmicos
Masa fresca de los tubérculos.

En la tabla 6 se muestra la masa fresca de tubérculos
(MFT) de diferentes clones de fiame (Dioscorea spp.)
en distintos momentos de almacenamiento, donde se
aprecia que a los 0 dias se encuentra en un rango de 1.1
a 0.10 kg con un valor promedio de 0.66 kg. Los
mayores valores significativos (p<0.05) se presentaron
en los clones, Caballo, Chino blanco y Caraquefio (1.1,
0,90 y 0.66 kg), seguido de los clones Criollo y Papa
(0.45 y 0.10 kg). A los 30 dias se mostré en un rango
de 0,82 a 0.08 kg, con un valor promedio de 0.52 kg;
destacdndose los clones Chino blanco, Caballo vy
Caraquefio (0.82, 0.72 y 0,52 kg), seguido de los clones
Criollo y Papa (0.43, 0.08 kg). A los 60 dias de
almacenamiento estuvo en un rango de 0.80 a 0.07 kg,
con un valor promedio de 0.47 kg, destacandose
nuevamente los clones Chino Blanco, Caballo y
Caraquefio (0.80, 0.70 y 0.47 kg).

Tabla 6. Masa fresca de tubérculos (kg) de
diferentes clones comerciales de fiame (Dioscorea
spp.) en distintos tiempos de almacenamiento a
temperatura ambiente (TA)

@y B @B C @ B
0 045d | 090b | 11a | 066c | 0l0e
30 043d 082b | 072a | 052¢c | 008e
60 042d | 080b | 0,702 | 047c | 007e
EE 0,04 0,03 0,13 0.05 0008

CB, Criollo blanco; ChB, Chino blanco; C, Caballo; Cq, Caraquefio;
Pa, Papa. Medias con letras distintas por filas difieren
significativamente para p<0.05 segun prueba de Tukey. EE, error
estandar.
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Se evidencié en todos los clones analizados que a
medida que pasa el tiempo de almacenamiento
disminuyé la masa fresca de tubérculo, lo que puede
deberse a una pérdida de agua durante este periodo que
oscilo entre 18 y 26%. Estos resultados se corroboran
con los obtenidos por Osunde (2003) al evaluar
distintos clones de fiame de la especie D. alata donde la
pérdida de masa fresca oscilo en un rango de 19 a 22%.
Resultados similares para la pérdida de masa fresca en
D. alata han sido informados por MINAG (2008) en un
rango de 8-23% en dependencia del clon almacenado.

Porcentaje de masa seca de tubérculos

El contenido de masa seca (%) de diferentes clones de
flame (Dioscorea spp.) en distintos momentos de
almacenamiento se expone en la tabla 7, donde se
aprecia que a los 0 dias se encuentra en un rango de 29
a 22%. Alcanzando los mayores porcentajes
significativos (p<0.05) los clones Caballo y Papa (29 y
25%) seguido del resto. A los 30 dias se encuentra en
un rango de 30 a 23% alcanzando los mayores
porcentajes significativos en los clones Caballo y Papa
(30 y 27%) seguido del resto de los clones. A los 60
dias como es evidente se encuentra en un rango de 31 a
24 % alcanzando los mayores porcentajes significativos
en los clones Caballo, Papa y Chino Blanco (31, 28 y
25%), seguido de los clones Caraquefio y Criollo
(24%).

En resumen, se observo que a menor masa fresca de los
tubérculos hay un mayor contenido de materia seca lo
cual se debe a la pérdida de agua por transpiracién
durante el almacenamiento de los tubérculos, lo que
puede influir en la calidad de los mismos.

Tabla 7. Porcentaje de masa seca de tubérculos de
diferentes clones de fiame (Dioscorea spp.) en
distintos momentos de almacenamiento a
temperatura ambiente (TA)

TA
Gy B @B C o R
Odias @ 22¢c 23i3¢c 293 | 223¢c | 25b
30 23¢ 24 ¢ i0a 23¢ 27b
dias
60 24¢ 25¢ ila 24¢ 28b
dias
EE 05 03 05 05 08

CB, Criollo blanco; ChB, Chino blanco; C, Caballo; Cq, Caraquefio;
Pa, Papa. Medias con letras distintas por filas difieren
significativamente para p<0.05 segun prueba de Tukey. EE, error
estandar.

Estos resultados son comparables a los obtenidos por
Lebot (2009) durante la caracterizacion fisico-quimica
de tubérculos de fiame (Dioscorea spp.) los cuales
lograron un contenido de materia seca un rango de
13.68 a 37.4%.
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Identificacion de las principales plagas y
enfermedades

Durante el almacenamiento poscosecha de tubérculos
comerciales de fiame (Dioscorea spp.) a temperatura
ambiente no se detectd incidencia de plagasy
enfermedades hasta 60 dias lo que demuestra que el
método de almacenamiento resulté apropiado para el
mantenimiento de los indicadores de calidad de los
tubérculos comerciales de fiame.

Pruebas organolépticas

Los resultados de las pruebas organolépticas del puré
de tubérculos hervidos en mojo de ajo de diferentes
clones comerciales de fiame (Dioscorea spp.) a 0 y 60
dias para la evaluacion del sabor y aspecto durante la
degustacion en diferentes clones de fiame (Dioscorea
spp.) arrojaron los mejores resultados al clon Chino
Blanco a los 0 dias con un 90% de excelente y un
10% de bueno, seguido en orden de categoria
evaluativa los clones, Criollo y Papa con un 70% de
excelente, luego Caraquefio con 70% de bueno y por
altimo el Caballo con 90% de regular. Sin embargo, a
los 60 dias los panelistas escogieron el clon Chino
Blanco con un 70% de excelente, seguido del Papa
(50%), Caraquefio y Criollo (40%), y por altimo el
Caballo con un 40%.

Resultados semejantes alcanzé Hidalgo (2014) al
caracterizar la calidad nutricional de tubérculos de
flame (Dioscorea spp.) a través de diferentes técnicas
de analisis, donde los valores superiores
correspondieron al clon Chino blanco con un 70% de
excelente y un 30% de bueno, seguido por los clones
Criollo y Papa con 80% y 60% de bueno
respectivamente.

La textura de tubérculos hervidos de diferentes clones
de fiame (Dioscorea spp.) evidenciaron a los Oy 60
dias que, el clon Chino Blanco posee la mejor textura
(semidura) lo que fue declarado por el 100% de los
encuestados, seguido por el clon Papa (80%), Caballo
(30%) y Criollo (20%) y en la textura blanda el clon
Caraquefio (100%), y dura el Criollo (80%) y Caballo
(70%).

Hidalgo (2014) demostré una textura de 100%
semidura para el clon Chino Blanco, seguido por los
clones Caballo y Criollo en la textura dura de 60% y
90% respectivamente, sin embargo, el clon
Caraquefio alcanzo un 80% pero en la categoria de
blanda.

De igual modo el deseo de los panelistas de volver a
consumir puré de tubérculos hervidos de diferentes
clones de fiame (Dioscorea spp.), mostré a los 0 y 60
dias el clon Chino Blanco el méas aceptado donde el
100% desea consumirlo siempre, seguido en orden
por los clones Papa, Caraquefio y Criollo con un
80%, por ultimo, aparece el clon Caballo donde el
80% de los panelistas nunca desea consumirlo.
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En este aspecto Poot—Matu & Cortes (2000) refieren
que los tubérculos se consumen cocidos, en puré, en
sopas Yy guisos. Se consume frito, forma en la que se
preparan hojuelas crocantes. También se prepara una
chicha o "masato" de fiame. En Africa, el fiame se usa
en la preparacion de "fufd" alimento tradicional en
estos pueblos, que consiste en una masa elastica
elaborada con fiame cocido, molido y amasado en un
mortero de madera.

Por otra parte, el iame (Dioscorea spp.) es un cultivo
de gran importancia para la seguridad alimentaria ya
gue posee excelentes caracteristicas nutricionales y
gran adaptabilidad a diferentes condiciones
edafoclimaticas, lo cual contribuye a su
productividad y tolerancia a factores bidticos y
abidticos (Borges et al., 2016 y Sanchez, Labrada &
Borges, 2019) y es un cultivo importante en las zonas
montafiosas de la region oriental de Cuba, donde
existe la mayor diversidad de Dioscorea spp.
(Borges, Silva & Reyes, 2020).

Reduccion de pérdidas mediante el
manejo de tubérculos de Dioscorea spp.
durante su cosecha y almacenamiento
poscosecha

A continuacidn, se describen un conjunto de medidas
de manejo del cultivo que se consideran como
esenciales para reducir las pérdidas durante la
cosecha y almacenamiento de los tubérculos
comerciales.

e Efectuar la plantacion en canteros de 50 cm
de altura (0,5x1m) para de esta manera
evitar o reducir posibles dafios mecénicos
durante el momento de la cosecha.

o Realizar la cosecha entre los 8 y 9 meses.

e Si en el momento del muestreo durante la
cosecha el apice es de color claro, se puede
dejar reposando en el suelo un tiempo
prudencial (2 a 3 semanas). Si el apice esta
oscuro, muy similar al resto del tubérculo, se
puede proceder con la cosecha.

e Realizar la cosecha manual utilizando la coa
para de esta manera evitar dafios mecanicos
mayores.

e Efectuar el lavado con el fin eliminar los
residuos de suelo y de materia organica que
permanecen adheridos a los tubérculos.

e Almacenar los tubérculos colgados en sacos
de aspillera en un local, limpio, ventilado, a
temperatura ambiente y con iluminacion
solar indirecta.

e Secar los tubérculos al aire libre y a la
sombra para eliminar la humedad externa de
los tubérculos y minimizar el ataque de las
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plagas durante el
almacenamiento.

transporte 'y el

Conclusiones

e Seidentificé como principales enfermedades
de tubérculos comerciales de fiame durante
el momento de cosecha a Botryodiplodia
theobromae, Penicillium spp. y Aspergillus
flavus, Link.

e Se determind para todos los clones
evaluados que a medida que pasa el tiempo
de almacenamiento hasta 60 dias disminuye
el porcentaje de masa fresca de tubérculo y
aumenta el de masa seca.

e Se logré el almacenamiento satisfactorio de
los tubérculos comerciales de fiame de D.
alata de los clones Criollo, Chino Blanco,
Caballo, Caraquefio y de D. esculenta clon
Papa en sacos de aspillera hasta 60 dias en
un local ventilado, limpio y con luz solar
indirecta a temperatura ambiente.

e El analisis organoléptico arrojo que el clon
Chino Blanco es el mas aceptado donde el
100% de los panelistas desea consumirlo
siempre, seguido en orden por los clones
Papa, Caraquefio y Criollo con un 80%. EI
clon Caballo el 80% de los panelistas nunca
desea consumirlo.

e Se elabor6 un plan de medidas para el
manejo de tubérculos de Dioscorea spp.
durante su cosecha y almacenamiento
poscosecha.

Recomendaciones

e Realizar estudios de almacenamiento en sacos de
aspillera hasta 180 dias en un local ventilado,
limpio y con luz solar indirecta a temperatura
ambiente de tubérculos comerciales de fiame de
D. alata de los clones Criollo, Chino Blanco,
Caballo, Caraquefio y de D. esculenta clon Papa.
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