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PRESENTACION

Los cambios en los hébitos alimenticios han impulsado el desarrollo del
sector fruticola a nivel mundial. Colombia, a pesar de contar con el
potencial para el cultivo de diferentes especies fruticolas, no se ha he-
cho participe de esta situacién y por el contrario, el bajo nivel de
competitividad de las cadenas de los frutales esta conduciendo a la
pérdida del mercado nacional y a la reduccién de posibilidades en el
mercado externo.

Entre las razones que han llevado a esta situacidn, pueden mencionar-
se la falta de incentivos en las politicas agrarias, la ausencia de una
logistica de comercializacion, la baja capacidad técnica, la deficiente
infraestructura vial, pero ante todo, la falta de una cultura del manejo
cosecha y postcosecha y no solamente por parte de los productores,
sino de todos los integrantes de estas cadenas.

En el pais la investigacién basica se ha centrado en aspectos de fisiolo-
gia, almacenamiento y empaques, principalmente y; puede afirmarse
que se cuenta con conocimientos tedricos suficientes para elevar el
nivel de competitividad. Sin embargo es necesario ajustar la tecnologia
y difundirla entre todos los agentes de la cadenas de acuerdo con sus
condiciones socioecondmicas y culturales, de tal forma que se obten-
gan altas relaciones beneficio/costo y un mayor desarrollo productivo.

Mediante la integracién y capacitacion de todos los eslabones, esto es:
productores, acopiadores, comerciantes mayoristas y minoristas, trans-
portadores, agroindustriales, al igual que la vinculacién y apoyo de to-
das las entidades gubernamentales, crediticias, de investigacién, desa-
rrollo y transferencia de tecnologia, se contribuye a estructurar cade-
nas con un alto nivef de competitividad en los mercados, tanto a nivel
nacional como internacional.
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INTRODUCCION

Esta publicacion se originé a partir del proyecto “Exploracion de alterna-
tivas para el acondicionamiento y transformacion de mora, (Rubus glaucus)
a nivel de grupos asociativos de productores en el departamento de
Cundinamarca”, donde se buscaron alternativas para reducir las pérdi-
das de la fruta durante la etapa postcosecha y para fortalecer la partici-
pacion de la mujer en las actividades generadoras de ingresos.

Al realizar un andlisis socioecondmico de la region se encontré un sis-
tema multipreducto, conformado por pequefias unidades campesinas,
donde la mora interact(ia con otros frutales como el lulo y el tomate de
arbol, constituyendo la base de la economia de esta region. En el nivel
nacional, estos frutales son de gran importancia en la fruticultura por el
area cultivada, el valor de la produccién, el nimero de productores, el
potencial para la exportacion y la participacién en el gasto de frutas
dentro de la canasta familiar, entre otras razones.

A través de metodologias de investigacion participativa se establecie-
ron dos caminos, el de la transformacion y el del acondicionamiento,
para lo cual se determinaron las potencialidades y deficiencias de cada
alternativa.

El proyecto mostrd claramente la necesidad de apoyar a los grupos de
productores en aspectos de mercadeo y comercializacién y proveerlos
de elementos basicos del comportamiento postcosecha de las frutas,
que les permitan, mediante un manejo adecuado del producto, reducir
las pérdidas, asegurar el mercado e incrementar sus ingresos.

El presente documento, realizado con base en las experiencias del pro-
yecto y con el soporte de las recomendaciones basicas y trabajos rea-
lizados por el SENA, el ICTA, Cenicafé, la Universidad, el [ICA y CORPOICA
busca contribuir en alguna manera al desarrollo econdmico, social y
tecnoldgico de los productores involucrados en los sistemas y cadenas
productivas de las frutas de! clima fric moderado.

13
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MANEJO COSECHA Y POSTCOSECHA DE
MORA, LULO Y TOMATE DE ARBOL

Las frutas son estructuras vivas y por lo tanto responden a los estimulos a fos que
se ven sometidas. Lafalta de conciencia sobre este aspecto hace que se expongan
a ambientes de temperatura y humedades relativas inadecuadas, manejos bruscos
que causan impactos, cortes, compresion y que aceleran los procesos de respiracion
y transpiracién de la fruta, reduciendo su calidad y tiempo de vida dtil.

Por esta razén a continuacién se presentan algunas generalidades sobre respiracion
y transpiracién, procesos de gran importancia, para comprender el comportamiento
de los frutos una vez recolectados y asi tomar las medidas mas adecuadas para su
manejo.

1. RESPIRACION
1.1 GENERALIDADES

Las frutas son estructuras vivas que presentan etapas de formacion, crecimiento y
desarrollo, las cuales demandan energia que la planta se encarga de proveer, a
través del suministro de alimento.

Figura 1. Alimentacion de la fruta.

Sin embargo una vez recolectada, la energia debe provenir de las reservas de
alimento propias de la fruta. Por lo tanto, su tiempo de vida (til dependerd de la
cantidad de nutrientes que haya logrado almacenar y de la velocidad a la que los

consume.
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El alimento es consumido durante la respiracion, proceso metabdlico que utiliza
como materia prima compuestos como los azicares, acidos orgénicos u otros com-
puestos, formados durante la fotosintesis, y los transforma con ayuda del oxigeno,
en moléculas més simples como el biéxido de carbono (CO,) y el agua (H,0}), acom-
pafiadas de la liberacién de energia, la cual puede ser almacenada en moléculas
llamadas ATP o desprender en forma de calor. Esta energia es utilizada para el
desarrollo de todas las actividades fisioldgicas que le permiten continuar viviendo.

fj OXIGENO

{/

AGUA d’

Co
ENERGIA

Figura 2. Respiracion en frutas

Cuando las reservas comienzan a agotarse, |a energia disponible se reduce, dando
paso a las actividades de degradacién de la fruta o etapa de senescencia. Por lo
tanto si se logra que la fruta entre en una etapa de reposo, en la cual la velocidad
de respiracion se reduzca, las reservas alimenticias pueden alcanzar para perio-
dos de tiempo mayores, favoreciendo la conservacién de la fruta.

La velocidad a la que ocurren estos procesos fisiologicos en la fruta depende de
gran cantidad de factores, por lo cual cada uno seré tratado de forma separada,
pero no sin antes hacer una aclaracién de algunos de los términos utilizados.

Tipos de respiracién: las frutas pueden presentar respiracion aerobia y la
anaerobia, dependiendo de la composicién de la atmésfera.

La respiracion anaerobia se realiza en ausencia del oxigeno. Los microorganismos,
que practican esta respiracion, obtienen la energia a partir de los aziicares,

16
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generando como subproductos otros compuestos organicos. E! proceso de
respiracidn anaerdbico mas conocido es la fermentacién de azicares para la
obtencion de alcohol.

Respiracidn aerobia: utiliza oxigeno para el desdoblamiento de moléculas de gran
tamafio en moléculas mas pequefias y de facil asimilacién, ademds del rompimiento
de los aziicares para obtener energia, CO, y agua.

CH,0, + 60, — 6H,0+ 60, + 643 keal/mol

b 12 76
Az(icares + Oxigeno Agua + Didxido de carbono + Energia

La intensidad respiratoria es un indice muy significativo del tiempo de vida de
cualquier fruta después de cosechada, puesto que indica la velocidad a la que Ia
fruta consume sus reservas alimenticias. Normalmente se expresa en términos de
mg CO,/kg de fruta / hora, es decir la cantidad de CO, que un kilogramo de fruta
produce en una hora, por efectos de la respiracién.

Tabla 1. Intensidad respiratoria de frutas de clima frio moderado, 20-22°C

PRODUCTO mg €0./kg.h
Curuba de castila 490— 600 |
Lulo 55-75
Mora de castilla 110—160
Tomate de arbol 10-60
Uchuva 470 — 520

Fuente: Federacafé. LIQC, Universidad Nacional, Universidad de
la Sabana, Universidad de la Salie, UNISUR, 1994,

Calor de respiracién: La energia obtenida como resultado del proceso de respiracion,
puede ser utilizada para €l desarrollo de procesos de sintesis o fabricacién de otros
compuestos de importancia para la fruta. Sin embargo, cuando no hay demanda de ella,
se libera en forma de calor aumentando la temperatura de los productos. Esta energia
liberada se conoce como calor de respiracién y debe ser retirada, para evitar el
aceleramiento de los procesos de deterioro de la fruta.

17
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Frutas climatéricas y no climatéricas: Los cambios en la intensidad respiratoria de
las frutas a través del tiempo, desde su crecimiento hasta su senescencia, determinan
la caracteristica de los dos tipos de frutos: los climatéricos y los no climatéricos.

Tabla 2. Frutos climatéricos y no climatéricos

CLIMATERICOS NO CLIMATERICOS
Aguacate Carambola
Banano Fresa

Breva — Higo Granada

Ciruela Lima

Curuba Limén
Chirimoya Mandarina
Durazno Mararnon

Feijoa Mora

Granadilla Naranja
Guanabana Okra

Guayaba Pepinillo

Lulo Pepino cohombro
Mango Pimenton
Manzana Pifia

Maracuya Sandia
Melocotén Tamarillo

Meldn Tangiielo
Papaya Tomate de arbol
Pera Uva

Pitaya

Fuente: Manual de Fisiologia, Patologia Post cosecha y control de calidad de
frutas y hortalizas. Fernando Gallo P! 1996,

Los frutos no climatéricos, después de cosechados, no tienen la capacidad de
continuar con los procesos fisiolégicos de maduracion y los cambios que ocurren
son causados por degradacion.

En los climatéricos, los procesos fisiologicos de respiracién son incentivados por el gas
etileno acelerando la maduracién. Por tanto, requieren de un manejo especial con el fin
de evitar que el climaterio se active y los lleve a la senescencia rapidamente.

18
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En la tabla 3, se presentan algunos productos hortifruticolas y su sensibilidad al
etileno. Se debe tener en cuenta que no se deben almacenar productos con alta
sensibilidad al etileno con productos con alta produccién de etileno, ya que este
gas se encarga de activar el climaterio, aumentando drasticamente la velocidad de
respiracién y por lo tanto acelerando el deterioro de la fruta.

Tabla 3. Sensibilidad al etileno de algunos productos hortifruticolas.
Sensibilidad | Producte |

Aguacate

Banano

Granadilla

Alta Hortaliza de hoja

Mango

Maracuyé

Papaya

Pepino Cohombro |

Lima Tahiti

Mandarina

Naranja

Moderada Pitaya

Tamarillo

Tangiielo

Baja Pifia

Fuente: Fisher, G.; Torres, £ Acta Horticulture ISHS

“Simposio Internacional de Fruticuliura en los Al-
tiplanos Tropicales”: Memorias Tunja 1990. ISHS.

1.2 FACTORES QUE AFECTAN LA RESPIRACION

Todos los procesos metabdlicos son afectados por diferentes factores, tanto
intrinsecos (propios del vegetal), como extrinsecos (del medio que los rodea).

1.2.1 Factores intrinsecos

El tipo de tejido u 6rgano. Las hojas respiran mas intensamente que las frutas
y estas mas que las raices.
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Figura 3. Productos hortifruticolas con intensidad respiratoria alta, media y
baja.

El drea del producto en contacto con el oxigeno. El area superficial, por
unidad de volumen, o area de contacto con el aire es menor en productos de gran
tamafio que en productos pequefios, por lo tanto el intercambio de gases es menor
en los primeros,

Area cubo, Ac: =607 | cm?® =6cm”

Area llcubos = 10* A c
Area {0 cubos = 10 * 6em’ ~ 60 cm?®

O s o L

[Nidaaanann)
— =

< 10 em —»

Area rectanguio, Ar=J¢m * 10cm = Llem?
Area prisma, Ap= (4 * 10 cm?) + (2*1 cm?) = 42em?

Figura 4. Area superficial en productos de la misma forma pero de tamafio diferente.

La edad o el estado de desarrollo del fruto. Los vegetales mas jévenes
tienen mayor intensidad respiratoria.

Los dafios mecanicos y la sanidad del producto afectan la actividad respiratoria,
aumentandola especialmente en la zona afectada, debido a la activacion enzimatica
o al aumento del drea de contacto con el oxigeno.
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Figura 5. Frutos con dafioc mecanico afectan la velocidad de respiracion

Tipc de producto. Ademas de las caracteristicas climatéricas del fruto, variables tales
como la composicién del mismo y estructura organica, entre otros, determinan en gran
medida la respuesta respiratoria de la fruta a diferentes condiciones ambientales.

1.2.2 Factores extrinsecos

La temperatura es el factor externo o extrinseco mas importante en la tasa de
respiracion y el mas utilizado para disminuir la actividad respiratoria y asi aumentar
la vida dtil de la hortaliza o fruta. Al bajar la temperatura |a respiracién disminuye y
con ella todos los procesos de degradacion de la fruta. Sin embargo, temperaturas
muy bajas también pueden causar dafio a la fruta, reduciendo su calidad.

La composicién de la atmésfera: los gases que componen la atmésfera normal
son el nitrdgeno y el oxigeno en proporciones de 79 y 21%, respectivamente y en
menor cantidad otros gases, como el anhidrido carbdnico (CO,). El nitrégeno no
participa en la respiracion, mientras que el oxigeno es el gas mas importante en
este proceso.

La reduccién en el porcentaje de oxigeno que rodea la fruta o el aumento del CO,
disminuye su actividad respiratoria, incrementando e} tiempo de vida dtil de la
mistma. Sin embargo, concentraciones muy bajas de oxigeno pueden originar la
fermentacion de la fruta, mientras que concentraciones altas de CO, pueden alterar
el desarrollo de la fruta, originando olores y sabores desagradables. Estos
conceptos son la base de los sistemas de conservacién de la fruta en almacena-
miento de atmdsferas controladas y medificadas.

El etileno, C,H,, es un gas producido por la misma fruta y en concentraciones muy

bajas incrementa la respiracion, condicion favorable cuando se quiere madurar o
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mejorar el aspecto de algunos frutos, pero desfavorable cuando se quiere conservar
la fruta, obligando a un control cuidadoso de su concentracion, para evitar el
répido deterioro de la fruta.

Las barreras fisicas. Son elementos utilizados para cambiar la composicién de la
atmésfera que rodea la fruta, modificando la tasa de respiracién, Como su nombre
lo indica, constituyen obstaculos que restringen et libre paso del oxigeno, el €0, y
el vapor de agua hacia la fruta o de la fruta hacia el medio, alcanzandose
rapidamente las condiciones de equilibrio del sistema, con lo cual la velocidad de
deterioro de la fruta también disminuye.

Figura 6. Barreras fisicas en la conservacion de frutas.

Los empagques a base de polietilenos, polipropilenos, cloruro de polivinilo (PVC), y
las ceras constituyen las barreras fisicas mas utilizadas. {
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2. TRANSPIRACION
2.1 GENERALIDADES

El agua es el principal componente de las frutas y hortalizas y se encuentra en
dos formas, como agua ligada y como agua libre. La primera constituye una porcion
muy pequefia y es muy estable porque su unién es de tipo quimico; mientras la
segunda se encuentra en una proporcion muy alta y puede ser removida del vegetal
con cierta facilidad.

La transpiracion es la pérdida de agua, en estado de vapor, a través del area de
la fruta expuesta al aire. Esta pérdida de agua se traduce en una reduccién del
peso y pérdida de turgencia del producto, demeritando su calidad y valor comercial
para el mercado de productos frescos.

La humedad relativa, HR. Se define como el cociente de la presién parcial del
vapor de agua en el aire y la presién del vapor de agua a igual temperatura,
expresada en porcentaje. Cuando se habla de aire saturado se hace referencia a
un aire que tiene la maxima cantidad de agua que puede albergar, estado que
corresponde a una humedad relativa del aire del 100%.

Cuando se ponen en contacto dos o mds sistemas, se da una transferencia de
vapor de agua del sistema con mayor presion de vapor hacia los de menor, hasta
que las presiones se igualan. En esta condicién se dice que los sistemas estan en
equilibrio y por lo tanto a esta humedad relativa se le conoce como humedad
relativa de equilibrio.

El fenémeno de la transpiracién puede ser representado por un sistema con dos
compartimentos iguales, separades por una membrana permeable y en los que se
ha colocado cantidades diferentes de agua. El agua comenzard a fluir de fa seccién
con mayor volumen de agua a la del menor, hasta alcanzar el equilibrio.

v

N

Figura 7. Equilibrio en sistemas liquido - liquido.
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En las frutas sucede algo similar. Cuando se encuentran en un medio en el que la
presion de vapor de agua es menor que el de la fruta, se presenta la transferencia
de agua de la fruta hacia el medio, ocasionando su deshidratacién. La tasa o
intensidad de transpiracién de una fruta se determina como la pérdida de peso
por cantidad de fruta y por unidad de tiempo.

2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSPIRACION

La transpiracién también es afectada por factores tanto intrinsecos como
extrinsecos.

Entre los intrinsecos se tienen: la especie o variedad, el tipo de tejido, su relacion
area-volumen y su estado de sanidad e integridad. La influencia que ejercen
sobre la transpiracién es similar al de la respiracion, es decir las hojas transpiran
en mayor grado que los frutos y estos que las raices y tubérculos. Los frutos
pequefios pierden mayor cantidad de agua que los grandes, porque presentan
una mayor relacién de area / volumen y los dafios mecénicos aceleran la pérdida
de agua. Los productos maduros tienen su pelicula cerosa bien formada lo cual
les confiere caracteristicas de impermeabilidad, reduciendo la pérdida de agua.

Entre los factores extrinsecos se tienen la humedad relativa, la temperatura y el
caudal del aire.

La humedad relativa es e! factor que més afecta la transpiracién. Si el aire que
rodea la fruta tiene una humedad relativa baja, es decir que tiene capacidad para
albergar mayor cantidad de agua, promovera el flujo de agua del producto hacia
el medio, provocando su deshidratacién y pérdidas considerables de peso. En
caso contrario, cuando el aire tiene una humedad relativa alta, puede presentarse
condensacién de agua sobre la superficie de! fruto, generando el desarrollo de
microorganismos.

El efecto de la temperatura sobre la transpiracién estd muy relacionado con [a
humedad relativa. El aumento de la temperatura, incrementa la energia de las
moléculas de agua y con ello, la presidn de vapor de agua en el interior del producto
también se incrementa. De otra parte la presién parcial del vapor de agua en el
aire disminuye. Esta situacién genera una transferencia de agua de la fruta hacia

24
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el medio, ocasionando su desequilibrio interno, traducido en una fruta flacida y
blanda, hasta llegar al marchitamiento.

En caso contrario, cuando la temperatura es baja, la capacidad del aire para albergar
agua se reduce y la humedad relativa se incrementa, llegando rapidamente al
limite o punto de saturacidn, (llamado punto de rocio}, momento en el cual el agua
comienza a condensarse sobre la superficie de la fruta, incrementandose la
susceptibilidad al ataque por microorganismos.

Ademds de las condiciones psicrométricas del aire (humedad relativa y
temperatura), es importante tener en cuenta el flujo o caudal de aire sobre Ia fruta
y el tiempo de ventilacidn, ya que si se combina un aire de baja humedad relativa
con caudales muy altos o exposiciones prolongadas, la fruta sufrird una fuerte
deshidratacion.
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3. MADURACION

La maduracion es el proceso fisiolégico gue ocurre en un perfodo de tiempo,
como parte del crecimiento y desarrollo de una fruta. En muchos casos no
hay crecimiento, sino una transformacién interna de la fruta, que finaliza en un
producto con sabor, aroma y color caracteristicos que lo hacen atractivo para
SU consumo.

3.1 TIPOS DE MADUREZ

Aunque generalmente se manejan tres tipos de madurez: la comercial, la de
consumo Yy la fisiolégica, la atencidn en este documento se centrara sobre la
madurez comercial y de consumo.

Madurez de consumo: momento en el desarrollo fisioldgico en que el fruto
alcanza las mejores caracteristicas sensoriales, esto es: sabor, color, aroma,
textura, consistencia, etc.

Madurez de cosecha o comercial es la etapa fisioldgica en el desarrollo de la

fruta, en la que al ser desprendida del arbol, puede por si sola continuar su
desarrollo hasta alcanzar la madurez de consumo.

0000

Figura 8. Madurez de consumo y madurez comercial

Y

En los productos no climatéricos la madurez de cosecha debe ser igual o muy
cercana a la de consumo, ya que estos frutos, una vez separados de la planta no
siguen madurando.
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Madurez fisiologica. Se presenta cuando las semillas completan su desarrollo
fisioldgico y se encuentran aptas para su reproduccidn. En ocasiones, la madurez
de consumo se logra antes que {a fisioldgica como en el caso de algunos duraznos,
mangos, habichuelas, entre otros.

3.2 CAMBIOS DURANTE LA MADURACION

El cambio de color es fo mas perceptible durante la maduracion de muchas
frutas y es el criterio més utilizado para establecer su grado de madurez. El color
verde comienza a desaparecer, por la degradacion de la clorofila, mientras que
por la sintesis de otros pigmentos como los carotenoides y las antocianinas,
comienzan a aparecer € intensificarse los amarillos ocres y rojos.

Los carbohidratos, como el almidén, son convertidos en azicares, lo cual favorece
el sabor, la textura y la consistencia del fruto, haciéndolo mas dulce y con mayor
aceptabilidad. La degradacién de carbohidratos de cadenas muy largas (sustancias
pécticas y hemicelulosa) debilitan las paredes celulares y las fuerzas cohesivas
que mantienen unidas a las células entre si. En las primeras etapas de maduracién
su textura y consistencia se hacen optimas, luego se ablandan hasta que la
estructura del fruto se desintegra.

Acidos organicos: son transformados a azticares, reduciendo de esta manera
la acidez en las frutas maduras.
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4. PERDIDAS POSTCOSECHA

Las pérdidas postcosecha en productos hortifruticolas se definen como un déficit de
la calidad inicial de los mismos, ocasionado por cambios bicldgicos, fisicos, quimicos
y fisiolégicos, ocurridos en cualquiera de las etapas comprendidas desde el momento
en que el producto es cosechado hasta su consumo. Esta disminucion de la calidad
se traduce directamente en la reduccién de su valor comercial.

Figura 9. Deterioro del lulo durante la limpieza

Las frutas y hortalizas son estructuras vegetales vivas, metabélicamente activas, lo cual
limita su vida Uik, Se estiman pérdidas, durante [a postcosecha, entre el 5 y el 25% en
paises desarrollados y entre el 5 y el 50% en paises en via de desarrollo.

Los productos hortifruticolas sufren diferentes tipes de dafios, los cuales pueden
clasificarse en tres grandes grupos, los de tipo mecanico, los de tipo fisiologico y
los ocasionados por ataques de plagas y enfermedades.

4.1 DANOS MECANICOS

Las frutas tienen una estructura y textura blanda que los hace susceptibles al
deterioro por impactos, cortes, abrasion, presién, originados en su mayoria por la
manipulacién durante el acondicionamiento, embalaje, empaque, transporte y
almacenamiento inadecuados.

Cortes o perforaciones:
Causa: perforacién preducida en el embalaje por objetos agudos; astillas
contenedores de bamby o madera, grapas o clavos scbresalientes.
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Efecto: Cortes profundos en el producto que dan lugar a la pérdida de aguay a la
contaminacion por microorganismos.

Figura 10. Lulo con dafio mecénico, causado por corte.
Impacto (golpes)

Causas:

» Durante larecoleccion y el transvase, los frutos no son colocados en el recipiente
sino que se dejan caer en él.

» Durante las actividades de cargue, transporte, descargue y apilamiento, las
cajas se manipulan de manera brusca.

» Durante el transporte se caen los embalajes por la puesta en marcha o frenada
brusca del vehiculo.

> La alta velocidad en carreteras destapadas genera vibracién e impacto de los
frutos.

Efecto: magulladuras del producto, ruptura de los embalajes.

Figura 11. Lulo con dafic mecanico causado por impacto
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Vibracién (sacudidas)

Causa: friccion entre los frutos durante las diferentes actividades de acondicionamiento,
transporte por carreteras en mal estado o en vehiculos inadecuados.

Efecto: Deterioro de la fruta por abrasién. La friccién o rozamiento entre las frutas
genera pérdidas de la epidermis con la consecuente pérdida de jugos y constituye
una puerta de entrada a microorganismos.

Compresién (apretujamiento o aplastamiento)

Causa: Recipientes de recoleccion o transporte profundos, pilas demasiado altas en
contenedores endebles o excesivamente grandes; contenedores demasiado llenos.
Derrumbamiento de los contenedores apilados durante el transporte.

Efecto: magulladuras o aplastamiento del contenido.

Figura 12. Recipientes muy profundos para la recoleccién del lulo.

4.2 DANOS FISIOLOGICOS

Los dafios fisioldgicos son aquellos relacionados con el normal funcionamiento de
la fruta, es decir con las actividades de transpiracion y respiracién, las cuales van
generando la pérdida de agua, asf como el consumo de las reservas alimenticias
de la fruta. Por lo tanto cualquier condicién que acelere la transpiracion y respiracion
reducira el tiempo de vida Gtil y calidad de la fruta, incrementando sus pérdidas.
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Temperatura alta

Causa: exposicién directa de la fruta al sol; falta de ventilacién de los recipientes,
vehiculos de transporte y lugares de almacenamiento.

Efecto: las frutas aumentan su tasa de respiracién y de transpiracién, se deshidratan,
se ablandan y se marchitan, adquiriendo sabores desagradables y la
descomposicién progresa rapidamente.

Figura 13. Acopio en lote a la intemperie

Enfriamiento o congelacién

Causa: exposicion de las frutas a temperaturas inferiores a su nivel de tolerancia
del frio o a la congelacién.

Efecto: El dafio al frio puede reflejarse de diversas maneras (de acuerdo con el
producto) como decoloracion interna y superficial, presencia de dreas cafés
enddgenas, falta de sabor, areas de la pulpa saturadas de agua, picaduras,
descomposicién o deterioro acelerado (citricos, pifia, papaya, aguacate, banano),
maduracién no uniforme o ausencia de maduracién (tomate, aguacate papaya),
incidencia de patdgenos y desarrollo de enfermedades.

Los dafios pueden observarse durante el almacenamiento o después de trasladar
el producto a un ambiente de mayor temperatura.
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Humedad
Causa: exposicién a la lluvia o ambientes de humedad elevada.
Efecto: ataque de hongos y ablandamiento del producto.

Figura 14. Mora con ataque de hongos

Luz
Causa: los rayos ultravioleta pueden decolorar la fruta.

Efecto: Pérdida de color.

Contaminacién quimica

Causa: Almacenamiento de frutas con productos quimicos; utilizacién de contenedores
tratados con conservantes, contaminacién del producto por cajas contaminadas.

Efecto: contaminacion del producto.
4.3 DANOS OCASIONADOS POR PLAGAS Y ENFERMEDADES

Causa: exposicién del producto al ataque de insectos, roedores, pajaros y
microorganismos; falta de aseo en los lugares de acopio y almacenamiento.

Efecto: Contaminacién de! producto por hongos o bacterias y rechazo del producto
por los consumidores.
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5. MOMENTO OPTIMO DE COSECHA

El momento dptimo de cosecha estd regido basicamente por el mercado, el cual
establece los requisitos que la fruta debe cumplir en el momento de la entrega e
indirectamente los que debe presentar durante la recoleccién.

Los requerimientos del mercado o del consumidor. Desde el mismo momento de
sembrar se debe tener en cuenta los requerimientos del cliente. Por supuesto este es
un lineamiento que se debe mantener a lo largo de todo el proceso de cultivo y que
determina en gran medida el momento de la cosecha. En el mercado nacional pueden
encontrarse dos tipos de mercado, con niveles de exigencia muy diferentes: las plazas
y los supermercados. El mercado de exportacion exige niveles de calidad mas aftos,
ademas de continuidad en la entrega y buenos precios.

Esta informacion se obtiene facilmente a través de comunicacién directa con el
mercado de destinc o mejor aiin si se ha establecido algun tipo de contrato, donde
el comprador y el productor han definido sus requisitos. Otra alternativa es la
consulta en entidades que manejan esta informacion.

La madurez fisiolégica del fruto. La determinacion de la madurez es una
actividad compleja en la que se necesita conocer los extremos de la maduracién
del vegetal, esto es el inicio de la maduracién y la senescencia, la cual marca el
punto cuando las reacciones de sintesis o formacion se reducen e inician las
reacciones de degradacion o deterioro. La senescencia en productos climatéricos
se inicia en el tercio medio del periodo de maduracién, en los no climatéricos y
hortalizas normalmente puede iniciarse en el momento de su recoleccion.

Diferentes instituciones han desarrollado una serie de estudios para llegar a
establecer pardmetros que permitan establecer el grado o nivel de madurez de un
fruto. Estos pardmetros se conocen como indices de madurez.

5.1 INDICES DE MADUREZ

Son criterios o pardmetros que se emplean para determinar el grado de desarrollo de las
frutas. Un buen indice de madurez debe ser sensible, es decir, capaz de poner de manifiesto
diferencias pequefias; practico, rapido y reproducible y reflejar el grado de calidad exacto
para determinar el momento preciso para iniciar la recoleccion.

Existen varios métodos, destructivos y no destructivos, para determinar el
grado de madurez de la fruta. Algunos se pueden realizar en la finca y otros
deben realizarse a nivel de laboratorio. Aunque la coloracion de la fruta es el
método mas sencillo, rapido y econdmico, es el menos confiable y por lo tanto
debe combinarse con cualquiera de los métodos presentados a continuacion,
para obtener mayor confiabilidad.
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Figura 15. Ei color como indicador de madurez

Los métodos temporales, no son destructivos y pueden realizarse en campo. Se
basan en calculos directos sobre el tiempo desde la floracién o la siembra hasta la
maduracién, de acuerdo con fas unidades de calor (grados/dia).

Los métodos fisicos se basan en la madurez respecto a la medicién o apreciacidn
de alguna cualidad fisica, tales como color de la piel o corteza, color de la pulpa,
llenado del fruto, presencia de hojas secas, secamiento de la planta, facilidad de
abscisién o separacién, dimensiones, consistencia (dureza), peso seco y fresco,
gravedad especifica y textura (tacto).

Entre los métodos fisioldgicos se tiene el rendimiento de la pulpa, jugo o almendra,
la produccién de etileno y la intensidad respiratoria, la cual se mide en términos de
mg de CO,/ kg de fruta por hora.

Los métodos organolépticos, estan dados por caracteristicas que pueden ser
percibidas por los sentidos, determinando su madurez por medio de! sabor, aroma,
olor y color. La maduracién organoléptica es un proceso en el que se trasforma un
tejido fisiolégicamente maduro pero no comestible, en otro visual, olfatoria y
cualitativamente atractivo.

Entre los métodos quimicos, el mas conocido a nivel de campo es el de los
sélidos solubles o °Brix (°B), el cual es un indicador de la cantidad de azlcares
que presenta la fruta. Asi a mayor cantidad de azdcares, mayor grado de madurez.
También se utiliza el pH, la acidez y el indice de madurez el cual esta dado por la
relacion entre el brix y la acidez. El contenido de vitaminas, acidos organicos,
almidones, aceites y colorantes también pueden ser utilizados para tal fin.
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Enla tabla 4 se presentan los indices de madurez utilizados para algunas frutas, basados
principalmente en métodos fisicos y quimicos, los cuales cuando se combinan permiten
determinar con mayor confiabilidad el momento dptimo de recoleccién.

Tabla 4. Indices de madurez utilizados para algunas frutas.

Fruta Pardmetro _! Valor
Color de la cascara verde con tonas amarillos en 1a
Eona ,apical
a1 | Lienado del fruto ompleto
e L S6lidos solubles totales |9—12°B
Acidez total 27 — 38 mg/100 ml jugo
LM 0.25 - 0,43 °B/meq/100 ml jugo
Color de la cascara Amariilo y verde cerca al pedinculo
Sélidos solubles totales | 13,0 —14,5°B
Granadilla Acidez total 0,08 - 0,12meq/100 ml jugo
IM 140 — 180°Bf meq/100 m?jugo
Consistencia de |a céscara| 2,4 kgf/cm?
Color del fruto Rojo uniforme
Mara Rendimiento del jugo >25%a12°B
Sélidos solubles totales | 5,5—7,5° B
Acidez total 42 — 64 meq / 100 ml jugo
Color de la cascara verde amarilla-amarilla, Ta punta
de las bracteas verdes
Solidos solubLes totales .128k ——50 ‘; B
P ' Consistencia de la pulpa gf/cm
i Llenado del fruto PP Completo
Prueba de almidén Negativo parcialmente
Acidez total 2,5 — 4,0 meq/100 ml jugo
I LM, 4 - 7 °B/ meg/100 ml jugo
Color de la cascara Morado con visos verdes o
naranja intenso con visos verdes
Consistencia de la pulpa |3 -7 kgf fem?
Tomate de arbol | S8lidos solubles totales |8 —10°B
Prueba de almidén Negativo parcialmente
Acidez total 18 —-22 me(}/ 100 ml jugo
.M. 30 —40 ° B/ meg/100 ml jugo
Color de caliz Inicio del desverdamiento
Color de la cascara Amarillo con visos verdes o naranja
Uchuva Sélidos solubles totales | 12— 15°B
Acidez total 25-35 meg/100 ml jugo
LM 112-30° 57100 meq jugo

Fuente: Gallo F, Fernando, Manual de Fisiclogia, patologia post-cosecha y control de calidad de frutas y hortalizas,
Armenia. 1996.
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Enlafigura 16 se resumen las recomendaciones a sequir para determinar el momento
dptimo de la recoleccion, en el cual la madurez fisiolégica de fruto y los requisitos del
mercado constituyen los aspectos bésicos. Sin embargo, las condiciones climaticas y
el apoyo logistico también deben considerarse al tomar la decision, ya que permiten
planear mejor la recoleccién y responder con seguridad en caso de eventualidades.
Esto implica conocer distancia al mercado, posibles rutas, dias y horas de compra y
volimenes comercializados, entre otros aspectos.

indices de Madurez Requisitos del Cliente

N S

T Disponibilidad de
ar: 4:::i1ones — Infraestructura y
imaticas l Apoyo Logistico

Fase de Alistamiento

‘ Evaluacion de los W

Figura 16. Diagrama de flujo del Momento Optime de Recoleccién {MOR)

5.2 ALISTAMIENTO DE LA COSECHA

Aungue muchos productores no le dan importancia a esta parte del proceso
productivo, es bueno recordar que la buena preparacién, planeacién, organizacion
y realizacién eficiente de las labores previas se refleja en la rapidez de la cosecha,
|la disminucién de las pérdidas por dafio, en el tiempo de vida postcosecha y por su
puesto, en los ingresos.

La preparacidn para las labores de recoleccion se inicia desde el mismo momento
de la siembra, cuando se determina |a distribucidn de las plantas en el lote, para
facilitar la movilizacion del personal y reducir los tiempos y movimientes durante
las operaciones.

Alistamiento de herramientas. El nimero y tipo de herramientas, equipos e
instalaciones utilizadas por cada productor depende de la cantidad de fruta a
cosechar, de los recursos econdmicos y del tipo de mercado de la fruta. Entre las
labores recomendadas se tiene:
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Inventario sobre herramientas equipos e instalaciones existentes y necesarias
para la cosecha.

Estado de las herramientas y equipos.
Adquisicion de los elementos faltantes.
Limpieza y desinfeccion de equipos, herramientas e instalaciones

Despeje de las instalaciones para permitir la libre movilizacidn del personal o
de fa fruta.

Eliminacién de materiales que puedan maltratar o contaminar la fruta.

Alistamiento de personal. Es necesario asegurar la cantidad y calidad del per-
sonal dedicado a esta labor. Por esto es importante determinar la cantidad requerida
y la capacitacién del mismo.

Cantidad. Para determinar el ndmero necesario de recolectores, es necesario
definir la cantidad de fruta a recolectar, el tiempo destinado para esta tarea y
el rendimiento promedio por recolector (kg/h).

Capacitacién. Es importante impartir instrucciones a los operarios con el fin
de unificar criterios sobre las caracteristicas de la fruta y la forma de recolectarla
para no ocasionarle maltratos. Ademés se debe enfatizar sobre la importancia
de la higiene de las personas que intervienen en la cosecha de la fruta para
evitar fa contaminacion de [a fruta.
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Figura 17. Recoleccién del {ulo

6.1 GENERALIDADES

Corresponde a la operacién donde el empresario planea, organiza, coordina (dirige
y motiva), ejecuta, verifica y retroalimenta los procesos administrativos para que
el producto cumpla con los requisitos del consumidor en términos de calidad,
precio, cantidad y oportunidad.

Inicialmente, es importante conocer muy bien el tipo de fruta que se esta
cosechando. Las climatéricas, frutas que contindan madurando una vez
desprendidas del arbol, pueden ser recolectadas en estados de madurez menos
avanzados. En estas condiciones presentart mayor resistencia al dafio mecanico y
menor susceptibilidad al ataque microbiolégico, con lo cual se reduce el riesgo de
dafic o pérdida de la fruta durante la comercializacion.

Las frutas no climatéricas deben recolectarse en el estado de madurez requerido
por el cliente, es decir madura, lo cual hace mas exigente las condiciones de manejo,
por la mayor susceptibilidad al deterioro que presenta la fruta en este estado de
madurez.
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La recoleccion es determinante en |a vida postcosecha de la fruta y requiere de
alta experiencia y concentracion, ya que la maduracién no uniforme de las frutas
dificulta esta labor. Es recomendable tener presente las caracteristicas de la
fruta a recolectar, ya sea a través de una tabla de color ¢ de una muestra de
referencia.

Dias de recoleccién. Esta dado por un balance entre la velocidad de maduracion
de la fruta (curva de maduracién), la cantidad de fruta a cosechar, el costo de la
recoleccién y la logistica del mercadeo, ademds de todos los aspectos planteados
anteriormente en la determinacién del momento dptimo de recoleccién.

Horas de recoleccién. Se recomiendan las horas de la mafiana, una vez que el
rocio haya desaparecido (con el fin de evitar la fermentacién y el deterioro por
hongos). Es aconsejable que estas labores no se extiendan a lo largo del dia, en
especial en dias soleados por el calentamiento de los frutos y porque en la mayoria
de los casos no se realiza pre-enfriamiento.

6.2 RECOMENDACIONES PARA LA COSECHA

> Recolectar la fruta con un estado de madurez homogéneo.

Figura 18. Homogeneidad en madurez de la fruta recolectada

A\

No utilizar recipientes hondos ya que originan dafios por compresion.
> Cosechar en horas de |la mafiana una vez se haya secado el racio.
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Figura 19. Recipiente tradicional en la recoleccién de mora

Disminuir el manipuleo y empacar directamente en campo (recolectar,
seleccionar y colocar la fruta en el recipiente final).

Figura 20. Recoleccién de mora en recipiente final
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7. POSTCOSECHA

7.1 GENERALIDADES

La postcosecha va desde ia recoleccién del fruto hasta la adquisicién por parte
del consumidor. Aunque a veces la palabra se emplea indistintamente y puede
confundirse con el término cadena de comercializacidn, esta hace referencia a
cada punto en el que existe una transaccién monetaria, es decir no incluye todas
las operaciones de acondicionamiento realizadas a la fruta, mientras que la
postcosecha si.

El sector hortifruticola se caracteriza por presentar cadenas de comercializacion
con un gran numero de eslabones (figura 21}, incrementando el dafio que sufre la
fruta hasta llegar al consumidor.

(' PRODUCTORES )
|

Acopiadores Rurales -
Mayoristas Rurales

Mayoristas - Mercados terminales

1

Tiendas Plazas piblicas | | Supermercados y Industria
detallistas detallistas Cadenas transformadora

~ /

CONSUMIDORES FINALES

Figura 21. Canal de comercializacién tradicional

Sin embargo en los (ltimos afios se ha buscade cambiar esta situacién a través del
contacto directo entre los productores y las centrales mayoristas y las cadenas de
supermercados. Otra alternativa planteada es la de la agricultura por contrato, pero
ain esta en una fase exploratoria. Esto reduce la manipulacién de la fruta con €l
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consecuente beneficio para los integrantes de la cadena y en especial para los
consumidores quienes podran adquirir fruta de buena calidad y a buen precio. En la
figura 22 se presenta el canal de comercializacion que se busca generalizar.

PRODUCTORES | ——— {omercializadora

F ]
: Supermercados y Cadenas [ Comisionista

it Cooperativas y .

transformadora : l Supermercados
empresas comerciales T

J Consumidores '
rconsumnortzs

Figura 22. Canal de comercializacion moderno

Aungue los adelantos logrados en el manejo del cultivo han conducido a obtener
fruta de buena calidad y altos rendimientos, las pérdidas durante las etapas de
cosecha y postcosecha estan limitando el crecimiento de estas cadenas.

La falta de organizacién y de planeacion de las actividades de cosecha y
postcosecha, al igual que de los productores y demas integrantes de estas cadenas,
|a falta de alternativas ajustadas a las condiciones econdmicas, técnicas y culturales
de estos sistemas, el desconocimiento de la tecnologia, la ausencia de politicas
claras y estructuradas de desarrollo regional y la falta de apoyo a programas de
capacitacién y transferencia de tecnologia en postcosecha, mantiene a estas
cadenas en condiciones de competitividad muy bajas.

7.2 OPERACIONES POSTCOSECHA

Entre las operaciones o practicas bésicas a realizar durante la postcosecha para
favorecer el mantenimiento de la calidad se tiene: la seleccion, el pre-enfriamiento,
|a clasificacin, el lavado y desinfeccion, el secado y el empaque. Por lo general las
operaciones de recoleccion, seleccion y clasificacién se hacen por separado, primero
se recolecta, luego se selecciona y por tltimo se clasifica.

7.2.1 Seleccién. Esta operacién busca separar los frutos aptos para la
comercializacion, En muchos productos hortifruticolas, la seleccion, primera operacion
de la postcosecha, se realiza en el mismo momento de la cosecha, desechando los
frutos con dafio severo, ya sea de tipo mecanico, fisico o por plagas.
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Figura 23. Seleccién de la mora durante la cosecha

Recomendaciones para la seleccién

»  La fruta debe cosecharse con consistencia dura y firme. Ademas debe
estar sana, entera y cumplir con los requisitos del mercado.

»  Recoger en otro recipiente las frutas de ramas bajeras y del suelo.

»  Hliminar las frutas descompuestas, enfermas o con residuos de pesticidas.

7.2.2 Pre-enfriamiento. Tiene por objeto reducir la temperatura interna de la
fruta, lo mas pronto posible después de la recoleccién, hasta una temperatura
optima de conservacion (2-10°C), que haga mds lentos los procesos metabdlicos
de maduracion y degradacién de la fruta.

El pre-enfriamiento es mas necesario cuando se trata de fruta madura o
sobremadura, o cuando se va a transportar trayectos largos. La recoleccion en
las primeras horas de la mafiana reduce la exigencia del pre-enfriamiento y la
pérdida de peso de la fruta, por [a baja temperatura y alta humedad relativa que
se presentan en esta parte del dia.

El enfriamiento con agua o con aire se constituyen en alternativas cada vez mas
utilizadas para reducir la temperatura de la fruta cosechada.

El pre-enfriamiento con agua puede realizarse por inmersién o aspersion. En el
primero la fruta se sumerge en agua limpia y fria, {5°C) por 15 a 30 minutos, mientras
que en el sequndo se pasa bajo regaderas, donde se rocfa agua a baja presién. En
ambos casos, se puede desinfectar simultineamente la fruta, aplicando un
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desinfectante como el cloro. Ademds puede recircularse por varios dias, controlando
la concentracidn de cloro. Una vez enfriado el producto debe secarse bajo sombra
para evitar €l ataque de hongos o el recalentamiento de la fruta.

Cuando el enfriamiento se realiza con aire pueden utilizarse taneles de ventilacion
o sistemas mas sencillos, como cuartos o camaras cerradas, con materiales
aislantes, un extractor y una cortina de humidificacién. Esta ultima evita que €!
aire ademas de remover el calor, deshidrate la fruta.

En la figura 24 puede observarse una cdmara en la cual es importante establecer
la mejor distribucion de la fruta y la mejor ubicacién del extractor, para lograr la
mayor eficiencia del sistema.

Figura 24. Sistema de pre-enfriamiento y almacenamiento en finca

7.2.3 (lasificacién. Consiste en separar los frutos sanos y limpios en grupos
con caracteristicas similares de tamaiio, color, firmeza, textura y apariencia,
principalmente.

Las variables de seleccion, clasificacién, presentacion y empaque deben ser definidas
claramente por el comprador o el mercado, con lo cual se puede planear tanto la
cosecha como la postcosecha, aumentando los rendimientos de estas labores y
asegurando la entrega de una fruta acorde con las exigencias del mercado. Estos
requisitos deberfan estar definidos por medio de un contrato de suministro, de un
acuerdo mutuo o por un andlisis de mercado en el cual se establezcan los parametros
de calidad, programacién, cantidad, frecuencia y oportunidad.
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Figura 25. Lulo clasificado por grado de madurez

7.2.4 Limpieza y desinfeccion

7.2.4.1 Lla limpieza. Se ocupa de la remocién de los residucs, impurezas y
demas suciedad visible. Puede realizarse por métodos secos o himedos,
dependiendo de ia firmeza e integridad de la fruta.

Métodos secos: tamizado, cepillado, aspiracion, abrasion, separacion magnética.

>

>

Tamizado. Se utilizan tamices que sirven para clasificacion y como aparatos de
limpieza que remueven los contaminantes de tamafio diferente al de la fruta.

Abrasidn. Se utiliza para ablandar y remover los contaminantes adheridos. Para
este fin se utilizan tambores rotatorios, vibradores, discos abrasivos y cepillos
rotatorios.

Aspiracion. Se eliminan las sustancias extrafias que difieren en su velocidad
terminal con el material deseado. El producto a limpiar se pasa por una
corriente de aire con velocidad controlada, efectudndose con ello la
separacion en dos o més corrientes.

Limpieza magnética. En su forma mas sencilla se lleva a cabo, haciendo caer el
producto sobre uno o mas imanes situados casi siempre en la montura de
las cintas transportadoras. Se utilizan imanes permanentes o electroimanes,
siendo estos los mas adecuados para la limpieza de los alimentos ya que
las particulas metalicas se desechan facilmente cortando la corriente
eléctrica.

Métodos humedos: inmersidn, aspersién, rociado, flotacién, limpieza ultrasénica,
filtracién, decantacion.
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» Inmersion, Es el método més simple de limpieza himeda. Los depésitos
son de metal, cemento liso u otros materiales de construccion adecuados
para la limpieza regular y desinfeccion.

Figura 26. Lavado por aspersion de zanahoria baby

> Aspersion. Se expone la superficie del alimento a duchas de agua. La
eficiencia del lavado por aspersién depende de la presién, la temperatura
y volumen de agua utilizado, la distancia del producto al punto de aspersién,
el tiempo de exposicidn a la ducha y el nimero de duchas utilizado.

» Flotacion. El método tiene como fundamento la diferencia de densidad o
flotabilidad entre el producto y las particulas exirafias. Separa eficazmente
piedras, suciedad, partes de plantas y productos semejantes.

» Ultrasonica. Este fenémeno se utiliza para ablandar los contaminantes y
retirarlos luego por métodos convencionales.

Ventajas y desventajas de los métodos de limpieza

Limpieza en seco

» Ventajas: Son métodos relativamente baratos y convenientes ya que la
superficie queda seca,

» Desventajas: Puede ocurrir recontaminacion si no se toma cuidado extremo
para minimizar el aventamiento de polvo.
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Limpieza en hiimedo
» Ventajas: Hay mayor remocién de suciedad en la superficie del producto.

> Desventajas: Requiere control escrupulose del estado sanitario del agua y
de los aparatos y la efiminacion adecuada de los desechos y cuidado pos-
terior del producto lavado.

7.2.4.2. Desinfeccién. Con esta labor se pretende la remocién de los gérmenes,
los microorganismos y las sustancias quimicas residuales después de la limpieza.
Para hacer una buena desinfeccién es importante tener en cuenta el desinfectante,
la concentracién y la forma de aplicacién.

En el comercio existe una gama variada de desinfectantes quimicos, en diferentes
presentaciones (liquidos, polvos, cremas), concentraciones, formas de aplicacion
(fumigacion, aspersion, disolucion, quemas) y usos (para pisos, herramientas,
agua y alimentos).

Por lo tanto es recomendable sequir las recomendaciones de las etiquetas, asi
como tener el cuidado necesario durante fa manipulacién y aplicacién, dado su
grado de toxicidad y residualidad.

Los desinfectantes de mayor uso son:

Calor Cloro; solucién de 2-5 %

Yodo Formol; solucién al 2%

TEGO-51 al 0,1%  MERTEC 100-200 ppm

TIMSEM Hipoclorito de sodio o calcio al 2%

El orden, la higiene y la limpieza de todos los implementos de proteccién y trabajo
(uniformes, guantes, delantales), de la infraestructura (salas o mesas de despitonado,
clasificacién, aireacién, secado, pre-enfriamiento y almacenamiento), de la
herramientas y en especial del personal, son aspectes de gran importancia a lo
largo de todo el manejo cosecha y postcosecha de la fruta. Ademés es importante
separar el area de trabajo de la de servicios, para evitar la contaminacion de los
productos. Estas medidas contribuyen a la reduccion del dafio y pérdida de la fruta.

7.2.5 Secado. Es una operacién muy importante cuando se han usado métodos
himedos para la limpieza del producto, pues el exceso de humedad superficial de
los productos hortifruticolas favorece el ataque de microorganismos, en especial
el de hongos.
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La mayoria de las frutas se dejan escurrir en la mismas canastillas, lo cual es una
buena opcién cuando se tiene una ventilacion adecuada.

La ventilacién natural constituye una buena alternativa, siempre y cuando el
producto esté protegido de posibles focos de contaminacién. Si el producto presenta
alta susceptibilidad al dafio por humedad, pueden utilizarse metodologias més
complejas y de mayor eficiencia, como la ventilacion forzada con aire caliente o
tineles de secado.

7.2.6 Empaque. Puede definirse como el conjunto de elementos contenedores,
tanto rigidos como flexibles, que protegen la fruta, ayudan a su promocién y
mercadeo en el punto de venta, haciendo que esta llegue al consumidor final en
éptimas condiciones de calidad.

7.2.6.1 Funciones del empaque. Las funciones basicas que debe cumplir un
sistema de empaque y embalaje son:

» Proteger contra dafios mecénicos (compresién, vibracion, abrasion,
golpes, etc.}, contra pérdidas de humedad (deshidratacion) y contra
contaminacion y dafio por microorganismos, pajaros y roedores. Ademés
puede proporcionar una atmésfera modificada benéfica.

» Encuanto a la logistica de la comercializacion, el empaque debe exhibir el
producto ante los ojos del comprador, promover las fortalezas del producto
y debe efectuar la venta con plena satisfaccion para todos los integrantes
de la cadena de comercializacién.

Figura 27. Empaque como elemento de proteccion, exhibicion y venta

7.2.6.2 Caracteristicas del empaque. En |a seleccién del empaque es necesario
tener en cuenta €l producto a manejar (si son frutas y hortalizas, frescas o
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procesadas); el mercado al cual va dirigido, pues cada producto tiene sus propios
requerimientos, los cuales se traducen en exigencias en el disefio y en los materiales
del empaque.

Los materiales de empaque deben ser:

» Inocuos: El material del empaque no debe afectar las caracteristicas
organolépticas del producto ni causar dafio al consumidor,

» Estructurales: Debe tener |a resistencia mecanica necesaria para superar los
esfuerzos que soportara durante el llenado, transporte y almacenamiento.

> Higiénicos: Debe facilitar la inspeccién y limpieza € impedir la formacién
de focos de contaminacion.

» Permeables: De acuerdo con los requerimientos del producto debe
controlar el paso de gases, vapor de agua, compuestos aroméaticos y otros
elementos que afecten el producto.

Los materiales de empague se han diversificado en los dltimos afios encontrandose
entre otros: fibras naturales, madera, celulosa, metal, vidrio, pléstico, papel, papel
recubierto de parafina, laminados de papel con diferentes materiales, celofén, celofan
con diferentes recubrimientos, peliculas de polietileno de alta y baja densidad, peliculas
de polipropileno mono y biorientado y peliculas de poliéster.

Figura 28. Peliculas plasticas utiizadas en empaque de alimentos

Ademas de tener un tamafio uniforme y proteger el producto, el embalaje debe
reunir otros requisitos, tales como:

> Facil de transportar y ocupar minimo espacio cuando esté vacio, como
algunas cajas de plastico telescopicas, las cajas de cartén abatibles y los
sacos de fibra, papel o plastico

> Facil de armar, llenar y cerrar, a mano o con herramientas sencillas

» Tener una capacidad acorde con la demanda del mercado
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Tener dimensiones compatibles con los medios de transporte.

Resultar eficaz en funcién de los costos, teniendo en cuenta el valor del
producto para el que se utilice.

Fécil de obtener y preferiblemente por més de un proveedor.

Baja relacion entre el peso del embalaje y el del producto. Cuando el precio
del transporte se calcula por peso, los embalajes pesados aumentan
considerablemente el costo final.

La forma del embalaje también es importante. Los cestos cilindricos o
semiconicos, tienen una capacidad inferior a la de las cajas cuadradas que
ocupan el mismo espacio.

» Laventilacién también es un factor a tener en cuenta, tanto en el transporte
como en el almacenamiento, especialmente para evitar la acumulacion de
calor y de diéxido de carbono.

YV VY

v

7.2.6.3 Materiales de embalaje

Madera: Las cajas son rigidas, se pueden volver a utilizar y si son de tamafio
uniforme se pueden apilar bien en camiones.

Desventajas: Son pesadas, dificiles de lavar y costosas de transportar. Suelen tener
bordes cortantes, astillas y clavos salientes, por lo que es necesario forrar el
interior para proteger el contenido.

Figura 29. Empaque de madera para la comercializacién de mora y lulo

Cartén. Las cajas se fabrican con tapa plegadiza o telescopica, asi como
bandejas poco profundas. Las cajas son ligeras, limpias y puede imprimirse
facilmente sobre ellas publicidad e informacion sobre el contenido, cantidad y
peso. Se presentan en tamafios, disefios y resistencias variados. Pueden plegarse
una vez utilizadas para el transporte o para guardarlas.
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Desventajas. Si solo se utilizan una vez pueden constituir un costo bastante alto;
se estropean facilmente si no se pone cuidado al manipularlas y apilarlas; se
ablandan por la humedad y; solo resultan econémicas cuando se adquieren en
grandes cantidades.

Figura 30. Empaque de cart6n con tomate de arbol y granadilla

Plastico. Las cajas plasticas pueden fabricarse en todos los tamafios y formas,
son resistentes, rigidas y de superficie lisa, se limpian facilmente y algunas pueden
encajarse una dentro de otra cuando estén vacias.

Figura 31. Empaque de pléstico utilizado para frutas y hortalizas

Desventajas: sélo pueden producirse econémicamente en grandes cantidades y adn
asi resultan costosas. Suelen tener muchos usos alternativos por fo que es comin
que las roben; si han de utilizarse en servicio regular de ida y vuelta requieren un
alto grado de organizacién y control y; se deterioran rdpidamente al exponerse al

30, ATENSS e sefraten con unintibidor de rayos uravileta, factor que fa encarece.
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Fibras naturales y sintéticas. Sacos de fique, fibras de polipropileno o polieti-
lenos: son muy utilizados para el transporte de productos bastante resistentes
como granos, papas y cebollas.

Desventajas: Son muy flexibles y su contenido se deteriora con facilidad al
manipularlos; a menudo resultan demasiado grandes y pesados para un buen
manejo; si el tejido es demasiado apretado se dificulta la ventilacion; tienen una
superficie demasiado lisa, que dificulta su apilamiento estable.
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Figura 32. Empaque de fique utilizado para tomate de arbol

Bolsas de polietileno. Para distribucién de productos al por menor, su correcta
utilizacion estd ligada a la aireacién brindada al producto.

Desventajas: No ofrecen proteccién contra lesiones por manipulacion; retienen el
calor, la humedad y los gases del producto y cuando se producen variaciones de
temperatura se condensa la humedad, lo cual acelera el deterioro del producto;
no deben utilizarse para el transporte del producto y adn con perforaciones para
la ventilacién, las bolsas de plastico son inadecuadas, a menos que puedan
refrigerarse.

Figura 33. Empaques de polietileno y polipropileno.
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Al decidir el embalaje a utilizar debe hacerse un balance entre los beneficios y el
costo, teniendo en cuenta:

# Tipo de producto a comercializar

> Nivel actual de pérdida del producto durante la comercializacién
» (ostos del embalaje actual y el mejorado

» Reduccion prevista de las pérdidas si se mejora el embalaje

> Aumento previsto de los ingresos por la reduccién de pérdidas
> Disponibilidad de un tipo uniforme de embalaje.

7.2.7 Almacenamiento. El almacenamiento de productos frescos busca
incrementar la vida (til a los productos, asegurar una oferta constante y una
reduccién en la oscilacién de los precios.

Sin embargo en muchos paises en desarrolio el almacenamiento de productos de
produccién estacional, genera costos muy altos, por la carencia de infraestructura
adecuada y de personal capacitado.

Existe gran variedad de formas de almacenamiento de los productos frescos, las
cuales tienen en comin la disminucién de los procesos fisiolégicos, como la
respiracion, la transpiracién y todos los procesos de maduracién y degradacion,
redundando en la calidad y conservacién del producto.

El almacenamiento se resume al control de los principales factores extrinsecos
como la temperatura, la humedad relativa, la concentracion de gases como el cQ,,
etileno y 0,y su eficiencia se mide por la cantidad de tiempo que puede mantenerse
la calidad del producto.

7.2.7.1 Tipos de operaciones de almacenamiento. Las operaciones de
almacenamiento tienen una amplia gama de variaciones, dependiendo de las
instalaciones y de la naturaleza y cantidad de los productos. El almacenamiento
puede ser a corto, mediano y largo plazo. Para productos altamente perecederos
el almacenamiento es temporal. Ei de mediano plazo (1- 6 semanas) busca evitar
la saturacion del mercado y disminuir la pérdida de calidad del producto. En el
almacenamiento a largo plazo influye el factor econémico y los productos se
almacenan durante el periodo de produccién més abundante y se comercializan
continuamente el resto del afio.

Almacenamiento natural. Los productos se conservan sin ningin tratamiento ar-
tificial. El fruto se deja en la planta por tanto tiempo como sea posible, retrasando la

cosecha. Tal es el caso de la papa, €l fiame, la yuca, la arracacha y los ajos.
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Almacenamiento artificial. Utiliza medios mecénicos o estructuras
desarrolladas por el hombre para proporcionar las condiciones que permitan
mantener la calidad del producto por mayor tiempo. Dentro de estos sistemas
se tienen:

5 Tipo subterrdneo o sotano. Los almacenes subterraneos son ideales para
pequefias cantidades de productos horticolas pues |a baja temperatura de
estos permite que se conserve por mayor tiempo. Grandes cantidades de
producto pueden aumentar la temperatura del lugar, por el calor generado
durante la respiracién y adn mas si no se ha realizado pre-enfriamiento,
haciéndose necesaria la ventilacién.

» Almacenamiento sobre tierra (bodegas). Este es un tipo comin de estructuras
sobre la superficie del suelo. La naturaleza y tipo de construccién depende de
la region y el producto que se va a almacenar.

En el almacenamiento a temperatura ambiente se aprovechan las condiciones del
clima de 'a regién como tnico medio para conservar el producto. En esta técnica
se utiliza la ventilacion natural controlada para enfriar el producto y mantener baja
|la temperatura dentro de la bodega.

La bodega debe construirse con aislante adecuado contra la radiacién solar y
debe permitir 1a entrada de aire frio durante la noche. Debe estar ubicada cerca
de la zona de recoleccion y de manera que permita usar los vientos de [a region.
Pueden utilizarse ventiladores para aprovechar mejor el aire dentro de la bodega.
Se recomienda instalar termémetros para observar las variaciones de temperatura
y desinfectar tanto el producto como la bodega.

El mantenimiento de una temperatura baja es una forma muy efectiva de conservar
la calidad durante el almacenamiento de los preductos hortifruticolas, sin em-
bargo su costo también es alto. Por esta razon pueden utilizarse las regiones
frias, tales como paramos, para el aimacenamiento de productos y disminuir asi
los costos energéticos.

Otros tipos de almacenamiento bien conocidos y estudiados, son el almacenamiento
refrigerado y la atmdsfera controlada, cuyas condiciones més adecuadas para
algunos productos hortifruticolas se presentaran mas adelante.
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7.2.7.2 Factores que afectan el almacenamiento

» Factores de pre recoleccién. Las condiciones climéticas y las condiciones
técnicas bajo las cuales se desarrolla el cultive determinan la calidad de los
productos.

> Précticas de cosecha y manejo. Influyen en la calidad y el comportamiento en
almacén. Las magulladuras, picaduras, raspones y otras lesiones mecanicas
producen dafios mayores, los cuales pueden evitarse efectuando un cuidadoso
manejo y un rapido almacenamiento.

> Pre-enfriamiento. Permite reducir la carga de refrigeracién, aumentando la
capacidad del sistema de almacenamiento.

» Limpieza. Las condiciones antihigiénicas de las bodegas aumentan las
pérdidas debido a que prevalecen los organismos que causan pudriciones.

> Variedad o estado de madurez de la cosecha. Los productos cosechados
en estado de madurez avanzado tendran una vida de almacén corta. El efecto
neto es una resultante de interrelaciones entre los casi innumerables factores
inherentes al cultivo y a su medio ambiente. Algunos productos cosechados
prematuramente no maduran en forma satisfactoria, aunque su almacenamiento
sea prolongado.

» Temperatura de almacenamiento. Es el factor ambiental mas importante
porque regula Jatasa de todos los procesos fisiolégicos y bioquimicos asociados
con la senescencia de los frutos.

» Humedad relativa de almacenamiento. Con la temperatura determinan el
déficit de presién de vapor (DPV)-el cual es un factor primordial en las pérdidas
de peso debidas a transpiracién. Una humedad relativa alta permite reducir la
transpiracion y la pérdida de agua en los productos.

Por otra parte, la humedad relativa alta puede causar condensacion, crecimiento
de hongos en la superficie, germinacién y pérdida total de Ja calidad de los
productos.

» {(omposicién de la atmésfera de almacenamiento. La vida de los productos
horticolas puede prolongarse en almacenamiento, reduciendo la concentracion
de oxigeno (O,}, aumentando la concentracion de CO, o combinando ambas
situaciones.

Las condiciones de almacenamiento difieren muche de las frutas a las hortalizas e
inclusive pueden variar en el mismo producto.
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Tabla 5. Condiciones de temperatura y humedad relativa para el
almacenamiento de algunas frutas

FRUTA T,.°C HR, o, Vida en almacén,
Semanas

Andn 7 85-90 4
Carambolo 9-10 85-90 3-4
Chirimoya 13 90-95 2-4
Ciruelas 0-1,7 85-95 2-5
(itricos
Limén Tahiti 9-10 85-90 6-8
Limon comin 10-13 85-90 4-24
Mandarina 4-7 85-95 2-4
Naranja comin 0-4 85-90 812
Naranja tangelo 7-10 85-95 2-4
Naranja valencia 4-6 85-90 5-6
Toronja 6-15 85-90 6-12
Lulo* 7 90 5
Mora* 05-0 90-95 2-3 dias
Tomate de arbol* 7 85-95 8

Parra Coronado Alfonso. Técnicas de almacenamiento y conservacién de frutas y hortalizas frescas.
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional,
*Hoyos V. Eduardo, Gallo P Fernando. Federacién Naciona! de Cafeteros de Colombia.

7.2.7.3 Aimacenamiento en atmésfera modificada y controlada. Dado que cada
vez existen mas restricciones para el uso de productos quimicos en la preservacion de
los alimentos, se buscaron otras alternativas como los tratamientos fisicos.

La atmésfera modificada, se refiere a cualquier ambiente con una composicién
diferente a la del aire normal y donde los niveles de CO, y O, no se controlan a
concentraciones especfficas. Una atmésfera controlada implica un control estricto
del 0, y CO, y N.; generalmente la concentracion de O, es menor y la de CO, y N,
es mayor a la del aire normal.

La composicion de la atmésfera dentro de una fruta depende de su respiracion
(consumo de O, y produccion de CO,), fa produccion de etileno, la permeabilidad
de las barreras naturales de la fruta a estos gases y la diferencia en presién
parcial dentro y fuera de la fruta.
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Al empacar un producto hortifruticela en cualquier envase este creard una barrera
al intercambio gaseoso con el ambiente externo. La atmésfera que proporciona
esta barrera depende del material del empaque y de la velocidad del aire alrededor
del producto.

Un cuarto de almacenamiento o un vehiculo de transporte también constituyen
una barrera. La atmdsfera alrededor del fruto en este caso depende de que tan
hermético es el cuarto y del movimiento del aire. El efecto de estas barreras al
intercambio gaseoso es acumulativo y debe ser considerado cuando se selecciona
una condicién adecuada de manejo para proporcionar la mejor atmésfera alrededor
del producto.

Ventajas de las atmésferas modificada y controladas

La utilizacion de AM y AC representa grandes beneficios para la conservacion de
productes hortifruticolas, como los siguientes:

> Bajos niveles de O, (inferiores al 8%) y altos de CO, disminuyen a intensidad
respiratoria de los productos hortifruticolas.

> La baja concentracién de O, en las atmésfera modificadas y controladas
disminuye la sintesis y la accidn del etileno. La alta concentracién de (0, en
las AM y AC sirve como un inhibidor competitivo a la accién del etlleno,
compitiendo con sus receptores.

Las AM y AC reducen la sensibilidad del producto al etileno.

La disminucién de metabolismo respiratorio y de la senescencia de los tejidos
vegetales.

Las AM y AC disminuyen la pérdida de vitaminas.

Las bajas concentraciones de O, (<1%) y las altas concentraciones de (O,
>10% en las AM y AC tiene un e 2fecto fungicida.

~ Las AM y AC pueden controlar insectos. Los niveles de O, y de CO, necesarios
para eliminar insectos en un periodo corto de tlempo, son muy extremos
(<0,5% de 0, y > 50% de €0,).

» las AMy AC controlan algunos desérdenes fisiolégicos como el dafio por frio
en los tejidos vegetales de origen tropical o subtropical.

Permite la comercializacién de fruta con un grado de madurez mas avanzado
Tienen efecto directo sobre la pudricion y accién de microorganismos.
Los productos mantienen un color vistoso.

YV VY

V YV VY
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Desventajas de las atmésferas modificada y controladas

»

>

>

Cuando son usadas en forma inadecuada generan problemas que pueden
causar pérdidas en el producto.

Maduracién irregular y anormal de los frutos por el uso de concentraciones
de CO, superiores al 5% y de 0, menores al 2%.

Concentraciones muy bajas de O, y/o muy altas de CO, (dependiendo del tipo de
producto) producen un cambio de respiracidn aerdbia a anaerdbia, asi como la
fermentacion de! producto, desarrollandose olores y sabores anormales.

El almacenamiento de frutas en AC por largo tiempo disminuye su capacidad
para desarrollar su sabor y aroma caracteristicos

Las AM y AC pueden estimular desérdenes fisiolégicos que alteran la calidad
del producto, tales como: el desarrollo interno de coloraciones pardas o cafés,
en manzanas y peras; corazon negro en papa; manchas en lechugas y; la
estimulacién de la germinacién en raices y tubérculos.

Aumento en la susceptibilidad a la pudricién, cuando los niveles de O, bajan
demasiado y los de CO, aumentan considerablemente.

7.2.8 Acopio. El acopio se realiza en diferentes momentos, comenzando en la
finca, donde la fruta es apilada, mientras el intermediario o transportador pasa a
recogerla. Normalmente, en (a finca el acopio se realiza en el lote donde la fruta se
deja a la intemperie, sufriendo los dafios por sol, humedad y contaminacién.
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En algunos casos se acopia en pequefios cuartos donde comparte el almacenamiento
con productos tales como ropa, agroquimicos, canastas y herramientas, que pueden
contaminar el producto.

También hace el acopio por parte de los intermediarios, que concentran en sitios
estratégicos pequefios volimenes hasta completar la carga para el vehiculo
utilizado. Estos productos se caracterizan por la heterogeneidad en variedades,
vellimenes y calidad. Situacién que unida a la carencia de infraestructura fisica y
de servicios adicionales para el acopio adecuado de los productos, incrementa el
porcentaje de pérdidas.

Centro de acopio regional. Construccién que permite reunir los productos de
varios agricultores, para alcanzar un volumen comercial de operacion, en el cual
se realizan la preparacion del producto para su transporte y venta en las mejores
condiciones posibles.

Entre los objetivos o finalidad del centro de acopio se tiene:

» Constituir un medio para mejorar el sistema de comercializacién que sirva
especialmente a aquellos agricultores que, por lo reducido de los volimenes
de cosecha o la distancia, no pueden comercializar sus productos en canales
directos y mas eficientes.

> Contribuir a transmitir eficientemente la demanda a los productores. Esto implica
esquemas de determinacion de precios e informacién que reflejen la demanda
de los consumidores, creando asi incentivos para producir y comercializar
mads productos y de mejor calidad.

> Servir para mejorar las técnicas de manejo de los productos, desde su
recoleccion hasta su venta en los mercados urbanos.

La ubicacidn del centro de acopio regional requiere de un buen andlisis, buscando
las siguiente facilidades:

> Acceso desde las zonas de produccién a los mercados previstos y a las rutas
de transporte.

> Disponibilidad de mano de obra.

» Disponibilidad de servicios como electricidad, teléfono y agua limpia.

» Debe presentar tres zonas bien definidas: recepcién, preparacion y embalaje
y despacho.
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» Proteccién del sol, la lluvia y el polvo, pero con buena ventilacion.

» Suelo firme y sin irregularidades para facilitar los movimientos de las personas
y del producto.

Equipo. En los centros de acopio y acondicionamiento, se debe contar con elementos
tales como una mesa de trabajo completamente limpia y de facil desinfeccion
(preferiblemente en acero inoxidable), una béscula, fuentes de agua potable o
recipientes de almacenamiento de agua en perfectas condiciones de higiene, desagiies
para el vaciado del agua utilizada (para no generar zonas himedas y focos de
contaminacion cercanos al punto de trabajo), canecas para colocar los deshechos y
por supuesto los insumos necesarios para realizar cada una de las tareas.

Figura 35. Equipo de pesado
Se debe emplear personal capacitado y experimentado el cual debe laborar en
lugares apropiados para realizar este tipo de trabajo (secos frescos y bien aireados)

y sobre superficies lisas y claras, que permitan identificar mejor las cualidades y
los defectos que tengan la fruta.

Los operarios deben utilizar guantes, tapabocas, delantal de tefa y gorro con el fin
de evitar la contaminacién de [a fruta.
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7.2.9 Otras operaciones

Encerado. Es una operacién aplicable en algunas frutas y hortalizas que contribuye
a reducir su deshidratacion al crear una barrera que limita la pérdida de agua. En
algunas ocasiones puede afiadirse algin desinfectante a la cera para proteger al
producto de los microorganismos. El encerado es una practica comin en los
citricos y se ha venido expandiendo hacia otros frutos, dada la proteccién contra
la deshidratacion y por favorecer la presentacion del mismo.

Existen una serie de operaciones de acondicionamiento especificas para cada
producto, como son el curado en el caso de las cebollas o la papa, el despitonado
en el caso de la mora y el corte de las hojas en las cebollas y de las raicillas en la
zanahoria, entre otras.
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8. LA MORA
8.1 PRODUCCION Y CONSUMO

El 4rea cultivada en mora de Castilla en el pals en 1996 fue de 3.815 ha aproximadamente,
siendo Cundinamarca, Valle, Boyaca, Antioquia y Tolima, los principales departamentos
productores. El rendimiento promedio fue de 8,8 t/ha; sin embargo, en Cundinamarca
se lograron rendimientos promedio de 12,6 t/ha.

Bogoté concentra el 75% del mercado nacional, seguida por Cali, Medellin y
Barranquilla. En 1985 el consumo anual de mora por persona se estimé en 1,61
kg, sin tener en cuenta el consumo de la industria de jugos.

En 1992 se exportaron 189 t de mora fresca a Alemania, Antillas, Aruba, Austraiia,
Bélgica, Canad4, Curazao, USA, Emiratos Arabes, Espafia, Finlandia, etc. Sin
embargo, el sabor y acidez de la fruta colombiana es poco apetecida en los
mercados internacionales.

8.2 GENERALIDADES

La mora (Aubus glaucus Benth) esta
compuesta por Ja agregacion de las carpelas,
como pequefias drupas insertadas
ordenadamente sobre un corazén blando y
blanco, de forma cénica ovalada, que al
madurar adquiere un color rojo oscuro que
setorna morado. De sabor agridulce cuando
la madurez es incompleta y dulce cuando
alcanza la madurez. Los frutos se forman en
racimos sobre los tallos y ramas secundarias,

La planta se adapta facilmente a diferentes tipos de suelos pero prefiere aquellos
con textura franca, permeables, profundos, con buen contenido de materia organica,
buena capacidad de retencién de humedad y con un pH de 5,3 a 6,2.

Se desarrolla bien a una altitud que oscile entre 1.000 y 3.600 m.s.n.m., pero las
mejores producciones se obtienen entre 1.800 y 2.400 m.s.n.m y a una
temperatura de 12 a 18°C.
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Los requerimientos hidricos del cultivo fluctian entre 1.500 y 2.500 mm anuales.
Cuando hay escasez de agua se obtienen frutos pequefios, pobremente coloreados
y sin sabor.

Mora de Castilla. Dentro de la especie glawcus, la variedad de mayor consumo
nacional y de alta demanda en el exterior, es la de Castilla, la cual se ha adaptado
a las condiciones climaticas del pais.

El cultivo de la mora se realiza a campo abierto, siendo afectado por las inclemencias
del medio ambiente, que de una u otra forma inciden en las caracteristicas del
fruto. Los cultivos tecnificados y bajo condiciones controladas, como las que se
logran bajo invernadero, son escasos.

Ciclo vegetativo. La primera cosecha se inicia a los 10 o 12 meses después del
transplante y se realiza luego semanalmente en forma continua con algunas épocas
de concentracion de la produccion, lo cual incide directamente en los precios.

Tabla 6. Ciclo de desarrollo del fruto de la mora de Castilla

[TaPa [DURACION] CARACTERISTICAS
(dias)

! 8 Fecundacion de la flor, formacién de frutos de longitud 0,52 1 ¢m
I 14 | Los frutos contindan creciendo hasta iongitudes entre 1- 2 cm.

1] 21 Inicia el cambio de la coloracidn, la cual tarda generalmente una
semana, en pasar de rojo a vino tinte oscuro. Hay un ligero
incremento en el tamafio.

Algunos frutos alcanzan la madurez comercial y sus longitudes

W & oscilan entre 1,5y 2,5 em.
Los frutos contindan creciendo hasta alcanzar longitudes de 2,5
v 40 | 33,5 cm mientras alcanzan su madurez comercial.

Fuente: Memorias Instituto de Ciencia y Tecnelogia ICTA (1993)

8.3 INDICES DE MADUREZ

De acuerdo con su comportamiento respiratorio, la mora se considera un producto
no climatérico; es decir, la mora no sigue madurando después de la cosecha.
Aunque pueden haber cambios de coloracién, los contenidos de azicares, el sabor
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y la tasa respiratoria se mantienen constantes, (Herrera y Galvis 1993). Por tanto,
los frutos que se recolecten inmaduros no alcanzaran el desarrollo plenc de sus
caracteristicas organolépticas, mientras que los frutos recolectados sobremaduros
tendrén una vida postcosecha corta, obligando a una comercializacién pronta y
con un manejo més exigente. Por esto se recomienda la recoleccién de la mora en
estados 3 y 4, seguin la norma ICONTEC 4106.

Figura 36. Tabla de color de la mora.

Tabla 7. Indices de madurez de la mora.

FRUTA INDICE DE MADUREZ VALOR MINIMO DE LA COSECHA
Color delfruto Rojo uniforme
MORA Rendimiento de jugo > 25% a 12° Brix
Sélidos solubles totales 5,5 — 7,5° Brix
Acidez total 42 -64 meq/100 ml de jugo
Fuente: rsiillger, G., Torres, . “Simposio Internacional de Fruticultura en los Altiplanos Tropicales”. Tunja 1990,

De acuerdo con los métodos temporales de determinacién del indice de madurez,
la mora alcanza la madurez 102 dias después de la floracién e inicia floracién 8
meses después de la siembra.

8.4 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

La composicién quimica de las frutas cambia en funcién del tipo de cultivo, fertilidad
del suelo, época del afio, grado de madurez y parte def fruto.
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En cuanto a las propiedades fisicoguimicas, también estan influenciadas por
diferentes factores. A continuacidn se hace un andlisis de muestras de mora
recolectada en la provincia del Sumapaz.

Tabla 8. Caracteristicas fisicoquimicas de mora cosechada de la provincia del
Sumapaz, segun el grado de madurez.

GM| De| DI | PU| FR | FD | DMc|DPE| DF | °B | Ac.|° B | Durezd
cm | em % |% | % |% | % | % | fAc.| b
1 11,83] 24|3,06| 237100 | 32 | 21|52,3|580 13,37
2 118512,33/441/1405/10 | 11 | 49 [753]5,55 11,41
3 11,88(2,39/452|14,86|16 | 42 | 30 (60,716,113 |4,3|143 76
4 11,88 |2,36|4,4 |2476(23 | 52 | 18 |46,6|7,07 |3,11|2,27| 4,86
5 (1,91 [2,38|4,89|27,95|120 | 51 | 29 |126|7,2 (1,86]|3,87 4,58
6 |205|2,68(594|1601|11 | 80| 22| 95|75 |1,48|507 3,73
100,0(18,2| 48 | 26 (37,0

GM: Grado de madurez De: didmetro ecuatorial DI: didmetro longitudinal

PU: Peso unitario promedio FR: % de fruta recolectada FD: % fruta con dafio

°B: ° Brix Ac.: Adidez DMc: dafio mecénico

DF: dario fisicldgico DPE: dafio por plagas y enfermedades

En la tabla 8 se presentan las propiedades promedio de muestras de mora tomada
en los municipios de San Bernardo, Cabrera, Pandy y Venecia. En las primeras tres
columnas se presenta el didmetro ecuatorial, diametro longitudinal y el peso unitario
promedio por grado de madurez. En [a columna cinco de la tabla 8 y en la figura
37, puede observarse los porcentajes de mora recolectada, por grado de madurez.

El mayor porcentaje de la fruta corresponde a los grados 4 y 5; sin embargo, €l
porcentaje de mora de grados 2, 3 y 6 es muy alto, alcanzando 45%, entre los
tres. Esto puede incrementar las pérdidas, tanto por el no desarrollo de sus
propiedades organolépticas, caso de la mora de grado 2 y 3, como por la alta
susceptibilidad al deterioro, de la mora ya sobremadura, grado 6.
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Figura 37. Grado de madurez de mora recolectada en Sumapaz

En la figura 38 se presenta el porcentaje de fruta con dafio para cada grado de
madurez y el consolidado, donde se observa como el 15% de la fruta presenta
dafio. En la medida que se avanza en la cadena, el dafio se incrementa hasta
superar el 30%, cuando llega al consumidor.
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Figura 38. Dafio de la fruta por grado de madurez

La principal causa de este dafic es de tipo mecanico, al presentar la mora una
estructura muy fragil y una manipulacién inadecuada.

Las pruebas de dureza aun no han sido estandarizadas. Sin embargo, en las
medidas realizadas se observa una clara relacion de tipo inverso entre la dureza
y el grado de madurez.
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Figura 39. Dureza de la mora versus grado de madurez
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8.5 OPERACIONES DE COSECHA Y POSTCOSECHA DE LA MORA

La postcosecha implica una serie de operaciones que en la mayoria de los casos
no se realizan a menos que se logren precios diferenciales en la venta de la fruta.
Aunque cada una de las operaciones postcosecha tiene una funcién especial, todas
apuntan al mantenimiento de la calidad de la fruta a lo largo de la cadena,
incrementando su competitividad y favoreciendo los intereses de todos sus
integrantes.

Cuando se realizan las operaciones de recoleccién, seleccién y clasificacién,
normalmente lo hacen por separado y en el siguiente orden; primero se recolecta,
luego se selecciona y por Ultimo se clasifica. Sin embargo, es importante que estas
operaciones estén acompafiadas por una planeacién adecuada, en la que se
incorporen las actividades de alistamiento.

8.5.1 Herramientas y aparejos para la recoleccién. Las siguientes son
algunas de las herramientas e implementos que se recomienda alistar, para un
adecuado manejo de la mora durante la cosecha:

> Guantes de tela, badana, carnaza o cabritilla para proteger las manos de las
espinas; a éstos se les retira la punta de los dedos para mantener la sensibilidad
y no maltratar la fruta.

» Tijeras de poda; deben estar limpias y desinfectadas, para lo cual puede
utilizarse hipoclorito de sodio (decol).

> Los baldes, recipientes plasticos, canastillas, canecas, para depositar el fruto,
deben estar limpios y desinfectados y en la cantidad necesaria para el volumen
estimado de cosecha.

Figura 40. Canastilla de recoleccién sucia
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Para la recoleccin y transporte deben usarse recipientes de poca profundidad
(méaximo 15 ¢m}, lisos, sin elementos o aditamentos que maltraten la mora,
que permitan su aireacion y de facil limpieza y desinfeccion. En €l mercado
nacional, las cajas plasticas de 12 a 15 cm de altura constituyen una buena
alternativa.

Ropa de trabajo como delantal, botas de caucho, overol, tapabocas, sombreros,
etc., en perfectas condiciones de aseo. Su uso evita la contaminacion del fruto
recolectado y a su vez el le da proteccién y comodidad al personal.

Actualmente estas recomendaciones no se estan llevando a cabo, ya que no
existe la cultura del manejo adecuado de la fruta. Por lo tanto es importante
comenzar a implementarlas, asi sea por etapas, en el que la desinfeccion de
los elementos de trabajo podria ser una de las primeras operaciones a seguir,
debido a las ventajas inmediatas de esta actividad.

8.5.2 Recoleccién. La mora, por ser altamente perecedera y de estructura muy
fragil, exige una minima manipulacién para reducir el deterioro, los costos de cosecha
y la contaminacién de la fruta; por ese motivo las operaciones de recoleccion,
seleccidn y clasificacién deberfan hacerse en un solo paso.

La recoleccién es una de las actividades que demanda mayor concentracion y
preparacion, ya que en cada racimo se presentan frutos con diferentes grados de
madurez y si no se tienen presente las caracteristicas de la fruta a recolectar,
puede obtenerse una fruta heterogénea.
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La mora puede ser recolectada con o sin pedinculo. Cuando se retira el pedinculo
se crea una entrada a los microorganismos, por lo cual es mejor no retirarlo. Sin
embargo, el pedinculo puede rasgar o cortar las otras frutas. Ademés si el mercado
la exige sin pedinculo, es necesario realizar esta operacién posteriormente,
incurriendo en una mayor manipulacién de la fruta.

Por lo tanto serfa recomendable cortar el pedinculo lo més cercano al céliz, con lo
cual se evita €l dafio por ataque de microorganismos, se reduce la manipulacién, el
dafio mecanico y se puede cumplir con el mercado.

Cuando |la mora esta madura y dado que la recoleccidn se hace sujetando la mora
con €l dedo indice y pulgar, girando y halando, es posible que el pediinculo se separe
de lafruta. Asique lo recomendable seria el uso de tijeras para esta tarea.

En la recoleccién se deben identificar las frutas que cumplen con los requisitos
exigidos por el mercado. A simple vista solo pueden evaluarse el color y el tamafio,
y por esto son los pardmetros mas utilizados.

8.5.3 Seleccién. Esta operacion busca obtener una mora sana, entera, de
consistencia dura y firme, retirando todas aquellas frutas que presenten indicios
de plagas y enfermedades que puedan contaminar fas demas frutas o que por
algun tipo de dafio no puedan ser comercializadas.

Generalmente esta seleccion se realiza en el momento de la recoleccion y/o cuando
se transvasa del recipiente recolector a la canastilla.

Figura 42. Seleccién de la mora en campo

Es importante recordar que si la fruta presenta algun tipo de enfermedad, no es
conveniente dejarla en el suelo, ya que puede dispersar [a enfermedad en el lote.
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8.5.4 (lasificacion. Aunque los consumidores buscan fruta en estados de madurez
4y 5, no existe cultura de clasificacién en la mora, per lo cual los consumidores se
ven obligados a adquirir una fruta poco homogénea. Este conformismo de los
consumidores hace que los intermediarios tampoco exijan la fruta clasificada y por
ende no se retribuya esta operacién a quienes la realizan. Por el contrario se
aprovecha esta situacién para pagar la fruta al productor, tomando como precio
base la de menor calidad, asi €l lote tenga un alto porcentaje de fruta de excelente
calidad.

QOtra razén a la cual podria deberse la ausencia de précticas de clasificacion es
que la mora es una fruta no climatérica, por lo tanto debe ser recolectada muy
cerca al punto de madurez que exige el consumider. Esto implicaria recolectar
minimo dos veces a la semana, incrementando los costos de recoleccién.

Los supermercados exigen y pagan el valor agregado que genera la clasificacion
de la fruta, utilizando como criterio el color y en algunos casos el tamafio.

La clasificacién deberia realizarse en el mismo momento de la recoleccién para
evitar la manipulacin excesiva de la fruta. A continuacién se mencionan algunas
alternativas que pueden facilitar este trabajo:

Dividir el recipiente de recoleccién en dos secciones, para clasificar la fruta en dos
tamafios y realizar posteriormente una reclasificacién de acuerdo con ef color.

Alistar dos recipientes, subdividirlos en dos sectores y hacer la clasificacién por
tamario y color simultaneamente,

La caja plastica de 12 kg puede subdividirse en cuatro partes, de tal forma que
puede clasificarse por tamafio y color simultaneamente.

Figura 43. Recoleccion, seleccion, clasificacién y empaque en finca.
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Si el mercado exige ia fruta en empaques plasticos de baja capacidad, la mora
puede ser seleccionada, clasificada y empacada directamente en el lote. En la caja
plastica de 12 kg pueden ubicarse los empaques pidsticos e ir colocando en ellos
fruta con caracteristicas similares.

Aunque el realizar estas operaciones en el momento de la recoleccion reduce la
manipulacién de la fruta y por tanto la velocidad de deterioro, esto no resulta muy
practico, al menos que se cuente con alternativas para el transporte de estos
recipientes en el lote.

De lo contrario y a pesar del dafio que se le pueda ocasionar a la fruta, es mejor
clasificarla en el centro de acopio. Por supuesto esto exige mayor cuidado durante la
recoleccion, transporte y clasificacion para evitar el maltrato de la fruta.

El Programa Nacional de Maquinaria Agricola y Postcosecha de CORPOICA ha
desarrollado un carro para €l transporte de la fruta en la finca, el cual ha presentado
buenas resultados pues facilita la realizacion de las actividades de seleccion,
limpieza, despitonado y clasificacién en finca.

En el carro pueden ubicarse 3 canastillas plésticas de 12 kg, que pueden ser divididas
en secciones o colocar en ellas directamente los recipientes plasticos de 250, 300 o
500 g, en los que normalmente se presenta la mora en los supermercados.

- rars N T e e e e
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Ademés disminuye el nimero de transvases que sufre [a fruta bajo las condiciones
tradicionales de recoleccidn y permite mayor libertad de movimiento al recolector.
Uno de los aspectos mas favorables de esta herramienta es la comodidad para el
recolector, ya que los cocos cafeteros estan generando problemas de salud, al
tener que soportarlos en la cintura durante toda la jornada de recoleccién.

Una vez recolectada la fruta puede ser llevada al centro de acopio de la finca, para
preenfriarla, mientras es transportada al mercado final.

Para facilitar la clasificacién de la fruta por color es bueno contar con una muestra
de frutas que sirvan de referencia o con la tabla de color de la norma ICONTEC
4106, para tener presente fas caracteristicas buscadas.

8.5.5 Lavado de la mora. Teniendo en cuenta la fragilidad de la mora, esta
operacion debe ser realizada con el mayor cuidado, sobre todo la sobremadura,
para evitar la pérdida de jugo. En el lavado debe utilizarse agua potable que
permita eliminar el material extrafio y no cause mayor contaminacion del fruto.

Esta operacién debe ser complementada con el secado para evitar €l desarrollo
de hongos posteriormente.

Lavado por aspersién. Mediante una cuidadosa rotacion de la mora en los
cestillos, o sobre una mesa, durante cerca de un minuto se va aplicando agua a
muy baja presién. Con ello se logra retirar buena parte del polvo o material biologico
contaminante que pueda estar sobre la fruta.

Lavado por inmersién. La mora se sumerge en agua potable durante 30
segundos, con leve agitacién para evitar la desintegracién del fruto y la pérdida
de sus jugos.

En cuanto a la desinfeccién, existen dudas sobre su beneficio. Segin estudios
sobre la aplicacién de desinfectantes, estos no contribuyen a la conservacion de la
mora. Ademas, al no poseer una epidermis fuerte, parte del desinfectante puede
ser absorbido por la fruta y luego ser transmitido al consumidor.

8.5.6 Pre-enfriamiento. Es importante recordar que la mora es un producto
altamente perecedero, que después de la recoleccion tiene un tiempo de vida muy
corto {1 dia) y presenta mermas considerables cuando permanece a temperatura
ambiente. Por tanto es necesario enfriarla lo mas pronto pesible, a temperaturas menores
de 5°C, para favorecer la conservadion de su calidad durante la comercializacién.
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Aunque es dificil alcanzar esta condicién en las fincas, cualquier reduccién de la
temperatura favorece la conservacion de la mora. Por tanto es conveniente colocar
las canastas en lugares ventilados, a la sombra y lejos de cualquier fuente de
contaminacién.

8.5.7 Empaque. En los trabajos de CORPOICA se determiné que la mora
comercializada en Corabastos, sufre reduccién de su calidad y pérdidas entre 15
y 50% por manipulacién y uso de empaques inadecuados y por el transporte
deficiente hasta €l centro de distribucion. Para reducir estas pérdidas deben usarse
empaques de baja capacidad y ante todo baja profundidad, para evitar el dafio de
la fruta por compresién. A continuacién se hace una descripcion de los tipos de
empaque utilizados para la mora.

Guacal de madera. Es de uso muy comun y reconocido por el maltrato que sufre
la fruta pues los dafios y pérdidas pueden llegar al 50%. Frecuentemente, se
recubren con papel periédico, plastico o material orgénico con el fin de evitar el
maltrato y pérdida de jugos; sin embargo, esto ocasiona sobrecalentamiento y
contaminacién de la fruta.

Cajas pldsticas. Su uso se ha extendido en los (ltimos afios debido a sus ventajas
frente a los guacales de madera. Tienen superficies lisas y rendijas para la aireacion.
Son funcionales para su manipulacion y sus disefios son més apropiados y verstiles
que los de madera.’

Figura 45. Empaques utilizados en la comercializacién de mora

Para venta en supermercados y exportacién se usan bolsas de 500 a 1000 g y
contenedores pequefios, normalmente de polipropileno recubiertos por Vitafilm o
Vinipel, o empaques de polietilen tereftalato.
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No hay que olvidar que ademés de proteger la fruta y mantener su calidad, el
empaque debe cumplir funciones importantes en el mercadeo, de manera que
responda a las expectativas y gustos del consumidor.

8.5.8 Almacenamiento. Por su alta perecibilidad el almacenamiento de la mora
debe ser por periodos muy cortos, En los sitios de produccion, la mora permanece
normalmente de 3 a 4 horas mientras se transporta a los centros de acopio. Tanto
en la finca como en los centros de acopio, €l producto permanece a una temperatura
de 16 a 20°Cy una humedad relativa del medic def 85%. Condiciones fejanas a las
recomendadas: 0 a 5°C y una humedad relativa entre 85 y 95%. Al igual que
cualquier otro producto perecedero, el almacenamiento de la mora exige orden,
limpieza e higiene de los cuartos frios y un riguroso saneamiento ambiental.

8.5.9 Transporte y despacho de la mora. El transporte de la fruta se da en
tres niveles o momentos, a nivel de finca, hacia los centros de acopio regional y
distribucion mayorista y minorista.

Figura 46. Transporte de la mora en campo

En cada una de esta etapas se debe buscar el manejo més adecuado. En la finca es
comin el uso de caballos 0 mulas para su transporte, asi que es necesario asegurar
la carga, pero de tal manera que no genere dafio por compresion o por impacto y
protegerla del sol durante el transporte y el tiempo de espera.

El transporte al centro de acopio generalmente se realiza en vehiculos, camperos
o camionetas de estaca, sin las minimas condiciones mecanicas y de aseo para
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transportar la fruta. La disposicion de la fruta en el vehiculo al igual que su
conduccidn también debe ser cuidadosa para evitar el dafio por derrumbamiento
de las cajas. Debe protegerla del polvo y del clima, pero buscando una ventilacién
adecuada de la fruta.

Las pocas empresas que manejan cultivos tecnificados colocan las moras recién
cosechadas y bien empacadas en carros con paredes aislantes, donde forman
pilas de cestillos que inmediatamente se llevan a cuartos frios donde se clasifican
y colocan en los empaques definitivos.

Si son destinadas para proceso, las moras se mantienen en refrigeracién hasta el
momento de despacharlas hacia las fabricas. Se busca que haya el minimo de
tiempo entre la cosecha y la entrega de la fruta.

8.6 MERCADO

La produccidn de mora se dirige especialmente al mercado en fresco, aunque en los
ultimos afios se ha incrementado el consumo de la fruta por parte de la agroindustria.

Para el producto fresco, en Colombia se tienen dos mercados bien definidos: el de
las cadenas de supermercados y el de las centrales mayoristas. El primero es de
mayor exigencia y de mejores precios. Sin embargo, el volumen manejado por los
supermercados es minimo comparado con el de las centrales. El volumen semanal
promedio manejado por todas las cadenas de supermercados en Bogota, en el
afio 2000, fue tan solo de 672 kg, que puede ser facilmente cubierto por un solo
puesto de la bodega de frutas de Corabastos.

Los requisitos exigidos por los supermercados de cadena de Bogotd se presentan
en la tabla 9.

Tabla 9. Requisites de calidad en los supermercados de Bogota.

Tamafio, | Peso, g Color | NORMA Sanidad Otros
mm
. Limpia, sin impurezas; | Con ciliz
L > 20 Rojo Ilntenso 34,5 libre de ataques, | uniformes
D: 19 - 26 6,2 - 8,8 | Drupilas NTC enfermedades, en tamafio
- moradas 4106 | manchas, insecticidas, y madurez

Insectos

Observando esta tabla, se encuentra que los requisitos de calibre se cumplen por
la mora de las provincias de Sumapaz y Tequendama, Tabla 8, mientras que el
peso unitario, esta por debajo del requerido. Sin embargo, la fruta proveniente de
estas regiones tiene muy buena aceptacién en el mercado de Bogota.
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En cuanto al comportamiento del precio de la mora a nivel de centrales mayoristas,
puede decirse que es estable a lo largo del afio, aunque con un leve aumento en el
primer trimestre del afio, de acuerdo con los precios reportados por Corabastos,
Figura 47.
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Figura 47. Precio de la mora en la Central Mayorista de Corabastos

Los precios en las cadenas de supermercados estan dados por la presentacion
del producto, como puede observarse en la tabla 10.

Tabla 10. Precios de compra y venta de la mora manejados por supermercados
de cadena en Bogotd, afio 2000.

MORA PC PV MA($) | M(%) SUPERMERCADO
250 ¢ 1,100 1.800 700 63 Cadenalco y Carrefour

400 g 1.100 1510 410 36 Febor y Olimpica

450q 1,400 1,726 326 23 Exito, Colsubsidio, Febor
5009 1.150 2.075 925 80 Cafam y Carulla

3 Kg 1.400 2000 600 42 QOlimpica

Como puede observarse en latabla 10y en la figura 47 existe una amplia diferencia
en los precios manejados por los supermercados de cadena y el de las centrales
mayoristas. Esto obliga a un andlisis para determinar las ventajas y desventajas

que cada uno pueda presentar.

En primer lugar, el mercado en fresco de las centrales mayoristas es bastante
amplio, pero las exigencias de calidad y precios que manejan no son los mejores.
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Deberfa pensarse en desarrollar cursos de capacitacidn en manejo postcosecha
de frutales para los duefios o administradores de [as bodegas, con el fin de asegurar
la calidad de la fruta que se comercializa en estos puntos. Si el comprador exige
calidad de la fruta, estas exigencias se difundirfan y obligarian a un manejo adecuado
de la fruta por los demas integrantes de la cadena.

Los supermercados de cadena ofrecen mejores precios, que responden al vator
agregado del acondicionamiento de la fruta (seleccién, clasificacion, limpieza y
empaque). Sin embargo, este mercado es muy reducido de manera tal que un
pequefo ndmero de proveedores puede cubrirlo facilmente, credndose una
competencia muy fuerte si muchos productores tratan de entrar a este mercado.
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9. EL LULO
9.1 PRODUCCION Y CONSUMO

Segln informe del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en 1992 el area
sembrada en lulo en Colombia era de 2.670 ha y en 1997 aument6 en un 86%,
llegando a 4.989 ha. Huila cultivé 1.884 ha, Valle 643 ha, Cundinamarca 510 hay
Norte de Santander 117 ha. El mayor rendimiento lo presenta Guajira con 22 t/
ha, sequido por Cundinamarca con 12; los demds departamentos tienen unos
rendimientos entre 5 y 6 t/ha.

La produccién fue de 38.849 t, de las cuales el 30% son para consumo en fresco y
el 10% para la industria de jugos y pulpas principalmente.

El mercado de las exportaciones no ha sido explorado por los productores de
lulo (Gonzalez y Marquez,1999), para lo cual aluden que el mercado nacional
alin es bueno y que el riesgo de comercializacion y las exigencias son menores.

9.2 GENERALIDADES

El lulo (Sofanum guifoense Lam)
o naranjilla es una fruta de coloracion
externa amarillo anaranjado cuando
esta maduro y verde intérnamente,
con pesos entre 55 y 70 g, con
didmetro promedio de 4,2 c¢m. La
pulpa es de sabor agridulce y tiene
muchas semillas pequenias.

Es una fruta delicada que después de cosechada facilmente se raja, se mancha y
entra en descomposicion, si no se tiene el conocimiento sobre su manejo a la hora
de la de la cosecha y en la postcosecha.

Variedades. Existen cuatro variedades, de las cuales solo dos se comercializan:
La redonda, de pulpa verde y de mayor consumo para la obtencion de pulpa por
su atractivo color; y la ovalada de pulpa amarilla.
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El lulo se siembra a una distancia de 1,8 mx 2,2 m hasta 2,5 m x 3,0 m, en
suelos francos, franco arenosos o franco limosos con un pH entre 5,6 y 6,0. El
cultivo en Colombia se realiza a una altitud entre los 1.500 y 2.500 m.s.n.m.,
generalmente en zonas de ladera, a temperaturas que oscilan entre los 14y 22 °C
y humedad relativa mayor a 75%. Los requerimientos hidricos son de 1.500 a
2.500 mm/afio.

E! lulo empieza a producir al afio de transplantado. Este lapso puede variar entre
seis y ocho meses segln las condiciones climaticas regionales. La maxima
productividad se alcanza a los dos o tres afios. Los periodos transcurridos en las
diversas etapas de su desarrollo, desde el transplante hasta la madurez del fruto,
se encuentran en la Tabla 11,

Tabla 11. Ciclo productivo del lulo

ETAPA| DURACION (dias) | CARACTERISTICAS
I 100 Transplante a yema floral
Il 30 Yema floral a antesis {florescencia)
It 7 Antesis a formacién de frutos
1% 84 Formacion del fruto a inicio de madurez
v 17 Iniciacién de madurez a completa madurez
TOTAL 238

Fuente: Secretaria de Agricultura de Antioquia

Elulo al cosecharse continua su actividad fisioldgica, representada en la respiracién,
transpiracién y en algunos cambios quimicos como la sintesis de algunos componentes.
Estos procesos favorecen la obtencidn de una madurez adecuada y al mismo tiempo
el consumo de reservas alimenticias. La tasa de disminucion de las reservas y por
ende del tiempo de vida de la fruta depende de la temperatura, la humedad relativa,
la velocidad del aire, la edad del fruto y la variedad, entre otros.

9.3  CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

En la tabla 12 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas promedio encontradas
en una muestra del lulo de la Provincia del Sumapaz.
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Tabla 12. Caracteristicas fisicoquimicas de una muestra del lulo de la
provincia del Sumapaz

GM | De,| DL | PUu | FR | FD [Pulpa [ °B | Ac. | °B/
em | em g % % % % | % | %Ac.

1 467 | 448 |52,43| 807 | 92 | 80,32 | 6,3 |3,06 /2,05
2 509 [ 496 |6636] 1765207 | 69,81 | 6,6 (333 (1,99
3 4.8 45 |59,05| 3148 |51,7 | 8085 | 71 |3,12 |2,28
4 |542 | 522 |84,66| 27,16 | 10,3 | 80,19 | 7,8 |3,21 |2,42
5 1528 | 496 | 77,00| 9,61 8 81,51 | 7,0 (3,10 |2,26
6 | 6,04 0 7765 | 9,1 [2,78 |3,28

GM: Grado de madurez De: didmetro ecuatorial DI: didmetro longitudinal

PU: Peso unitario promedio FR: % de fruta recolectada FD: % fruta con dafio

B ° Brix Ac. Acidez

Cerca del 80% del iulo se recolecta en los estados 2, 3 y 4, por lo cual cumple
con las recomendaciones existentes sobre el punto 6ptimo de recoleccion de
esta fruta. Sin embargo, el porcentaje de lulo con dafio es bastante alto, en
especial en el grado de madurez 3. Al parecer, las personas encargadas de
manipularlo lo encuentran bastante fuerte mecdnicamente y por eso realizan
un manejo brusco del mismo. Esto genera dafios a la fruta que solo se revelaran
unas horas después, cuando el producto ya ha sido entregado al
comercializador.

El contenido de aztcares sufre un incremento al final de [a maduracién, mientras
que los niveles de acidez encontrados muestran al lulo como una fruta acida, con
un rendimiento en pulpa superior al 75%.

9.4 INDICES DE MADUREZ

Se recomienda cosechar el lulo entre 110 y 115 dias después de la floracién,
cuando la coloracién del fruto es adn verde con ligeras manchas amarillas, pues
asf presenta mayor resistencia al dafic mecanico y se agiliza su desarrollo y
maduracion. La cosecha puede prolongarse por més de ocho semanas antes de
que inicie la siguiente floracion.
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Tabla 13. Caracteristicas fisicas, quimicas y fisiologicas del lulo

GRADO DE MADUREZ DEL FRUTO
CARACTERISTICA VERDE PINTON MADURO
PH 2,9-3,2 3,1-33 3,235
Acidez (g/100g) 3,0-3,4 2,8-3,0 2,7-3,0
Sélidos solubles {°Brix) 6,9-7,2 7,5-8,0 8,7-9,2
Relacion de Madurez 2,3-2,15 2,7-2,6 3,2-3,1
Viscosidad (cps) 90-100 110-120 220-250
Firmeza (lbs) 15,2 9,5 4,0
Tasa Respiratoria 22,2 56,5 65,9 |
(mg CO,/Kg-h) [

Fuente: Galvis Antonio y Herrera Anibal. El Lulo Manejo Postcosecha. Convenio SENA-UN ICTA

9.5 OPERACIONES DE COSECHA Y POSTCOSECHA

9.5.1 Recomendaciones para la recoleccién.

>
»
B

YV

La frecuencia de recoleccién debe fluctuar entre 8 y 15 dias con el fin de
garantizar un grado de madurez uniforme.

Se deben emplear guantes para evitar la picazén en las manos provocada por
las vellosidades.

No es recomendable cosechar cuando este lloviendo. En caso de necesidad,
los frutos se deben secar antes de empacarlos para evitar que se rajen,
ablanden o se desarrollen hongos.

Et uso de la tijera para la recoleccion del lulo es conveniente. Cuando se hace
con la mano, la presion aplicada sobre el fruto produce magullamientos que
se manifestaran posteriormente.

Cortar el pedtinculo a ras sin afectar el caliz.

No se debe quitar el caliz para evitar heridas en el punto de abscision, que
faciliten la entrada de hongos o insectos o que incrementen la velocidad de
deshidratacién de la fruta.

El fruto se debe depositar suavemente en el recipiente de cosecha; al dejarlo
caer bruscamente sufre golpes que causan magulladuras, afectan su calidad y
reducen su vida postcosecha.
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> No utilizar recipientes hondos para la recoleccién ya que se presentan darios
por sobrepeso. Se recomienda el uso de la caja pléstica de 12 o0 15 cm de
altura, aunque la més comtin es la de 25 cm.

»  Los recolectores deben distribuirse organizadamente en el lote. Cada uno debe
ir por una calle cosechando a lado y lado de los surcos.

Seqin la tabla de color se recomienda cosechar en estado 3 a 4 para mercados
cercanos y 2 o 3 para mercados distantes, ya que en este estado el fruto es més
resistente al dafio mecanico por transporte.

Recoger frutas descompuestas, enfermas o con residuos de pesticidas, frutas de
ramas bajeras y del suelo y colocarlas en otro empaque, para evitar la contaminacion
del fruto y la proliferacién de plagas.

9.5.2. Clasificacién. Normalmente se realiza por calibre y en algunos casos por
color. Esta dltima se divide en lulos maduros, pintones y verdes, de acuerdo al
color de la cascara. La diferencia en coloracion se puede asignar asi: maduros,
cuando la ciscara posee una pigmentacién amarilla en més de un 50% de su
superficie; pintén cuando es menor del 50% y; verde cuando la cascara esta
completamente verde.

Segtn el tamafio o calibre se clasifican en:
Calidad extra: didémetro mayor de 3,5 cm,
Calidad primera o especial: didmetro entre 2,2 y 3,5 cm
Segunda o corriente: diametro menor a 2,2 cm.
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Figura 49. Clasificacion del lulo por tamaro

Entre lulos de diferentes grades de madurez hay diferencia en el sabor y aroma,
mientras que el tamafio def lulo no afecta estas caracteristicas, pero es importante
en el caso de fruta para la industria.

9.5.3 Limpieza y desinfeccion del lulo. Después de la recoleccién sigue la
remocién de las impurezas grandes y el despelusado. Para retirar la pelusa se
utilizan métodos secos y himedos. Entre més maduro esté el fruto més facil se
desprende la pelusa.

Limpieza en seco: Se utilizan el costal, el trapo seco y la zaranda, los cuales
presentan problemas de rendimiento y de maltrato de la fruta.

i T

Figura 50. Despelusado del lulo con costal
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> En costal: los lulos se depositan en un costal ralo (papero), en cantidades
cercanas a los 8 kg y se agitan con suaves movimientos laterales, para que el
roce desprenda la pelusa y caiga a través de los orificios del costal.

> Trapo seco: consiste en pasar un trapo seco sobre cada fruto para retirar la
pelusa, Este método implica bajo rendimiento, pero facilita su ejecucién en el
momento de la recoleccién.

» En zaranda: Se depositan unos 8 kg de fruta en una zaranda, la cual con
movimientos longitudinales desprende la pelusa que sale por los agujeros. Se
deben evitar los golpes con el marco de la zaranda.

CORPOICA, aprovechando este principio, desarrollé una despelusadora, tipo
zaranda rotatoria cilindrica, de accién manual o mecanica y en el cual puede
despelusarse 8kg de iufo/min, con menor maltrato de la fruta y mayor eficacia.

Figura 51. Despelusador mecénico de lulo

Limpieza en himedo:

» Inmersidn: En este caso fa limpieza se realiza por frotacién con cepillo giratorio,
sumergiendo la fruta en el agua o bajo chorros de agua.

> Aspersion: consiste en colocar los lulos en movimiento, logrando que se froten
entre si, mientras chorros de agua retiran la pelusa.

En los dos casos la fruta debe secarse una vez terminado el lavado.

34



de mara, lulo y tomate de drbol

Desinfeccién. Esta operacion previene la incidencia del ataque de hongos,
especialmente el Cofefotrichum gloesporivides que causa la antracnosis, enferme-
dad que se puede desarrollar en postcosecha cuando el producto se encuentra
almacenado o en las géndolas del supermercado. Para la desinfeccién contra
hongos y bacterias la fruta puede ser colocada en una solucién de Tego 51 al 1%
y Tiabendazol a 1500 ppm.

Otra alternativa para disminuir la carga de microorganismos tales como bacterias,
hongos y levaduras es |a inmersion de los lulos, durante 10 a15 minutos, en una
solucién de hipoclorito de sodio de 50 mg/kg de concentracion y posteriormente
se enjuagan para retirar los residuos.

9.5.4 Secado. El lulo no se debe empacar himedo porque se ablanda muy
répido, se raja o se revienta y es facilmente atacado por patdgenos. Asi que el
agua superficial debe ser removida. El secado puede realizarse con aire forzado,
es decir utilizando un ventilador y preferiblemente con aire caliente 40°c,
(FEDECAFE, 1987), ya sea en bandejas o en las mismas canastillas, pero con
méximo de dos capas de fruta.

9.5.5 Encerado. Esta operacién restablece la cera natural de la corteza (c4scara)
que se pierde durante el proceso de limpieza y desinfeccion, proporcionando mejor
proteccion al producto y disminuyendo la pérdida de agua. Ademas la cera da una
apariencia brillante muy atractiva. Las ceras deben ser especificamente formuladas
para esta operacion, como la primafresh.

Una alternativa para la aplicacién de la cera puede ser la siguiente:

> Disponer de una bandeja de lamina galvanizada de 2 metros de largo, 60
cm de ancho y 10 cm de altura.

> (olocar sobre la bandeja una lamina de espuma, en la cual se esparce la
cera uniformemente,

> Pasar la fruta suavemente con movimientos rotativos hasta que quede
impregnada de la cera.

> Retirar los frutos de la bandeja y ponerlos a secar durante 5 a 10 minutos.
> Empacar.

Es importante conocer claramente las caracter'sticas de la cera, y en o posible
realizar unas pruebas preliminares para establecer su fluidez cera y su
concentracién, entre otros aspectos.

85

JITECA AGROPECUANRIG



Manejo cosecha y pastcosecha

9.5.6 Pre-enfriamiento. Este puede realizarse por inmersidn en agua limpia,
fria (4°C) y corriente durante 15 a 30 minutos. Posteriormente debe escurrirse y
secarse bajo sombra en el almacén para que no se caliente de nuevo.

9.5.7 Empaque. Existen diferentes tipos de empaque para el lulo: guacal de
madera, costales de fique, cajas plasticas y de cartdn.

En las cajas de cartén, con capacidad 16 kg, se colocan dos capas de fruta y se
disefian con suficiente ventilacion. Sus dimensiones son uniformes y facilitan el arrume
y transporte y protegen el producto contra el dafio mecénico, quimico, fingico y
bacteriolégico. No son reutilizables, son costosas y no resisten alta humedad.

Las cajas pldsticas, para 12 kg, presentan buenas alternativas para el manejo y
transporte de esta fruta, tanto por caracteristicas fisicas y mecanicas, como por
presentacién, facilidad de transporte y estibaje, manejo, duracién, disponibilidad y
reutilizacién. Sin embargo, se utilizan mas las de 20 kg que causan dafio por
compresién a la fruta del fondo.

Figura 52. Empaques utilizados para el transporte de lulo

En la tabla 14 se presentan los resultados de una evaluacion realizada en la
Universidad Nacional, donde se observa un alto porcentaje de dafio en la fruta en
el empaque de madera, comparado con la caja plastica.

Tabla 14. Dafios sufridos por el lulo en el empaque y transporte

Dafio mecénico Guacal tradicional % Caja plastica %
Cortadura 9 1
Magulladura 18 3
Rajadura 3 0
Abrasiones 5 5
Pérdida de peso 3 1

Fuente: Villamizar Fanny, Universidad Nacional de Colombia.
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9.5.8 Almacenamiento. Las condiciones de almacenamiento del lulo son
diferentes, segin el grado de madurez que posea, como se deduce de fos resultados
obtenidos por varias instituciones:

La Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia sostiene que los lulos que més
resisten durante el almacenamiento son los maduros, ademas se incrementan los
sélidos solubles y; el pH y la acidez decrecen. Bajo condiciones de 7 a 8°C y HR
entre 80 y 90% y madurez del 50%, puede conservarse durante 40 dias. Seglin
el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas, IIT, el lulo almacenado a 9-10°C y 80-
90% de humedad relativa desarrolla su sabor y aroma caracteristicos a los 7 dias.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador sostiene
que los frutos pintones (% de madurez, color amarillo) deben colocarse por 2 6 3
dias a 2122°Cy a 85-90% de HR para que desarrollen completamente el aroma
y el sabor.

Se recomienda dejar el pedinculo durante el almacenamiento, ya que previene la
rapida deshidratacion y el ataque de microorganismos por el punto de abscision.
Asi mismo, considerar el dafio por frio: A 6°C se presentan darios en la corteza; a
4°C avanzan al interior de la corteza y en un 30% hasta la pulpa y a 2°C alcanzan
el 80% de la pulpa.

9.6 MERCADO

La totalidad de la produccién de lulo es destinada al mercado nacional: el 10% para la
agroindustria y el 90% al mercado en fresco, el cual es enviado a las centrales mayoristas
para su posterior distribucion o a cadenas de supermercados en una minima proporcion
(0,38% en los supermercados de Bogota).

En la tabla 15 se presentan los requisitos exigidos por los supermercados.
Comparando estos requisitos con los datos encontrados en la Provincia del
Sumapaz, se observa que el lulo de esta regi6n, presenta un didmetro menor al
exigido, pero el peso y porcentaje de pulpa es alto, lo cual lo hace muy atractivo
para el consumidor.

Tabla 15. Caracteristicas de calidad del lulo, exigidas por los supermercados
de cadena de Bogota

[Didmetro, | Peso,

me g Color Sanidad Otros

H;npigs, si? implaregas, Upﬁﬂ. i‘ﬁg;ce dle

: ibre de enfermedades, | pelusa. ro lo

50-60 | 55 | 50% naranja manchas, insecticidas e | prefiere con algo
insectos de vellosida
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En la figura 53 y en la tabla 16 se presentan los precios en la fruta en Corabastos
y en los supermercados de cadena.

La figura muestra un periodo de precios altos durante ios primeros meses del afio,
a pesar de que se presenta una produccién regular durante todo el afio.
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Figura 53. Precio del lule en Corabastos

También puede observarse un comportamiento decreciente de los precios de lulo,
lo cual hace necesario una revisién de importaciones, areas sembradas,
productividad y consumo, entre otros aspectos, para determinar las posibles causas
de este comportamiento.

Tabla 16. Precios del fulo en supermercados de cadena de Bogotd. 2001

ABUNDANCIA ESCASEZ

COMPRA | VENTA | MARGEN | MARGEN | COMPRA | VENTA | MARGEN | MARGEN|
$hg | Shg | (9) (%) | kg | Shg | (9) (%)

2525 | 3536 | 1.011 40 3000 [3.874 | 874 29

Los precios del lulo en los supermercados, corresponden a los primeros meses
del 2001. Los precios de compra en estos supermercados estan entre 25 y 40%
més altos que los pagados por Corabastos y las exigencias no son mayores, Como
puede observarse en la tabla15.

Los supermercados se encargan directamente de empacarlos en otros tipos de
empaques, como bandejas de icopor recubiertas con vinilpel, incrementando el
valor agregado, el cual se ve reflejado en los margenes de comercializacion.
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10. TOMATE DE ARBOL
10.1 GENERALIDADES

El tomate de arbol ( Gphomandra betacead), es nativo de la
region andina del Perd y pertenece a la familia Solanacea.

Es una planta arbustiva de tallos semilefiosos, de forma erecta y se ramifica a una
altura que varia entre 1,5 y 2,0 m, alcanzando la copa alturas hasta de tres metros.

Las flores se ubican en la terminacion de las ramas y son de color blanco, con
franjas o moteados de color rosado tenue. Las semilfas son pequefias, planas,
circulares y lisas, de color amarillento o a veces pardo.

Las raices son profundas y ramificadas cuande la reproduccién se hace por
semillas; cuando se hace por estaca son superficiales y bastante ramificadas. Los
arboles procedentes de semilla tardan de 12 a 14 meses, a partir del transplante,
para iniciar la produccién, mientras que los de estaca entre 8 y 10 meses, pero
son mas pequefios y de menor duracién.

El tomate de arbol es una planta propia de clima medio a frio, crece bien entre los
1.600 y 2,600 m.s.n.m.; con temperaturas promedio entre los 16 y 22 °Cy; alta
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nubosidad o ambiente sombreado. Puede resistir temperaturas de 0°C sin sufrir
dafios graves, siempre que sea por corto tiempo; si la temperatura baja de 0°Ceel
follaje se quema.

La precipitacion ptima oscila entre 1,500 y 1.600 mm anuales y bien distribuidos.
Los veranos prolongados reducen los rendimientos y la calidad de la fruta. Se deben
proteger del viento puesto que sus ramas son bastante fragiles.

El cultivo requiere suelos sueltos, profundos, con buen drenaje interno y materia
organica, debido a que es susceptible a la humedad excesiva. Se puede cultivar en
suelos planos y pendientes hasta del 70%, pues en pendientes superiores, la
planta puede volcarse al iniciar la produccion.

Las densidades de siembra van de 1.100 a 1.300 érboles por hectarea. La
produccién es de corto ciclo, de 2 a 4 afios y se inicia a partir de los 8 a los 14
meses con rendimientos de 15 a 20 t/ha/afio.

De la floracién a la maduracion del fruto transcurren 4 meses, época en la que se
nota la coloracién rojo-amarillenta. Se pueden hacer cosechas semanales o
quincenales, segiin la demanda del mercado.

El fruto es una baya de forma ovoide-apiculada que presenta una coloracion
verde cuando esta inmaduro. La longitud varia entre 6 y 9 cm, midiendo en su
parte mas ancha ente 4 y 6 cm. El peso promedio puede variar entre 70 y 80 g.
Tiene una piel fina, lisa y resistente al transporte y unas cuticula de sabor amargo,
razén por la cual hay necesidad de quitar la corteza para poder hacer uso del
fruto. La pulpa es muy jugosa, de color anaranjado y de saber agridulce, agradabie
y muy particular y en ella se encuentran entre 300 y 500 semillas por fruto.

Segtn Bernal (1988) por las variaciones en cuanto al tamafio, forma y color de
los frutos, el tomate de arbol presenta la siguiente clasificacion:

Rojo comin: Posee corteza roja anaranjada cuando esta madura, con rayas marrén
verdoso no muy intensas que se dibujan verticalmente, de forma oval su peso
aproximado de 70 g.

Amarillo redondo: presenta frutos méas grandes que las otras variedades, forma
redondeada, 6 cm de didmetro y un peso de 95 g, en promedio.

Rojo morado: Comtnmente llamado tomate de érbol mora o tamarillo, por el color
de su jugo. Son frutos de color plirpura intenso con rayas verticales verdes apenas
perceptibles, de forma oval-redondo, con un peso promedio de 90 g.
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10.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS

En la Tabla 17 se presentan las etapas que constituyen el desarrollo del fruto,
considerado como no climatérico, segin Ortegén, 1993.

Tabla 17. Etapas fenolégicas del fruto de tomate de arbol

L| D| Peso
cm| cm| (g)

| 0-10 | 1,9 |1,5 | 1-3 |Cuajamiento del fruto. Coloracién verde
claro % partes del dpice hacia la base.

Mavyor crecimiento del fruto en longitud, Color

Ftapa | Dias Caracterfsticas

Crecimiento iongitudinal del fruto. Color
verde % partes de la base hatia el pice.

I 3040 [ 49 |30 |20-30 Color verde mate del fruto. Forma ovalada.

1l 20-30 | 4,1 | 3,1 [10-20

Color verde brillante del fruto; color verde
V. | 40-60 | 56 | 4,1 | 30-40 | claro en su parte apical y mas oscuro en la
basal. Buena consistencia.

Crecimiento longitudinal y reduccién de la
VI' | 60-90 | 6,4 | 4,6 | 40-100| firmeza del fruto. Color sigue verde brillante
con algunas trazas mds oscuras.

Aumento de peso. Color verde brillante con
VI |90-120| 7,7 [ 48 | 88 |yarastonalidades. Forma ovalada. Maximos
procesos de sintesis.

Fruto pintén, con la forma completa de évalo.
Color verde-morado, desde la base. El
pedunculo se va secando.

VIl |120-150| 78 | 60 | 92

Fruto maduro, rojo-amarillo con trazas
IX |150-180| 7,9 | 6,2 | 100 [verdes, caracteristicas organolépticas
buenas. Forma ovalada, alargandose desde
|la parte apical. Pednculo verde claro seco.

Fruto sobremaduro. Color rojizo y anaranjado.
X [180-210|7,9 [ 6,3 | 100 |Paredes blandas. Peddnculo necroséndose
y base del fruto con halo amarillo.’
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10.3 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

En la tabla 18 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas encontradas en una
muestra de tomate de arbol de la Provincia del Sumapaz.

Tabla 18. Caracteristicas fisicoquimicas def tomate de arbol en la
provincia del Sumapaz.

GM| De,| DI | Peso | FR | FD | °Brix| Acidez | °B/ | Dureza
em | ecm| g % | % % Ac. Ib
1 15,90 |7,30] 954 | 10 | 00| 920 | 2,36 391 | 12,19
2 526 6911023 | 96 | 10 94 | 1,88 499 | 8,79
3 |515 [6,77| 924 | 20,7 | 20 | 10,3 | 1,87 549 | 8,17
4 [5,06 [6,72] 89,2 | 275 | 30 9.8 1,57 6,23 | 5,30
5 1518 |17,10/97,64 | 290 | 30 | 110 | 1,32 837 | 3,78
6 /533 [699|101,4 | 122 | 10 | 11,4 | 079 |14306
GM: Grado de madurez De: didmetra ecuatorial DI: didmetro longitudinal
FR: % de fruta recolectada FD: % fruta con dafio °B: ° Brix Ac. Acidez

Como puede observarse en la tabla, el tomate de esta provincia presenta muy
buenas caracteristicas en cuanto a calibre, grados brix y acidez; sin embargo, el
porcentaje de fruta con dafio es bastante alto. Aunque el mayor causante de este
deterioro es la antracnosis, €l dafio mecanico fue muy alto para esta fruta, que
esta catalogada como de baja susceptibilidad al deterioro.
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Figura 55. Dureza versus grado de madurez en tomate de arbol

La dureza puede convertirse en un buen indicador de casecha ya que presenta
una relacién clara con el grado de madurez del tomate (figura 55).
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10.4 INDICES DE COSECHA

La cosecha del tomate de arbol, en su momento de madurez adecuado, es uno de
los aspectos que repercuten directamente en la vida postcosecha y en su
comercializacion.

Entre los 120 y 150 dias del desarrollo del fruto, el color morado reemplaza al
verde paulatinamente. En su interior la pulpa cambia hacia el color naranja y el
pedinculo pierde flexibilidad. Los mayores cambios de acidez, astringencia y azi-
cares ocurren entre los 150 — 180 dfas.

El fruto puede ser cosechado a los 120 dias de desarroilo, sin embargo la maxima
acumulacién de materia seca se alcanza a los 140 dias.

Tabla 19. Caracteristicas fisicoquimicas vy fisioldgicas durante la maduracién del
tomate de arbol

Etapa| Dias | Firmeza | °Brix | Respiracién, | PH | Acidez | Indice de
Ib-f mg CO,/Kg-h % madurez
I 0-10 13,5 | 4,57 304,59 5,38 - -
Il 10-20 17,5 | 4,45 476,02 525 | - -
| 20-30 26,5 |3,90 | 88,48 5031 1,11 | 3,51
v 30-4 27 3,35 62,90 490 | 1,61 2,08
v 4-60 27 3,00 64,74 4,71 | 1,00 4,71
Vi 60-90 25 4,05 76,18 420 | 046 8,80
vi | 90120 | 24 [360| 3775 [428] 045 | 800
VIl | 120-150 19 8,55 33,69 3,60 | 1,54 5,55
X |150-180| 16,3 | 9,33 | 42,26 353 | 1,34 6,96
X [180-210| 124 | 9,4 55,00 392 | 1,16 8,10

Fuente: Caracterizacion Fisioldgica del tomate de arbol. Luz Beatriz Ortegdn. 1993
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10.5 OPERACIONES COSECHA Y POSTCOSECHA

10.5.1 Recoleccién. De acuerdo con el proceso de desarrollo del fruto, se recomienda
cosechar la fruta en estados 3 y 4, de acuerdo con [a norma ICONTEC 4105.

Fuente: Norma lcontec 4105
Figura 56. Tabla de color del Tomate de arbol.

Figura 57. Herramienta de recoleccién del tomate

En la recoleccién del tomate es muy comuin el uso del gancho, especialmente cuando
se frata de &rboles muy altos. Aunque este implemento resulta practico, es necesario
ajustarlo para evitar el dafio que el fruto sufre, por la presién o gofpe que el gancho
aplica al fruto.

94



de mora, lulo y tomate de arbol

10.5.2 Seleccién. En esta etapa se busca retirar los frutos que estén en mal
estado, con ataque de plagas y enfermedades, o con dafios fisiclégicos que no
permitan la comercializacion de estos frutos.

Figura 58. Tomate con ataque de antracnosis.

10.5.3 Pre-enfriamiento: Puede realizarse con agua o aire, siendo mas practico
el enfriamiento con agua, ya que puede realizarse la limpieza y desinfeccion
simultaneamente.

10.5.4 lavado y desinfeccion. La limpieza y desinfeccién del tomate puede
realizarse utilizando lavado por inmersion o por aspersion, en las mismas canastas
de recoleccion. Para esto es importante contar con agua de buena calidad, es
decir libre de contaminantes, tales como materia organica, agroquimicos, residuos
téxicos y demas.

De acuerdo con los estudios realizados por la GTZ, FEDERACAFE y PROTRADE,
para la limpieza del tomate de arbol puede utilizarse una solucién de TEGO 51 al
1% en agua e inmersion y para la desinfeccion una solucidn de TIABENDAZOL
2.000 ppm, (444 cm® Mertect/100 litros de agua).

Aligual que todos los demas productos hortifruticolas, una vez lavados los productos
deben secarse para evitar el ataque de hongos, principalmente. Aunque el secado es
mejor realizarlo utilizando una corriente de aire caliente, también puede dejarse
escurrir en las mismas cajas, pero en lugares que permitan la ventilacion del producto
y lo mantengan alejados de las diferentes fuentes de contaminacién.
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10.5.5 Clasificacién. Los criterios utilizados para realizar la clasificacion del
tomate son basicamente el grado de madurez y el tamafic o calibre, los cuales
deben ser previamente acordados con el cliente.

10.5.6 Empaque. Eltomate se comercializa en diferentes empaques de acuerdo
con el mercado al cual va dirigido. Sin embargo dadas las ventajas que presentan
las cajas plasticas su uso se esta generalizando.

Figura 59. Empagques para el manejo del tomate de arbol

Las cajas de cartdn son los empaques mas comunes para la exportacion de tomate,
con capacidad de 2-2,5 kg 6 18 a 25 unidades en una sola capa.

Almacenamiento. Segin FEDERACAFE, el tomate puede conservarse en
almacenamiento refrigerado a 7°C y humedad relativa de 90-95% o utilizando
atmésferas controladas con concentraciones de oxigeno, O, y dioxido de carbono,
(0, de 3-5%.
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Sin embargo, se debe almacenar en lugares frescos, protegidos del sol, limpios y
alejados de fuentes de contaminacién; no almacenarlo con otros productos tales
como agroquimicos o venenos; limpiar y desinfectar las canastillas; no sobrellenar
los empaques y no apilar columnas muy altas, son recomendaciones de facil
aplicacion y con resultados positivos en la conservacién del fruto.

10.6 MERCADO

El mercado del tomate de arbol ha presentado un comportamiento estable a nivel
nacional. Los mejores precios se obtienen a mediados del afio. Sin embargo en
los primeros meses del 2001 ha presentado precios altos.
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Figura 60. Precios del tomate de &rbol en CORABASTOS

Los volimenes comercializados por las cadenas de supermercados (cerca de 6
toneladas semanales) son muy bajos, comparados con los manejados por las
centrales mayoristas. Enla tabla 20 se presentan los requisitos de calidad exigidos
por estos supermercados.

Tabla 20. Requisitos exigidos por las cadenas de supermercados de Bogota.

Diametro, | Peso,

mm g Color Sanidad _‘ Otros
Rojo intenso | Limpias, sin impurezas, | Pedinculo verde,
40-60 |60 - 100 | Morado libre de ataques y en-| totalmente limpio

brillante fermedades, manchas,
insecticidas e insectos
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Las exigencias en cuanto a calibre y peso son fécilmente cubiertas por la fruta
producida en la provincia del Sumapaz. Sin embargo, el ataque de antracnosis
estd menguando la produccion de tomate de esta region, imposibilitando el
cumplimiento de estos requisitos.

Algunas de las exigencias del mercado de exportacion son:

» Homogeneidad: en tamafio, forma, grado de madurez, colores, caracteristicas
sensoriales, fisicas, fisicoquimicas y de presentacion.

> Maduracién en la planta: porque asi se desarrolla un mejor sabor. Casi todo
los productos se recolectan bastante inmaduros debido a las necesidades de
transporte y almacenamiento.

» Volimenes y sequridad en suministros: garantizar el suministro de unos
volimenes minimos pactados con anterioridad, teniendo en cuenta los
imprevistos que se puedan presentar.

% Presentacion: Debe estar de acuerdo con las normas y exigencias del comprador,
ademas es la imagen del producto y de la empresa. No es suficiente que el
productc sea bueno, tiene que verse muy bien.

> Sanidad: Es un parametro especificado en las normas; ausencia de plagas,
enfermedades, dafios y sustancias que afecten la salud.

> Frescura: Actualmente el consumidor norteamericano quiere productos frescos
y hay una tendencia negativa a consumir productos congelados o productos
EN Conserva.

» lugosidad: Es un problema caracteristico de los productos de contraestacion
que llegan deshidratados, se ven bien pero saben a cartén porque estan
completamente secos.

> Vida dtil: Se quiere que el producto tenga una vida de almacenamiento
adecuada, por lo menos 6 dfas y que esté disponible todo el afio.

En fa tabla 21 se presentan los precios de compra y venta del tomate de arbol
ofrecidos por las cadenas de supermercados de Bogota, en las épocas de escasez
y abundancia.
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Tabla 21. Precios de compra y venta del tomate de arbol en las cadenas de
supermercados de Bogota.

“ABUNDANCIA ESCASEZ
PC| PV | MA | M | PC | W | MA | M
$/kg | $/kg | ($) (%) $/kg | $/kg (%) (%)
660 |1.020 | 360 | 54 | 1.240 | 1562 | 322 | 25

Aunque el precio de compra def tomate a nivel de supermercado es muy similar al
pagado en las centrales mayoristas, el valor agregado que se genera en los
supermercados marca una fuerte diferencia con el precio de venta. Este valor
agregado estd dado béasicamente por las labores de clasificacidn y empaque, tareas
de acondicionamiento que bien podrian ser desarrolladas por los mismos
productores, favoreciendo el desarrollo de las regiones productoras. Sin embargo
es importante tener identificado previamente el mercado y en lo posible asegurada
la venta del producto.
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