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Introduccion
a seguridad alimentaria ha adquirido una gran importancia en el cuidado de la salud (FAO et
al., 2019). En la actualidad, la producciéon de alimentos seguros es esencial para proteger a
los consumidores de los peligros de las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA),
que pueden ser controladas, minimizadas o eliminadas durante todo el ciclo productivo y de
poscosecha (FAO, 2005).

La inocuidad de los alimentos permite aumentar la competitividad en los mercados, tanto
nacionales como de exportacién. Los riesgos que se generan en las distintas fases de la cadena
alimentaria ocurren desde la produccién primaria, en la que se pueden identificar, por ejemplo,
residuos de agroquimicos por encima de los niveles permitidos, contaminantes microbianos y
metales pesados. Por lo tanto, es importante abordar la inocuidad en toda la cadena de valor,
desde el eslabén primario de la produccién, en el que la aplicacién de buenas practicas agricolas
(BPA) favorece un suministro seguro de alimentos (FAO, 2016).

La uchuva se ubica como la segunda fruta exética mdas exportada de Colombia, después de la
gulupa (Procolombia, 2022a). Ademas de su particular sabor dulce y amargo, que ha conquistado
el mercado gastronémico, posee propiedades antioxidantes y beneficios nutricionales que la
posicionan como unalimento saludable que contribuye al bienestary la salud de los consumidores
(Analdex, 2023). Colombia, como pais productor y exportador de uchuva, alcanzé una cifra récord
de ventas en 2022, calculada en USD 38,2 millones, equivalentes a 8.541 toneladas netas, con un
incremento del 8,5 % en peso, comparado con el afio 2021 (Analdex, 2023).

Durante el 2022, los principales destinos de exportacién de la uchuva destacados fueron Paises
Bajos, con una participacion de 64,2 %, seguido de Estados Unidos, con 15,7 %, y Alemania, con
6,7 %. Se destaca que las ventas a Estados Unidos incrementaron en 22,2 % respecto al 2021,
convirtiéndose en un destino clave para la ampliacién del mercado (Analdex, 2023).

La ubicacion geogréfica de Colombia privilegia los procesos de exportacion de frutas frescas, ya
que permite menores tiempos de transito, una mayor velocidad en las entregas, asi como fletes
competitivos internacionalmente (Procolombia, 2022b).

Para mantener estas cifras, es necesario abastecer el mercado con uchuva de calidad, que cumpla
con las normas nacionales e internacionales de sanidad e inocuidad, tales como la Resolucién ICA
n.00000824 (ICA, 2022); el Global Good Agricultural Practices o Global G.A.P.,,que esunade las




certificaciones mas importantes del mundo, y obligatoria en el mercado europeo; la certificacion
Produce Safety Alliance, que garantiza la inocuidad de los productos agricolas frescos y obedece
a la Ley FSMA (Ley de Modernizacién de Inocuidad de los Alimentos, por sus siglas en inglés),
la cual es muy importante y de obligatorio cumplimiento, regulado por la autoridad sanitaria y
fitosanitaria de los Estados Unidos, Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), con
metodologias obligatorias para exportadores de alimentos frescos a Estados Unidos.

Existen otras certificaciones, sellos, protocolos técnicos y normas especiales que pueden solicitar
los clientes locales de venta al por menor, las cuales garantizan la inocuidad en los productos,
con el fin de atender los requerimientos de los consumidores y proveedores de venta al por
menor en los mercados europeos. En este contexto, la implementacién y cumplimiento de BPA
en el cultivoy la postcosecha de uchuva son tépicos muy importantes, que deben hacer parte del
crecimiento y la competitividad de la agroindustria colombiana como estrategia para acceder a
nuevos nichos de mercado.

El objetivo de este manual es ilustrar al lector sobre las principales estrategias que se deben
tener en cuenta en el momento de implementar BPA en el cultivo de la uchuva; sin embargo,
su aplicacion puede ser extrapolada a cualquier cultivo de interés. La importancia de las BPA
en cultivos como la uchuva, cuyo principal destino es el mercado internacional, radica en el
valor agregado que estas practicas confieren al producto de exportacién, el cumplimiento de
los estdndares exigidos por las normas nacionales y de los paises de destino, y la trazabilidad
que se puede obtener de la produccién durante todo el proceso, a través de la identificacion de
puntos criticos de control, lo que facilita la toma de decisiones y medidas para mitigar y controlar
posibles factores que afecten la inocuidad del producto. Ademds, la correcta implementacion
de BPA y BPM, aporta significativamente a la sostenibilidad del cultivo, mediante practicas
amigables con el medio ambiente, beneficios para la poblacién rural y ventajas competitivas en
mercados nacionales e internacionales, que promueven de esta forma la seguridad alimentaria.
El documento se divide en dos capitulos: el primero centrado en la produccién primaria del
cultivo (BPA) y el segundo en la etapa de poscosecha (BPM).

Capitulo 1

Buenas practicas agricolas en el cultivo de la uchuva

Andrea Villarreal-Navarrete, Luciano Ramirez, Emerson Duvan Rojas-Zambrano,
Camilo Sanabria-Torres, Diana Serralde-Ordéinez, Wilmar Alexander Wilches-Ortiz,
Maria Margarita Ramirez-Gémez y Andrea Maria Pefiaranda-Rolén

as buenas practicas agricolas (BPA) son un conjunto de fundamentos que deben aplicarse
en las unidades productivas durante los procesos de produccién y poscosecha para obtener
productos agricolas inocuos y de calidad. Se aplican teniendo en cuenta los aspectos
econémicos, sociales y medioambientales involucrados y se basan en cuatro pilares: el cuidado
del medio ambiente, la calidad e inocuidad alimentaria, la viabilidad econémica y la aceptabilidad
social (Figura 1). Estos pilares estan encaminados hacia una produccién mas sostenible y
competitiva que aporte a la seguridad alimentaria mundial (FAO, 2016).
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ambiental
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Figura 1. Pilares de las buenas précticas agricolas (BPA).
Fuente: Elaboracién propia.




En resumen, las BPA son un mecanismo que busca, a lo largo del ciclo de produccién de un
cultivo y hasta el momento de la cosecha, que todas las actividades y procesos estén enfocadas
en “hacerlo bien”, teniendo en cuenta el cuidado del medio ambiente, de los trabajadores que
intervienen en el proceso, de las ventajas econdmicas que representa para los productores y la
calidad de la fruta que llega al consumidor final (Vasquez, 2020).

De acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), las buenas practicas agricolas son
“una serie de métodos especificos, por medio de los cuales los agricultores protegen su propia
salud, lasaludy el bienestar de las personas que consumen sus productos, desarrollando criterios
de calidad y de inocuidad” (ICA, 2020).

Componentes basicos de las BPA

as normas de BPA consideran ocho componentes bdsicos para tener en cuenta durante su

implementacion y cumplimiento. Estos componentes estdan enmarcados en conceptos de

sostenibilidad, competitividad y eficacia. Son procesos encadenados dentro de las BPA que
permiten cumplir con los requisitos de inocuidad y sostenibilidad definidos por la norma para los
diferentes mercados (Vasquez, 2020).

EnlaFigura 2 se presenta un esquema sobre los principales componentes de las BPA, enmarcados
por el concepto de sostenibilidad.
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Figura 2. Principales componentes de las buenas précticas agricolas (BPA), enmarcadas en el concepto de
sostenibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.




Ventajas de las BPA ¢Cudles son las entidades que establecen las normas BPA en Colombia?

La implementacion de BPA en cultivos como el de la uchuva, cuyo principal destino comercial es En Colombia, existen entidades publicasy privadas que regulan el cumplimiento de las BPA. Como
internacional, no es solo una exigencia de los mercados, sino que genera ventajas en el ambito entidad publica, se identifica el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), y como entidades
competitivo, de sostenibilidad del cultivo y de empoderamiento del sector rural, con énfasis en privadas, se destacan la Certificadora de Estdndares Organicos y Ambientales (CERES) y el
la estabilidad medioambiental. En la Figura 3, se resumen las principales ventajas de contar con Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) (ICONTEC, 2005). Todas
un sistema de buenas précticas en un sistema productivo. estas entidades buscan la certificacién de productos agricolas con altos estandares de calidad e
inocuidad, que cumplan con las exigencias del mercado nacional e internacional (Figura 4).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Ventajas de las Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Fuente: Elaboracién propia.




De acuerdo con la normatividad colombiana, el ICA es el ente nacional encargado de expedir y Recomendaciones para tramitar la certificacién BPA ante el ICA
regular las estrategias y normas para prevenir, controlar y reducir riesgos sanitarios, biolégicos

y quimicos que puedan generarse en la produccién agropecuaria, propendiendo por la sanidad Para realizar el trdmite de certificacion en BPA ante el ICA, se debe completar toda la
vegetal. En virtud de esta se expidid, en el aflo 2017, la Resolucién 30021, “Por medio de la cual documentacién exigida; para ello, se debe realizar la solicitud de forma escrita (forma 3-189),
se establecen los requisitos para la certificacion de buenas précticas agricolas en produccion radicada con los siguientes documentos:
primaria de vegetales y otras especies de consumo humano”. Esta fue ajustada con el fin de
mejorar sus lineamientos y asegurar la calidad e inocuidad de los productos agricolas mediante 1. Para personas naturales: copia del documento de identidad (cédula de ciudadania/
la Resolucion 082394 de 2020, alinedndose a estandares internacionales. En la Figura 5, se extranjeria) o Registro Unico Tributario (RUT). Para persona juridica: nombre de la empresa
presenta un resumen del contenido bdsico de estas dos resoluciones. y Numero de Identificacion Tributaria (NIT).
Normatividad BPA - ICA 2. Documento que acredite la propiedad, posesién o tenencia del predio a certificar.
{ Reschacsgn 30021 do 2017 - = Resolucidn DEZ384 de 2020

3. Documento que acredite la asistencia técnica al predio por parte de un ingeniero
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Figura 5. Normatividad ICA para certificacién en buenas practicas agricolas (BPA).
Fuente: Elaboracién propia.




Aplicacion de BPA en fincas productoras de uchuva

no de los principales objetivos de las BPA es reducir la posibilidad de exposicién de

los productos agricolas a fuentes de contaminacién, especialmente cuando se trata de

hortalizas, frutas y verduras que se consumen crudas (Organizacién Esperanza Bolivia,
2017), como es el caso de la uchuva, cuya mayor demanda se da para consumo en fresco, aunque
sus caracteristicas han hecho que sea parte de la cultura gastrondmica internacional.

En la Figura 6, se describe la ruta que se debe seguir para lograr una certificacién en BPA y los
aspectos que se deben considerar:

1. Planificacion del cultivo: Conocer el historial del lote, la aptitud y la calidad del suelo, asi
como la disponibilidad y la calidad del agua. Identificar posibles riesgos climéticos, fisicos,
quimicos y bioldgicos.

2. Areas e instalaciones: Areas apropiadas para el almacenamiento de herramientas e insumos
agricolas y acopio temporal de productos cosechados.

3. Manejo eficiente del agua: Tener una estrategia que permita un adecuado uso de las fuentes
de agua, asi como la prevencion de su contaminacion por actividades agropecuarias.

4. Manejo Integrado del cultivo: Durante todo el ciclo de produccién, se debe tener un
adecuado manejo del cultivo, un plan de fertilizacién y de manejo de suelos.

5. Manejo integrado de plagas: Manejo adecuado de insectos plagas, arvenses y enfermedades.

6. Bienestar de los trabajadores: Incluye elementos de proteccion personal, pago justo,
capacitacion permanente del personal, plan de manejo de emergencias y dreas adecuadas
para sus necesidades.

7. Proteccion del medio ambiente: En este aspecto, se destacan todas las acciones encaminadas
a la proteccién del medio ambiente (suelo, agua, aire), la separacién de residuos y su
disposicién final, asi como el manejo eficiente del agua.

Foto: Gabriel David Roveda




8. Gestion documental: Permite tener una trazabilidad del proceso de produccién a partir
de la fase primaria del cultivo, e incluye las labores agricolas realizadas durante el ciclo de
desarrollo del cultivo. La correcta gestién documental es indispensable para la obtencién
de una certificacién en BPA.
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Figura 6. Ruta para la implementacién de Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Fuente: Elaboracion propia.

1. Planificaciéon del cultivo

Es muy importante, antes del establecimiento de un cultivo (en este caso de uchuva), conocer
el historial del lote. Se debe conocer si en el lote se han tenido previamente plantaciones de
uchuva, y si en su momento se presentaron enfermedades asociadas a este cultivo, como la
presencia de Fusarium oxysporum, causante de la marchitez vascular. Se debe tener en cuenta
la aptitud del lote para sembrar uchuva, tales como pendiente, tipo y caracteristicas del suelo,
acceso a fuentes de agua, altitud, régimen de precipitaciones, requerimientos nutricionales del
cultivo, facilidad para el establecimiento del tutorado, vias de acceso, etc.

Adicionalmente, en la planificacién del cultivo es necesario identificar aquellos riesgos que se
puedan presentar durante el ciclo.

Identificacién de riesgos

Dentro de la produccién agricola y en el marco de las BPA, se definen los riesgos contaminantes
como aquellos eventos probables futuros e inciertos que no dependen de la voluntad de las
personas y que pueden generar perjuicios al consumidor.

Enlaimplementacién de BPA se debe considerar un andlisis de riesgos, el cual permite generar las
estrategias y acciones necesarias para mitigar o eliminar el riesgo de contaminacién. Existen tres
tipos de riesgos que deben considerarse en la produccién agricola, los riesgos fisicos, quimicos y
biolégicos. De acuerdo con el ICA, 2009, pueden ser clasificados de acuerdo con su nivel en alto,
medio y bajo.

Los riesgos de nivel bajo se caracterizan por tener una baja probabilidad de ocurrencia y no
representan un peligro para la sanidad del cultivo ni de las personas involucradas en el proceso.
Los riesgos de nivel medio son aquellos en los que hay una mayor probabilidad de materializacion,
pero cuya ocurrencia depende de otros aspectos. Los riesgos de nivel alto son aquellos en los que
existe unaamenazaque puede afectar la supervivenciade las personas o animalesinvolucrados en
el proceso productivo, y cuya materializacién impacta en la calidad e inocuidad de los productos
agricolas. En todos los casos es necesario tener medidas y planes de contingencia que permitan
la minimizacién de los riesgos y la atencién adecuada en caso de que se materialicen.




Riesgo Fisico

Es la probabilidad de que un producto agricola pueda contaminarse con objetos que afectan su
apariencia o causar dafio a quienes lo manipulan o consumen. Estos elementos pueden entrar en
contacto con los productos agricolas durante la cosecha o la manipulacién (poscosecha). Pueden
mencionarse como posibles contaminantes fisicos, trozos de vidrio o madera, piedras, barro,
fibras, plasticos, entre otros (Parra, 2012).

Riesgo Quimico

Es la probabilidad de contaminacién con sustancias quimicas que puedan afectar la inocuidad
de los productos cosechados y sus propiedades organolépticas (color, olor, sabor). Esta
contaminacion se puede generar en campo, a través del manejo agronémico del cultivo o en
los procesos de poscosecha. Algunas sustancias que pueden generar esta contaminacién son:
plaguicidas, metales pesados, detergentes, solventes, pinturas, jabones, combustibles, perfumes,
entre otros (Parra, 2012).

Riesgo Biolégico

El tipo de contaminacion considerada en el riesgo bioldgico hace referencia a la probabilidad
de que un producto agricola entre en contacto con microorganismos que puedan modificar el
producto o causar dafio a quienes lo manipulan o consumen. Esta contaminacién puede ser de
origen animal (insectos, larvas, roedores, etc.), bacteriano, viral, fungico o parasitario. Algunos
microorganismos provienen del ambiente (suelo, agua, aire) y otros pueden entrar en contacto
con los productos durante el manejo del cultivo por aplicaciones de estiércol o gallinaza sin
tratar, agua de riego contaminada, o en cosecha y poscosecha por practicas de manipulacién
e infraestructura que no cumplen con las normas de sanidad. El consumo de productos
contaminados por microorganismos puede producir enfermedades de transmisién alimentaria
(ETA) como como diarrea, intoxicaciones, botulismo y hepatitis (Parra, 2012).

El aseoy la higiene personal bajo el enfoque de BPA esta relacionado no solo con el bienestar de
los trabajadores, sino también con la inocuidad de los productos cosechados, sobre todo si su
acondicionamiento, lavado, descapuchado y empacado se realiza directamente en la finca, por
lo que identificar los riesgos asociados a este aspecto es de vital importancia para salvaguardar
la calidad e inocuidad de la fruta o del producto agricola.

Las manos sucias o hdbitos de higiene poco saludables aumentan el riesgo de contaminacién
por microorganismos patégenos, por lo que la falta de un adecuado lavado de manos es un
riesgo que se puede evitar de forma sencilla, dando acceso a los empleados a una zona limpia
para guardar y consumir sus alimentos, asi como instalaciones con servicios sanitarios y lavado
de manos dotados con agua limpia, jabdn y toallas. Es importante evitar que el personal que
presente sintomas de alguna enfermedad infectocontagiosa como gripa u otro tipo de virus, o
que tenga lesiones abiertas que no puedan cubrirse debidamente, no asista al sitio de trabajoy
mucho menos manipule los alimentos cosechados (Parra, 2012).

Plan de contingencia

Elplandecontingenciaesunaguiaenlaqueel personalasociado podrdencontrarel procedimiento
en caso de una emergencia en la que se vea comprometida la seguridad o el bienestar de una
persona. Igualmente, se deben identificar y documentar aquellos insumos agricolas que no
puedan ser empleados dentro del sistema productivo (Parra, 2012).

El manejo de contingencias o emergencias debe estar documentado y ser ubicado en lugares
visibles; ademas, debe capacitarse al personal asociado a la produccién del cultivo en los riesgos
y los planes de contingencia identificados.

La informaciéon debe ubicarse en las dreas de almacenamiento de insumos y en aquellos lugares
donde se realicen actividades que generen riesgo para los trabajadores (zonas de mezcla, uso de
maquinaria, uso de elementos cortopunzantes, etc.).

Dentro del plan de contingencia, debe mantenerse una lista actualizada de los nimeros
telefénicos de atencion de emergencias y colocarse en un lugar visible (Parra, 2012).




2. Areas e instalaciones

Los requisitos para cumplir con las normas BPA no solamente tienen en cuenta el trabajo directo
con el cultivo, existen otros aspectos que las fincas productoras deben acoger y que juegan un
papel fundamental para mantener lainocuidad de los productos y el bienestar de los trabajadores.
Mantener el orden y aseo en las instalaciones de la finca, asi como de las herramientas y equipos
asociados facilitan la implementacién de la norma y disminuyen los riesgos. Estas instalaciones
pueden adaptarse de acuerdo con las capacidades de cada finca y los recursos del productor
(ICA, 2009; Vésquez, 2020).

Unidad sanitaria

Launidadsanitariadebe estar compuesta porun espacio paralavado de manosy servicio sanitario.
Estas dreas deben mantenerse en muy buenas condiciones de higiene y garantizar el suministro
de los implementos necesarios para el aseo como agua limpia, jabdn, toallas desechables y papel
higiénico (Figura 7).

Figura7. Unidad sanitaria en finca productora de uchuva ubicada en el municipio de Granada
(Cundinamarca).
Foto: Wilmar A. Wilches-Ortiz, 2023.

Ademas, segun la Resolucion ICA n.° 082394 de 2020 y su anexo | - Lista de chequeo certificacion
de buenas practicas (ICA,2020a;1CA,2020b), las instalaciones sanitarias deben estar construidas
en un material facil de limpiar y ubicarse cerca de los sitios de trabajo, minimo a 100 m de fuentes
de agua y a mas de 15 m de las dreas de manipulacién o almacenamiento del producto cosechado
y del material de empaque.

En el sitio de lavado de manos debe instalarse un aviso claro y visible, indicando la obligacién
y el procedimiento correcto para lavarse las manos. Durante la capacitacién de ingreso y en
los avisos de procedimiento dentro de la finca, se debe recordar la importancia de realizar un
correcto lavado de manos antes de iniciar labores y siempre que haya riesgo de contaminacion
cruzada por fluidos corporales (Vasquez, 2020).

Almacenamiento de insumos, equipos y herramientas

Elmantenimientodel ordenyelaseoenzonasdetrabajo,asicomodelasdreasdealmacenamiento
de productos quimicos, equipos, herramientas y demads utensilios que se utilizan en el manejo
del cultivo, cosecha y postcosecha, son fundamentales para garantizar la calidad del producto
final. Se deben considerar espacios fisicos independientes para el almacenamiento de insumos,
herramientas y de producto final (Vdsquez, 2020).

En la bodega de herramientas y equipos, estos elementos deben ubicarse de tal manera que se
evite el riesgo de caida o volcamiento para evitar accidentes. Estos elementos deben ingresar a
la bodega limpios para evitar contaminacién cruzada.
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Figura 8. Almacenamiento de agroquimicos y bodega de herramientas. Fincas productoras de uchuva.
Foto: Andrea del Pilar Villarreal Navarrete, 2014.




La bodega para almacenamiento de productos quimicos (plaguicidas, fertilizantes) debe
construirse en material sélido, resistente al fuego y a la humedad; asi mismo, debe tener techos
e iluminacion adecuada, ya sea natural o artificial, y buena ventilacién para evitar concentracion
de gases. Los pisos deben estar disefiados en materiales no absorbentes, para retener derrames.
Los productos como fertilizantes y plaguicidas deben almacenarse separados de otros productos
como empaques, canastillas, combustibles y semilla (Asohofrucol, 2017) (Figura 8).

Si dentro de las bodegas de almacenamiento se colocan estantes o repisas para organizar los
elementos, se debe asegurar que estos muebles estén sujetos a la pared para evitar volcamiento
y ubicar en la parte baja de los estantes los recipientes mas grandes y que contengan liquidos, y
en la parte superior los recipientes mas pequefios. Se debe asegurar que estos recipientes estén
debidamente cerrados y los envases limpios, con sus etiquetas visibles y completas (Vasquez,
2020).

Como se observa en la imagen izquierda de la Figura 8, es importante instalar de forma visible
y clara el procedimiento de emergencia como guia para actuar en casos de intoxicacién por
inhalacion de vapores quimicos o contacto con ellos.

En cuanto a los equipos, es importante tener un programa de mantenimiento y calibracion
preventivo para los equipos, ademads de la limpieza y el respectivo lavado antes y después de
cada uso. El almacenamiento debe garantizar su conservacion, evitar el dafio y contaminacion de
sus partes. Es importante no olvidar que cada actividad de mantenimiento debe ser registrada.

Area de dosificacién y preparacién de mezcla de insumos

En este espacio se realizan exclusivamente las actividades de preparacion y dosificacion de
los agroquimicos que se van a aplicar en el cultivo. Como se observa en la Figura 9, el drea de
preparacién de agroquimicos debe tener suministro de agua y contar con una base en concreto
u otro material que permita el flujo de liquidos. Adicionalmente, se deben tener instrumentos
de medicién para la dosificacion como balanzas, probetas, recipientes, etc., exclusivos para esta
actividad. Es importante ubicar esta unidad cerca al drea de manejo de aguas residuales, asi como
mantener distancia de las viviendas y fuentes de agua, para evitar contaminacién e intoxicacion
por vapores o residuos (Vdsquez, 2020).

Figura 9. Zona de mezcla de agroinsumos.
Foto: Gabriel D. Roveda, 2023.

Figura 10. Zona de lavado de equipos y envases.
Foto: Wilmar A. Wilches-Ortiz, 2023.




Area de vertimiento de aguas sobrantes

En esta drea deben depositarse los residuos, tanto de la preparacién de las mezclas de
agroquimicos como de los lavados de las mdquinas y los equipos de proteccién personal, del
triple lavado de los envases de plaguicidas y fertilizantes, y de los sobrantes de las aplicaciones.
El drea de vertimiento de aguas residuales consiste en un drea de terreno con un sistema de
filtrado subterrdneo de material absorbente que puede ser carbdn activado, arena o gravilla
(Figura 11). Debe estar alejado de fuentes de agua, del cultivo y de las viviendas, mantenerse
sefializado y con avisos restrictivos visibles (Tocora et al., 2013; Asohofrucol, 2017).

Figura 11. Area de vertimiento de aguas sobrantes, finca productora en el municipio de Granada
(Cundinamarca).
Foto: Wilmar A. Wilches-Ortiz, 2023.

Area de acopio de productos cosechados

Esta infraestructura permite tener un lugar adecuado para la manipulacién, clasificacién,
empaque y almacenamiento temporal del producto cosechado. Esta estructura debe prevenir la
exposicion a lluvia, sol directo y agentes contaminantes como roedores, insectos plaga, pdjaros

o riesgos fisicos o quimicos (Jaramillo, 2007), y se deben tomar medidas para evitar que entre en
contacto directo con el suelo, por ejemplo, utilizando estibas (Figura 12a).

Los frutos, una vez cosechados y de acuerdo con el punto 6ptimo de cosecha segun las exigencias
del mercado, se deben llevar al sitio de acopio para ser protegidos de las condiciones ambientales
(calor, lluvia, viento, radiacién solar). El producto cosechado se debe disponer de tal manera que
no se le cause dafo mecanico, aplastamiento o magulladuras, y asegurar que estén libres de
contaminacion por polvo (Vasquez, 2020) (Figura 12b).

La clasificacion de la fruta debe hacerse rdpidamente, realizar una separacion inicial de frutos
dafiados o afectados por enfermedades y asi evitar contaminaciones a otras frutas que puedan
afectarse en su calidad e inocuidad (Vasquez, 2020) (Figura 12 c).

Figura12. Centro de acopio de producto cosechado. a. Aislamiento de suelo mediante estibas;
b. Area de acopio; c. Area de seleccién y clasificacién primaria.
Fotos: Camilo E. Sanabria, 2023; Wilmar A. Wilches-Ortiz, 2023.



Area para descanso y consumo de alimentos e hidratacién

Como se ha mencionado con anterioridad, las normas BPA buscan no solamente la inocuidad y
calidad de los productos cosechados, sino que también consideran el bienestar de los trabajadores
y sus familias. De esta manera, en cada unidad productiva se debe contar con un drea destinada
al descanso y/o consumo de alimentos (Figura 13). Este espacio debe mantenerse en buenas
condiciones de aseo y orden, dotado de asientos y mesas, alejado de las dreas de mezcla de
productos quimicos y almacenamiento de agroquimicos y con acceso a servicios sanitarios y
disposicion de basuras (OEB, 2017).

Figura13. Zona de descanso y consumo de alimentos.
Foto: Andrea del Pilar Villarreal Navarrete, 2014.

Adicionalmente, deben ubicarse en un lugar visible y de acceso rdpido un extintor multiusos
cargado y vigente (Figura 14), asi como un botiquin de primeros auxilios dotado de insumos
estériles para la limpieza de heridas como gasa, isopos, suero, esparadrapo y vendas adhesivas,
ademds de vendas eldsticas, guantes de latex y tijeras (Vasquez, 2020). Ademds, se debe
entrenar al menos a un trabajador en atencién de primeros auxilios con el apoyo de las entidades
territoriales.
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Figura 14. Disponibilidad de extintor y primeros auxilios en finca productora departamento de Boyaca.
Foto: Andrea del Pilar Villarreal Navarrete, 2014.

Finalmente, todas las areas mencionadas, asi como otros puntos clave en la seguridad del personal
y del cultivo como puntos de desinfeccion de calzado y herramienta, rutas de evacuacion,
espacios que generen un riesgo como pozos, reservorios, plantas eléctricas, entre otros, deben
contar con avisos y sefializaciones claros e informativos (Vdsquez, 2020) (Figura 15).
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Figura 15. Avisos informativos y de seguridad.
Fotos: Andrea del Pilar Villarreal Navarrete, 2014; Camilo E. Sanabria, 2023; Wilmar A. Wilches Ortiz, 2023.

Pueden ubicarse otros avisos en lugares visibles de la finca con mensajes que ayuden a recordar
aspectos importantes para el cumplimiento de las normas BPA y asi garantizar la inocuidad y
calidad de los productos agricolas cosechados. A continuacidn, se presentan algunos ejemplos
en la Figura 16.
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Figura16. Avisos de alertas, riesgos y mensajes de interés para el adecuado cumplimiento de BPA.
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Manejo eficiente del agua

El agua es un recurso natural fundamental para el mantenimiento de la vida en el planeta y, por
ello, para la produccién agropecuaria (Asohofrucol, 2017). Bajo las condiciones de variabilidad
y cambio climdtico imperantes en la actualidad, el uso eficiente del recurso no solo es una
necesidad sino una obligacién. Las BPA promueven el uso eficiente del recurso asociado, tanto a
la cantidad empleada como a la conservacion de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos
(Torrado, 2005), con el fin de contar con la disponibilidad y calidad requerida para la actividad
agropecuaria.

A partir de la planeacion del cultivo, es necesario identificar las posibles fuentes de agua, de
acuerdo con las necesidades del sistema productivo. Esta identificacién se debe realizar en una
época seca, para conocer la disponibilidad del recurso hidrico y, también una en época humeda,
para conocer posibles problemas de encharcamiento y poder disefar sistemas de riego y drenaje.

En relacién con el manejo del agua, deben ser considerados diversos tipos de uso:

1. Consumo humano: Se requiere agua potable. En el caso de que no exista acueducto veredal
de alta calidad, se debe contemplar la obtencién de agua potable fuera del predio (Asohofrucol, 2017).




2. Uso agricola:

a. Riego: El suministro adecuado del agua es uno de los factores importantes en la
produccién agricola. En términos generales, Colombia es un pais privilegiado por su
disponibilidad de agua dulce. La uchuva se siembra entre los 1.800 y los 2.800 m s. n.
m., en una zona de vida con balance hidrico favorable; sin embargo, hay épocas del afio
con déficit y otras con exceso proveniente de la precipitacion. En las épocas secas es
necesaria la utilizacion de riego complementario con el fin de mantener la cantidad y la
calidad de la produccioén. El sistema de riego mas adecuado para el cultivo de uchuva es
el realizado por goteo, debido a su eficiencia en el uso del agua (Gordillo et al., 2004);
sin embargo, es comun encontrar en cultivos a pequefa escala riego por gravedad o
aplicacion de agua planta a planta. Es importante tener en cuenta la calidad del agua de
riego, con el fin de no generar problemas de salinidad o desbalances nutricionales en
el suelo. Se deben calcular la cantidad de agua requerida a partir de los requerimientos
hidricos del cultivo y del balance hidrico de la zona. Estos requerimientos varian con
la etapa de desarrollo del cultivo, el tipo de suelo y la pendiente del terreno, entre
otras (Asohofrucol, 2017). Por otro lado, cuando se utilizan sistemas de bombeo, es
conveniente emplear filtros que garanticen la limpieza del agua.

b. Drenaje: En épocas con exceso de lluvias resultan fundamentales los sistemas de
drenaje en el lote, para proteger el cultivo y evitar que el agua residual llegue a los
cuerpos de agua.

c. Agua para preparacién de mezclas de insumos: Se debe conocer la calidad del agua,
especialmente el pH y la dureza, para no alterar las caracteristicas del producto a
aplicar. No es conveniente para este proceso utilizar aguas residuales (Carvajal, 2018).

d. Maquinariay equipos de proteccién: El agua utilizada para esta labor debe someterse
auntratamiento antes realizarse su vertimiento, para evitar la contaminacién del suelo
y las aguas (Asohofrucol, 2017).

Las BPA hacen especial énfasis en la proteccién de las fuentes de agua existentes en los predios,
ya que por su fragilidad se pueden contaminar facilmente, afectando la calidad de la producciény
poniendo en riesgo la salud humana, animal y ambiental (MAG, 2008). Es conveniente mantener
aisladas las fuentes de agua, de acuerdo con la norma vigente en relacién con la proteccion

de nacientes, riveras de rios y quebradas, y sembrar especies nativas para reducir el paso de
personas y animales, y de esta forma minimizar la contaminacién con insumos utilizados en el
sistema de produccién. Igualmente, se recomienda considerar un espacio (reservorios, tanques)
para el almacenamiento de agua lluvia, la cual pueda ser posteriormente utilizada en las labores
agricolas (Asohofrucol, 2017; MAG, 2010; Arias, 2007, Torrado, 2005, Vasquez, 2020).

Se recomienda realizar minimo una vez al afio andlisis fisicoquimico y microbiolégico de aguas,
y realizar los ajustes requeridos.

4. Manejo integrado del cultivo (MIC)

El manejointegrado del cultivo (MIC) es un conjunto de estrategias multidisciplinarias que buscan
mantener el cultivo en las mejores condiciones sanitarias y dirigir la produccién hacia los més
altos rendimientos. Tiene en cuenta el manejo del suelo y la fertilizacién, asi como el manejo de
plagas y enfermedades. Dentro del esquema de BPA, la clave del MIC esta en aplicar las técnicas
correspondientes en el momento oportuno, teniendo en cuenta las condiciones agroecolégicas,
climéticas y topograficas, siempre bajo la asesoria de un ingeniero agrénomo o agroecélogo.

Manejo integrado de la fertilizacién

El manejo integrado de la fertilizacién es un conjunto de practicas relacionadas con el cultivo y el
uso eficiente de fertilizantes quimicos y biolégicos, abonos orgdnicos y enmiendas en la finca para
aumentar la produccion (Roobroeck et al., 2015). Este manejo ofrece ganancias de productividad,
mayor resiliencia y beneficios medioambientales. Para tal fin, es importante realizar un analisis
del suelo, entender las actividades bioldgicas y quimicas que ocurren en este, con el fin de aportar
los fertilizantes y enmiendas que requiere la planta; cabe resaltar que existe una mayor actividad
y funcionalidad en el suelo cuando se involucran microorganismos en su cuidado. En la Figura
17, se presenta un esquema de la dindmica del suelo, de acuerdo con el tipo de fertilizacion
empleada, bien sea quimica, orgdnica o bioldgica. Las cuales son complementarias, mas no
excluyentes, y para tener un cultivo saludable y productivo se recomienda tener en cuenta una
fertilizacion integrada combinando los tres tipos de fuentes de fertilizacion, siempre teniendo
en cuenta las caracteristicas y la fertilidad natural del suelo, asi como los requerimientos de la
planta segun su estado fenoldgico.




Figura 17. Funcionalidad de la materia orgédnica y los microorganismos en el manejo integrado de la

ertilizacion.
Fuente: Adaptado de Agrifarming (2021).

Para establecer un adecuado plan de fertilizacién, deben considerarse los elementos que se

describen en el diagrama de la Figura 18.
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Figura 18. Aspectos que se deben tener en cuenta para disefiar un plan de fertilizacién eficiente.
Fuente: Elaboracién propia.

Requerimientos de climay suelo de plantas de uchuva

La planta de uchuva es una especie rustica que se adapta facilmente a un amplio rango de
condiciones agroecoldgicas. En Colombia, los mayores rendimientos de uchuva se alcanzan en
cultivos ubicados entre los 1.800 y los 2.800 m s. n. m.; no obstante, esta frontera se ha ampliado
desde los 1.500 y hasta los 3.000 m s. n. m. La temperatura ideal para la produccién de uchuva
oscila entre los 13°C y 18°C, y se prefieren voltimenes de precipitaciéon entre 1.000 mm y 2.000
mm, bien distribuidos dentro del afio, y una humedad relativa entre el 70 % y 80 %. Debido a la
frondosidad de su follaje y la susceptibilidad a plagas y enfermedades, se recomienda manejar
distancia de siembra y podas. En épocas de baja precipitacién, es conveniente aplicar riego de
acuerdo con los requerimientos del cultivo y la etapa fenolégica del mismo (Zapata et al., 2002).

El cultivode uchuva se desarrolla bien en suelos con alto contenido de materia organica, de textura
franco-arcillosa y con buen drenaje. El pH del suelo puede estar entre 5,5y 6,8 (Zapata Pareja et




al., 2008). Es importante realizar el andlisis quimico del suelo antes de sembrar, pues permite
conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo e identificar algunos factores que afectan
su disponibilidad. Con base en este andlisis de fertilidad y los requerimientos nutricionales del
cultivo, se debe establecer el plan de fertilizacion para las diferentes etapas fenoldgicas.

Requerimientos nutricionales de la uchuva

La planta de uchuva es una especie rustica que se adapta facilmente a un amplio rango de
condiciones agroecoldgicas. En Colombia, los mayores rendimientos de uchuva se alcanzan en
cultivos ubicados entre los 1.800 y los 2.800 m s. n. m.; no obstante

Analisis quimico de suelo

Pararealizar el andlisis quimico, se requiere tomar una muestra compuesta de varias submuestras
desueloenelloteyenviarlaal laboratorio mas cercano, preferiblemente uno que esté certificado.
Tenga en cuenta los siguientes pasos para tomar las submuestras muestras del lote:

1. Sectorice su lote teniendo en cuenta el drea, la topografia y las posibles zonas de
encharcamiento (o las cercanas a fuentes de agua), distribuyendo en ellas varios puntos
de muestreo. Las submuestras deben tomarse de forma independiente para dreas planas o
inclinadas, teniendo en cuenta que en las zonas bajas de las laderas se concentra una mayor

Figura 19. Distribucién puntos de muestreo para analisis de suelo.
Fotos: Gabriel David Roveda, 2022.

cantidad de nutrientes. Los recorridos dentro del lote para el muestreo pueden hacerse en
zigzag, en forma de X o en cuadricula (Figura 19).

2. Tome diferentes submuestras del suelo en los puntos previamente definidos. Tenga en
cuenta para la toma de las submuestras lo siguiente:

a. Retire la materia organica (componente vegetal) presente en el punto de muestreo
sin remover demasiado el suelo.

b. Si cuenta con un barreno, tome la muestra en cada punto, de lo contrario cave un
hueco en forma de V, de tamafio igual al ancho de la pala, con una profundidad de 20
cm, y corte con la pala una tajada de suelo de 2 a 3 cm de ancho, en una de las paredes
del hueco. Con un cuchillo o navaja retire los extremos de la muestray tome la porcién
central (aproximadamente 10 cm de ancho). Deposite la submuestra en un recipiente
plastico.

c. Mezcle bien las submuestras del suelo, quebrando terrones.

d. Deposite el suelo en una bolsa debidamente rotulada para la identificacién de la
muestra y envie al laboratorio de su preferencia para su analisis.

3. Incluya los siguientes datos bdsicos en el rétulo de su bolsa:

Nombre:
Cédula:
Departamento:
Municipio:
Nombre de Ta finca:
Nombre del lote:
Area del lote:
Cultivo:

Una vez se conoce la fertilidad natural del suelo a través del andlisis quimico y las
recomendaciones dadas parael plan defertilizacién, conla asistencia técnicade uningeniero
agronomo o de un agrénomo, establezca su plan de fertilizacién, eligiendo la fuente de las
enmiendas y fertilizantes, el momento de la aplicacién y la tecnologia a utilizar.

Como parte de las recomendaciones en BPA, se detallan a continuacién los requerimientos
en el manejo y aplicacién de las enmiendas organicas y otras estrategias alternativas a la




fertilizacion convencional, que buscan reducir la dependencia a los productos de sintesis
quimica.

Abonos orgdnicos

La aplicacion de abonos orgdnicos hace posible aportar materia organica al suelo para mejorar
su estabilidad. Entre los mas frecuentes y de fécil acceso se identifican el compostaje (Figura
20a) y el lombricompostaje (Figura 20b), los cuales pueden ser desarrollados a pequefia escala
en la finca.
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Figura 20. Proceso y fases del compostaje a partir de residuos organicos para produccion de a. abono
orgdnico; b. lombricompost.
Fuente: Adaptado de Alexandriava (2023) y de Ecologia-Verde (2023).

Para realizar el proceso de compostaje se deben tener en cuenta varios factores:

e Monitorear la temperatura en el proceso de compostaje: que alcance los 70°C, para
garantizar la eliminacién de patégenos, pero que no exceda los 80°C, para no perder
nutrientes.

e Mantener la humedad del compostaje y el lombricompostaje alrededor del 50 %,
buscando el mdximo rendimiento de los microorganismos y las lombrices.

Es muy importante estar seguros de que el proceso de compostaje finalizé, para hacer la

aplicacion del producto al suelo.
e La aplicacién de abonos orgdnicos se realiza antes de la siembra del cultivo (7 a 15 dias
antes), incorporandose en el suelo (Camelo et al., 2023).

Fertilizacion bioldgica

En el suelo, los microorganismos son abundantes en cantidad y diversidad de forma natural.
Estos se encargan de dinamizar su actividad bioldgica; sin embargo, no todos tienen un efecto
en el desarrollo de las plantas. Los microorganismos benéficos o con potencial biofertilizante
como los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) y las bacterias promotoras
de crecimiento vegetal (BPCV) son algunos de los grupos de microorganismos biofertilizantes
que optimizan la nutricién del cultivo, por lo que su aplicacién en casos como el de la uchuva
permiten la sustitucién parcial de fertilizantes de sintesis quimica.

Los HFMA son microorganismos benéficos presentes en el suelo, los cuales establecen simbiosis
con la planta, aportdndole mdiltiples beneficios, entre ellos mejorar la eficiencia de la toma de
nutrientes debido al incremento del drea de absorcién, promover el crecimiento de la planta
y generar tolerancia al estrés biético (causado por plagas y enfermedades) y abidtico (sequia,
inundacién, déficit de nutrientes, metales pesados) (Sun et al., 2018; Wilches-Ortiz et al., 2019).
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Figura 21. Respuesta de la planta a la micorrizacién. a. Descripcién del comportamiento de la planta con
y sin inoculacion de HFMA (Fuente: adaptada de Adeleke et al. (2019)); b. Plantas de uchuva sin y con
inoculacién de HFMA.

Foto: Wilmar A. Wilches-Ortiz, 2023.




Las plantas de uchuva se comportan bien en simbiosis con los HFMA. Se destaca un beneficio en
los atributos de desarrollo agronémico como la altura, el nimero de hojas y el didmetro del tallo
(Ramirez et al., 2016). Esto se puede observar en la Figura 21, en la cual se ilustra una planta de
uchuva sin inoculacién de HFMA y al lado una planta inoculada con HFMA, que se destaca por
su mayor desarrollo agronémico.

Con el uso de estos microorganismos, que se aplican unicamente en el momento del plantulaje,
se puede reducir hasta en un 50 % la fertilizacién de sintesis quimica, obteniendo ventajas en
produccién, calidad e inocuidad del cultivo. Las plantas micorrizadas han mostrado un mayor
porcentaje de frutos de calidad de exportacion, lo cual representa una ventaja econémica para
los productores de uchuva. Desde el punto de vista ambiental, se reduce la contaminacién de
suelos y aguas (Ramirez et al., 2016).

Las BPCV, de forma individual o en mezcla con HFMA, favorecen el desarrollo de las plantas de
uchuva y generan altos rendimientos y frutos con calidad exportacion; no obstante, es la mezcla
de dichos microorganismos (HFMA y BPCV) la que genera un mejor desarrollo del cultivo.

Para tener en cuenta

La fertilizacién integrada, quimica, orgédnica y bioldgica, favorece la nutricién vegetal, y un cultivo
bien nutrido es un cultivo sano y productivo. El uso de microorganismos benéficos en cultivo de
uchuva puede sustituir la fertilizacién quimica hasta en un 50 %, favoreciendo la sostenibilidad
del cultivo.

5. Manejo integrado de plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas (MIP) incluye el adecuado manejo de insectos plaga, enfermedades
y arvenses en el cultivo. Su objetivo es minimizar sus efectos, sin afectar los rendimientos, la
calidad o lainocuidad del producto final. El MIP incluye estrategias de manejo quimico, bioldgico,
cultural, legal y etiolégico (Paez et al., 2012).

Dentro de las BPA, las recomendaciones de manejo deben estar dirigidas al uso de estrategias
que favorezcan la inocuidad de los productos cosechados y el bienestar de los trabajadores.

En el caso especifico de uchuva, los insumos quimicos utilizados deben corresponder a los que
la norma nacional o las certificaciones internacionales admiten para garantizar la inocuidad del
producto, teniendo en cuenta los limites maximos de residuos (LMS) permitidos establecidos
por la FAO (2016) en el Codex Alimentarius. Igualmente, se debe tener presente que existen
mecanismos de temporalidad de aplicacién y cosecha que permiten normalizar el control y las
trazas de productos con toxicidad. En el caso del cultivo de uchuva, solo es permitido utilizar
insumos con un grado de toxicidad por debajo del nivel 2, segtin la norma del Codex para la
uchuva (FAQ, 2007).

El MIP considera la combinacién de estrategias para combatir los insectos plaga que afectan
la sanidad del cultivo y el rendimiento de la cosecha. El objetivo del manejo es disminuir las
poblaciones de plagas y mantenerlas en un nivel que no afecte la produccién del cultivo;
este nivel es conocido como umbral de dafio econémico. El disefio del MIP dentro de las BPA
combina estrategias bioldgicas, quimicas, etiolégicas y culturales, minimizando la utilizacién
de plaguicidas para reducir los riesgos en los productos agricolas, la salud humana y el medio
ambiente (FAO, 2023), a partir del cumplimiento de las demandas internacionales de orden legal
sobre la inocuidad de los alimentos.

Los principales insectos plaga en el cultivo de la uchuva son é4fidos o pulgones (Aphis sp.),
acaros o arafitas (Aculops lycopersici, Phylonemus pallidus, Tarsonemus selifer, Xenolarsonemus
sp., Czenspinskia tranversostriata y Tetranychus urticae), pulguilla (Epitrix sp.), perforador del
fruto (Heliothis subflexa), mosca blanca o palomilla (Trialeurodes vaporariorum) y babosas (Pdez
Parra et al., 2012). Las formas de control deben hacerse siguiendo las recomendaciones del
asistente técnico y utilizar en la medida de lo posible estrategias de mitigacién no quimica como
recoleccién y destruccion de frutos afectados, podas sanitarias, manejo de arvenses, eliminacion
de residuos de poda y cosecha, jameo por triplicado a ras de suelo, trampas, feromonas, etc. En
caso de requerir la aplicacién de agroquimicos es indispensable que estos tengan un bajo nivel
toxicolégico y se debe prestar especial atencién en los plazos de seguridad en precosecha para
evitar trazas contaminantes en el fruto, asi como que estos sean sistémicos y no de contacto.
Los plaguicidas quimicos y bioinsumos que se empleen deben tener registro ante el ICA para el
blanco biolégico descrito en la etiqueta y adquiridos por almacenes registrados.




Para el manejo integrado de enfermedades que se puedan presentar en el sistema productivo,
se considera también la combinacién de estrategias biolégicas, quimicas y culturales para evitar
la incidencia de hongos, bacterias, nematodos y virus como agentes causales de enfermedades,
que afectan la sanidad del cultivo y su rendimiento.

Las principales enfermedades asociadas al cultivo de la uchuva son Mal de semilleros o damping-
off, causado por Pythium sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium oxysporum; mancha gris en hojas,
causada por Cercospora sp; moho gris, causado por botritis cinérea; marchitamiento vascular
o muerte ascendente, causada por F. oxysporum; muerte descendente o mal de tierra, causado
por Phoma sp.; mancha grasienta, causada por Xanthomonas sp.; marchitez bacterial, causada
por Ralstonia solanacearum, y nematodos fitopatégenos, principalmente Meloidogyne spp.,
entre otras (Zapata Pareja et al., 2008 ). De la misma forma que en el manejo de plagas, se
recomienda evitar la aplicacién de agroinsumos con altos niveles de toxicidad. Para minimizar
la contaminacién por estos patégenos es indispensable contar con semilla certificada o acudir
a vivero con certificaciones de calidad e inocuidad, hacer podas sanitarias y controlar arvenses
de forma periddica, desinfectar la herramienta utilizada en el mantenimiento del cultivo y en
cosecha, rotacion de cultivos, etc.
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Figura 22. Aspectos necesarios para garantizar el bienestar de los trabajadores en BPA.
Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la marchitez vascular, los microorganismos benéficos HFMA y BPCV han mostrado
un potencial en la mitigacion de la incidencia y severidad de la enfermedad. (Ramirez et al.,
2016). Para el manejo de arvenses, se debe procurar la combinacién de practicas para reducir
y controlar las poblaciones de arvenses, asi como limitar su propagacion y la interferencia con
el cultivo. Las estrategias consideradas incluyen técnicas mecanicas, culturales y quimicas. El
manejo de arvenses incluye, ademas, la prevencion en el ingreso de nuevas especies y el control
de las ya existentes en el lote. Un cultivo sano y vigoroso es el mejor control de arvenses.

6. Bienestar, salud y seguridad de los trabajadores

Las BPA deben asegurar el bienestar, asi como la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores como componente fundamental para hacer de la agricultura una actividad ambiental
y econdmicamente sostenible. Estas prdcticas pretenden que las practicas agricolas alcancen un
equilibrio econémico, ambiental y social.

" e U 5 o

Figura 23. Elementos de proteccién para casos de lluvia y cosecha. Finca productora en el departamento
de Cundinamarca.
Foto: Gabriel D. Roveda, 2023.




Dentro de las actividades que aseguran el bienestar de las personas se consideran, de acuerdo
con Pdez et al. (2012) y Parra (2012), las que se presentan en la Figura 22.

Ademds de estos aspectos, los trabajadores deben contar con las dreas adecuadas para el
desarrollo de sus labores y la satisfacciéon de sus necesidades basicas. Es indispensable identificar
los riesgos a los que estdn expuestos quienes trabajan dentro del sistema productivo y tener
un plan de contingencia que permita atender una situacién que genere algun efecto a corto,
mediano y largo plazo para los trabajadores, asi como situaciones de emergencia.

Es indispensable que los trabajadores cuenten con elementos de proteccién personal (EPP), los
cuales deben almacenarse limpios y en un drea separada de la bodega de almacenamiento de
agroinsumos. Estos elementos, como su nombre lo indica, son de uso personal; deben guardarse
de tal manera que se conserve su integridad y aseo, alejados de elementos contaminantes y del
polvo. Cada trabajador debe contar con los elementos necesarios para la labor asignada (Figura
23), y se debe capacitar en el uso de estos elementos cuando sea necesario, por ejemplo, en el
caso de las caretas de filtro para aplicaciéon de agroquimicos (Vasquez, 2020).

7. Proteccion del medio ambiente

Los impactos ambientales pueden identificarse, tanto a nivel de la finca como a nivel del proceso
productivo. La identificacion de los riesgos ambientales es el primer paso para su mitigacion
mediante practicas y tecnologias asociadas con el riego especifico (Casafe, 2015; Torrado, 2005).

« La aplicacion de agroquimicos afecta el ambiente (suelos y aguas), la inocuidad del
producto y la salud del trabajador. Por ello, es necesario emplear productos de bajo nivel
de toxicidad, elementos de proteccion personal y tener en cuenta la direccién del viento,
para evitar la contaminacion de aguas, cosecha y animales.

e Lauchuva se siembra generalmente en zonas de ladera en las que es necesario proteger
el recurso del suelo, especialmente en épocas de lluvia, para evitar la erosién hidrica, y en
épocaseca,laerosionedlica. Elusode maquinariaolalabranzainadecuada puede generar
problemas de compactaciényelusodeagroquimicos generadegradaciéon microbiolégica.
La aplicacién inadecuada de fertilizantes genera desbalances nutricionales. Todo esto
determina una pérdida de la capacidad productiva del suelo. Es necesario, por tanto,
emplear prdacticas conservacionistas, reducir el uso de agroquimicos, conservar la
cobertura del suelo, rotar los cultivos y emplear sistemas de labranza conservacionista.

« Lacontaminacién del aire se puede generar por quemas, uso de motores de combustién
y aplicacién de agroquimicos.

e Manejo de productos fitosanitarios: Se debe reducir el uso de agroquimicos téxicos
mediante la aplicacion de MIP y manejo de fertilizacion integrada (quimica y bioldgica)
de cultivos.

e Manejo de residuos: Se debe hacer separacion de residuos en cada una de las areas;
ademds, alos envases de insumos fitosanitarios se les debe hacer un lavado por triplicado,
devolverlos a la empresa productora o garantizar su adecuada disposicion final.




8. Gestion documental

Uno de los pilares de las BPA es tener la trazabilidad de todas las acciones que se realizan en
el desarrollo del cultivo. Es uno de los puntos criticos, ya que la mayoria de los productores no
estan acostumbrados a llevar registros detallados de las acciones.

Estainformacion permite reconocer los posibles problemas y riesgos antes de que se materialicen
y de esta forma encontrar soluciones rapidas frente a una posible eventualidad (Vasquez, 2020).
Para la certificacién en BPA de un predio es obligatorio diligenciar los registros asociados a cada
una de las actividades y labores que se realizan en el cultivo. La importancia de estos registros es
contar con un sistema de trazabilidad (Vasquez, 2020).

Los registros estan asociados a las labores realizadas en el cultivo, compra y empleo de insumos
(frecuencias, dosis y producto), jornales requeridos por actividad especifica, uso del agua, riego,
podas, fertilizacion, etc. (Torrado, 2005; MAG, 2008).

Es fundamental capacitar a los trabajadores para el adecuado diligenciamiento de los registros
y para la protecciéon de la informacién de cualquier dafio fisico o pérdida de datos. Cada formato
debe ser firmado por la persona responsable.

Los formatos deben ser sencillos y faciles de diligenciar. En BPA, se considera indispensable
tener la trazabilidad de los siguientes procesos basicos:

 Planificacién del cultivo - identificacién de riesgos.

» Fuentes, calidad y consumo de agua en la actividad productiva.

« Identificacién de lotes y andlisis de suelos.

 Registro de la procedencia del material de siembra.

» Registro de cada unade las actividades realizadas en el proceso productivo de la uchuva,
indicando el nombre de la actividad, la fecha de realizacién, el objetivo de la actividad,
los insumos empleados, el método o forma de aplicacién y el nombre de la persona
responsable.

e En el caso de agroquimicos y bioinsumos, se deben realizar registros de inventario y

aplicacion que indiquen identificacién del predio, nombre comercial del producto y

concentracién, nimero de registro ICA, fecha de preparacién y aplicacién, método o

forma de aplicacion, ingrediente activo y dosis del producto, periodo de carencia, ficha

Adicionalmente, es necesario contar con planes y procedimientos (Vasquez, 2020) relacionados

con:

LU <

de seguridad, nombre y firma de quién recomendé y de quién aplicé.
Calibracion, mantenimiento y desinfeccion de herramientas y equipos.
Registro actividades de capacitacion.

Mantenimiento y limpieza de los diferentes medios de transporte y dreas.
Control de personal: sus actividades, uso de elementos de proteccion y cumplimiento de
estrategias de mitigacién de contaminantes.

Plan de uso racional del agua.

Plan para evitar la erosién de suelos.

Procedimiento para la obtencién de material de propagacién en el predio.

Plan de mantenimiento, desinfecciéon y calibracion de equipos.

Plan de fertilizacion.

Plan de MIP.

Plan de manejo de residuos.

Procedimiento para la elaboracién de abonos orgénicos.

Plan de manejo de contingencias o emergencias.

Procedimientos e instructivos para el manejo de equipos, utensilios y herramientas.




Foto: Gabriel David Roveda

Capitulo 2

Buenas practicas de manufactura (BPM)
en la poscosecha de uchuva

Camilo Rubén Beltran-Acosta, Yimmy Alexander Zapata-Narvaez y Andrés Diaz-Garcia

Cosecha y almacenamiento en campo de la uchuva

necesario tener en cuenta que este fruto es climatérico; por lo tanto, el estado adecuado de

madurez en que se cosecha puede afectar su vida, postcosecha y comercializacion (Galvis et
al., 2005). En la finca, se hace una preseleccién, y en las empresas comercializadoras se clasifica
por tamafo y grados de madurez, segun las exigencias del importador (Fischer et al., 2014). En
este sentido, el estado en el cual se cosecha y comercializa la fruta es el tres (3), segun la Norma
Técnica Colombiana NTC 4580 (1999). La determinacion visual del color del céliz debe ser el
cambio de color verde a amarillo, lo que coincide con la coloracién amarilla de la baya, en la que
tanto el color del céliz como el de |a piel son sincrénicos y pueden usarse para indicar la madurez
(Fischer et al., 2011) (figuras 24 y 25).

I a postcosecha de la uchuva inicia una vez el fruto es retirado de la planta. Para realizarla, es

Figura 24. Tabla de color de la uchuva (1 a 6) modificado de NTC 4580.
Foto: Andrés Diaz-Garcia, 2023.




Figura 25. Uchuva con capacho cosechada en punto ideal de madurez.
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Al tratarse de una planta de fructificacién continua, la uchuva debe cosecharse una vez por
semana; sin embargo, durante los picos de produccién es necesario realizar su cosecha de dos a
tres veces por semana, de ser posible en las horas frescas de la mafiana; de igual forma, si se debe
cosechar en momentos de mayor calor, es necesario contar con un drea cubierta y ventilada
donde se pueda almacenar la fruta de forma transitoria, antes de su transporte al centro de
acopio o de que sea transportada a la empresa exportadora (Figura 26).

Enlo posible, se debe evitar la cosecha de la fruta durante periodos de Iluvia, ya que esto aumenta
la humedad del capacho, contribuyendo a elevar la humedad relativa durante su almacenamiento
primario, lo que favorece el aumento de la incidencia de enfermedades, ademds de prolongar los
tiempos de secado del capacho, que a su vez repercuten en un aumento de los costos.

Figura 26. Area de almacenamiento temporal de la fruta en campo antes de su transporte.
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Manejo postcosecha

Condiciones en planta de procesamiento

En estas instalaciones se debe prohibir fumar, comer o beber; ademds, se debe disponer un adrea
especifica para el beneficio de los trabajadores, asi como un drea de vestuario debidamente
equipada para que guarden sus objetos personales. Es importante exigir y aplicar los
procedimientos apropiados de higiene en el personal que manipula la fruta. Por otro lado, las




baterias sanitarias deben cumplir las normas sanitarias y estar en buen estado de servicio. El
lavado de manos debe realizarse con jabén antibacterial, jabén yodado o cualquier otro producto
desinfectante y destinado para dicho uso.

Todo el personal debe usar los EPP requeridos, dependiendo del proceso a realizar, estos deben
estar limpios para proteger la fruta de cualquier contaminacién durante el procesamiento en
planta. Las diferentes dreas de paso y manipulacion de la fruta se deben poder limpiar facilmente,
con productos desinfectantes adecuados, teniendo en cuenta el uso recomendado de la etiqueta
y la ficha técnica del producto; ademds, se debe realizar registro de su uso para una correcta
rotacion.

Acopio de la fruta procedente de cosecha en campo

Al ingresar las canastillas de polietileno de alta densidad con la uchuva fresca proveniente
de campo, se debe realizar el registro general de ingreso, en el que se pueda identificar su
procedencia, su fecha y hora de recepcion, el nimero de canastillas y su peso correspondiente
(Figura 27a); ademas, se debe realizar una inspeccién visual de sus condiciones generales, que sea
fruta con capacho en buenas condiciones fitosanitarias (sin presencia de plagas y enfermedades)
y lo mas limpia posible de residuos vegetales (Figura 27b). Es importante considerar la humedad
del producto, dando prioridad a lotes de fruta con alta humedad, cosechados en condiciones
de lluvia para dar inicio al proceso en planta de almacenamiento y empaque. Esta informacion
debe estar sistematizada en una base de datos que permita realizar la trazabilidad de los lotes de
uchuva hasta su llegada al pais de destino de exportacién.

Figura 27. a. Disposicion de canastillas en el sitio de acopio. b. Aspecto general de la uchuva que ingresa,
antes del almacenamiento y la clasificacion.
Fotos: Camilo E. Sanabria-Torres, 2023 y Yimmy A. Zapata-Narvdez, 2023.

Almacenamiento

Después de la recepcion de la fruta, las canastillas deben ser apiladas en columna, de tal manera
que se faciliten las condiciones de aireacién. Dependiendo del cronograma de trabajo establecido
y en funcién de la demanda del producto, la uchuva puede ser procesada inmediatamente o
pasar a almacenamiento hasta por tres dias (Figura 28). Las temperaturas de refrigeracion mas
adecuadas para los frutos de uchuva cosechados oscilan entre los 5 °C y 12 °C y la humedad
relativa entre el 85 % y 95 %.

Los frutos soportan temperaturas bajasdeentre1°Cy2°C, las cuales favorecen el almacenamiento
a largo plazo (Fischer et al., 2011).

Un aspecto importante y de facil ejecucién para la conservacién de los frutos es la desinfeccion
de dreas y bodegas, mantener limpias y desinfectadas las canastillas, evitar la sobrecarga de
empaques y realizar almacenamiento con alturas adecuadas, para permitir la circulacién de aire
en el interior de bodegas, cuartos frios y contenedores.




Figura 29. Clasificacion de la uchuva realizado por personal capacitado y con sus elementos respectivos
de proteccion personal.
Fotos: Yimmy A. Zapata-Narvéez, 2023.

La selecciéon de la fruta se realiza de acuerdo a su calidad. Se rechaza todo capacho que tenga
defectos evidentes en forma, coloracién y signos de enfermedad en su superficie (Figura 30),
asi como toda aquella fruta presente rajado, heridas y defectos como manchas y coloracién no
adecuada, o signos de enfermedad en su epidermis (Figuras 31y 32).

Figura 28. AlImacenamiento de uchuva bajo condiciones de cuarto frio.
Foto: Camilo R. Beltrdn-Acosta, 2023.

Clasificacion

La clasificacién de la fruta debe realizarse en areas amplias y bien iluminadas, bajo adecuadas
condiciones higiénicas donde los trabajadores usen EPP apropiados para iniciar la manipulacion
de la fruta (Figura 29) como lo son guantes de latex descartables, cubrebocas, delantal, cofia,
gorro y calzado apropiado. La superficie de las mesas de trabajo debe ser de aluminio o acero
inoxidable para facilitar su limpieza con productos de desinfeccién antes y después de realizar
la clasificacion.
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Figura 30. Capachos de uchuva con defectos en forma y coloracién (derecha).
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.




Figura 31. Frutos de uchuva con defectos como malformaciones, rajado, heridas y manchas.
Foto: Camilo R. Beltrdn-Acosta, 2023.

Figura 32. Frutos de uchuva con rajado y heridas, ademads de presentar crecimiento de fitopatégenos.
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Entre las enfermedades que deterioran la apariencia externa del capacho y su respectivo
agente causal se encuentran: la mancha gris (Cercospora sp.), la mancha oscura (Phoma sp.),
el moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum), el moho gris (Botrytis cinerea) y la mancha grasienta
(Xanthomonas sp.). En algunos casos, estos patégenos no llegan a afectar el fruto, por tanto,
los frutos pueden ser procesados en fresco, sin capacho para consumo con destino al mercado
nacional (Zapata et al., 2002). Sin embargo, el dafio que puede causar B. cinerea y S. sclerotiorum
al conjunto del fruto y el capacho reviste una mayor importancia (Figura 33), y es causal de
pérdidas importantes, incluso en puerto de destino de exportacion.

Figura 33. Moho blanco (S. sclerotiorum) (izq.) y moho gris (B. cinerea) (der.) que afectan el capacho y el
fruto de la uchuva.
Fotos: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Las frutas de calidad tipo exportacion deben presentar caracteristicas tipicas de la variedad y
carecer de defectos, salvo aquellos que sean muy leves, siempre y cuando no afecten el aspecto
general del producto, su calidad, tamafio, estado de conservacién y presentacién en el envase
(Figura 34).

Las frutas con las caracteristicas del tipo comercial, pero con diferentes defectos leves de
forma, tamafio, coloracién o en la piel, pasan a mercado nacional; por lo tanto, se aceptan esos
defectos leves, siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto, su calidad, estado
de conservacién y presentacion en el envase.
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Figura 34. Uchuvas con las caracteristicas del tipo comercial y de exportacién.
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Secado

En la poscosecha de diversas frutas con caliz se utiliza una etapa de secado para obtener mayor
proteccién contra enfermedades, asi como mayor duracién del producto (Herrera, 2000). El
proceso de secado o deshidratado del capacho de uchuva se debe realizar después de efectuar
la seleccién y clasificacién por calidad. Este proceso se realiza segun el equipo disponible en
la planta de procesamiento, teniendo en cuenta que el aire caliente que circula debe tener
una temperatura y un tiempo de exposicion adecuados para no afectar la calidad sensorial del
producto y disponiendo los empaques del lote que se desea secar de manera uniforme dentro de
la cdmara para facilitar la ventilacion y el paso de aire (referencia).

Se puede utilizar secado por conveccion, con aire circulante o forzado, en el que se pueden ajustar
las temperaturas seguin la humedad de entrada del lote de fruta a procesar. Estas temperaturas
pueden variar entre 18°C y 35°C, con un periodo de hasta 36 horas (Novoa et al., 2006). También
se puede llevar a cabo mediante el uso de ventiladores provistos de resistencias que circulan aire
caliente a temperaturas de 25°C, con tiempos de secado que van desde 6 horas para capachos
amarillos hasta 10 horas para capachos verdes (Galvis et al., 2005), el aire debe pasar a través de
las canastillas y se puede retirar por medio de extractores para regular la humedad al interior del
sistema y del cdliz (Balaguera-Lépez et al, 2015) (Figura 35).

Figura 35. Cuarto de secado empleado para el secado del capacho de la uchuva.
Foto: Andrés Diaz-Garcia, 2023.

Empaque

Los sistemas de empaque deben cumplir condiciones para la conservacion del producto. Se debe
tener en cuenta la regulacién y el control, en rangos adecuados, de algunas variables criticas
como temperatura, humedad relativa, concentraciones de gases como O,, CO, y etileno, con el
objetivo de extender la vida util de la fruta (Herrera et al., 2020).

La norma Icontec NTC 5166 de 2003 establece las definiciones y los requisitos que debe cumplir
el empaque para la comercializacion de la uchuva en el mercado fresco nacional, la agroindustria
y el mercado internacional. Entre otros, se destacan los siguientes:




- El empaque debe ser homogéneo y estar constituido por uchuvas del mismo origen, variedad,
categoria, color y calibre.

- Los materiales del empaque deben ser nuevos, limpios y no ocasionar ningtn tipo de alteracion
al producto.

- Se permite la utilizacién de materiales, papeles o sellos, siempre y cuando estos no sean téxicos.
En general, para la uchuva de exportacion, se utilizan tres tipos de empaque:

-Empaque primario o de venta: Es el empaque que esta en contacto directo con la fruta y se
comercializa al por menor en los puntos de venta. Los empaques primarios pueden ser dosificados
0 no.

Los dosificados son empaques plasticos con capacidad de 125 g, 250 g o 500 g de uchuva, con
capacho o sin él. En cuanto a los empaques dosificados (125 g - 500 g), se pueden encontrar cajas
de polietileno tereftalato (PET), o bandejas recubiertas de vinipel o polipropileno microperforado
(NTC 5166, 2003) (Figura 36). Los no dosificados son empaques que contienen el fruto, con o sin
capacho, principalmente a granel, en el que es comun el uso de canastillas plasticas, de madera
o de cartén, con capacidad de 7 - 8 kg (Figura 37).

Se debe considerar que, bajo estas condiciones de almacenamiento, el capacho tiende a
rehidratarse, ya que cuando se expone al ambiente desprotegido este absorbe humedad.

Figura 36. Empaques primarios dosificados usados para uchuva de exportacion.
Fotos: Camilo R. Beltrdn-Acosta; Zapata-Narvdez; Camilo E. Sanabria-Torres, 2023.




Figura 37. Empaques primarios no dosificados que contienen fruto a granel con capacho. Figura 38. Empaque secundario de cartén corrugado que contiene empaques dosificados con uchuva con capacho.
Foto: Beltran-Acosta, 2023. Fotos: Yimmy A. Zapata-Narvaez, 2023.

-Empaque colectivo o secundario: Contiene el empaque primario usado para exportacion, pero -Empaque terciario o embalaje: Agrupa empaques secundarios para facilitar la manipulacién y el
le otorga mayor proteccién y mejor presentacion para su distribuciéon comercial. En el caso de transporte de la mercancia; se utilizan guacales o estibas pldsticas. Las medidas de los empaques
las uchuvas, se suelen usar cajas de cartén corrugadas, canastas plasticas o de madera, que secundarios deben ser de un estandar compatible con el empaque terciario (Figura 39).

permiten manejar varios empaques dosificados (Figura 38).




La mayoria de los mercados internacionales, especialmente de Europa y Asia, reciben la fruta con
capacho deshidratado, con una apariencia apergaminada y suave, y una mejor presentacién de
la fruta (Figura 40); ademas esta presentacion, previene la aparicion de infecciones quiescentes
que provienen de cultivo, especialmente de B. cinerea y S. sclerotiorum. El capacho juega un papel
determinante en la proteccién de la fruta: prolonga su vida util, disminuye la pérdida de peso
en almacenamiento o transporte y garantiza su calidad hasta llegar al consumidor (Balaguera-

Lépez et al., 2015).
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Figura 40. Uchuva con capacho deshidratado de apariencia apergaminada y suave.

Figura 39. Alistamiento de empaques en conjunto (primarios y secundarios) con altura de apilamiento . I
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

en columna estandar.
Foto: Camilo R. Beltran-Acosta, 2023.

Uchuva sin capacho

Adicionalmente, el empaque puede incluir elementos activos o dispositivos que controlen la

humedad y minimicen la condensacién, de tal forma que mejore la conservacién del producto; Mercados especificos como el de Estados Unidos y algunos de Europa demandan fruta sin

ademas, se puede optimizar para que se convierta en un empaque de atmdsfera modificada en capacho. En este caso, son transportados por via aérea, con tiempos de envio mds cortos. En el
caso de que el capacho sea retirado, debe procurarse no causar heridas en la epidermis de la fruta.

equilibrio (EMAP) (Agudelo-Rodriguez et al., 2020; Herrera et al., 2020; Garavito et al., 2022).




Se debe realizar una seleccién adicional, retirando frutos rajados, manchados o no uniformes en
apariencia y estado, ademas de aquellos que presenten signos de algtin problema fitosanitario.

Posteriormente, pueden pasar a una etapa de deshidratado, segiin demanda.

Los frutos de uchuva contienen mds del 85 % de su peso en agua, por lo cual es necesario
mantener una humedad relativa alta en combinacién con una temperatura de almacenamiento
baja, con el fin de minimizar la transpiracién y la pérdida de agua, mantener la textura y calidad
del fruto y retardar la senescencia (Londofio, 2008).

Para el almacenamiento de la uchuva en cuarto frio, se deben tener en cuenta tres variables,
las cuales se deben mantener de forma constante para conservar el producto con la calidad
deseada: la temperatura, la humedad relativa y la concentracién de gases, especificamente el
etileno (Galvis et al., 2005). En el caso de la uchuva con capacho, se recomiendan temperaturas
de entre 4 °C y 12 °C, con una humedad relativa de entre el 70 % y el 80 %, condiciones que
inhiben la produccién de etileno.

La uchuva con capacho se puede almacenar hasta por 30 dias a 12 °C (Novoa et al., 2006), debido
a que producen menos etileno; ademas, el capacho protege a la fruta de los dafos fisicos y
de los cambios bruscos de temperatura y humedad relativa que puedan presentarse durante
su almacenamiento. Es muy importante garantizar la integridad de la cadena de frio en el
almacenamiento, para mercados de exportacién con distancias de viaje largas.

Despacho

Para el envio del producto, en este caso la uchuva, se debe considerar todo el conjunto de
operaciones a realizar para su transporte, desde el centro de acopio hasta el puerto o aeropuerto
nacional con destino a los puertos o aeropuertos internacionales de llegada. El transporte es
fundamental en el proceso de la exportacion y un factor de costo en el precio final; por lo tanto,
la exportacién de la uchuva requiere condiciones climaticas que hacen necesario el uso de
vehiculos o medios de transporte con refrigeraciéon para mantener la cadena de frio (Coronado
et al., 2008).

Recomendaciones

La uchuva es un fruto exdético relativamente poco conocido, con demostrados beneficios para
la salud humana y grandes potencialidades para la expansién de su mercado a nivel mundial.
Por ello, se recomienda el conocimiento y aplicacién de las buenas practicas agricolas, desde la
cosecha y durante la poscosecha, para satisfacer las demandas de este producto en el mercado
nacional e internacional, en relacién con su éptima calidad, a partir del cumplimiento de las
normas de calidad e inocuidad para su consumo seguro.

Se recomienda adaptarse a las nuevas tendencias de consumo de frutas en diferentes mercados
de exportacién, lo que incluye el procesamiento para la obtencién de mermeladas, compotas,
frutos secos y otros productos alimenticios a base de uchuva que deben satisfacer lineamientos
de buenas practicas durante la poscosecha.




Foto: Gabriel David Roveda
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