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Introduccion

Las frutas y hortalizas son productos de alta importancia para la seguridad
alimentaria y nutricional. Su consumo se asocia a la reduccion de enferme-
dades degenerativas como el céncer vy las cardiopatias (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [Fao, 2020). No obstan-
te, estos alimentos también se caracterizan por ser altamente perecederos, y
esto, junto a la falta de tecnologia v divulgacion para su adecuada manipu-
lacion, incrementa las pérdidas en los Ultimos eslabones de las cadenas de
abastecimiento. Esta situacion afecta sensiblemente la sostenibilidad de las
cadenas, al reducir los ingresos del productor y aumentar los precios al consu-
midor. Lo anterior restringe el acceso a los alimentos tanto en la poblacion de
bajos ingresos como en los productores, quienes reciben menores iNngresos,
lo que afecta su capacidad de compra. Esto reduce la seguridad alimentaria y
nutricional no solo por la falta de acceso a los alimentos por su alto costo, sino
también porque los productores se ven obligados a abandonar sus cultivos y
buscar otras fuentes de ingresos. En consecuencia, es imprescindible ofrecer
y divulgar tecnologias de facil adopcion para el manejo en poscosecha de
estos productos que reduzcan las pérdidas y generen mayor sostenibilidad
en las cadenas.

En atencion a lo anterior, se plantea el presente manual, el cual busca proveer
a los productores y manipuladores de alimentos de elementos que les per-
mitan torar mejores decisiones para el manejo de sus productos durante la
cosecha y poscosecha vy asf reducir las pérdidas en las diferentes etapas de
la cadena de abastecimiento. El manual se ha dividido en dos secciones, en la
primera se plantean los fundamentos de fisiologla poscosecha y se describen
los factores que conducen al deterioro de los productos hortofruticolas; en
la segunda seccion, se presentan las recomendaciones para controlar estos
factores y reducir asf las pérdidas de este tipo de alimentos, tomando como
maodelo la guayaba vy el platano.

15



Generalidades de fisiologia poscosecha

Las frutas y vegetales son tejidos que siguen desarrollando todas sus funciones vitales una vez
cosechados, para lo cual necesitan energia que toman de las reservas de azUcares que hayan
logrado acumular. Por lo tanto, la vida Util o tiempo en que logran conservar su calidad depen-
deré de la velocidad a la que consuman estas reservas vy estard determinada de manera
directa por la intensidad de la respiracion y transpiracion. Estos procesos fisioldgicos condicio-
nan la vida Util de los productos hortofruticolas y tienen una alta repercusion en las pérdidas
que se presentan en las cadenas de abastecimiento.
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Respiracion

Es la torma de oxigeno por parte de la fruta para transformar los azicares o
reservas alimenticias almacenadas en energfa, a fin de seguir desarrollando
las actividades metabdlicas vitales. Ademés de la energfa, la respiracion tam-
bién libera divxido de carbono (CO.) y agua (H.O), tal como se representa en
la ecuacion 1. La intensidad respiratoria (r) se cuantifica en mg de CO., produ-
cido por kg de producto por hora (mg CO./kg/h) y se considera que un pro-
ducto presenta una alta tasa de respiracién cuando esta IR supera los 20 mg
CO,/kg/h.

C6H1205 + 602 % 6H20 + 6C02 + 643 kcal
(M

Azlcares + oxigeno = agua + CO. + energia

De acuerdo con la ecuacion 1, entre més alta sea la intensidad respiratoria, las
reservas alimenticias se consumirédn més pronto, lo cual significa que se ago-
tarén répidamente y por ende el producto se deterioraré y llegaré a la pérdida
total en corto tiempo. De otra parte, la energfa generada durante la respiracion es
mayor a la requerida para continuar los procesos metabdlicos, por lo cual esa
energfa sobrante es liberada en forma de calor, lo que incrementa la tempera-
tura del producto. En la tabla 1 se reporta la IR de frutas sometidas a diferentes
temperaturas de almacenamiento.

Tabla 1 Intensidad respiratoria (Ir) de algunas frutas a diferentes
temperaturas expresadas en mL CO,/kg/h

Aréndano azul 9-12 23-35 52-87
Aréndano rojo 4-6 8 12-20
Carambola 10-19 15-29
Chirimoya 47-190 138-460
Fresa 9-10 43 - 45
Mango 10-22 23-46 75-151
Papaya 4-6 9-18
Pifia 2 4-7 19-20

Fuente: Thompson (2015)
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Los factores que afectan la r son:

Temperatura. Factor de mayor peso en la IR A mayor temperatura,
mayor IR y por ende menor tiempo de vida Util. Un aumento de 10 °C
en la temperatura del producto reduce la vida Util hasta en una tercera
parte. Ademéas, entre mayor sea la IR mas energla se libera, lo que
aumenta la temperatura de la fruta y del sistema, y reinicia el ciclo,
pues el incremento de temperatura eleva la respiracion vy esta a su vez
aumenta la temperatura, reduce la vida Util y conduce répidamente al
deterioro total.

Area superficial. Frutas u hortalizas con éreas superficiales grandes
(como las hortalizas de hoja) respiran més rapido que otras con éreas
superficiales mas pequefias (como zanahoria, papa o citricos).

Tamano. Frutas pequenas de la misma especie vy variedad presentan
una IR mayor que las frutas grandes. Al mezclarlas, las pequefas, que
respiran Mas rapido, incrementan la temperatura del sistema, aumen-
tando la respiracion de las pequefias vy las grandes, y esto acelera la
senescencia de todas. Por tanto, la clasificacion por tamafio ayuda a
controlar los procesos de respiracion, a reducir la velocidad de deterioro
y a ampliar la vida Util de los productos.

Estado de madurez. Frutas verdes o en estados tempranos de madu-
rez presentan tasas de respiracion mas altas que las maduras (Kader,
1998), de modo que los productos también se deben clasificar por
estado de madurez, ya que asf se tiene mayor control de la tasa de
respiracion vy se logran tiempos de vida Util méas amplios y menores
pérdidas de producto.

Estado general de la fruta. Las frutas con algin tipo de dafio meca-
nico como magulladuras, cortes, punzones o abrasiéon tienen mMmayor IR,
lo cual aumenta la temperatura del medio. Esto incrementa la tasa de
respiracion de todas las frutas presentes y las conduce répidamente al
deterioro. Adicionalmente, las heridas facilitan la entrada de microor-
ganismos patégenos que se encuentran a la espera de condiciones
propicias para infectar los productos. Estas son las razones por las que
se recomienda evitar cualquier tipo de dafio mecénico en el producto
durante toda la cadena de abastecimiento.

Composicion de los gases o del aire alrededor del producto. La pre-
sencia de oxigeno (O.) siempre acelera la respiracion, de modo que
reducir su concentracion en el entorno disminuye la IR Los empaques
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y recubrimientos son una buena opcidn para controlar la tasa de respi-
racion ya que ellos crean una barrera que reduce la disponibilidad de
O. para el producto. En el empaque, el producto continda respirando,
consumiendo O, v liberando CO.,, de modo que la concentracion de
oxigeno disminuye mientras aumenta la de diéxido de carbono. Esta
condicién reduce la tasa de respiracion, con los respectivos beneficios
para la vida Util del producto. Las tecnologias que incluyen el uso de
empaques o recubrimientos se conocen como atmasferas modificadas
Una variacién de esta tecnologfa consiste en almacenar el producto en
cuartos herméticos donde se fijan y mantienen las concentraciones de
CO, y O,, para controlar la tasa de respiracion y prolongar la vida Util
Esto se denomina atmdsfera controlada. La tabla 2 muestra las concen-
traciones de O, y CO, recomendadas para la conservacion de algunos
productos y el tiempo de vida Util que alcanzan bajo estas condiciones.

Tabla 2. Condiciones recomendadas para el almacenamiento
de frutas y hortalizas en atmdsfera controlada

Rango éptimo de Vida otil
temperatura (°C) 0. (kPa) CO: (kPa) (semanas)
," .

Manzana (americana) 24 -28
Aguacate 5-13 2-5 3-10 2-3
Banano 12-14 2-5 2-5 2-4
Brocoli 0-5 1-2 5-10 2
Zanahoria 0-1 5-10 0-3 20 - 30
Limon 1-15 5 0-5 6-15
Mango 10-14 3-5 5-10 2-3
Papaya 10-15 5 10 2-3
Pifia 10-15 5 10 2-4
Fresa 0-5 10 15 - 20 1
Papa 4-6 3-5 10 1-2
Lechuga 0-2 2-5 0 2-3

Fuente: Cantwell & Suslow (2002), Bhande et al. (2008)

El etileno es otro gas producido por las frutas, que tiene la particularidad de
acelerar la respiracién y maduracion de los productos climatéricos (productos
que siguen madurando una vez cosechados) (Herndndez & Bedoya, 2014;
Gavin et al, 2021). De aqui que la concentracién de etileno deba mantenerse
baja en los lugares de almacenamiento y que no se deban mezclar productos
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que liberen etileno con aquellos sensibles a este gas (tabla 3), para evitar que
estos Ultimos maduren o se deterioren répidamente. Para reducir la concen-
tracién del gas y evitar su acumulacion, es preciso reducir la temperatura y
ventilar los cuartos de almacenamiento.

De acuerdo con la informacién reportada en la tabla 3, en un mismo cuarto
no se debe almacenar aguacate con fresa o tomate con brécoli, pues mien-
tras unos son altos productores de etileno, los otros son sensibles a este gas;
mientras que el mango, por ejemplo, si se puede guardar con pifia.

Tabla 3. Produccion y sensibilidad de frutas y hortalizas al etileno

Produccién Sensibilidad al etileno

Producto n
de etileno Dosis de etileno (pl/L) | Sensibilidad
Pt climatic -
*kk >OA *x

Aguacate, meldn, maracuyé

Banano, mango > 0,003 - O] **

Papaya, tomate, durazno, ciruela

Brocoli, coles, repollo, zanahoria, 001-002
coliflor, pepino, lechuga, papa,
espinaca, fresa

Espérragos, frijol, citricos, apio, * 004 - 0.2 **
berenjena
Mora, cereza, uva, pifia, pimienta * >0,2 *

alta

***)

Produccion o sensibilidad al etileno: (*) baja; (**) media; (
Fuente: Martinez-Romero et al. (2007)

Asl pues, son varios los factores que se pueden controlar para reducir la
tasa de respiracion y de deterioro de los productos hortofruticolas y con ello
aumentar su vida Util y reducir las pérdidas en los diferentes eslabones de la
cadena de suministro.
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Transpiracion

Este proceso fisioldgico consiste en la pérdida de agua en estado de vapor a
través de la superficie del producto y hacia el medio ambiente. Esto genera
deshidratacion, pérdida de peso, deterioro de la apariencia, modificacion de la
textura y firmeza, causando el rechazo por parte de los consumidores, y con
ello el incremento de las pérdidas en poscosecha (figura 1). Los factores que
afectan la tasa de transpiracion son los mismos de la respiracion, aunque aquf
la humedad relativa y la temperatura son los factores de mayor importancia.

Figura 1. Frutas deshidratadas producto de la transpiracion.
a. Mango; b. Gulupa.

Fotos: Maria Cristina Garcia M.

« Humedad relativa. Este factor es determinante en la reduccién de
pérdidas por deshidratacion. Entre méas seco el aire, menor humedad
relativa, mas alta la velocidad de deshidratacion del producto y mayores
las pérdidas. Dada la dificultad de controlar la humedad relativa del
ambiente, es recomendable el uso de barreras fisicas (como empaques
0 recubrimientos) para reducir la pérdida de agua. Solo se requiere un
empaque con baja permeabilidad al vapor de agua para disminuir la
deshidratacion del producto y las respectivas pérdidas. Otra opcion es
instalar cortinas de agua o nebulizaciones en los cuartos de almace-
namiento, con lo cual se mantiene una alta humedad relativa y se reduce
la transpiracion y deshidratacion del producto.
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En caso contrario, cuando la humedad relativa del ambiente es muy alta
y no se ha hecho un adecuado manejo higiénico vy sanitario del producto,
0 si los procesos de desinfeccion de las superficies en contacto con el
alimento y del ambiente no son los indicados, se favorece el desarrollo
de hongos, lo cual también conduce a pérdidas por podredumbres.

Temperatura. Este factor también es determinante en la reduccion de la
deshidratacion. Entre mas alta sea la temperatura del aire, menor seré su
humedad relativa y mayor la capacidad de remover agua del producto,
lo que trae su rapida deshidratacion y el incremento de las pérdidas.

El &rea superficial, el tamario, el estado de madurez y el estado general
de la fruta tienen un efecto en la tasa de transpiracion similar al repor-
tado en la tasa de respiracion: a mayor area superficial, mayor transpi-
racion y pérdida més alta de agua. Frutas pequefas presentan mayor
tasa de pérdida de agua que frutas grandes; frutas en estados tempra-
nos de madurez transpiran més répido que las maduras, vy frutas con
algun tipo de dario tienen mayor pérdida de agua que las sanas, bajo las
mismas condiciones.

Conocer estos procesos fisioldgicos vy los factores que los afectan es
clave en la tecnologia de conservacion de alimentos. Aunque existe una
amplia gama de alternativas tecnolégicas en la conservacion de ali-
mentos, practicas muy sencillas como proteger o reducir la exposicion
del producto a los rayos directos del sol, a altas temperaturas, a la lluvia,
a altas concentraciones de etileno, y al contacto con fuentes de conta-
minacion en suelo, agua, aire, arvenses, reducen la tasa de respiracion y
transpiracion, y amplian la vida Util de los productos frescos. Sumando
a lo anterior, el mantener instalaciones limpias, desinfectadas, ventila-
das, y mantener los productos libres de dafios mecéanicos de cualquier
tipo, reducen también la tasa de respiracion y transpiracion, aumentan
la vida Util y favorecen la entrega de un producto de calidad al consu-
midor. Esto redunda en una disminucidn de pérdidas de alimentos y en
una mayor confianza en los procesos de comercializacion, todo o cual
permite mayores ingresos para los productores y més acceso de los
consumidores a alimentos nutritivos y de buena calidad, lo que favorece
la seguridad alimentaria y nutricional



Recomendaciones generales de manejo
en cosecha y poscosecha de frutasy
hortalizas

La cosecha y poscosecha son actividades que se deben planificar para que resulten eficientes
y eficaces, ya que asi se reducen o evitan las causas de deterioro de la calidad del producto.
Una vez decidido el momento de cosecha, se debe programar toda la operacion, aseguran-
dose de contar con toda la logistica necesaria para llevar a cabo no solo la cosecha, sino
también el acondicionamiento, el almacenamiento y el transporte, y asi reducir la exposicion
de los productos a condiciones adversas para Su conservacion, y propender por su manejo
en circuitos cortos de comercializacion.
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La planificacion inicia con una pregunta muy importante: scuédndo cosechar? La
respuesta depende de varios factores, entre los que destacan dos condiciones:
el mercado y el estado de madurez. Entre las primeras acciones que se deben
realizar antes de cosechar esta contactar el mercado para determinar requisi-
tos de cantidad, calidad, volumen, variedad, tamaro, presentacion, empaque
(canastillas, bolsas, mallas, cajas de cartén), clasificacion (por peso, tamarfio o
estado de madurez), dia y hora de entrega (en la primera hora de la manana
0 al final de la tarde), condiciones de transporte (refrigerado, al ambiente),
precio, forma de pago, entre otros que condicionan la decisién. Ademés, se
recomienda consultar plataformas de informacion de precios y contactar dife-
rentes compradores potenciales, cuando no se cuente con acuerdos previos
con clientes.

Una vez recogida esta informacion, se visita el lote para determinar el volumen
0 la cantidad de fruta que cumple con los requisitos del mercado, y con esta
informacion se planifica la cosecha, asf como el proceso de poscosecha, dis-
tribucién y comercializacion, para asegurar que el producto llegue al mercado
en las condiciones exigidas vy en el menor tiempo posible. Esto requiere de un
conocimiento preciso del producto, de su comportamiento respiratorio, de su
proceso de maduracion, de los indicadores de madurez v de las condiciones
recomendadas para su conservacion.

Indicadores de madurez

El responsable de la cosecha debe conocer perfectamente los indica-
dores de madurez recomendados, a fin de instruir a la cuadrilla de tra-
bajadores. Existen indicadores de madurez temporales como nimero
de dias desde la floracién, unidades de calor (grados/dia); indicadores
fisicos como color de piel o pulpa, llenado del fruto, facilidad de absci-
sién o retiro del fruto, firmeza, tamario; indicadores fisiolégicos como
rendimiento de jugo, produccion de etileno, R, e indicadores quimicos
como contenido de almiddn, sélidos solubles, acidez, pH, entre otros.
Aunque el color de piel posiblemente es el més utilizado, hay que consi-
derar mas de un indicador de madurez para tener certeza de que el
producto se cosechara en el estado dptimo que demanda el mercado.
Una buena decision del momento éptimo de cosecha, sumada a un
adecuado manejo en poscosecha, distribucion y comercializacion, dis-
minuyen las pérdidas y favorecen la mayor disponibilidad de alimentos
y el alcance de mejores precios.
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Alistamiento de la cosecha

Una vez identificados los requisitos del mercado y las caracteristicas del pro-
ducto que se cosechard, se visita el lote y se determina la cantidad de fruta
disponible. Con esta informacion se siguen estos pasos para alistar la cosecha:

Determinar cantidad de personal, elementos (contenedores o recipien-
tes de cosecha, canastillas plésticas, cajas de cartén), herramientas
(escaleras, elementos de corte) e insumos (desinfectantes) que se
requieren para llevar a cabo la cosecha de manera ¢ptima y eficiente.

Contactar e instruir al personal. El dia de la cosecha se explican las
caracteristicas de los frutos que se van a cosechar, la metodologfa, los
riesgos de deterioro del producto (figura 2), la seguridad en el trabajo y la
importancia de usar guantes, botas y demaés elementos de proteccion.

Figura 2. Instruir a los trabajadores sobre las caracteristicas
de la fruta que se cosechara.

Fotos: Garcia et al. (2020)

Alistar los elementos necesarios para la cosecha y poscosecha en finca,
segun nUmero de trabajadores y volumen a cosechar: cantidad de con-
tenedores de cosecha, de comercializacion, elementos de corte, etc.

(figura 3).
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Figura 3. Alistamiento de elementos de cosecha. a. Tijeras; b. Estibas; c. Cajas de cartén; d. Cajas plasticas;
e. Elementos de transporte de fruta en finca; f. Contenedores no aptos para cosechar.

Fotos: Marfa Cristina Garcla M

Todos los elementos deben estar en buen estado, sin superficies rotas,
punzantes o abrasivas que maltraten la fruta cosechada. Las herra-
mientas de corte deben tener filo y estar limpias y desinfectadas.

« Limpiar y desinfectar los contenedores y todas las superficies que esta-
rén en contacto con el producto, asf como los espacios de manipulacion
y almacenamiento para disminuir las pérdidas por dafios bioldgicos,
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como podredumbres. Una de las causas de la diseminacion de enfer-
medades es el uso de contenedores de comercializacién sucios, que
vienen y van en diferentes regiones en las cadenas de abastecimiento.

Alistar el punto de acopio. Espacio que debe ser utilizado exclusivamente
para almacenar el producto cosechado, protegiéndolo del viento, la
lluvia, los rayos directos del sol, las mascotas y demés animales de
la finca, que pueden transportar patégenos. Igualmente, debe evitarse
el contacto del producto con el suelo v las arvenses (estas también son
hospederas de patbgenos). El punto de acopio tiene que contar minimo
con piso, estibas, paredes, techo v puerta, v estar limpio, desinfectado y
organizado antes de iniciar la operacion. Si no se cuenta con cuarto de
acopio, alistar 0 adecuar un lugar para tal fin. Este se ubica estratégica-
mente, para que sea de facil acceso a los trabajadores vy a los vehiculos
de transporte, y debe estar alejado de cualquier foco de contaminacion,
como aguas estancadas, lugares de disposicion de basuras, entre otros.

Concretar o asegurar el transporte adecuado para reducir al méximo el
tiempo de espera bajo condiciones desfavorables que afecten la calidad.

Una vez contactado el mercado, instruido el personal y listos los elementos,
iNnsuMos, herramientas, cuarto de acopio y transporte, se puede iniciar la cosecha.

Operacion de cosecha

A continuacion, se ofrecen algunas recomendaciones para llevar a cabo una
buena cosecha:

Cosechar en las horas més frescas del dia, una vez el rocio de la ma-
Aana haya desaparecido y no esté lloviendo.

Inspeccionar el fruto antes de cosecharlo para evitar llevar al mercado
un producto que no se ajuste a lo acordado. Las frutas que llegan al
mercado sin cumplir los requisitos pueden ser rechazadas o castigadas
en el precio, lo que aumenta las pérdidas. Si presentan algun tipo de
podredumbre, pueden convertirse en foco de dispersion de enferme-
dades, por lo cual, si la fruta cosechada presenta algUn tipo de dario, se
debe disponer en un recipiente diferente al de la fruta sana.

No sacudir ni hacer vibrar el &rbol o golpear los frutos para cosecharlos.
Estas practicas producen dafios en el fruto, como magulladuras y cortes
que aumentan las pérdidas.
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Retirar el fruto del arbol con la mano o con tijera. Utilizar escalera si
estd muy alto o una herramienta apropiada que permita alcanzarlo y
retirarlo sin causarle dafio, como varas con un elemento de corte y una
bolsa en red en el extrero para recibirlo y evitar que caiga al suelo y se
golpee, sufriendo dafios por magulladuras (figura 4).

Figura 4. Elementos para cosecha. a. Tijera; b. Cosecha con gambia; c. Acercamiento gambia.

Fotos: Maria Cristina Garcia M. y Jorge Eduardo Aya R.

Desinfectar el elemento de corte antes de pasar al siguiente arbol o

planta (figura 5) para evitar transmisién de enfermedades en el lote.
28

Figura 5. Desinfeccion de la tijera durante la cosecha.

Foto: Garcia-Mufioz y Rodriguez-Borray (2017)
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Disponer los frutos en los respectivos recipientes de cosecha de manera
cuidadosa, sin arrojarlos para evitar dafios por impacto, ni sobrellenar
los recipientes para no estropear los ubicados en la superficie con la
canastilla ubicada encima.

Utilizar contenedores de cosecha de baja profundidad, lisos, en buen es-
tado, sin partes faltantes o superficies cortantes o puntiagudas que pue-
dan dafar la fruta (como astillas, clavos, puntillas, etc). Deben ser de facil
limpieza y desinfeccion, no absorber agua, ser resistentes a la humedad,
no transferir aroma o sabor al producto, vy protegerlo. En la figura 6 se
presentan alternativas de contenedores pandos, de alta y baja capacidad,
que se pueden utilizar para cosecha y comercializacion, y reducir asf la
manipulacion del producto.

Figura 6. Recipientes de cosecha. a. Alta capacidad, pero pandos; b. Baja capacidad;
c. Caja de cartén con malla individual.

Fotos: a. Garcfa et al. (2020); b. Marfa Cristina Garcfa M.; c. Garcia (2008)

Llevar el producto cosechado directamente al punto de acopio (figura 7)
para protegerlo de las diferentes causas de deterioro, como exposicion a
rayos del sol, lluvia, mascotas o animales de la finca, y a plagas y vecto-
res de contaminacion presentes en el suelo o transportados por el viento.

El transporte de la fruta dentro del lote hacia el punto de acopio o de este
al centro de empaque, debe hacerse de manera cuidadosa (figura 8), en
el menor tiempo posible, sin que el producto tenga contacto directo con el
suelo, y reduciendo al méximo la exposicion a factores de deterioro.
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Figura 7. Acopio de la fruta en campo. a. Sin proteccion;
b. Proteccion parcial; c. Proteccion completa.

Fotos: a. y c. Maria Cristina Garcia M; b. Garcfa et al. (2002)

Figura 8. Transporte de producto a centro de empaque. a. En canastilla al hombro;
b. En carretilla frutera; c. En tractor.

Fotos: Garcia-Muioz y Rodriguez-Borray (2017) y Maria Cristina Garcia M.

Poscosecha

Comprende las actividades que se realizan para mantener la calidad del
producto desde la cosecha hasta la entrega al consumidor. Incluye las ope-
raciones de acondicionamiento, transporte, distribucién y comercializacion.

Acondicionamiento

Se refiere a las operaciones que buscan proteger a la fruta de cualquier tipo
de dafio, mejorar su presentacion, facilitar su manipulacion, transferirle mayor
vida Util, adicionarle valor y ampliar el acceso a nuevos mercados. Las ope-
raciones basicas de acondicionamiento para comercializacion en fresco
comprenden seleccion, limpieza, desinfeccion, secado, clasificacion, empaque.
Existen otras actividades especificas que dependen del producto vy las exi-
gencias del mercado.
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El lugar de acondicionamiento debe tener paredes, techo, piso, puerta. Es
importante que cuente con acceso a agua potable, y espacios para zonas
limpias vy sucias separadas y delimitadas. En general debe cumplir con los
requisitos basicos de una planta de procesamiento de alimentos tanto para
su distribucion como para su operacion (figura 9). Para mas informacion, con-
sultar la Resolucion 2674 de 2013, que especifica los requerimientos para el
disefio sanitario de plantas de alimentos (Ministerio de Salud y Proteccion
Social [Minsalud], 2013). El lugar de acondicionamiento debe mantenerse lim-
pio vy desinfectado, pues la gran mayoria de infecciones poscosecha se dan
por la combinacion de heridas de la fruta en ambientes himedos, con poca
limpieza y presencia de hongos.

Figura 9. Planta de acondicionamiento
limpia y organizada.

Figura 10. Recepcion de productos.

Foto: Marfa Cristina Garcia M.

Foto: Marfa Cristina Garcia M

Recepcion. Una vez el producto llega al centro de empaque o acondi-
cionamiento, debe elaborarse el registro de entrada. En él se consigna
propietario, nombre de la finca, fecha, peso neto, variedad, estado de ma-
durez, tamafio o calibre, categorfa de calidad. El producto se debe alma-
cenar en lugar fresco, protegido de fuentes de contaminacion, de lluvia y
rayos del sol, hasta que inicie el proceso de acondicionamiento (figura 10).

Para iniciar el proceso de acondicionamiento, el producto se descarga
sobre las bandas transportadoras o sobre las mesas de trabajo, para
su seleccion.

Seleccién. Esta operacion consiste en retirar todos los frutos que no
cumplen con los requisitos minimos de calidad exigidos por el mer-
cado, como frutos deformes, partidos, verdes, sobremaduros, o con
darios fisioldgicos, por plagas, enfermedades, magulladuras, cortes,
abrasion, entre otras (figura 11).
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Figura 11. Seleccion: retiro de productos no aptos para comercializacion. a. Dafos por plagas
y enfermedades en tomate de &rbol; b. Dafios fisiolégicos y por enfermedades en platano

Fotos: Marfa Cristina Garcfa M., Marco Antonio Cardenas S.

Lavado. Consiste en eliminar cualquier elemento extrafio que venga
con el fruto, como hojas, ramas, piedras y suciedad adherida (figura 12).
Esta operacion, ademés de mejorar la apariencia del fruto y eliminar
posibles hospederos de patdgenos, aumenta la eficiencia del desinfec-
tante que se aplica posteriormente. En el mercado existen diferentes
detergentes que pueden usarse para el lavado. El agua debe ser de
buena calidad, y se recomienda tratarla con cloro para reducir la carga
microbiana, si No es potable. Para esto se pueden adicionar 20 mL de
hipoclorito comercial por cada litro de agua de lavado.

Figura 12. Limpieza de la fruta. a. Lavado en agua con detergente;
b. Tanques de enjuague y desinfeccion.

Fotos: Marfa Cristina Garcla M
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Desinfeccion. Esta operacion tiene como fin reducir la carga microbiana
y de este modo evitar propagacion de enfermedades causantes de altas
pérdidas en poscosecha. Para esta operacion, la fruta lavada debe
pasarse a un tanque con solucién desinfectante, que puede ser a base
de tiabendazol al 0,05 % o soluciones a base de acidos orgénicos para
la desinfeccion de frutas y hortalizas, que también se encuentran en
el mercado.

Secado. Después del lavado y desinfeccién, que se realizan en himedo,
es necesario eliminar el agua residual que haya quedado adherida al
producto. No se debe empacar hiumedo porque esto favorece el desa-
rrollo de hongos, més si los empaques no estan debidamente desinfec-
tados. Para el secado, el producto se escurre sobre mallas (figura 13) o
se utilizan ventiladores que aceleren el secado.

Figura 13. Escurrido del producto. a. Sobre malla; b. Con ventilacion forzada.

Fotos: Marfa Cristina Garcla M

Clasificacion. Consiste en separar los frutos en grupos por caracteristicas
similares, variedad, peso, tamario, estado de madurez, color (figura 14).
Esta operacién puede ser manual o mecénica. En el primer caso, es
importante explicar claramente a los operarios, los parémetros vy cate-
gorfas de clasificacion. En el segundo, se encuentran las clasificadoras
por tamano, las cuales pueden ser de diferente tipo (apertura variable,
orificios) y capacidad (kg/h).

Empaque. Los empaques de comercializacion no pueden superar los
10 0 20 kg de capacidad segin el tipo de producto y deben protegerlo
de dafos por impactos, compresién, cortes, abrasion, deshidratacion,
a lo largo de toda la cadena de distribucion y comercializacion. Por lo
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tanto, deben ser rigidos, estructuralmente resistentes para soportar el
peso que contendran sin deformarse; ser estables en el apilamiento; no
transmitir sabores ni aromas extranos; facilitar la ventilacién, manipula-
cion, seguimiento, control y trazabilidad del producto, y tener una buena
relacion peso-capacidad. También es importante que no absorban
humedad vy que sean féciles de lavar y desinfectar si son reutilizables.
Ademés de facilitar la exhibicion del producto y promover su venta, deben
permitir la inclusion de informacion relevante para el consumidor.

Figura 14. Clasificacion de tomate. a. Por tamafio b. Por estado de madurez.

Fotos: Maria Cristina Garcia M.

Existen diferentes tipos de empaques y materiales. Las bolsas plasticas no
ofrecen proteccion contra impactos o compresion, ya que no son rigidas o
estructurales ni se prestan para el apilamiento, aunque si permiten el uso
de atmdsferas modificadas por su permeabilidad a los gases de respiracion,
como CO,, O, y vapor de agua.

Las cajas de madera son reciclables y resistentes estructuralmente, asi que
pueden proteger el producto de dafios por compresion. Sin embargo, pro-
pician otro tipo de dafios como abrasion y cortes, dada la rugosidad de su
superficie y el uso de clavos y puntillas en su construccion. No son abatibles
y su relacion peso-capacidad no es préctica. Como absorben humedad, su
lavado y desinfeccion son complejos.

Las cajas plasticas se han posicionado como las de mayor uso dadas las
ventajas que ofrecen. Son rigidas v estructurales, por o cual soportan un peso
alto y facilitan el apilamiento estable, asi como la manipulacién, el transporte



Fisiologia poscosechay su aplicacion en la reduccion de pérdidas de platanoy guayaba |

y el almacenamiento. Estos empaques plésticos presentan superficies lisas,
sin rugosidades que provoquen cortes o abrasiones. Son resistentes a la
humedad, no la absorben, lo cual facilita la limpieza y desinfeccion. Ofrecen
una buena ventilacion, pueden ser abatibles y su capacidad supera diez o
quince veces su peso.

Finalmente, las cajas de cartdn, con todas sus variaciones, son una buena alter-
nativa. Su material es biodegradable, son abatibles, tienen buena resistencia
estructural, soportan la humedad, facilitan la ventilacion y el apilamiento, su
relacion peso-capacidad es buena y permiten incluir informacion de interés
para el consumidor. En la figura 15 se presentan dos de los tipos de empa-
ques més utilizados en la comercializacion de frutas y hortalizas.
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Figura 15. Tipos de empaques usados en la comercializacion de frutas y hortalizas.
a. Canastilla plastica; b. Caja de carton.

Fotos: Maria Cristina Garcia M.

« Encerado. Existen otras operaciones que dependen de los requeri-
mientos del mercado y del precio. Entre ellas esté el encerado, cuyo
fin es reducir la deshidratacién, crear una atmdsfera benéfica para
el producto, mejorar su presentacion y de este modo adicionar valor.
Esta operacion se puede realizar mediante aspersion, ya sea sobre una
mesa, 0 en una cepilladora de frutas (set de cepillos cilindricos que ro-
tan la fruta), lo que facilita la aplicaciéon homogénea de la cera en toda la
superficie. Una vez aplicada, la cera se deja secar, en un tunel con aire
caliente o al ambiente. En el mercado existen diferentes tipos de cera
Cuyas caracteristicas, dosis de aplicacion e instrucciones se indican en
la hoja técnica. La aplicacion puede ser manual, asegurdndose de que
toda la superficie de la fruta quede completamente cubierta con capas
delgadas y homogéneas de cera.

« Etiquetado. Se recomienda etiquetar las canastillas con nombre de finca,
municipio, variedad, peso neto, calibre, categorfa de calidad, fecha de
envio y condiciones de almacenamiento. Esto facilita la trazabilidad del
producto, asf como su conservacion.
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Almacenamiento. Se debe realizar a la temperatura y la humedad rela-
tiva recomendadas de acuerdo con el producto. En general, la humedad
relativa debe estar entre 90 y 95 % para evitar deshidratacion, pero si el
producto estd empacado, la humedad puede ser mas baja (figura 16)
dado que el empaque protege de la deshidratacion. Los productos pere-
cederos se deben mantener en lugares frescos y ventilados.
No obstante, si son sensibles al frio, como el banano, el mango,
el limdn, deben almacenarse a temperaturas entre los 10 v 13°C, segin
el caso, y si no son sensibles pueden guardarse a temperaturas hasta
de 1a 3 °C. Aqui es importante considerar el tiempo de almacenamiento
y el costo de refrigeracion. Entre mas baja la temperatura, mayor con-
SUMO energético y costo més alto. Por esto es esencial tener tiempos
cortos de almacenamiento, y una alta rotacion de producto en el caso

de los distribuidores y comercializadores.

Figura 16. Almacenamiento de productos.

Foto: Marfa Cristina Garcia M.
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Las anteriores recomendaciones sobre manejo y conservacion de los pro-
ductos hortofruticolas durante su comercializacién para el mercado en fresco
buscan reducir la tasa de respiraciéon y transpiracion y, por supuesto, evitar la
contaminacion con microorganismos patdgenos. Esto se consigue mediante
un tratamiento cuidadoso del producto, sin generarle algln tipo de dafio mecé-
nico o sin exponerlo a ambientes sucios con alta presencia de patégenos
0 a condiciones de alta temperatura. Se espera que los productores y ma-
nipuladores de este tipo de productos perecederos conozcan estas bases
fisioldgicas que soportan las recomendaciones y cuenten entonces con
mayores elementos para tomar mejores decisiones en el momento que lo
precisen, con miras a mantener la calidad del producto por mayor tiempo,
generar mayor valor, mejorar sus ingresos y reducir las pérdidas.

Para ilustrar de manera maés puntual la aplicacion de estos consejos, a conti-
nuacién se presentan las recomendaciones para dos especies frutales reco-
nocidas por su importancia para la seguridad alimentaria y nutricional de la
poblacion, pero también por sus altas pérdidas a lo largo de la cadena de
abastecimiento: la guayaba vy el platano.
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Recomendaciones generales de manejo
en cosecha y poscosecha de guayaba

Generalidades

La guayaba es una fruta de interés para la seguridad alimentaria no solo por su riqueza nutricio-
nal, sino también por ser fuente de ingresos de muchas familias. No obstante, también es una
de las frutas més perecederas, y esto, sumado a la falta de tecnologfa o recomendaciones ade-
cuadas para su manipulacion desde la cosecha hasta la entrega al consumidor, provoca altas
pérdidas en poscosecha, afecta principalmente a productores y consumidores vy en general a
toda la cadena, y pone en riesgo su sostenibilidad. Las altas pérdidas de guayaba hacen que
su produccion no sea rentable para los productores, quienes acaban por buscar otras fuentes
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de ingresos y abandonan sus cultivos. Asf sucedio en Lejanias (Meta) e Ico-
nonzo (Tolima), donde el area sembrada ha disminuido ostensiblemente por
el bajo precio pagado al productor como consecuencia principalmente de las
altas pérdidas en poscosecha.

La guayaba (Psidium guajava L) pertenece a la familia Myrtaceae y es posi-
blemente la especie mas importante del género Psidium. Se cultiva entre los
0y 2000 ms.n.m. (figura 17), con precipitaciones de 1000 a 2000 Mmm/afno,
temperaturas medias de 20 a 20 °C, vy requiere de una buena exposicion
solar (Solarte et al, 2010b). Esté presente en muchos paises tropicales y sub-
tropicales, e India es su mayor productor.

Figura 17. Cultivo de guayaba. a. Vista panoramica; b. Fruto.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Los cultivares de guayaba se pueden dividir en dos grandes grupos: los de
pulpa roja y los de pulpa blanca. En Brasil, los cultivares rojos de piel rugosa
son los que més se siembran para la produccion de fruta fresca, y constituyen
la base de la exportacion brasilefia de guayaba (Mendes-Pereira & Kavati,
2011). En Colombia se cultivan la regional blanca, regional roja, Raquira blanca,
Guavata Victoria (Solarte et al, 2010a), Palmira ICA-1 (o guayaba pera) y Glum
Sali (o guayaba manzana), que corresponden a variedades mejoradas con
bajo contenido de semillas, alto porcentaje de pulpa, buen tamaro vy peso,
caracteristicas todas que las hacen muy apetecibles tanto para su procesa-
miento industrial como para el consumo en fresco.

La guayaba es reconocida por ser fuente importante de pectinas; de nutrientes
como vitamina A, niacina, riboflavina, pectina: de minerales como hierro, fés-
foro, calcio, potasio, y es una excelente fuente de antioxidantes, tales como
4cido ascorbico, carotenoides y fenoles, que desemperian un papel impor-
tante en la prevencion de enfermedades cronicas vy degenerativas (Parra-
Coronado, 2015). También es abundante en fibra dietética (48-49 %), que
se asocia a la prevencién, reduccion y tratamiento de enfermedades degene-
rativas, del corazon y algunos tipos de cancer (Escudero Alvarez & Gonzalez
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Sé&nchez, 2006; Hincapié-Llanos et al, 2011). Ademas del 4cido ascorbico,
presenta cantidades importantes de otros acidos como el citrico, lactico, mé-
lico y galacturénico, cuyo contenido depende de los cultivares vy las condicio-
nes de siembra (Parra-Coronado, 2015). En la tabla 4, se listan algunos de
los componentes méas importantes de la guayaba.

Tabla 4. Composicion nutricional de la pulpa de guayaba pera
por cada 100 g de parte comestible

Humedad g/100 g 86,46 8701
Ceniza g/100 g 397 364
Extracto etéreo g/100 g 283 277

Proteina g/100 g 921 697
Fibra cruda g/100 g 209 28,7

Fibra insoluble g/100 g 709 67

Fibra soluble g/100 g 047 0,44
Nitrégeno % 134 1065
Fosforo % 018 0163
Potasio % 1,71 155

Calcio % 0,088 008
Magnesio % 0,087 0,078
Sodio % 0,005 0,002
Azufre % 0135 0105
Hierro ppm 21987 19,79
Cobre ppm 8179 5594
Manganeso ppm 6,844 <6,25
Zinc ppm 15,77 1257
Boro ppm 10,301 9,74

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos reportados en la tabla 4, la guayaba verde tiene
mayor contenido nutricional que la madura, lo cual, surmado a su mayor resis-
tencia al dafo, la hace interesante para reducir las pérdidas sin sacrificar la
capacidad nutricional.
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La guayaba es una fruta climatérica, aunque algunos autores afirman lo con-
trario (Porat et al, 2009). El comportamiento climatérico implica un cam-
bio fuerte en el patrén respiratorio cuando comienza a madurar. En términos
practicos, climatérica significa que continla su proceso de desarrollo hasta
alcanzar la madurez comercial, si se cosecha verde o pintona. Por lo anterior,
se recomienda cosecharla en estados tempranos de madurez y mantenerla a
baja temperatura y con alta humedad relativa, de manera que pueda continuar
lentamente sus procesos de respiracion, transpiracion y maduracion, y logre
asf las caracteristicas buscadas por el consumidor. Con esto se incrementa la
vida Util, se reducen las pérdidas poscosecha, aumenta la confianza a lo largo
de la cadena de abastecimiento vy se amplian las oportunidades de mercado.
Los comercializadores prefieren la guayaba entre verde y pintona, pues asf
resiste mas la manipulacion y los dafios mecéanicos y puede seguir madurando
para satisfacer a los consumidores que la prefieren pintona vy a los que se
inclinan por la madura. Por lo tanto, es importante conocer los indicadores de
madurez de la guayaba y su comportamiento fisiolégico para aplicar proto-
colos de manejo en cosecha y poscosecha que garanticen la entrega de una
fruta de alta calidad al consumidor, satisfaciendo sus preferencias; y con esto
mejorar los ingresos.

Indicadores de madurez

En la guayaba, el color de la epidermis, los dias desde la floracion, la facilidad
de abscision, la firmeza del fruto y el color de la pulpa son los parédmetros més
utilizados. Los dias desde la floracién dependen de las condiciones edafocli-
méticas vy la variedad. En la literatura existen recomendaciones muy variadas,
que oscilan entre los 110 vy los 180 dias después de la floracion (Gélvez Torres,
1998; Cariizares et al, 2003 Gutiérrez-Guzman et al, 2012; Parra-Coronado,
2015). Con respecto al color de la piel, se sugiere cosecharla cuando presente
una tonalidad verde clara, correspondiente a fruta pintona, estado 2 0 3 de la
tabla de color (figura 18).

En términos préacticos, se puede construir una tabla de color con frutos en
diferentes estados de madurez (em), para facilitar la instruccion a los trabaja-
dores. De acuerdo con la figura 18, el estado de madurez cero (em,) corres-
ponde a un fruto maduro fisiolégicamente de color verde oscuro, muy firme
al tacto, dificil de desprender de la planta y con poco desarrollo de aroma.
El estado 6 (emg) equivale a un fruto sobremaduro, de color amarillo-rosado,
muy blando al tacto, que se desprende facilmente al jalarlo, y con un aroma
fragante e intenso.
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En cuanto a los factores fisicos, el peso es mejor indicador que el tamafio, dado
que el fruto que alcanza la madurez fisioldgica correspondiente al estado cero
(figura 18) detiene su proceso de crecimiento, pero continda el de llenado y
aumento de peso. Esto se confirmo en el estudio que realizamos los autores
con guayaba pera cultivada en Fuentedeoro (Meta), el cual mostré un peso pro-
medio de 206 g para guayaba verde y de 229 g para la madura, sin que el dig-
metro ecuatorial cambiara significativamente entre los dos estados de madurez.

Figura 18. Curva de maduracién de guayaba pera.

Foto: Jorge Eduardo Aya R.

La firmeza es otro indicador fisico confiable. Pardmetros quimicos como con-
tenido de solidos solubles (ssT), acidez titulable (aT) e IR son confiables, pero
deben ser desarrollados para cada una de las variedades, pues existen dife-
rencias grandes entre ellas.

Alistamiento de la cosecha

« Planificacion. La cosecha y poscosecha de la guayaba se deben pla-
near para que resulten eficientes, eficaces, y se reduzcan al méximo las
pérdidas o el deterioro de la calidad de la guayaba y se alcancen mercados
de mayor valor. Para una buena planificacion es importante conocer los
requisitos del cliente y el estado de madurez de la fruta, como se explicod
arriba, para lo cual se recomiendan los siguientes pasos:

« Definir el mercado. Tener en cuenta si sera plaza mayorista, minorista,
grandes superficies, supermercados o fruver, asi como los requisitos
exigidos de variedad (manzana, pera, agria), tamano, em (verde, pin-
tona, madura), categorfa de calidad exigida (extra, primera, sequnda),
precio, presentacion (tipo de empaque, capacidad), volumen total reque-
rido, dia y hora de entrega, condiciones de transporte y de pago.
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Estimar cantidad de guayaba disponible segin caracteristicas reque-
ridas por el mercado (figura 19). Con la informacion anterior sobre
los requisitos del mercado, visitar el lote y estimar la cantidad de fruta
que cumple requisitos para cosecha. Tener en cuenta que la guayaba
es una fruta climatérica, la distancia al mercado vy la ruta, y con esto
calcular el personal necesario para hacer la operacién en una jornada
de trabajo 0 en un tiempo determinado.

Figura 19. Inspeccion del lote para determinar cantidad de guayaba disponible para cosecha.
a. Guayaba en ems para mercado en fresco, local o regional,
b. Guayaba con diferentes eM encontradas en lote.

Fotos: Marfa Cristina Garcia M. y banco de fotos AGROSAVIA

Alistar recipientes de cosecha. Preparar empaques para la comer-
cializacion (canastillas plasticas o de cartén) y herramientas (escaleras,
tijeras, gambias e insumos tipo yodo agricola o desinfectantes). Asegu-
rarse de que todo esté lavado, desinfectado, en buen estado, ni roto ni
con superficies faltantes o puntiagudas. Las tijeras y la gambias deben
tener filo y desinfectarse periédicamente (figura 20).

Contactar y comprometer al personal. Capacitarlo e instruirlo sobre
las caracteristicas de la guayaba que se cosechara. La fruta se cosecha
en los em, y M, de madurez para el mercado en fresco, y minimo en
£em, para la industria. Se puede tilizar la tabla de color o tomar frutas
en diferentes em como referencia para ilustrar e instruir sobre el estado
apropiado de cosecha (figura 21).

Explicar la metodologia de cosecha de la guayaba. En frutos al alcance
de la mano, utilizar tijeras para evita desgarre de la planta o del mismo
fruto. Las tijeras se deben desinfectar periddicamente con yodo agricola
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0 una solucién a base de tiabendazol. También puede cosecharse
directamente con la mano mediante una suave torsion del pedUnculo
para desprender el fruto. Para frutos ubicados lejos del alcance de la
mano, en érboles muy altos, se recomienda utilizar una vara con cuchilla
0 gancho y una bolsa malla atada en un extremo, conocida como
gambia. Con ella se retira la fruta del arbol y se recibe en la malla; asf
se evita que caiga al suelo y sufra dafios por impacto y contaminacion.

Figura 20. Herramientas de cosecha. a. Tijeras; b. Gambia; c. Contenedores de cosecha.

Fotos: Marfa Cristina Garcia M., Jorge Eduardo Aya R. y banco de fotos AGROSAVIA

44

Figura 21. Frutos de referencia para cosecha de guayaba.
lzquierda: guayaba madura apropiada para la industria.
Derecha: guayaba pintona para el mercado en fresco.

Foto: Marco Cérdenas S
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Evitar movimientos bruscos como saltar o correr durante la cosecha y
transporte de la fruta para evitar movimientos e impactos dentro del
contenedor, 0 la caida de la fruta fuera del recipiente. No sobrellenar los
contenedores para evitar dafios por compresion. Poner énfasis en que
todos los golpes o dafos causados aceleraran la respiracion y transpira-
cién de la guayaba, llevandola répidamente a su deterioro. Ademas, se
expresaran como magulladuras horas o dias después y serén causa de
bajo precio en comercializacion, por lo cual debe asegurarse el manejo
cuidadoso en todas las etapas.

Los contenedores de cosecha deben cumplir todos los requisitos expli-
cados previamente. Aunque es comun el uso de canastos de cafia brava,
estos no son adecuados, puesto que su superficie tejida, con l&minas
o fibras, talla la fruta, y causa magulladuras y cortes en la guayaba. Las
cajas plasticas son una buena opcién para su cosecha y comercializacion,
pues son resistentes a la humedad vy estructuralmente resistentes para
proteger la guayaba de dafios por compresion, y ademas ofrecen buena
ventilacion. Las cajas de cartén también son una buena opcion para la
comercializacion de guayaba. En ningln caso se deben sobrellenar ni los
contenedores de cosecha ni los de comercializacion.

Punto de acopio. Debe estar limpio, listo para recibir la fruta y protegerla
de las diferentes causas de deterioro como la exposicion a lluvia, sol, conta-
minantes transportados por el viento, mascotas y patégenos presentes en
el suelo. Se debe Utilizar exclusivamente para almacenar la guayaba.

Concretar o asegurar el transporte. Preferiblemente camién carpado,
que facilite la ventilacion de la carga, pero la proteja del sol y la lluvia,
pues la guayaba es altamente perecedera, y la exposicion al sol acelera
su proceso de respiracion y deterioro, acortando su tiempo de vida Util.
No debe llevar ningin otro tipo de carga, nada diferente a productos
hortofruticolas, y si lleva algin otro alimento, tiene que ser compatible
con la guayaba y no transferir aromas ni sabores extrafios, ni acelerar
su proceso de respiracion. Debe solicitarse que, una vez cargado, el
vehiculo no se deje expuesto al sol por tiempos prolongados, pues esto
aumenta la temperatura de la carga, con las respectivas consecuencias
sobre la tasa de respiracion y de deterioro de la fruta.

Las actividades de acondicionamiento en la guayaba son limitadas.
Dada la alta perecibilidad de la guayaba, se debe reducir al maximo su
manipulacion. Cuando se dirige al mercado industrial, la mayor parte
de las operaciones de acondicionamiento se realizan en la fébrica, no
en el lote de produccion.
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La cosecha debe iniciarse en las horas més frescas del dia, una vez el rocio haya
desaparecido y no esté lloviendo. Es importante explicar a la cuadrilla cémo
se llevaré a cabo la cosecha enfatizando en el estado sanitario y mecanico
delafruta,asicomoenel gradodemadurez. Sedeberecordar queparaelmercado
en fresco se puede cosechar en eM,y em, y para la industria, frutas mayores de em,,
(figura 18). Cabe recordar que la guayaba pera es menos dulce que la comun,
por lo que se puede recoger en em; para uso industrial. Se debe seguir la
metodologia de cosecha explicada durante la capacitacion del personal. Evitar
sacudir o golpear las frutas, y disponerlas en los respectivos recipientes de
cosecha de manera cuidadosa, sin arrojarlas en su interior, y no dejarlas en el
suelo para no provocar dafios por impacto y contaminacion. Tampoco se de-
ben sobrellenar los recipientes para no causar dafos a la fruta ubicada en la su-
perficie, con la canastilla ubicada en la parte superior, ni dejarlos expuestos al
sol, la lluvia o fuentes de contaminacion como animales de la finca (figura 22).

Figura 22. Cosecha y acopio temporal de la guayaba.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Consiste basicamente en la seleccion, limpieza, clasificacion y empaque. En
algunos casos se encera. Debe llevarse a cabo en un lugar adecuado, que
proteja la fruta de cualquier factor que deteriore su calidad. Cuando la gua-
yaba se destina al mercado en fresco, estas operaciones por o general se
realizan en la misma finca; cuando se dirige a la industria, se llevan a cabo en
la fabrica. Las operaciones de acondicionamiento son las siguientes:
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« Seleccion. Durante esta operacion se retiran todos los frutos de guayaba
no aptos para el consumo o que presentan afectaciones por cortes, magu-
lladuras, dafos por plagas y enfermedades (figura 23), 0 que no cum-
plen requisitos del mercado y estan muy pequerios, deformes, verdes o
sobremaduros. Cuando se dirigen a la industria, se permite el envio de
fruta sobremadura y con dafios mecanicos que no afecten la inocuidad.
En la fabrica hacen una nueva seleccion para descartar frutas que sean
inviables para su uso en el procesamiento, asi como para determinar si
las frutas con algUn tipo de dafo pueden seguir en la linea de proceso
0 deben ser desechadas.

Figura 23. Seleccion y limpieza de la guayaba. a. Guayaba con dafios por compresién;
b. Guayaba con danfos por cortes y abrasién; c. Guayaba con dafios
por impacto y sobremaduracién; d. Limpieza en procesamiento industrial.

Fotos: Jorge Eduardo Aya R. y banco de fotos AGROSAVIA

« Limpieza. Cuando la guayaba se dirige al mercado en fresco, usual-
mente la limpieza se lleva a cabo en seco, retirando hojas, ramas o
demés material extrano. Si se destina al procesamiento industrial, la
limpieza se realiza en la empresa, en una tina o tanque de agua potable
0 agua tratada con hipoclorito. La guayaba se sumerge por dos o tres
minutos y se agita el agua suavemente para facilitar la remocion de
cualquier suciedad adherida, sin causarle dafos a la fruta (figura 23d).

« Desinfeccion. Una vez limpia, la guayaba se pasa a una tina o tanque
con agua y solucion desinfectante. Esta Ultima puede ser a base de tia-
bendazol al 0,05 %, alguna solucién a base de acidos organicos o con
4cido hipocloroso, donde la fruta pueda permanecer por dos minutos.
Esta operacion, al igual que el lavado, es mas comun en la guayaba
destinada a procesamiento que en aquella dirigida a consumo en fresco.
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Posteriormente, la guayaba debe enjuagarse con agua potable y dejarse
escurrir. En la industria se cuenta con vapor o agua caliente, para desin-
fectar la fruta.

« Clasificacién. La guayaba se clasifica por tamafio en extra, primera y
segunda. Se recomienda clasificarla para darle mayor valor, siempre
y cuando esta labor se realice con cuidado, evitando causarle algin tipo
de dano. De acuerdo con la norma técnica colombiana (NT¢) 1263, el
tamano no debe ser un criterio para determinar la categoria de calidad,
aunque la fruta sf se clasifica por calibres para ofrecer una mayor homo-
geneidad del paquete o lote. Segin la NTC, las categorfas de calidad
extra, primera 'y sequnda dependen de la presencia de defectos. Aun-
que todas deben cumplir unos requisitos basicos, como estar enteras
y sanas, la extra admite defectos minimos, la primera acepta defectos
minimos que afecten méaximo el 5 % de su superficie, mientras que
la segunda acepta defectos en méximo el 10 % de superficie, siempre
que no afecte su pulpa v la apariencia general de la fruta.

« Empaque. Para la guayaba, se pueden utilizar canastillas plésticas o
cajas de cartén corrugado, de 15 0 méximo 20 cm de profundidad, con
un tope de capacidad de 15 kg (figura 24). Se deben depositar méaximo
tres capas de fruta por recipiente y estas no pueden superar la altura de
las asas 0 area de sujecion de la canastilla. Se prefieren canastillas
de fondo plano, lisas y sin rendijas, para no tallar la fruta.

Figura 24. Empaques de comercializacion de guayaba. a. En caja de cartén; b. En canastilla plastica.

Fotos: Maria Cristina Garcfa M. y Jorge Eduardo Aya R.

« Encerado. Esta operacion reduce la deshidratacion de la fruta, le con-
fiere mayor brillo para hacerla mas atractiva de cara al consumidor vy
aumenta su valor. Para llevar a cabo el encerado, se pueden utilizar
diferentes metodologias, como impregnar una espuma con la cera
y sobre ella disponer los frutos de guayaba. Alli se frota suavemente
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contra la espuma hasta cubrirla por completo. La cera también se pue-
de impregnar en cepillos giratorios que van transportando la guayaba
para encerarla. Cuando son volUmenes pequenos, se puede encerar
la fruta una por una con una esponja impregnada de cera. Una vez
que toda la superficie quede cubierta, se deja secar la cera, exponién-
dola a temperatura ambiente o a ventilacion forzada para agilizar el
proceso (figura 25).

Figura 25. Proceso de encerado de guayaba. a. Insumos: espuma y cera; b. Aplicacion.

Fotos: Jorge Eduardo Aya R

« Etiquetado. De acuerdo con la NTC 1263, se registra en la seccion corres-
pondiente con nombre comun, variedad, peso neto, calibre, origen v
fecha de empaque (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certi-
ficacion [lcontec], 1970).

« Almacenamiento. La guayaba verde o verde pintona se almacena a
temperaturas de 8 a 10 °C y la madura entre 6 vy 8 °C, lo que aumenta
la vida Util sin que el frio provoque dafios.



Recomendaciones generales de manejo
en cosecha y poscosecha de platano

El platano (Musa AAB) es uno de los productos hortofruticolas de mayor produccion en el
pafs. Se cultiva en los 32 departamentos vy alcanza una produccién cercana a los 4 millones
de t, provenientes de unas 400000 ha, distribuidas en 800 municipios, v cultivada en su
mayorfa por agricultores campesinos familiares y comunitarios, con parcelas de unas 3,5 ha
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2020).

Este cultivo desemperia un papel determinante en la seguridad alimentaria y nutricional de la
poblacion colombiana, no solo por ser base de la dieta de muchas comunidades, sino también
por generar empleo e ingresos para una gran cantidad de familias. El plétano es fuente de
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calorfas, carbohidratos, fibra, minerales (potasio, magnesio), vitaminas (B12, A),
antioxidantes (flavonoides vy polifenoles) y compuestos asociados a diferentes
beneficios para la salud (Davey et al, 2007, Fungo et al, 2010). Ademas, es
el soporte de més de 200000 unidades productoras agropecuarias (Ura), v
genera cerca de 960.000 empleos directos e indirectos (MADR, 2020). En el
pals se cultiva una gran variedad de platanos, vy entre los més consumidos
estan los grupos dominico, hartén y dominico-hartén.

En Fuentedeoro (Meta), el platano hartén es el clon més cultivado, aunque
también se cultiva el panamefio, el FHIA 21, el enano, el cachaco y el pelipita, si
bien este Ultimo es cada vez més escaso. Las caracteristicas fisicas y quimicas
de estos clones se describen en las tablas 5 v 6, respectivamente.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas promedio del platano cultivado en Fuentedeoro, Meta

e RN s | oo ] oo
533 54

Platano harton 451 50 304 271
FHIA 21 217 187 A1 43 210 230
Panamerio 304 260 52 46 236 283
Enano 279 213 44 40 202 265
Pelipita 230 171 50 47 139 171

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 permite proponer al platano hartdon como el méas grande entre
los clones evaluados, seguido de lejos por el plédtano panamerfio, mientras
que el FHIA 21y el pelipita son los méas pequefios y menos pesados. Tam-
bién se observa que los platanos pierden peso conforme maduran, pues los
maduros tienen menos peso que los verdes. El didmetro presenta un com-
portamiento similar, mientras que la longitud presenta un comportamiento
contrario, ya que aumenta con la maduracion. Cabe anotar que los platanos
maduros fueron obtenidos a partir de los platanos cosechados en estados
tempranos de madurez.

En cuanto a su composicién nutricional, alrededor del 40 % del peso de la
pulpa de platano corresponde a carbohidratos, los cuales constituyen una
fuente importante de calorias para la dieta de la poblaciéon. Dentro de estos
carbohidratos esté el almidén, que durante la maduracion disminuye para dar
origen a los azUcares, los cuales tienen un efecto directo sobre el sabor del
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platano. La tabla 6 permite observar el cambio en la composicion nutricional
en diferentes clones de platano debido a la maduracion. Alli se aprecia que el
contenido de grasa v fibra cruda disminuye con la maduracién, y en cuanto al
contenido de proteina, el pelipita en estado verde resalta por su alto contenido
frente a los demas platanos, tanto verdes como maduros. Con respecto a los
minerales, el hartén tiende a disminuir su contenido con la madurez, contrario
a lo que sucede con los deméas materiales de platano, en los cuales los mine-
rales se incrementan a medida que maduran. Sin embargo, es importante
recordar que la composicién es influenciada por las condiciones climéticas,
tipo de suelo, practicas agricolas, y condiciones de almacenamiento, entre
otros aspectos (Morales et al, 2000).

Tabla 6. Composicion nutricional de la pulpa en diferentes clones de platano

en 100 g de pulpa

verde | maduro | verde | maduro verde maduro verde | maduro | verde
Hurmedad g/100 g 621 6087 6775 65,33 6417 60,32 6137 = 5955 56,96
Ceniza g/100 g 2,57 335 244 394 353 244 275 2,33 316
Extracto g/hoog 036 017 033 008 0,36 023 0,36 0,25 103
etéreo
Proteina g/ioog 376 35 333 368 312 3,24 268 28 6,17
Fibracruda = g/100g 0,46 0,02 0,34 0,04 012 02 ]2 0,68 0,4
Nitrogeno % 0,759 0,481 0,686 0,656 0,489 0,514 0,46 0,486 0678
Fosforo % 0079 = 0066 0,103 0,093 0134 0,103 0,109 0,102 019
Potasio % 0842 0,728 097 0877 1,006 0956 0841 0916 1117
Calcio % 0,016 0,014 0,02 0,02 0,014 0,016 0,016 0,016 0,027
Magnesio % 0085 0068 0099 0,092 0,084 0,088 0079 0086 007
Sodio % 0002 00016 = 0002 0,002 0,002 0,002 0002 = 0002 0,002
Azufre % 0026 0026 0,029 0,028 0,026 0,28 0025 0028 0034
Hierro ppm 105 8765 10035 | 10348 9239 10194 913 10,081 13,361
Cobre ppm 2332 2,003 2464 2856 237 2,69 2355 258 1617
Manganeso ppm <6,25 <6,25 6,367 <6,25 1,437 <6,25 <6,25 <6,25 <6,25
Zinc ppm 54553 9282 6047 1,709 4917 5558 4,699 4,763 6,071
Boro ppm 4,455 4102 4,727 4533 7268 5615 4631 4951 5246

Fuente: Elaboracion propia
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En términos generales, los plétanos hacen un buen aporte de nutrientes, pero
también de compuestos funcionales. Tienen cantidades importantes de almi-
don resistente, reconocido por sus beneficios sobre la salud, contra afecciones
cronicas como diabetes mellitus y enfermedades cardiovasculares. Cabe
mencionar que la cascara también tiene cantidades importantes de nutrien-
tes, en particular de minerales, cuyo contenido es mayor al de la pulpa.

Las siguientes son las actividades precosecha que deben realizarse en el
platano no solo para garantizar la sanidad del cultivo, sino también para favo-
recer un buen desarrollo y la calidad del racimo:

La calidad del platano se construye desde el momento de la siem-
bra. Ya que aumenta por tamario de la semilla o del corno permite
homogeneizar la cosecha en el terreno, al distribuir los frutos en lotes
diferentes para cada tamafio: grandes en uno, medianos en otro y l0s
pequenos en un tercer lote (Mateus-Cagua et al, 2024).

Desmane. Se realiza junto con el desbellote, y consiste en retirar las
Ultimas dos manos del racimo, con el fin de alcanzar mayor diametro
y longitud de los dedos, y reducir la cantidad de racimos de tercera y
cuarta o pica (platanos de bajo peso, corta longitud o bajo didmetro). De
acuerdo con Guerrero (2010), cuando se realiza el desmane la cantidad
de racimos de primera puede pasar de 15 a 25, los de segunda de 14 a
29, y los de tercera de 67 a 46. No obstante, otros autores recomiendan
el desmane solo para algunos tipos de plétano, cormo dominico, cachaco
o topocho y pelipita, que presentan bellotas grandes, y no para el
dominico-hartén vy el hartéon.

Desbellote. Esta operacién consiste en separar la bellota cuando alcanza
aproximadamente 20 cm de longitud después de la Ultima mano o
mano falsa. Esto generalmente ocurre dos semanas después de la
aparicion de la inflorescencia.

Desflore. Se realiza junto con el desbellote y consiste en retirar las flores
de las puntas de los dedos vy reducir asi la diseminacion de enferme-
dades transmitidas por insectos.

Deshoje y desguasque. Estas préacticas consisten en remover las hojas
secas y en retirar del pseudotallo las calcetas o vainas secas. Son
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determinantes en el control de plagas como el picudo, que aumentan el
riesgo de volcamiento de las plantas vy afectan el desarrollo v la calidad
del racimo (figura 26).

Figura 26. Labores precosecha que favorecen la calidad del platano.
a. Deshoje; b. Desguasque; c. Desflore y desmane.

Fotos: Marfa Cristina Garcla M

« Apuntalamiento o amarre. Su objetivo es reducir o prevenir el volca-
miento de las plantas ocasionado por el peso del racimo, los vientos
fuertes, pendientes altas o el anclaje deficiente. Se lleva a cabo con
bambu, guadua o cuerdas para ayudar a soportar la planta (figura 27).
Los apuntalamientos con bambU o guadua son cada vez menos usa-
dos, pues promueven la deforestacion, mientras que, en el caso de las
cuerdas, se aprovechan los colinos o plantas vecinas para sujetar el
volcamiento y dafio del racimo.

Figura 27. Volcamiento y amarre del platano. a. Volcamiento por dafio de raices;
b. Volcamiento por peso de racimo; c. Amarre con cuerda.

Fotos: Maria Cristina Garcfa M. y Jorge Eduardo Aya
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Todos los elementos de corte utilizados en las diferentes operaciones de
acondicionamiento deben desinfectarse antes de pasar a la siguiente planta,
para evitar difusién de enfermedades. Para esto se puede utilizar una solucion
de tiabendazol o yodo agricola (igura 28).

Figura 28. Desinfeccion de herramienta.

Foto: William Andrés Cardona

« Embolse de racimo. Esta practica tiene como fin proteger el racimo
de dafos causados por insectos, roce de hojas y quemaduras de sol,
ademas de crear un microclima alrededor de los racimos que favorece
su desarrollo vy los conduce a mayor peso, mejor color y brillo (figura 29).
Esta operacion se justifica cuando el precio de venta compensa los
costos asociados a la bolsa y mano de obra, y cuando es fuerte la inci-
dencia de plagas como péjaros, murciélagos, trigona vy trips. Cuando
se realice el embolse, preferir bolsas biodegradables para disminuir el
impacto sobre el ambiente, y hacer una disposicion adecuada de las
mismas, ya que esta es una de las principales probleméticas asociadas
a esta practica.

« Encinte. Permite tener informacion més precisa sobre la edad del fruto,
con lo cual se facilita la programacién y planeacion de la cosecha.
Consiste en amarrar una cinta de color al racimo cuando este ha bo-
tado todas las bracteas y las manos superiores estén horizontales o
comienzan a curvarse hacia arriba, lo cual ocurre entre ocho vy quince
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dias después de la aparicion de la bellota. Se utiliza un color de cinta di-
ferente para cada semana (Aristizabal Loaiza & Jaramillo Giraldo, 2010;
Corporacion pea, 2012; Valencia Montoya et al, 2022). Asi se puede
conocer o tener una idea més precisa del grado de desarrollo del racimo.
Ideal tener minimo quince colores diferentes de cintas, de modo que se
pueda abarcar todo el periodo de crecimiento vy desarrollo del racimo,
que dura de 90 a 120 dias segUn las condiciones edafocliméticas v el
manejo. No obstante, siempre es recomendable inspeccionar el racimo
para asegurarse de que esta listo para la cosecha (figura 29).

Figura 29. Uso de embolsado en platano. a. Embolse del racimo;
b. Racimos embolsados; c. Inspeccion de racimos.
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Fotos: William Andrés Cardona, Marfa Cristina Garcia M

La cosecha también exige planeacion o alistamiento, e involucra preparacion
de personal, herramientas, elementos y espacios no solo para la cosecha, sino
también para el acondicionamiento (desmane de racimos, lavado, desinfec-
cion, clasificacion, empaque), almacenamiento y transporte a mercado.

La programacion inicia en el contacto con el mercado, para determinar canti-
dad, tamarfio, grado de madurez, categorfa de calidad, presentacion, empaque,
dia y hora de entrega, precio, formas de pago, entre otras condiciones.
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Una vez determinadas estas condiciones, se procede a visitar el cultivo y esta-
blecer la cantidad de platano que se cosechard, segin el color de la cinta
0 Una inspeccion general del cultivo. Con base en esto se determina la can-
tidad de operarios que se necesitan para cosechar el platano en el tiempo
requerido, teniendo en cuenta que para esta operacion se recomienda trabajar
en pareja, para que uno corte y el otro reciba el racimo. Se deben alistar también
las herramientas de corte del racimo (machete, puya o palin) y los elementos
o vehiculos para el traslado al punto de acopio (almohadilla para transporte
al hombro, varas, carretilla, moto, tractor, etc). También se prepara el punto
o centro de acondicionamiento, donde se llevara a cabo el desmane, lavado,
desinfeccion, secado, clasificacion, empaque, almacenamiento y despacho del
platano. Algunos elementos e insumos que deben alistarse son la gurbia o
cuchillo para desmane, alumbre, detergente, desinfectante, tanques para lavado
y desinfeccion del platano, mesas para escurrido y clasificacion, empaques
segun lo solicitado por el mercado, balanza para asegurar el peso solicitado
por empaque y agua potable. Sino se tiene un lugar adecuado para almacenar
el platano, protegido de los rayos del sol vy fuentes de contaminacion, se debe
coordinar el transporte a fin de reducir los tiempos de espera bajo condiciones
no adecuadas y garantizar asf la entrega segln lo pactado con el mercado.

Capacitacion de cosechadores

La cosecha generalmente la llevan a cabo dos operarios, uno encargado de
determinar los racimos a cosechar y realizar el corte y otro que se ocupa
derecibir el racimo para evitar que caigay se golpee contra el suelo, lo que afecta
su calidad. Algunas veces quien lo recibe lo transporta al punto de acondi-
cionamiento o en otras ocasiones es un tercer trabajador. Es importante, por
tanto, que se distribuyan los equipos o cuadrillas de cosecha en parejas o de
a tres trabajadores (el puyero o chuzador, el colero o cortador y el garruchero
o0 cargador) (Montero Escobar, 1998), y que se organicen para trabajar siste-
maticamente en campo. lgualmente, las cuadrillas deben ser instruidas sobre
los indicadores de madurez para la cosecha del platano, las caracteristicas
que tiene que presentar el racimo que se va a recolectar, el método de corte
del racimo para evitarle dafios, y recalcar la importancia de la desinfeccion
periédica de los elementos de corte para que no se dispersen enfermedades
en el lote, y del manejo cuidadoso para evitar dafios mecanicos.

Indicadores de cosecha

Uno de los parametros més utilizados para la cosecha de este producto es
el llenado del fruto, el cual debe alcanzar minimo un 75 %, estado en el que
los dedos o plétanos lucen més lisos, sin aristas marcadas (figura 30), de
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coloracion verde claro, con mayor opacidad, lo suficientemente firmes como
para soportar el proceso de acondicionamiento y distribucion. El calibre de la
Ultima mano es otro de los parametros de cosecha utilizados para el mercado
de exportacion. Otro de los pardmetros usados con frecuencia para deter-
minar el momento éptimo de cosecha son los tiempos desde la siembra y
desde la floracion. La cosecha se presenta diez a doce meses después de la
siembra, méximo 18 para el primer ciclo productivo y entre 20 vy 25 para el
segundo, dependiendo de condiciones edafocliméaticas, manejo cultural, clon,
entre otros factores (Montero Escobar, 1998: Belalcazar, 1999; Moreno Mena
et al, 2009). Asimismo, desde la emision de la inflorescencia hasta alcanzar
el punto de corte, pueden transcurrir entre 90 y 120 dias, aunque este tiempo
puede cambiar por la altitud y el nimero de hojas sanas que presente la planta
al momento de la inflorescencia. Se recomiendan minimo de ocho a diez
hojas sanas para lograr un buen desarrollo del racimo vy llenado de los dedos
(Cayodn Salinas et al, 1994).

Figura 30. Pardmetros de cosecha de platano. a. Platanos con aristas marcadas y llenado menor
de 75%; b. Platanos con llenado mayor de 75%, con aristas suaves y coloracion verde claro.

Fotos: Marco Antonio Cérdenas S.

Algunos productores toman como pardmetro la longitud de los plétanos y reco-
miendan 20 cm como mMinimo para la cosecha, aunque esto resulta poco
practico para tomar la decision.
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Una vez identificados los racimos para cosechar, se cortan mediante dos méto-
dos alternativos. El primero y més utilizado consiste en hacer una puncién o
corte en Ven la parte media superior del pseudotallo, con un palin, machete
0 puya, para que esa parte de la planta se doble, de modo que el racimo caiga
lentamente v quede al alcance del cosechador, quien lo separa del pseudo-
tallo con un machete, sin dejarlo caer para evitar dafos por impactos y cortes
0 posible contaminacion con patégenos presentes en el suelo.

Una segunda opcion, utilizada en lotes o regiones donde los vientos son fuertes,
es cortar el racimo sin afectar el pseudotallo, para que este sirva de barrera al
resto del cultivo. Para la cosecha, uno de los trabajadores sujeta el racimo con
una horqueta vy lo baja cuidadosamente para que no se caiga y golpee contra
el suelo, una vez el segundo trabajador haya cortado el raquis con un palin

(hgura 37).

Figura 31. Cosecha de platano. a. Herramientas para la cosecha
de platano; b. Cosecha de racimos con horqueta y palin.

Fotos: Marco A. Cérdenas S

En cualquiera caso, los racimos se deben llevar al punto de acopio, donde
quedan protegidos de los rayos directos del sol, la [luvia o cualquier otra fuente
de contaminacion o deterioro. En caso de dejar los racimos en el lote tempo-
ralmente, deben quedar protegidos del contacto directo con el suelo y de los
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rayos directos del sol, para evitar dafio mecénico y contaminacion por una
parte y por otra manchado o quemado por el sol Para esto, el platano se
puede disponer y cubrir con hojas sanas del mismo platano, tanto de soporte
como de cobertura.

Los racimos se deben transportar lo més pronto posible al centro de acon-
dicionamiento 0 empaque para evitar su exposicién a condiciones adversas
durante periodos prolongados. El transporte se puede llevar a cabo al hom-
bro, en varas, en carretilla, en moto-carguero, en tractor (figura 32) o por
cable, dependiendo del tamafio del lote, la cantidad de racimos cosechados,
la pendiente, las condiciones del terreno, la distancia del lote al punto de
acondicionamiento, y las facilidades con las que se cuente. El transporte al
hombro provoca dafios mecénicos en el racimo, por el golpe que sufre el
platano con cada paso que da el trabajador, y ademas exige un esfuerzo
fisico alto por parte de este. En los demés casos, el riesgo de dafio es menor,
mas no inexistente, por lo cual, en cualquier modalidad, la operacion se debe
llevar a cabo cuidadosamente para reducir al méximo factores de dano del
racino, como impactos, abrasiones, cortes o magulladuras (principales causas
del bajo precio del platano).

Figura 32. Transporte de racimos al centro de empaque. a. Al hombro; b. En carretilla; c. En tractor.

Fotos: Marfa Cristina Garcfa M., Marco Antonio Cardenas S

Se recomienda que el centro de acondicionamiento o empaque esté ubicado
cerca del lote de produccion, pues el transporte de largas distancias en condi-
ciones adversas (figura 33) acelera los procesos de respiracion y transpiracion,
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y cuando los racimos se apilan en columnas altas, durante el trayecto o en
el centro de empaque (figura 33), el dafno mecéanico es alto, provocado por
magulladuras que reducen el precio pagado al productor. Se debe propender
por dejarlos acopiados en una sola capa o suspendidos preferiblemente, sin
contacto con otros racimaos.

Figura 33. Causas de dafnos mecéanicos en platano. a. Durante transporte hacia centros de empaque;
b. Acopio en suelo; c. Estructuras para el acopio de platano.

Fotos: William Andrés Cardona, Marfa Cristina Garcia M

Acondicionamiento

Una vez los racimos son llevados al punto de acopio o centrales de empaque,
se acondicionan, empacan y despachan para optimizar el tiempo.

El acondicionamiento del platano tiene como fin mejorar su presentacion,
ofrecerle mayor proteccion, incrementar su vida Utll, facilitar su manipulacion,
promaover su venta y agregar valor. Sin embargo, no suelen existir las condi-
ciones técnicas ni higiénicas minimas (espacio o infraestructura) para llevarlo
a cabo de manera adecuada. Los centros de empaque o acondicionamien-
to deben localizarse estratégicamente, cerca al lote de cosecha, para reducir
tiempos de desplazamiento, con vias que faciliten la entrada vy salida del pro-
ducto en vehiculos con el tonelaje requerido, de acuerdo con la capacidad
de produccién de la finca. Es importante que estén retirados de fuentes de
contaminacion, como lugares de disposicion de basuras, aguas servidas, esta-
blos o cualquier otro sitio que pueda producir contaminacion que alcance al
producto. Deben contar con agua potable, ventilacion y desagues, para evitar
la acumulacion de agua; estar aislados o con restricciones de entrada a anima-
les de la finca 0 mascotas, y tener proteccion contra plagas. Sus areas deben
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estar bien distribuidas, con zonas de recepcién de producto fresco separadas
del plétano acondicionado y empacado, de modo que el platano limpio no
pase por areas sucias (donde se maneja el platano sin limpiar ni desinfectar)
y se contamine. El centro de acondicionamiento o empaque tiene que contar
con sanitarios y lavamanos separados de las éreas de proceso y ser de facil
acceso a todos los operarios. Para el manejo de los platanos se recomienda
disponer de un é&rea de recepcion donde se puedan colgar los racimos para
evitar que queden unos encima de otros (figura 33), ya que esto causa dafos
por compresion y rozamiento en los racimos, provoca magulladuras vy acelera
la respiracion vy transpiracion del platano, lo que demerita su calidad, reduce
su vida Utll, incrementa las pérdidas y afecta sensiblemente su precio.

Para el mercado nacional, estas operaciones de acondicionamiento se llevan
a cabo generalmente en estaciones moviles, lo cual dificulta la aplicacion de
estas recomendaciones; pero es importante que los productores las conoz-
can y las vayan adaptando y adoptando progresivamente, pues esto reduce
las causas de deterioro del platano, incrementa su vida Util, mejora su presen-
tacion, adiciona valor y facilita el camino para su vinculacion a mercados de
exportacion.

Operaciones de acondicionamiento

Las siguientes son las operaciones minimas que se deben llevar a cabo para
un adecuado acondicionamiento de platano:

Seleccion. Esta operacion tiene como objetivo retirar toda aquella fruta
que no cumpla con los requisitos Minimos establecidos por el mercado
0 establecidos en la NTC 1190. Platanos que no estén enteros y sanos;
que presenten cuellos rotos, rajados, en pachas, con algin tipo de podre-
dumbre, dafos por péjaros, insectos, plagas, cicatrices, cortes, magu-
lladuras, abrasiones, quemaduras del sol, deshidratacion (figura 34),
0 que no cumplan los requisitos de longitud, didmetro y madurez (muy
verdes o sobremaduros), deben ser retirados de la linea de acondi-
cionamiento y dispuestos en una linea distinta de proceso. Los frutos
con dafos que afecten su inocuidad deben retirarse de cualquier linea
de proceso y destinarse a alimentacion animal, compost u otro tipo de
industria no alimentaria. La seleccion se puede realizar desde el mismo
momento del desmane o desdede, retirando todos aquellos platanos
que no cumplen las especificaciones requeridas.
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Figura 34. Platanos retirados durante la seleccién.
a. Debido a diferentes tipos de darios; b. Por sobremadurez.

Fotos: Marco Antonio Cardenas S

Desmane, desdede, lavado. El desmane tiene como fin separar las
manos del raquis. Para esto se utiliza una hoz o gurbia (elemento curvo
de corte), la cual debe estar desinfectada y bien afilada para facilitar el
retiro de la mano del raquis sin causarles dafio a los platanos. El corte
debe hacerse lo més cercano al raquis, buscando mantener la corona
en buen estado y asegurandose de que no se le cause ningun tipo de
dario. Para evitar el manchado con el l4tex que se libera durante el corte,
el desmane se realiza directamente en un tanque o alberca con agua y
sulfato de aluminio, conocido como piedra de alumbre (1 g por cada 10 L
de agua). En este mismo tanque se puede adicionar detergente industrial
para retirar las impurezas o suciedad que traiga adherido el platano, a
fin de garantizar que toda la superficie del fruto quede limpia (figura 35).
Generalmente, el mercado exige que el platano se presente de manera
individual y no en manos. Por lo tanto, en el mismo tanque del desmane
se puede realizar el desdede o separacion de los platanos en unidades,
los cuales se deben retirar cuidadosamente, para evitar que el cuello
sufra alguna herida o dafio. El cuello se deja con una longjtud cercana
a los 3 cm (Moreno Mena et al, 2009).

Enjuague. Para retirar los residuos de jabén o alumbre que hayan que-
dado adheridos, la fruta se enjuaga en un tanque con agua potable (gura
25d) o tratada con cloro (5 mL por cada litro de agua). La mayoria de
enfermedades poscosecha se adquieren por el contacto de las frutas
con agua o con superficies contaminadas, y son facilitadas por cualquier
tipo de herida, como magulladura, corte o puncién. Por lo anterior, es im-
portante desinfectar el agua v las superficies en contacto con el producto.

Desinfeccion del cuello. Para esto se puede sumergir el cuello dos segun-
dos en una solucién de tiabendazol (08 cm?), o imazalil (08 g) por litro
de agua, o asperjarlo directamente con una solucién desinfectante, que
también puede ser hipoclorito de sodio (Moreno Mena et al, 2009).
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Figura 35. Acondicionamiento del platano. a. Desmane; b. Desdede;
c. Lavado; d. Enjuague del platano.

Fotos: Marco Antonio Cérdenas S, Jorge Eduardo Aya R

Escurrido. Los platanos no se deben empacar himedos porque esto
promueve el desarrollo de hongos. Se deben escurrir en mesas o super-
ficies limpias vy perforadas. Los frutos se esparcen lo suficienternente
holgados y no en arrumes, para facilitar la remocion de la humedad
residual, pero también para evitar dafios por compresion, rozamiento o
abrasion que demeriten su calidad, y afecten su precio en el mercado o
aumenten las pérdidas.

Calibracion. Consiste en separar los dedos en grupos de similar tamafio.
De acuerdo con la NTC 1190 de 1976, el platano se clasifica en tres
grupos segun calibre: grande, mediano o pequerio (lcontec, 1976).
Sin embargo, cada clon tiene sus propios valores. Asi, para el platano
hartén, el calibre grande debe tener un peso superior a 350 g; el
mediano, entre 250 y 350 g,y el pequerio, minimo 250 g (figura 26).
No obstante, los mercados pueden tener sus propios requisitos. Algunos
mercados como el de exportacion, clasifican el platano como extra para
frutos con peso superior a 500 g, longitud mayor a 25 cm 'y didmetro
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por encima de 6 cm, mientras que platanos con peso por debajo de
350 g, longitud menor de 20 cm y diémetro inferior a 4,5 cm son consi-
derados picas (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
[Corpoical, 2004).

Figura 36. Clasificacion del platano segun calibre. a. Grande; b. Mediano; c. Pequefio.

Fotos: Marfa Cristina Garcfa M

Clasificacion. Durante esta operacion se separan los dedos en grupos
por caracteristicas similares de longitud, diametro, estado de madurez vy
categoria de calidad. De acuerdo con la misma NTC 1190, el platano se
clasifica en tres categorias de calidad (extra, primera y segunda), segin
los daros que presenten (Icontec, 1976). Asi, aunque todos deben res-
ponder a requisitos minimos de calidad, los de categoria extra pueden
tener dafos en maximo 5 % de su superficie, siempre y cuando estos
no afecten la pulpa vy la apariencia general de la fruta. Deben estar bien
formados y tener color uniforme, pedunculo bien cortado y didmetro
mayor de 5 cm. Los de categoria primera también deben estar bien
formados, ser de color uniforme y no tener manchas, aunque admiten
cuello roto y defectos menores que no superen el 10 %, con didmetros
de 4 a 49 cm. La categoria segunda admite defectos leves que no
superen el 30 % de la superficie, y que no impacten la pulpa ni afecten
sensiblemente la apariencia de la fruta, como manchas causadas por el
sol. La NTC 1190 es solo una gufa o referencia que se utiliza para facilitar
la comunicacion entre comprador y vendedor, pero el mercado puede
establecer sus propios requisitos o parémetros de calidad vy llegar a
acuerdos con el productor.

Empaque. Una vez listo el platano, se procede a empacarlo para en-
viarlo al mercado de destino (figura 37). Se recomienda usar canastillas
de 60 x 40 x 30 cm, con capacidad para méximo 20 kg de platano, ya
que protegen el producto vy facilitan su ventilacién, apilamiento, alma-
cenamiento, manipulacién, transporte, seguimiento, venta y control.
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La caja de cartdn también es una buena opcion. En los Ultimos afios
ha tomado mucha fuerza el uso de bolsas de polietileno con una capa-
cidad de méximo 20 kg de platano, pero su uso ha incrementado las
pérdidas, debido a que este empaque no es rigido, por lo cual no ofrece
resistencia estructural y durante el apilamiento y transporte, la fruta
tiene que soportar el peso de la pila y sufre dafos por compresién,
lo cual se suma a los dafios por impacto que se presentan durante
el cargue y descargue. Todas estas afectaciones de origen mecanico
reducen el precio del platano y aumentan las pérdidas.

Figura 37. Platano empacado. a. Canastilla plastica; b. Caja de cartdn; c. Bolsa plastica;
d. Transporte de platano empacado en bolsa; e. Platano en mercado mayorista;
f. Dafos mecanicos en platano, por compresion e impacto.

Fotos: Maria Cristina Garcia M.
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Transporte. El pldtano ya empacado debe transportarse lo méas pronto
posible para garantizar que llegue en buenas condiciones al mer-
cado. Idealmente, deberfa ser transportado o almacenado a 13 °C vy
con humedad relativa (HrR) de 90 a 95 %, en un ambiente limpio y des-
infectado. El vehiculo de transporte debe ser carpado para proteger la
fruta de los rayos directos del sol vy la lluvia, pero también debe contar
con adecuada ventilacion para evitar el aumento de temperatura y en
consecuencia el répido deterioro del platano. Ademaés, el platano no
debe transportarse a granel pues esto ocasiona dafios mecanicos que
aceleran los procesos de senescencia, los cuales afectan sensiblemente
su apariencia, reducen el precio y aumentan las pérdidas.

El vehiculo debe estar limpio y desinfectado vy no transportar otro tipo
de carga, salvo que se trate de otros productos vegetales compatibles
como banano, papaya, mango, meldén. Se recomienda usar estibas
para apilar las canastillas, ya que el contacto de estas con superficies
sucias favorece la contaminacién por microorganismos patégenos.

Para resumir los cuidados en el manejo poscosecha del platano, se debe
recordar que la temperatura alta, los dafios mecanicos, la falta de limpieza y
desinfeccién de espacios vy superficies en contacto con la fruta a lo largo del
acondicionamiento, transporte, almacenamiento y distribucion, aceleran los
procesos de respiracion, reducen el tiempo de vida Util v facilitan la entrada
de microorganismos que deterioran el producto rapidamente. De acuerdo
con lo anterior, es imprescindible manipular cuidadosamente el producto
para no maltratarlo; mantenerlo en lugares frescos, limpios y desinfectados,
y acortar los tiempos de distribucién y comercializacion para reducir las pér-
didas y asf garantizar que llegue a un mayor nimero de consumidores y en
buenas condiciones.
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Mercado

Conocer el mercado es un requisito clave en cualquier empresa agricola, ya que la probabi-
lidad de éxito es mayor si se responde a las preferencias de los consumidores. Es importante
conocer esas necesidades insatisfechas o saber qué busca el mercado, cuéles son sus prefe-
rencias, cuél es el volumen que se transa, como es el comportamiento del precio, quiénes son
los principales competidores, como el producto ofrecido se puede diferenciar de los demés
y de qué manera se puede alcanzar mayor valor, entre otros aspectos. A continuacion se
resumen algunas caracteristicas del mercado de guayaba y plétano en fresco, para conocer
y aprovechar las posibles oportunidades.
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Guayaba

En 2022, Colombia reporté una produccion superior a 163000 toneladas
de guayaba, provenientes de méas de 12800 ha de cultivo, con Santander
(389 %), Meta (19,5 %), Valle del Cauca (10,3 %), Boyacé (6,8 %), Caldas
(5.4 %) y Cérdoba (4,8 %) como los departamentos que aportaron 85,7 %
de la produccion y 79 % del &rea sembrada nacional (figura 28). Valle del
Cauca fue el de mayor rendimiento (17 t/ha), seguido de Santander (15 t/ha)
y Caldas (15 t/ha) (figura 39).
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5. Mercado

Precio ($/kg)

Los municipios de mayor aporte a la produccion nacional son Lejanias
(17900 t), en Meta; Vélez (11.800 t), en Santander, y Granada (8900 t), en
Meta (UPrA, 2023).

La alta perecibilidad de la guayaba hace que los mercados regionales o més
cercanos predominen en su comercializacion. Es asi como la produccion del
Meta se dirige principalmente a Bogotd, la de Tolima a Medellin, y la de Boyacé
y Huila al mercado regional. Corabastos comercializa cerca de 50 % de la
producciéon nacional, seguido de lejos por la Central Mayorista de Antioquia,
Centroabastos de Bucaramanga vy Santa Elena de Cali.

Los precios de la guayaba son similares a lo largo del pais y rondan los $2.500 /kg,
excepto en Florencia, donde superan los $4.500/kg. La temporalidad de la
produccion de guayaba, asi como la variedad, también determina el compor-
tamiento de los precios (figura 40, tabla 7).
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Figura 40. Precio promedio mensual por kilogramo de las variedades méas comercializadas

en centrales mayoristas durante 2022.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (bang, 2023)

En el mundo se han reportado cerca de 400 cultivares de guayaba, pero solo
unas pocas docenas son sembradas comercialmente (Mitra & Thingreingam
Irenaeus, 2018). En el pais se cultivan variedades mejoradas como Palmira
ICA-1 0 guayaba pera, y Glum Sali o guayaba manzana, ademés de la comuin,
la Raquira blanca, la Guavata Victoria, la agria y la Atlantico. En la tabla 7 se
observa como la guayaba agria es la variedad de mayor precio promedio en
el mercado mientras que la Atlantico se comercializa con el precio méas bajo.
Entre 2020 y 2021, los precios no cambiaron sensiblemente, pero de 2021 a
2022 aumentaron entre 15 y 25 % en las diferentes variedades.
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Tabla 7. Precio histérico promedio ($/kg) de las variedades de guayaba
maés comercializadas en el pais

Variedad de
“

Agria 2378 2519 2591 2973
Atlantico 1413 1561 1536 1685
Comun 1637 1655 1623 2028
Manzana 2144 2281 2421 2850
Pera 1592 1538 1615 2142
Pera valluna 1731 2030 2135 2729

Fuente: Elaboracion propia a partir del pane (2023)

Platano

En 2022, Colombia reporté una producciéon superior a 4.6 millones de t de
platano, provenientes de maés de 475507 ha cultivadas (figura 41), con Arauca
(17 %), Meta (11 %), Antioquia (9 %), Valle del Cauca (7 %), Cérdoba (7 %),
Choco (6%), Quindio (6 %), Caldas (5 %), Narifio (5 %), Huila (4 %) y Risaralda
(4 %) como los departamentos que aportaron 81 % de la produccién y 71 %
del &rea sembrada nacional. Antioquia fue el departamento con mayor rendi-
miento, superior a 707 t/ha; seguido de Santander, con 477 t/ha, y Cundina-
marca, 424 t/ha.
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Figura 41. Area sembrada y produccion de platano en Colombia durante el periodo 2019-2022.

Fuente: UPrA (2023)

71



72

Mercado

En esta misma linea, los municipios de mayor aporte a la produccion nacio-
nal son Tame, en Arauca (11 %); Fuentedeoro, en Meta (5 %); Turbo, en
Antioquia (3 %), Arauquita, en Arauca (3 %), y Carmen del Darién, en Choco
(3 %) (UPrA, 2023).

El plétano es un producto de gran importancia para la seguridad alimentaria,
y se cultiva en buena parte del territorio nacional. La produccién regional se
destina principalmente a los mercados mayoristas locales, cuya excepcion es
el mercado mayorista de Bogoté, que se abastece de platano proveniente del
Meta (83 %), Huila (41 %), Tolima (16 %) y Cundinamarca (90 %). Como se
observa, Bogoté es el principal mercado para el platano cultivado en Meta y
Cundinamarca. Asimismo, es importante mencionar que los departamentos
de Cdérdoba, Meta, Antioquia y Arauca concentran 63 % del volumen mayorista
nacional. El pl4tano que sale de Cérdoba se dirige principalmente a Carta-
gena, Barranquilla y Monterfa, mientras que la produccién del Meta se desti-
na a Bogotd, Villavicencio y Bucaramanga. Finalmente, el platano producido
en Antioquia se dirige a Sincelejo, Medellin y Cartagena. Como se observa en
la figura 41, Corabastos retine mas de 35 % del plétano comercializado en el
pais (2022), equivalente a 108000 t, seguido de la Central Mayorista de
Medellin, Bazurto de Cartagena, y Barranquillita en Barranquilla, que comer-
cializo alrededor de 40000 t en el mismo afio (DANE, 2023). Los precios del
platano varian segun diferentes factores, como época de cosecha, clon, logis-
ticay mercado. En 2022, el precio en Colombia estuvo entre $2.400 y $3.400/
kg, con el més bajo en Valledupar. Al revisar los precios promedio en centrales
mayoristas para los clones de platano més comercializadas a nivel nacional,
el harton verde llanero es el que tiene mayor cotizacién promedio (tabla 8),
seguido por el harton verde Eje Cafetero. Asimismo, se encontrd que el clon
dominico verde se comercializa con el precio mas bajo en comparacion con
las demas. Cabe anotar que los platanos maduros son los que se cotizan con
los precios més bajos, dada su menor resistencia al dafio mecanico, aunque
resalta su atractivo sabor vy textura.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, es imprescindible el manejo cuida-
doso del producto durante la cosecha y poscosecha, para evitar cualquier
tipo de dafio. Un manejo inadecuado del platano demerita su apariencia,
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acelera los procesos de respiracion vy transpiracion, y reduce su calidad, vida
Util y precio, lo que incrementa las pérdidas en esta importante cadena para
la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion colombiana.

Tabla 8. Precio histdrico promedio ($/kg) de las variedades de platano
mas comercializadas en el pais

T T

Pldtano comino 1067 1097 1234 1638
Platano dominico hartén maduro 1263 1177 932 1833
Platano dominico hartén verde 1179 1091 896 1768
Platano dominico verde 885 820 691 1059
Platano guineo 906 1024 984 1062
Platano harton maduro 1487 1276 1222 2281
Platano hartén verde 1566 131 1295 2.304
Platano harton verde ecuatoriano 1431 1224 1357 2136
Platano harton verde Eje Cafetero 1817 1648 1492 2586
Platano hartén verde llanero 2221 1715 2095 3697

Fuente: Elaboracion propia a partir del pane (2023)
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Las frutas y hortalizas son alimentos de gran importancia en la se-
guridad alimentaria y nutricional (saN), pues constituyen una fuente
importante de minerales, vitaminas y compuestos funcionales, y su
consumo se asocia con un menor riesgo de padecer enfermedades
degenerativas. No obstante, también son reconocidas por su alta pere-
cibilidad. Las frutas y hortalizas son las responsables del 62% del total
de las pérdidas de alimentos reportadas en el pais, por lo cual la re-
duccién de sus pérdidas es una prioridad para mejorar la san y los in-
gresos de los productores, principales damnificados de estas pérdidas.
Sus causas se encuentran a lo largo de la cadena de abastecimiento,
desde la misma cosecha hasta el consumo, pero con la particularidad
de que las causas y los efectos de los dafios suceden con una dife-
rencia de tiempo notable, por lo cual el dafio no se evidencia cuan-
do se causa, sino durante las etapas de comercializacién o consumo,
de manera que nadie se siente responsable por ellas. En el presente
texto se puede encontrar cémo practicas muy sencillas de manejo
en cosecha y en poscosecha pueden contribuir a reducir las pérdidas
de alimentos hortofruticolas, con los correspondientes beneficios para
toda la cadena.

Linea de atencion al cliente: 018000 121 515 atencionalcliente(dagrosavia.co
WWWw.agrosavia.co

@ Distribucion gratuita
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