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PRESENTACION

El Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, en su Plan
estratégico: Investigacion Cientifica para el Desarrollo Sostenible, incluye
el Objetivo de Desarrollar alternativas sostenibles que conlleven a gene-
rar procesos de Innovacion y Transferencia de Tecnologia para mejorar
la condiciones de vida y reconvertir los procesos de intervencién inade-
cuados en la region Amazonica Colombiana .

Para el logro de este objetivo ha consolidado acciones en la region a
través del Programa de aprovechamiento y transformacion de frutales
amazonicos ,el cual desarrolla investigacion aplicada para el desarrollo
de tecnologias con diferentes especies frutales de interés tanto regional
como nacional y que constituyen un enorme potencial.

Uno de los frutales con mas amplia tradicion en los sistemas producti-
vos amazonicos, es el ARAZA , sus caracteristicas sensoriales, y produc-
tivas lo han situado como una de las especies priorizadas mas relevante
en las cadenas de frutales amazonicos. Las mismas caracteristicas que lo
han promovido a la primera especie amazénica, mas ampliamente cono-
cida en nuestro territorio y por ende la de mayor interés para nuestras
comunidades regional y nacional.

El Manual de Manejo y Conservaciéon de Araza, que hoy presentamos
a la sociedad en general, constituye una herramienta formal para las co-
munidades productoras amazonicas que se encuentran ya insertas en la
produccion de esta especie. Estos documentos contienen los resultados
de experiencias de trabajo en nuestras condiciones reales amazonicas y
desmitifican el postulado de que el “Araza solo puede ser comercializado
como producto transformado”.

Es para mi, como directora del Instituto SINCHI, un momento muy
emotivo, la presentacion de este Manual que complementa de manera
practica otra publicacién reciente de este grupo de investigacion y cuyo
titulo es Araza: Origen, Fisilogia y Conservacion. Espero que la comuni-
dad Amazénica encuentre en estos resultados parte de las respuestas a
sus demandas sobre el manejo y aprovechamiento del Araza, en espe-
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cial la comunidad organizada de Asoheca-Asociacion de heveicultores y
reforestadores del Caqueta-, quienes cuentan hoy con una importante
produccion de esta especie, ademas de otras muchas comunidades orga-
nizadas regionales.

Creo que la promisoriedad de las especies frutales amazonicas esta
hoy confirmada y me siento profundamente orgullosa que el Instituto
SINCHI sea un pilar fundamental de este proceso. Exhorto a la comuni-
dad productora regional a continuar en su hermosa labor de construc-
cion para una Amazonia Colombiana prospera , pujante y sostenible, en
la cual nos encontramos todos tan comprometidos.

LUZ MARINA MANTILLA CARDENAS
Directora General
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INTRODUCCION

Los frutales amazoénicos poseen ademas de unas caracteristicas par-
ticulares, un ascendiente primordial sobre la regidn y sus pobladores de
forma que han sido incluidos en todos los planes de gobierno de la pasada
y actual administracion, destacandose claramente su potencialidad y usos.
El Araza hace parte de los sistemas de produccion en varios departamen-
tos amazonicos y particularmente en los Departamentos de Caqueta,
Guaviare, Putumayo y Amazonas en donde se ha convertido en un com-
ponente importante de los sistemas agroforestales de la region que de
acuerdo a censos desarrollados superan las 600 has. establecidas.

La consolidacion de la cadena productiva del Araza se encuentra en
proceso. Uno de los principales cuellos de botella que obstaculizan la con-
solidacion de esta cadena en Amazonia, es la ausencia de registros para las
pérdidas que se presentan tras la recoleccion, las cuales se ven incremen-
tadas por la falta de adopcion de tecnologias desarrolladas y por la valida-
cion de métodos para cosecha, seleccion clasificacion y tratamiento post-
cosecha. No se dispone de una norma técnica colombiana para la calidad
del Araza, con lo cual no se han establecido estandares, ni margenes de
aceptacion, dificultando la negociacion entre productores y compradores.
Adicionalmente, no se adoptado un sistema de empaque apropiado que
facilite el abastecimiento de compradores distantes y que por sus caracte-
risticas mantengan la calidad de frutos tan perecederos como el Araza.

En este contexto, el presente manual busca el fortalecimiento de las
capacidades de la comunidad organizada productora, que pueda hacer
sostenible sus procesos productivos a fin de encontrar puntos de equi-
librio para sus sistemas y la proyeccion de su negocio. A través de la
divulgacion explicita de las técnicas y procedimientos generados por la
investigacion cientifica del instituto SINCHI en asocio con entes acadé-
micos como la universidad nacional de Colombia y la Universidad de la
Amazonia, se espera generar las bases para una adecuada recoleccion,
manejo de la cosecha y postcosecha del Araza en las zonas productoras
de la Amazonia colombiana, como una alternativa social, econémica, y
ambiental para los pobladores rurales de la region.
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

GENERALIDADES

ARAZA (EUGENIA STIPITATA MC. VAUGH)

Historia y origen

Figura 1. Distribucién geografica del Araza.

El Araza es un frutal nativo de la Amazonia peruana, existe en estado
silvestre en muchas partes del departamento de Loreto, observandose
plantas hasta de 10 metros de altura, en la cuenca del rio maranon. Algunas
especies se han encontrado en la cuenca del rio Ucayali en areas proximas
a la provincia de Requena, también se han observado en caserios aledanos
a los rios calmapanas, huazaga, pucacaro, tigre, arabela y tapiche (poblado
de soledad), siendo El lugar mas importante por encontrarse plantas silves-
tres en gran numero. En la zona de Iquitos, es observado como frutal do-
méstico establecido en huertos familiares, existiendo parcelas semicomer-
ciales. Inicialmente se creia que esta especie era originaria del Brasil, pero
en Manaos en donde es denominada como Araca-boi o guayaba peruana,
solo existe algunos ejemplares, los cuales han sido introducidos del Peru.

Desde su region de origen en la Amazonia occidental peruana, los tuca-
nos orientales semidomesticaron la fruta, y en la actualidad presenta una
amplia distribucion geografica, encontrandose en Colombia ampliamente
distribuida en Caqueta, Guaviare y Amazonas (Leticia). Del Guaviare se
ha llevado la subespecie sororia a Caldas, Meta (Villavicencio, Macarena y
Mapiripan), Cundinamarca (Fusagasuga, Villeta y Yacopi), Antioquia (Puerto
triunfo y Andes) (Quevedo, 1995).

n
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Variedades

Fue descrita por Mc. Vaugh en 1.956, a partir de colecciones del Perd,
Brasil, Bolivia y Colombia. Se reportan dos subespecies:

* stipitata es una arbusto de ta- * sororia es un arbusto con flores

mano medio, con mayor nu-
mero de estambres, hojas y
flores mas grandes con frutos

de mayor tamano.

de menor nimero de estambres,
hojas y flores mas pequenas, con
frutos de menor tamano.

Entre las dos subespecies, la sororia es la mas extendida en el ambito
agricola, por sus ventajas naturales de resistencia a enfermedades y a altas
saturaciones de aluminio del suelo y a su alta productividad de frutos. Las
diferencias fundamentales radican en la variabilidad de la densidad del fo-
llaje, tamano y aroma de los frutos y niUmero de estambres (Ariza, 2000).

Figura 2. Arbol de £ stipitata Subsp. sororia.

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas de la pulpa

Caracteristicas: . -

- Araza cultivado Araza silvestre
organolépticas de la pulpa
Olor Aromético y exético Poco aromético
Sabor Acido agradable Acido poco agradable
Color Amarillento Amarillento blanquecino
Consistencia Pastosa blando y poco Poco blando y fibroso

fibrosa
12
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

Clasificacion Botanica del Araza

Reino Vegetal (Plantae)
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivisién Spermopsida
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Myrtaceae
Familia Myrtaceae
Género Eugenia
Especie Eugenia stipitata Mc. Vaugh
Subespecie Eugenia stipitata subsp. Sororia
Eugenia stipitata subsp. Stipitata
Planta

EL Araza es de porte arbustico, precoz, inicia la produccion entre los
14 a 18 meses de edad y se va incrementando hasta los cinco anos.

Fruto

Figura 3. Frutos de Arazd.

Es una baya de forma esférica de 8 a 12 cm de diametro, con superficie
amarillo dorada en la madurez, cubierto de fina pubescencia, su pulpa
es amarilla y acida, con 5 a 15 semillas oblongas achatadas; en su estado

@ 16/02/2007 11:06:37 a.m.
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semimaduro presenta un color verdoso opaco. El peso promedio de los
frutos es de 200 g y en algunos casos se reportan de 500 g correspon-
diendo a la pulpa el 71% de peso del fruto la maduracion se da entre los
70 y 80 dias después del inicio de la floracion.

Figura 4. Frutos de Arazd en cosecha.

El 25% de las flores de plantas de 5 ahos producen frutos que llegan a
madurar comercialmente, la relacion existente entre el numero de frutos
maduros y las flores que se forman es altamente significativo a un nivel
del 1%, lo que indica, que por cada cuatro flores abiertas, un fruto cuaja,
lo cual es importante para obtener una buena cosecha. Por lo tanto es
importante destacar que existe una relacion estrecha entre la edad de la
planta y la periodicidad de la floracion.

Figura 5. Acopio de frutos de Araza, (Fuente: Camacho, 2005).

El peso promedio de la cascara del fruto es de 12.3 g, de la pulpa 110 g.
y de las semillas de 37.2 g. En promedio hay 13 semillas por fruto. Se ob-

14
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

serva que la variedad de formas de los frutos de Araza, es amplia, en don-
de se evidencia gran diversidad en el rango de tamano, encontrandose que
la caracteristica mas heterogénea es la cantidad de semillas por fruto.

Se observa que el peso de la pulpa, caracteristica importante a nivel
agroindustrial, oscila entre 75 y 125 g del peso del fruto, con ello se mues-
tra que es una fruta con buena aceptacion para el procesamiento. Los
frutos se producen durante todo el afo, con cosecha de importancia cada
dos meses (Pinedo et dl., 1981).

Factores climaticos

El clima de la region amazonica donde se cultiva el Araza, fue clasificado
como hiimedo y con temperaturas promedio de 25 °C, minima de 18 °C
y maxima de 33 °C. La precipitacion pluvial maxima en el afio, es de 472
mm en el mes de julio, y la minima es de 42 mm en el mes de enero. La
humedad relativa es de 84%.

Estudios realizados por Aguiar (1983), indican que el principal factor
meteorologico que influye en la produccion de Araza es la precipitacion
pluvial. La incidencia de la humedad relativa y de la temperatura, son fac-
tores secundarios sobre la floracion y la fructificacion, si estos factores
son constantes y se presenta una precipitacion pluvial entre 200 y 300
mm/mes se pueden obtener buenos resultados.

Cuando en el suelo la cantidad de agua llega a alta saturacion casi al
100% tanto la floracion como la fructificacion aumentan, por lo que en
los meses de abril, octubre y noviembre se presenta una alta cosecha.

Suelos

El Araza es un arbol que se adapta facilmente a suelos de tipo acido,
poco fértiles con deficiencias de fésforo y magnesio; con pH menor a
5.0 (Gonziles, 1991), ademas soporta inundaciones periodicas y cortas
menores a 15 dias.

Cosecha

El color del fruto es un indicativo de su estado para la recoleccion
aproximadamente a la novena semana de edad y cuando presenta una
coloracion verde mate, se puede cosechar, una vez el fruto es retirado
del arbol contintia el proceso de maduracion hasta cuando estd apto para
su consumo, alcanzando una coloracion amarillo intenso (Hernandez y

15
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Galvis, 1993). Otro indice fisiologico confiable para el momento de la
cosecha del fruto se encuentra en su completo desarrollo, lo cual sucede,
aproximadamente a las nueve semanas de edad y llega al peso y tamano
recomendables para su recoleccion.

Figura 6. Frutos de Arazd en estado de madurez de cosecha.
Valor Nutricional

La importancia del Araza es indudable, tiene un alto contenido de car-
bohidratos; es decir, es bajo en grasas. Es rica en Vitamina A, Proteina y
Potasio. Es bajo en Fosforo.

Su contenido de Vitamina C es “razonable”, comparado con otras fru-
tas. La pulpa contiene un 90% de humedad y un pH 2,5. El fruto del Araza
(Eugenia Stipitata) es muy acido (pH=2,5).

Usos

Figura 7. Productos agroindustriales de Arazd.

16
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

Como el Araza es un fruto muy acido su consumo directo como fruta
fresca es limitado, motivo por el cual se utilizacion es sobre la base de
productos elaborados o semi-elaborados, denominados frutas para jugo,
como es el caso del maracuya, lulo, tomate de arbol etc. Su alto porcen-
taje de pulpa (70%), suavidad, jugosidad, aroma agradable y persistente y
su contenido nutricional, hacen este fruto apropiado para el desarrollo
de agroindustrias regionales. En la actualidad se han desarrollado los si-
guientes productos: néctar, mermeladas, confites, helados, jaleas, coc-

ktail, vino, torta, cremas y compotas.

Caracteristicas promisorias

* Adaptacion a suelos acidos y de muy baja fertilidad, como son los
de la region Amazonica, de donde es originario.

* Precocidad y alta capacidad productiva. Comienza produccion a los

I8 meses después de sembrado y se reportan producciones hasta
de 30/ton/ha/ano (Alfaia et dl., 1987).

* Porte arbustivo. A los 10 afhos de edad puede tener 3 - 3,5 m. de
altura, lo que facilita la cosecha.

* En su etapa no productiva se comporta bien en asocio con especies
de corto periodo vegetativo, disminuyendo costos de instalacion y

mantenimiento.

* Olor y sabor agradable.

Tabla 2. Caracteristicas agroecoldgicas ideales para el cultivo Araza

Descripcion

Caracteristica

Zona de vida

Bosque humedo tropical

Precipitacion anual

2900 mm

Precipitacion méxima mensual

472 mm (julio)

Precipitacion minima mensual

42 mm (enero)

Humedad relativa

8400

Temperatura promedio anual

25,3°C (min.=18°C,méx.33°C).

Brillo solar

1.650 horas

17
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Importancia socioecondmica

Figura 8. Cultivo de Arazd en asocio agroforestal.

En Colombia las mayores areas de siembra de Araza se encuentran en
los departamentos Amazoénicos de Caquetd, Putumayo y Guaviare princi-
palmente, haciendo parte de los modelos agroforestales desarrollados en
la regidon. En la Amazonia occidental de Colombia de acuerdo con Cor-
poica en el anho 2004 se tenian censadas 499 hectareas de Araza en los
departamentos del Caqueta y Putumayo. Ya en al afo 2005 Gutiérrez et
dal., reportan la existencia de 495 has de Araza tan solo en el departamen-
to del Caqueta. Este estudio menciona el registro en este departamento
de 912 productores de Araza de 355 veredas y con censo aproximado de
247.282 plantas de Araza distribuidas principalmente en los municipios de
Albania, Florencia, Valparaiso y Solita.

18
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

FACTORES DE PRECOSECHA

QUE AFECTAN LA CALIDAD EN
POSTCOSECHA DEL FRUTO DE ARAZA
(EUGENIA STIPITATA MC. VAUGH)

Multiples son los factores que intervienen en la calidad del fruto y su
capacidad de conservacion en la postcosecha hasta el momento del con-
sumo. Estos factores pueden clasificarse como bioticos, abioticos y sus
interacciones. La literatura menciona que toda buena conservacion de los
frutos se prepara en el campo, por lo que debe conocerse los factores
que intervienen en el crecimiento, desarrollo y por ende en la calidad de
los productos vegetales (Herrero y Guardia, 1992). El Araza, aunque no
muy estudiados, presenta algunas manifestaciones de dafos y desordenes
asociados a factores previos a la cosecha que se mencionan en este capi-
tulo de manera individual junto a los factores mas comunes a los dafhos
identificados en frutas tropicales

1. FACTORES BIOTICOS

Hace referencia a factores de tipo bioldgico que afectan la calidad pos-
tcosecha del fruto de Araza y se pueden clasificar en:

1.1. Intrinsecos

Son aquellos factores internos o inherentes a la especie y en su orden
de importancia para el caso del Araza son:

El potencial genético

La seleccion del cultivar es vital para alcanzar o tener la apariencia de-
seada, bajo las condiciones ambientales con que se cuente (Kays, 1999).
También tiene que ver con el sitio de origen, asi por ejemplo el Araza de-
nominado ecotipo peruano presentan un mayor resistencia y aroma que
el Araza denominado ecotipo brasilero, aunque este ultimo muestra los
frutos de mayor tamano. Un fruto con una alta cantidad de semillas pre-
senta mayor tamano, mayor contenido de materia seca, menor extension

19
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e intensidad de rugosidad en la cascara, acompanados de formas regulares.
Durante el periodo de conservacion frutos con alta cantidad de semillas
tendran menor deshidratacién que frutos con bajo contenido de semillas.

Ecotipo Brasilero  Ecotipo peruano

15 em. B

Figura 9. Ecotipos de Arazd, (Fuente: Camacho, 2005).

Edad del arbol

Figura 10. Estratos del drbol.

Frutos provenientes de arboles jovenes son mas aptos para la conser-
vacion, al igual que los provenientes de arboles viejos son mas suscepti-
bles a pudriciones. De la posicién de los frutos dentro del arbol también
dependera su calidad y conservacion en la postcosecha, frutos provenien-
tes de la parte baja del arbol tendran contenidos mas bajos de azucares,
que los provenientes de la parte media o superior (Herrero y Guardia,
1992). Este fenomeno se explica en término de la relacion fuente deman-

20
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ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

da, que basicamente consiste en la relacion que hay entre la fuente de
asimilados (las hojas principalmente) y los vertederos o los receptores de
esos nutrientes (los frutos), de tal forma que las hojas de la parte media
del arbol, tendran una mayor capacidad de fotosintesis, y por ende seran
una mayor fuente de azucares para los frutos ubicados cercanos a ellas,
que aquellos frutos ubicados en la parte inferior del arbol.

1.2. Extrinsecos

Plagas

Figura 11. Dafios por insectos. (Fuente: OTCA, 1996).

El dafo ocasionado por diferentes especies de insectos al alimentarse
ocasionan alteraciones indeseables en la apariencia de los vegetales. Den-
tro de los insectos plaga ocasionando dafos (vetas o huecos) a nivel de
las hojas estan los lepidoteros Trichoplusia ni, Manduca spp, el coledptero
Phyllotreta spp., entre otros. A nivel de frutos los thrips (Frankliniella occi-
dentales Pergrande) causan cicatrices sobre la superficie los frutos. Otros
insectos no solamente producen danos externamente, sino ademas al in-
terior del producto como es el caso de la presencia de algunos estados
larvales (gusanos) dentro de los frutos como es el caso de las moscas de
las frutas (Anastrepha spp y Ceratitis capitata) en guayabas y mangos y ulti-
mamente en Araza, entre otros frutales. Las larvas de la mosca en Araza
nacen y se desarrollan en el interior de la fruta, alimentandose de la pulpa.
También avispas del genero Trigona causan danos a la cascara que demeri-
tan la calidad. Otros insectos pueden ocasionar alteraciones sobre la po-
linizacion dando origen a frutos deformes (Kays, 1999), diversos tamanos
y una maduracion heterogénea, contrario a las caracteristicas de un fruto
bien polinizado. Tal es el caso de ataques del pasador (Cerconota annonella)
de las anonaceas (Guanabanas, chirimoyas y anones).
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1.2 Enfermedades

Figura 12. Sintomas de Antracnosis en Araza.

Algunos patogenos pueden penetrar en la planta antes o durante la co-
secha, y permanecer en estado latente (durmiente), para solo expresarse
durante la postcosecha del producto, conduciendo inevitablemente a al-
teracion de la apariencia de la zona afectada (Kays, 1999, Duarte, 1992).
Aunque se pueden citar multiples ejemplos aqui solo se hara mencién a
la antracnosis (Glomerella singulata, Colletotrichum gloesporoides) en frutos
de Araza que causa perdidas importantes durante la postcosecha del fru-
to. Los sintomas se caracterizan por manchas amarillentas en las flores,
luego en las frutas, estas manchas van ennegreciendo hasta que la fruta
cae al suelo o queda momificada en la rama. Generalmente las infecciones
ocurren en campo y se manifiestan después de cosechado el fruto cuando
las condiciones ambiéntales son favorables (Humedad relativa alta, agua
libre presente en los frutos y temperaturas entre 28 y 32°C). Otra en-
fermedad comin en Araza son las Ronas o costras del fruto (P. Vesicular
gen. Pastalotia) en flores infectadas producen frutos deformes, si ataca al
fruto, detiene su desarrollo, lo endurece y toma un aspecto corchoso, en
ocasiones se cubre de costras de color pardo.

2. FACTORES ABIOTICOS

Hace referencia a aquellos factores no relacionados con seres vivos o
bioldgicos y entre ellos los mas importantes son:

2.1 El clima

El clima es principal factor que determina la adaptacion de un cultivo a
un lugar o region determinado. De esta manera los fendomenos asociados
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al clima ejerceran una importante influencia en la calidad del producto
final del Araza cosechado y entre ellos se destaca:

Luz

La calidad, intensidad y duracion de la luz influencian la calidad de los
vegetales. Aunque en Araza no esta plenamente probado hay reportes que
indican que esta especie presenta un aparente mejor desarrollo de las plan-
tas a menor intensidad de sombra y mayor produccion de frutos (Kanten
y Beer, 2005). Similarmente citricos y tomates con algo de sombreamiento
por parte de su propio follaje, obtienen mayor peso, mayor contenido de
azucares y mejor color, que aquellos frutos que estén a una exposicion
directa a la radiacion solar (Duarte, 1992). El exceso de energia solar inicial-
mente resulta en degradacion del color en el area expuesta (escaldado por
luz), pero si la duracién de la exposicion o la intensidad de la exposicion es
muy alta, se presenta la degradacion total del fruto. Caso contrario a esto,
un merma de luz generalmente esta asociado con una baja coloracion en
los frutos (Kays, 1999), como ocurre con la naranja Caquetena.

Temperatura

En general, temperaturas altas favorecen las cosechas tempranas (pre-
cocidad), lo cual en Araza esta intimamente ligado e efectos de variedad.
Por ejemplo el Araza peruano producido en el Caqueta con una tempe-
ratura media de 27°C tarda 62 dias para alcanzar su desarrollo completo,
mientras que en Guaviare el Araza brasilero bajo una temperatura media
de 25°C se tarda 82 dias para alcanzar su desarrollo. Temperaturas altas
3-4 semanas después de la floracion favorecen el tamano de los frutos
ya que inciden directamente en el crecimiento de los frutos. Cuando
las temperaturas altas diurnas se combinan con temperaturas nocturnas
bajas, se logra una buena acumulaciéon de azicares y acidos en favor de
la calidad y sabor del fruto y cuando estas se presentan cercanas a la co-
secha, favorecen la generacion de compuestos relacionados con el color
final del fruto (Duarte, 1985 y Herrero y guardia, 1992).

Si se asocia alta temperatura con alta humedad, se predispone la fruta
al ataque de patogenos y el quemado por escaldado. Si la diferencia entre
temperatura diurna y nocturna es muy alta, puede ir en detrimento de
la calidad de las productos, al igual que temperaturas muy bajas (heladas)
pueden causar danos por frio en la precosecha (Kays, 1999). La tempera-
tura diurna también influencia el peso de los frutos, en forma diferente.
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También los cambios de temperatura diurna nocturna, favorecen el cam-
bio de color verde.

Lluvias

Los anos lluviosos estan en contra de una larga conservacion, predis-
poniendo los frutos a enfermedades microbiales. Los frutos que carecen
de agua durante las ultimas semanas antes de la cosecha, no desarrollan
plenamente su calidad y son sensibles al hoyo amargo o Bitter pit. Tiem-
pos muy calientes y secos precedidos por lluvias 3 a 4 semanas antes
de la cosecha, predisponen a la ruptura de la cascara a nivel de algunas
aperturas naturales que existen en el fruto, siendo esta una via ideal para
el ingreso de enfermedades (Herrero y Guardia, 1992).

La lluvia es una factor indispensable para una buena fructificacion,
principalmente en los periodos de floracion y cuajamiento del fruto. Sin
embargo en Araza y otras frutas las lluvias fuertes caracteristicas de la
region amazonica durante la floracion resulta en una merma de la pro-
duccidn por la caida prematura de las flores producto del efecto de golpe
que las gotas de lluvia sobre el arbol. De ahi la importancia de mantener
un esquema de establecimiento del cultivo bajo modelos agroforestales
cuya cobertura de arboles reduzca el impacto que la lluvia ejerce sobre
la floracién del Araza.

Humedad relativa

Altas humedades relativas se han asociado con un buen color, corteza
mas delgada, mejor concentracion de soélidos solubles, pero también ma-
yor predisposicion a las enfermedades.

Viento

Vientos muy fuertes (>5 metros por segundo) disminuyen la transpi-
racion del fruto (intercambio de gases de respiracion y humedad carac-
teristicos del proceso biologico de los frutos), caida de flores y frutos,
interviene con la polinizacion al secar el estigma u 6rgano femenino de
la flor, entonces el polen sigue derecho, golpea los frutos demeritando la
calidad de la polinizacién y por ende la produccion final.

2%
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2.2 El suelo

Los cultivos que crecen en suelos arenosos (livianos) han mostrado ma-
yor precocidad que cuando lo hacen en suelos pesados (gredosos) (Duar-
te, 1985); por ejemplo, las frutas al desarrollarse sobre un suelo arenoso
recogen la cosecha algunos dias antes que cuando se siembra en suelo
arcilloso (Herrero y Guardia, 1992), pero se presenta una mayor predis-
posicion a ataques por hongos en suelos arenosos aunque también pueden
darse caracteristicas favorables al desarrollo de las raices, con un buen
suministro de agua y aire en estos suelos.

2.3 Practicas de cultivo

Culturales
Poda

Figura 13. Podas en Arazd.

Practica realizada con diferentes fines (formacion del arbol, sanidad y
mejorar la calidad de la produccion), principalmente para lograr un balance
entre hojas, ramas y produccion, obteniendo frutos de tamano regular (ni
muy grandes ni muy pequenos) con optima calidad para la conservacion,
teniendo un nimero adecuado de hojas para llenar el fruto. Cada especie
frutal tiene un nimero de hojas 6ptimo para obtener el buen llenado y las
mejores caracteristicas. Una poda muy drastica ocasionara la reversion de
los efectos deseados, generando un mayor crecimiento de hojas y ramas
(vegetativo) que reproductivo (frutos). En el Araza las podas de descope o
limitacion de la altura del arbol hacia los 2.5 o 3 m es una practica aconse-
jable para favorecer la cosecha ademas de la entresaca de ramas torcidas,
enfermas u orientadas hacia el centro del arbol que limitan la entrada de luz
y dificultan la obtencion de frutos de tamano regular. La poda de formacion
puede ser subdividida o practicada en tres momentos distintos. La primera
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se realiza cuando los arboles atin estan en el vivero, eliminandose las ramas
inferiores de las plantas. La segunda etapa de poda de formacion seria du-
rante el desarrollo de las plantas en el campo, donde también se elimina-
rian las ramas inferiores, repetidas veces, hasta que ya no fuese necesario.
La eliminacion de estas ramas tiene por finalidad evitar que los frutos se
desarrollen sobre el suelo, lo que perjudica su calidad. La tercera poda de
formacion seria después que la planta sobrepase los 3 m de altura, a fin de
reducir el tamano de la copa para facilitar la cosecha manual de los frutos.

Densidad de siembra

Altas densidades de siembras van a ocasionar altas producciones con
sacrificio de la calidad, tamafo, solidos solubles), por competencia de
nutrientes y de luz solar. (Herrero y Guardia, 1992).

Epoca de cosecha o estado de madurez

Figura 14. Estado dptimo de cosecha de Arazd.

El estado de madurez juega un papel central en el desarrollo del sabor y
las caracteristicas organolépticas del fruto. La produccion de compuestos
que otorgan dichas caracteristicas cambian notoriamente conforme avanza
la maduracién. La cosecha conlleva a una pérdida de agua en el fruto por
transpiracion, que depende basicamente de la temperatura del fruto, de la
humedad relativa del ambiente y de las barreras naturales o artificiales que
disponga el fruto para impedir esta pérdida (Guarinoni, 2000). La cosecha
temprana permite ventajas para la comercializacion como el mantenimiento
de la textura durante el almacenamiento, la manipulacion y el transporte;
sin embargo, conlleva a una pérdida de color, tienen una escasa evolucién
del sabor y el aroma (Herrero y Guardia, 1992).
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Sistema de cosecha

Figura 15. Etapas de cosecha de Arazd. (Fuente: Camacho, 2005).

En el Araza el mejor método de cosecha es manual con ayuda de tije-
ras podadoras para no rasgar o danar las ramas al desprender el fruto del
arbol. Igualmente se debe disponer de un sistema adecuado de acopio de
los frutos durante la cosecha para evitar danos y facilitar su transporte al
lugar de seleccion y empacado final.

Quimicas

Cualquier compuesto quimico que altere la composicion o produccion
de compuestos del metabolismo de la planta, incidira directamente so-
bre la calidad final del fruto. Herrero y Guardia (1992) hacen un amplio
reporte de productos quimicos empleados en las diferentes practicas
agronomicas durante el desarrollo de un cultivo y su relacion con la ma-
duracion, el color, la firmeza u otra caracteristica de la cosecha; sin em-
bargo en general, no se menciona el porqué o el mecanismo de accién de
dichos productos (principalmente en lo referente a pesticidas) para que
incidan sobre la calidad de los frutos o vegetales.

Nutricion mineral

La nutricion mineral durante el desarrollo del fruto es otro factor que
participa en su calidad, composicion y conservacion en la postcosecha.
Usualmente un adecuado balance nutricional hace que las plantas perma-
nezcan sanas, y por ende, sus cosechas. El déficit o exceso de alguno de
los nutrientes esenciales predispone a la planta a enfermarse, pero esto
puede ser corregido, si se suministra o reduce el mineral en cuestion (Ve-
lasco, 1999). El diagnostico de las enfermedades a causa de una deficiencia
mineral se complica porque algunos elementos pueden producir diferen-
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tes sintomas en diferentes plantas y ambientes, o pueden confundirse
con otros elementos o con un agente patologico, ya que estos tienen la
capacidad de bloquear haces vasculares, ocasionando sintomas similares.

Nitrégeno

Excesos de Nitrogeno cercanos a la cosechas se han asociado con una
reduccion de la vida postcosecha de algunos productos probablemente
por un incremento en la respiracion (Duarte, 1992; Herrero y Guardia,
1992), un pobre desarrollo del color (Kays, 1999) y mayor tamano del
fruto con predisposicion al desarrollo de enfermedades (Herrero y Guar-
dia, 1992).

Calcio

Al ser el calcio un constituyente principal de la pared celular y otor-
gar firmeza y rigidez a la célula contribuye en la calidad postcosecha y la
resistencia a enfermedades. Muchos son los desérdenes fisioldgicos que
tienen que ver con un déficit de Ca durante el crecimiento y desarrollo
de los frutos que repercuten en la calidad de estos, en la fase de la pos-
tcosecha.

Potasio

El potasio influye en el incremento del color y del sabor, aumenta la
acidez, mejora la calidad organoléptica, reduce la posibilidad de enferme-
dades y alarga la conservacion. En altos niveles, el potasio ejerce un efecto
antagonico con el Calcio, disminuyendo los contenidos de azlcares totales,
altera el envejecimiento y predispone a todas las fisiopatias asociadas con
la deficiencia de Calcio (Herrero y Guardia, 1992). Participa ademas en el
transporte de azUcares al fruto.

Fosforo

Es la mas frecuente en suelos amazonicos, la deficiencia de fosforo,
puede reflejarse en textura harinosa, sensibilidad a bajas temperaturas,
asociado con una baja disponibilidad de Calcio, mayor sensibilidad al en-
negrecimiento y menor periodo de conservacion (Herrero y Guardia,
1992).
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Otros elementos

La mayoria de micronutrientes estan asociadas con alteraciones en el
tamano y la forma de frutos y vegetales (Kays, 1999).

Plaguicidas

Aplicaciones de algunos plaguicidas ya sean de sintesis o biologicos
han afectado el sabor y la composicion de algunos frutales aunque no su
textura o color (Mattheis y Fellman, 1999). Generalmente una mala selec-
cion de herbicidas, dosis o época de aplicacién, puede resultar en frutos
deformados (Kays, 1999).

3. PRINCIPALES DESORDENES FISIOLOGICOS DE
LA POSTCOSECHA ASOCIADOS CON FACTORES PRECOSECHA

Escaldado

Se manifiesta como parches café, generalmente después que las frutas
salen de camaras de frio a temperaturas calidas. La incidencia y la seve-
ridad del escaldado de almacenamiento son favorecidos por el tiempo
caliente y seco antes de la cosecha, estados de poca madurez en la cose-
cha, altas concentraciones de Nitrégeno y Fosforo y bajas de Calcio en
la fruta sumado a una inadecuada ventilacion en los cuartos de almacena-
miento (Ferguson et dl., 1999)
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INDICES DE RECOLECCION
DEL FRUTO DE ARAZA

El momento oportuno de recoleccion de un fruto es determinante en
el éxito de su manipulacion, transporte y comercializacion, la recoleccién
de frutos inmaduros dara como resultado frutos de escasa calidad, con
poco o ningun aroma, color palido e irregular.

A su vez frutos recolectados en estados muy avanzados de madurez
daran como resultado un lapso muy breve para la aplicacion de algin
método de conservacion.

Los indices de recoleccion comprenden un conjunto de parametros
que facilitan al agricultor la determinacion del momento oportuno para
realizar la cosecha. Los indices de recoleccion son de diversa indole, y en
muchas ocasiones un solo indice o indicador no es concluyente. Por ello
se pueden seleccionar un conjunto de 2 o 3 que sean complementarios.

Las categorias de los indices de recoleccion son:

* Fisicos. Hacen referencia a caracteristicas fisicas de los productos
como el color, la textura o la forma, peso, densidad.

En el caso del fruto de Araza tanto la textura, como el color se con-
vierten en unos indices muy recomendables y apropiados. La firmeza en
el momento de la recoleccién tiene que estar alrededor de 40N, la cual
puede ser medida con un medidor de textura (Figura 16).

Figura 16. Penetrémetro para medir firmeza de frutas.
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El color del fruto de Araza cambia de verde a amarillo, el inicio del
cambio de coloracion es el momento recomendado para la recoleccion.
En este momento el fruto ofrece por lo menos un periodo de 10 a 15 dias
para la comercializacion del producto, dependiendo de las condiciones de

almacenamiento y manipulacion. El color es medido con un colorimetro
(Figura 17).

e

NI indisim

Figura 17. Colorimetro espectrofotémetro MiniScan XE Plus.

* Quimicos. Los indices quimicos de recoleccion corresponden a
los cambios que tienen los componentes como, sélidos solubles to-
tales (SST), azucares, acidos organicos, compuestos volatiles entre
otros o variaciones en pH.

Los solidos solubles totales por ejemplo pueden ser medidos direc-
tamente en el campo con un refractometro (Figura 18) y la unidad en la
que se reportan son °Brix. Los grados Brix se encuentran asociados a
los contenidos de sacarosa principalmente, aunque no son una medida
directa de ella. En el caso de Araza, los sélidos solubles son un apropiado
indicador de la maduracién, aunque el fruto no tiene unos altos conteni-
dos de azlcares, se ha encontrado que su contenido aumenta.

Figura 18. Refractémetro.
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De manera semejante, el pH del fruto puede ser medido directamente
en el campo; en algunos frutos el pH aumenta durante la maduracion, aun-
que no en todos los frutos se evidencia este aumento. En el caso del fruto
de Araza, las variaciones de pH son minimas en 0.1 6 0.2 de unidad.

Otros de estos indicadores de recoleccion se miden a nivel del labora-
torio y en algunos casos resultan muy precisos pero requieren de equipos
e infraestructura mas compleja, como la cromatografia liquida de alta
eficiencia, con la cual es posible determinar no solo el contenido de az(-
cares y acidos, sino cuales constituyen los predominantes en los frutos.

* Fisiologicos. Hacen referencia a los parametros relacionados con
la actividad fisioldgica del producto, tales como la respiracion o
la emision del etileno. Su medicidon no se hace directamente en el
campo, sin embargo los resultados encontrados muestran que la
maduracion sensorial del fruto de Araza se encuentra asociada a la
emision de etileno.

CALIBRES EN EL FRUTO DE ARAZA

En las especies en proceso de domesticacion es muy comun encon-
trar una gran variabilidad en el calibre de los frutos, sin embargo, Chavez
1996 (comunicacion personal) encontré que las mayores frecuencias en
el peso del fruto de Araza se encuentran entre 100 y 130g, mientras que
los diametros mas frecuentes se sitian alrededor de los 5.9-6.5 cm de
diametro ecuatorial y entre 4.9-5.6 cm para el diametro transversal, lo
que le confiere una forma un poco globosa.

De acuerdo con esta distribucion se pueden clasificar en la cosecha
3 calibres del fruto uno pequeno menor al 20%, uno mediano de 54% y
algunos grandes con diametro transversal mayor a 8 cm en un 28%.
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MADURACION DEL FRUTO DE ARAZA

La maduracion es la transicion entre el crecimiento, el desarrollo y
la senescencia e involucra cambios de apariencia, sabor y textura que se
encuentran regulados genéticamente (Giovannoni, 2004). Los cambios
de color se asocian principalmente al cambio de color verde a amarillo o
rojo, debido a la degradacion de la clorofila responsable del color verde y
la aparicion de otros colores (Clifford, 2000; Hortensteiner, 2006; Taylor
& Ramsay, 2005).

Los cambios de sabor estan asociados al aumento de azlcares, pro-
ducto de la hidrdlisis de almidén y/o sintesis de sacarosa, sintesis de com-
puestos volatiles, disminucion de taninos y oxidacion de acidos que son
consumidos como reservas del fruto en el proceso de respiracion durante
la maduracion como es el caso de la guayaba (Mercado-Silva et dl., 1998).

El ablandamiento en frutos es una consecuencia de la degradacién de
la estructura de pared celular y en especial a alteraciones en el turgor
y el metabolismo de la pared celular. La hidrdlisis de la protopectina en
fracciones mas pequenas e hidrosolubles que son los (acidos pécticos)
contribuye al ablandamiento durante el proceso de maduracién y es ge-
neralmente comun a todas las especies. El ablandamiento se convierte en
una limitante de comercializacion (Wills et dl., 1998).

RESPIRACION

Los frutos de acuerdo con su respiracion pueden ser clasificados como
climatéricos o no climatéricos madurecen o no después de recolecta-
das. Los frutos climatéricos presentan un pico en la tasa respiratoria que
precede a su envejecimiento (Figura 4). Este pico puede coincidir con la
madurez de consumo, o puede precederla o ser posterior a ella en pocos
dias. La magnitud e intensidad del pico puede variar de un fruto a otro
(Biale y Young, 1981; Seymour et dl., 1993).

La actividad respiratoria del fruto de Araza es alta, con valores prome-
dios de 600 mgCO, kg'*h™ y un maximo climatérico de 300 mgCO, *kg"'h-
', el cual se alcanza después de los 55 dias de cuajado el fruto (Figura 19). En
frutos de Araza estado pinton a 20°C y humedad relativa del 90%, el clima-
terio se alcanza entre el tercer y quinto dia (Hernandez et dl., en prensa).
Dicho comportamiento sugiere una corta vida postcosecha, que coincide
con las observaciones en campo (Pinedo et dl., 1981).
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Figura 19. Respiracion de frutos de Arazd a 20°C.

El maximo climatérico del fruto coincide con una maxima produccion
de etileno de 10 plekg'*h™" que resulta similar al de la guayaba, pero que
difiere totalmente de lo reportado para frutos del mismo género Eugenia,
claramente no climatéricos (Akamine y Goo, 1979).

CAMBIOS FISICOQUIMICOS DE LA MADURACION

Cambio en el color

El color del fruto de Araza varia de verde oscuro a verde brillante
(Figura 20). En su madurez de consumo es amarillo y al finalizar la ma-
duracion, la coloracién se torna amarilla oscura, que es un indicador de
la senescencia. En la Tabla 1 se presenta la descripcion de lo coloracion
del fruto durante su desarrollo, a partir de la cual se construyé la escala
de color del mismo. En Araza a los cambios de coloracion en la piel les
acompana cambios en la coloracion de la pulpa pasa de color blanco, en la
pre-maduracion a color hueso o marfil y amarilla, caracteristica durante
la madurez de consumo.

El color de los frutos es medido en tres coordenadas a saber (Tabla 3):
Luminosidad (L): Es el grado de luminosidad del color
Croma (C): Representa la saturacion o intensidad del color

Angulo Hue (H®): Representa el color en si. Un angulo Hue de 0° re-
presenta un rojo puro, mientras que un angulo Hue de 180° representa
un verde puro.
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Figura 20. Carta de color del Arazd.

Tabla 3. Escala de color durante el desarrollo y maduracion del Araza

ARAZA: MANEJO Y CONSERVACION

Escala Color
Estado s Valor Descripcion
de color Descripcion coordenadas
[=52-54 Color verde oscuro, leve
1 Inmaduro Verde C=32-37 modificacion a tonalidad
H=106-108° | mate
= 54-57
2 Verde-maduro| Verde mate | C=38-41 Color verde claro sin brillo
H=101-105°
[=58-60
. - IR0,
L A e et
H=95-99°
[=61-64 .
o | |Vt | Caas | Gl
H= 89-94° 0
L= 65-67 .
. 0
5 Maduro Amarillo (=49-54 ggll(; rsimgpflilgeege?fr]l?tg &
H= 83-88° P
Amarillo L= 68-71 Color amarillo oscuro
6 Sobre maduro (=55-59 '
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Firmeza

Los frutos de Araza en su fase de recoleccién (estado de madurez 2)
poseen una firmeza entre 30 a 35 Newtons, la cual disminuye durante la
maduracion a valores alrededor de de 20 Newtons. Esto puede deberse
en parte (Hernandez et dl., en prensa), a una baja cantidad de materia seca
(Rogez et dl., 2004).

Sdlidos solubles SST

Es una indicacion aproximada del contenido de azicares de las frutas
y pueden ser utilizados como indicadores de maduracion.

El contenido de SST en la pulpa de Araza suele ser inferior al 6% (Ro-
gez et dl., 2004). La baja concentracion de SST podria estar relacionada
con una baja reserva de almidon en el Araza.

Acidez total titulable y pH y la relacion de madurez

El pH del fruto de Araza aumenta durante su maduracion. Este com-
portamiento resulta inverso a la acidez total titulable de la fruta (AT)
que disminuye. El acido malico que es el acido predominante en la fruta
disminuye a 200 nmH*.L"', mientras que el pH aumenta a 3 unidades. Los
acidos organicos son respirados como parte de la reserva energética del
fruto, con lo cual, la acidez disminuye durante la maduracion y sobre todo
en frutos en los cuales las reservas de polisacaridos son limitadas, como
es el caso del Araza.

El indice solidos solubles/acidez o indice de madurez aumenta de ma-
nera directa en los frutos de Araza durante su maduracion. El indice de
madurez tanto para consumo como para proceso debe ser estar alrede-
dor de 3. Por su parte para la recoleccion se recomienda un indice de
madurez inferior a 1.5.
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CONSERVACION DEL FRUTO DE ARAZA

El almacenamiento de frutos a bajas temperaturas por un periodo de-
finido es una practica comun en paises de climas templados. La conserva-
cion de la fruta se basa principalmente en reducir su respiracion; con esto
se logran efectos en la calidad tan importantes como atrasar el proceso
de ablandamiento, degradacion de acidos y clorofila (degradacion del co-
lor verde, amarillamiento) y los desérdenes relacionados con el envejeci-
miento (Zoffoli, 2002).

Las bajas temperaturas retardan la maduracion y pueden disminuir la
aparicion de pudriciones que aparecen durante el almacenamiento. Sin
embargo, el problema con los frutos tropicales como en el caso del Ara-
za, guayaba, mango, o papaya entre otros es que son sensibles a baja
temperatura (Campbell, 1994; Wang 1982; 1994).

ALTERACIONES DE LA CALIDAD DEL ARAZA EN POSTCOSECHA

Los siguientes dafos o alteraciones se han identificado en los frutos de
Araza durante las diferentes etapas de su cadena de comercializacién:

Antracnosis: Patdgeno identificado en los frutos de Araza, causado
por Gloeosporium sp (Figura 21A), que posiblemente se inicial en
los primeros estados de crecimiento del fruto y se desarrolla en el
periodo de posrecoleccion (Hernandez et dl., 2004).

Dafio mecdnico: Danos causados por impactos provocados por el
movimiento de los frutos desde el lugar de procedencia en el cam-
po hasta el centro de acopio y/o industria, incluyendo las etapas de
almacenamiento y manipulacion hasta su destino final (Figura 21B).

Dafios por frio: Son danos fisioldgicos caracteristicos de frutos tropi-
cales expuestos a temperaturas inferiores a 10-13°C y superiores a
la de congelacion (Figura 21C-E). Se caracteriza por debilitamiento
de los tejidos a causa de su incapacidad de llevar a cabo los proce-
sos metabdlicos normales (Carmona, 2001; Hernandez et dl., 2001).
Esta sensibilidad depende del tiempo de exposicion y dificulta el
manejo de postcosecha y el almacenamiento de los productos, ya
que la refrigeracion es la forma mas comin de extender la vida util
de los productos perecederos (Lyons y Breidenbach, 1987).
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En el caso de picado por frio, las células parenquimaticas localizadas
varias capas bajo la epidermis son las que primero se ven afectadas,
produciendo un hundimiento del tejido y consecuentemente micro
y macrofracturas en la piel del fruto, que posteriormente son co-
lonizadas por microorganismos necrotrofos (Fernandez-Trujillo y
Martinez, 2006).

Las alteraciones por frio en la postcosecha del fruto de Araza se
caracterizan por escaldaduras (oscurecimiento de la epidermis, Fi-
gura 21C y D), picado, endurecimiento de la pulpa (Figura 21Cy D),
maduracion anormal o incapacidad para madurar (Figura 21C y D),
y pardeamiento de los tejidos, asi como podredumbres asociadas a
estos danos (Figura 21E) (Hernandez y Fernandez-Trujillo, 2004). El
marchitamiento del fruto y las podredumbres por antracnosis suele
acompanar a estos sintomas especialmente al transferir a tempera-
tura ambiente o en la segunda semana de almacenamiento.

Ablandamiento: Es un proceso integral de la maduracion de casi to-
dos los frutos y tiene una inmensa importancia porque la vida co-
mercial de los productos se ve limitada por éste. La principal con-
secuencia del ablandamiento son los danos durante la manipulacion
y un incremento en la susceptibilidad a enfermedades (Figura 21F).

A B C

Figura 21. Detalles de dafios presentados en frutos de Arazd. (A) Antracnosis (Gloesporium sp), () Dafio mecanico, (C)-(D) Dafio
por frfo (Endurecimiento y Escaldadura), (E) Dafio por frio (Pudriciones) (F) Ablandamiento y (G) Marchitez.
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CONSERVACION DE FRUTOS DE ARAZA
A DIFERENTES TEMPERATURAS

El Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI ha rea-
lizado ensayos de simulacion de almacenamiento de frutos de Araza a
temperaturas de 7 y 12°C, comparandolos con frutos a 20°C (control).
Los diversos efectos del almacenamiento de los frutos de Araza son pre-
sentados a continuacion.

Figura 22. Frutos de Arazd almacenados a 12°C.

La firmeza de los frutos de Araza disminuye durante el periodo de
postcosecha, la temperatura de refrigeracion retrasa el cambio, sin em-
bargo, la firmeza de la pulpa disminuye de 40 a 10 N en el almacenamien-
toa 12°C.

A 7°C se presentan sintomas de incapacidad para madurar, es posible
que danos por frio internos (Figura 23) contribuyan a un mantenimiento
anormal de la firmeza (Galvis y Hernandez, 1993).

Durante la maduracion del fruto, el pH de la pulpa aumenta, siendo
mucho mas evidente en frutos mantenidos a 20°C y de una manera un
poco mas lenta en frutos refrigerados. De manera inversa la Acidez Titu-
lable (AT) disminuye.

En los frutos a 7°C, la acidez aumenta en un 13% (Hernandez et dl.,
2002). Dicho comportamiento puede estar asociado con lesiones por el
frio que se desarrollan a esta temperatura (Hernandez et dl., 2002), de
acuerdo con Wang (1994), quien encontro acidificacion en los tejidos de
pepino cohombro afectados por temperaturas inferiores a la critica.

La vitamina C presenta concentraciones muy altas en Araza, pero dis-
minuye durante la maduracion del fruto. La refrigeracion conserva sélo
en un 50% las concentraciones iniciales del fruto recién cosechado.
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A 7°C la concentracion de la vitamina C aumenta significativamente
tras 7 dias de almacenamiento, para luego disminuir durante la segunda
semana de almacenamiento. Este comportamiento podria asociarse con
un mecanismo de resistencia al dano por frio, tal como lo han reportado
Mercado-Silva et dl., (1998) para frutos de guayaba.

La dulzura del fruto aumenta significativamente, a la par con los azlca-
res predominantes en el fruto de Araza, sacarosa, glucosa y fructosa tanto
en frutos almacenados a 20°C, como a 12°C, con valores finales de 6%.

En frutos almacenados a 7 y 10°C, no hay aumento alguno aun des-
pués de ser llevado a 20°C (periodo de maduracion complementaria
durante 3 dias).

A temperaturas mas bajas 7 6 10°C, el aumento de dulzor solo se pre-
senta tras una semana de almacenamiento. En periodos mas prolongados,
los frutos no presentan aumento de azucares y quedan insipidos. Una po-
sible explicacion de este comportamiento es que a bajas temperaturas la
actividad metabdlica se hace lenta, y en aquellos casos en que los frutos son
almacenados a temperatura por debajo de la critica algunas pueden sufrir
un deterioro importante.

La alta actividad respiratoria en el fruto de Araza contribuye a la pér-
dida de peso que alcanza niveles superiores al 10% a pesar del uso de la
refrigeracion tanto a 10 como a 12°C. Esta condicién hace dificil el mer-
cadeo del producto en fresco Unicamente refrigerado.

La mayor pérdida de peso se presenta en frutos almacenados 7°C, ya
que en ellos se presenta una mayor marchitez que se asocia a dafnos por
antracnosis y otras pudriciones y una clara interrupcion del proceso de
maduracion.

Frutos almacenados a temperaturas de 7 y 10°C, presentan fundamen-
talmente escaldadura del epicarpio (oscurecimiento). Por el contrario,
los frutos mantenidos a 12°C no presentan a tiempos de conservacion
de 1-2 semanas, una notable incidencia de este desorden, confirmando
las observaciones de Galvis y Hernandez (1993), quienes recomiendan
almacenar el fruto de Araza a temperaturas superiores a 11°C.

Los frutos almacenados a temperatura por debajo de la temperatura
critica, de 12°C, presentan mayor incidencia del ataque de Gloeosporium
sp. (> 20%) que a esta temperatura (10-18%), lo cual puede explicarse en
el hecho de que los frutos con dano por frio resultan mas susceptibles al
ataques de hongos necrotrofos, como resultado de los cambios metabo-
licos que se producen (Saltveit y Morris, 1990).
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Fruto sin
brillo y color
verde
permanente

Fruto con
dafio
mecanico
acentuado

Mancha café

— caracteristica del
dafio por frio
Arrugamiento

producido por la

deshidratacion

Figura 23. Frutos de Arazd almacenados a 7°C.
OTROS METODOS EMPLEADOS

La conservacién del fruto de Araza durante la postcosecha se ha reali-
zado con la utilizacion de soluciones de Cloruro de Calcio (CaCl,), la cual
se aplica tras la cosecha, y se logra haciendo la inmersion de los frutos en
soluciones de este compuesto. Los primeros resultados hacen pensar que
el efecto de las soluciones en el fruto puede ser el de mejorar su textura.
Dado que uno de los grandes limitantes de la manipulacion del fruto de
Araza esta relacionado con los dafios mecanicos es un tratamiento viable,
economico y facil de aplicar en campo.

Debido a que unos de los principales limitantes a la conservacion en
refrigeracion de algunos frutos tropicales, como es el caso del Araza, es
el dano por frio (DF), se ha encontrado que un ciclo de calentamiento du-
rante la conservacion a baja temperatura puede favorecer la disminucion
del dano. En el caso del fruto de Araza se ha probado diferentes ciclos de
calentamiento, de 6, 12 o 18 horas a 20°C y se ha encontrado que puede
favorecer el retraso del dano por frio y permitir que el fruto llegue a la
madurez completa.

Las atmosferas modificadas también se han probado para la conserva-
cion del fruto, y aunque hay una sensibilidad a concentraciones de CO,
superiores al 5%, el efecto benéfico se ha visto en la reduccién de la pér-
dida de peso y en la maduracion completa del fruto tras el tratamiento.
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CONSERVACION DEL FRUTO DE ARAZA
EN POSTCOSECHA CON
1-METILCICLOPROPENO

Debido a que en frutos climatéricos, como el Araza, el desencadena-
miento de los sintomas de la maduracién es atribuida al gas etileno, es
necesario bloquear su produccion, con el fin de disminuir el contenido de
este en cuartos de almacenamiento y asi aumentar su vida util junto con
la conservacion de sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.

Para este fin se usa comercialmente un producto quimico llamado 1-
Metilciclopropeno (1-MCP) que esta siendo utilizado con muy buenos
resultados en flores, manzanas, peras y otras frutas y permite aumentar
su vida util y calidad (Blankenship, 2003; Zoffoli, 2002). El Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, ha realizado ensayos en
condiciones controladas con 1-MCP en Araza en los que ha obtenido un
aumento de la vida util de la fruta en aproximadamente 10 dias a 12°C y
95% H.R (Hernandez et dl., 2002, Hernandez et dl., 2003) asi mismo, se ha
logrado determinar como tiempo de exposicion al tratamiento de 1 hora
(@ 20°Cy 75% H.R aproximadamente). Hernandez et dl., 2004.

En este documento se presentan los efectos producidos por el 1-MCP
aplicado a frutos de Araza en la zona de cultivo (Florencia-Caquetd) y
bajo condiciones comerciales de la region.

ETILENO

El etileno es una hormona gaseosa producida normalmente por los
frutos (etileno endogeno) cuya accion ocurre a través de su enlace a un
receptor especifico en la membrana de las células. El etileno juega un pa-
pel importante en la iniciacion y la continuacion de la maduracion en todas
las frutas climatéricas. Es usado comercialmente para madurar tomates,
platanos, peras y otras frutas (etileno exogeno), (Blankenship, 2001).

El etileno esta involucrado en la senescencia de muchas especies fru-
tales. Su sintesis es asociada con los danos por frio en pifas y melones
cantaloupe (Ben-Amor et dl., 1999); con el oscurecimiento de la pulpa de
aguacate (Pesis, et dl., 1999) y con el ablandamiento en manzanas (Benassi,
et dal., 2003) entre otras.
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1-METILCICLOPROPENO (1-MCP)

El 1-Metilciclopropeno (1-MCP), es un compuesto analogo al gas eti-
leno cuya aplicacién en especies frutales y vegetales inactiva su accion,
porque reduce la produccion de etileno endégeno y protege de la ac-
cion del etileno exogeno por cierto tiempo retrasando la aparicion de
los sintomas de maduracion de estas especies (Sisler and Serek, 1997,
Blankenship, 2001), tales como pérdida de color, firmeza y sintomas de
deshidratacion entre otras.

A temperatura y presion estandar, el 1-MCP es un gas con un peso
molecular de 54 y un formula de C,H . Comparado con etileno, el 1-MCP
es activo en concentraciones mucho mas bajas, ademas también influen-
cian la biosintesis del etileno en una cierta especies con la inhibicion de la
regeneracion (Blankensh ip, 2003).

Estad clasificado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de EUA

como un regulador de crecimiento, con un modo de accion inocuo para el
ser humano (Zoffoli, 2002).

MECANISMO DE ACCION DEL 1-MCP

Para entender como actua el 1-MCP, primero debe entenderse como
lo hace el etileno. Las moléculas del etileno actian acoplandose (unién-
dose) a los receptores en las membranas de las células de las especies
frutales y vegetales desencadenando el proceso de maduracion, es decir,
comienzan a aparecer los sintomas tales como: cambio de color, ablanda-
miento, presencia de hongos, etc., como es mostrado en la Figura 24.

Receptores en ) C, Acoplamiento del

las membranas , , ‘ C, s:icl:;t(:) ::Sn los

O
©JO)

Op b =>
MOIé.C ulas Fruta inmadura Fruta madura con
de etileno

presencia de hongos

Figura 24. Esquema representativo del acoplamiento entre las moléculas del etileno con los receptores en la
membrana de la célula de las fruta.
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Las moléculas del 1-MCP aplicadas a la fruta compiten con el etileno
acoplandose a estos receptores de forma prolongada impidiendo que lo
hagan las del etileno retrasando la maduracion de la fruta (Figura 25). La
maduracion ocurre cuando las moléculas del 1-MCP se desacoplan y dan
lugar a las moléculas del etileno para unirse con los receptores. Durante
este tiempo de acople del 1-MCP con los receptores se logra un retraso
en la maduracion de los frutos.

O .
Acoplamiento O O - Inhibicién del
del 1-MCP > , @) acoplamiento del
con los etileno con los
receptores O @) receptores

Moléculas Fruta inmadura Fruta con maduracién
de 1-MCP lenta

Figura 25. Esquema representativo del acoplamiento entre las moléculas del 1-MCP con los receptores en la
membrana de la célula de las fruta e inhibicién del acople del etileno

Si la fruta es demasiado madura, 1-MCP no actuara de la mejor ma-
nera. En algunos casos, el efecto de los 1-MCP es permanente. En otros
productos, pueden inhibirse algunos efectos del tratamiento 1-MCP y
esto depende, en parte, de la concentracion del 1-MCP aplicada.

PRESENTACION COMERCIAL DEL 1-M(P

El 1-MCP se comercializa bajo diferentes nombres comerciales tales
como “Ethylbloc” y Smartfresh”. El Ethylbloc esta compuesto por (Fi-
gura 26):

A. Una solucion transparente “buffer”, en donde se disuelve el pro-
ducto.

B. Un frasco con 100 gramos de 1-MCP en polvo.
C. Un frasco mezclador aforado cada 25 mililitros (mL).
D. Una cucharilla de 0.1 gramo (#6) aproximadamente.

E. Una cucharilla 1 gramo (#12) aproximadamente
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A B C D E

Figura 26. Kit del producto comercial “Ethylbloc”

APLICACION DEL 1-MCP EN FRUTOS DE ARAZA

El 1-MCP debe ser aplicado en los frutos recién cosechados, es decir
en el estado de madurez 2 (Tabla 3 y Figura 20).

Los frutos deben estar completamente sanos con minimo daho me-
canico (sin rajaduras y poco o ningun golpe en la superficie de la fruta,
Figura 27). Para disminuir el dafo mecanico durante el transporte se
sugiere empacar los frutos en mayas individuales dentro de las canastas
plasticas, como lo muestra la Figura 28, 6 utilizar un empaque adecuado
que minimice las lesiones por impacto.

Hundimiento
por golpe

Figura 27. Fruto con dafio mecénico.
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Figura 28. Transporte de los frutos de Araza.

Adicionalmente no debe encontrarse indicio de ataque de insectos
como el de la mosca de la fruta (Anastrepha spp) (Figura 29).

Figura 29. Ataque de la mosca (Anastrepha spp) en frutos de Araza.

El 1-MCP produce efectos favorables sélo cuando la fruta tratada se
encuentra en excelente estado de sanidad y en el estado de madurez
adecuado.

Metodologia para la aplicacion del 1-M(P:

I. Identificar un recinto, camara o recipiente hermético, es decir,
que una vez cerrado no permita la entrada ni salida de gases, Ejem-
plo: cuartos de refrigeracion, neveras plasticas portatiles, etc.

2. Medir el volumen de la cdmara hermética en metros clbicos (m?).

3. Introducir la fruta dentro de la camara (si es el espacio es lo
suficientemente grande dentro de canastas platicas) y distribuir uni-
formemente (Figura 30).
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Figura 30. Frutos dispuestos en canastas dentro de la cdmara hermética para su tratamiento.

4. Calcular la cantidad necesaria de 1-MCP a aplicar. El 1-MCP
se aplica a razén de 1g/m?, en dosis de 1g de producto/10-50 mL
de buffer. El procedimiento de célculo de las cantidades necesarias
para la preparacion de la solucién es la siguiente:

* 1-MCP en gramos = Volumen cdmara en m?

* Cantidad necesaria de buffer = Peso de 1-MCP en gramos * 50 mL
Ejemplo:

Si la cdmara tiene un volumen de 0.5 m*:

Procedimiento de calculo:

* Cantidad requerida de 1-MCP = 0.5 gramos (5 cucharaditas razas
usando cuchara # 6).

¢ Cantidad de buffer = 0.5 x 50 =25 mL
Procedimiento de preparacion:

A. Tome 25 mL de solucién buffer en el frasco mezclador

Figura 31. Mezcla de buffery 1-MCP.
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B. Adicione 5 cucharaditas razas (Cuchara #6) de 1-MCP

Cmm—

Figura 32. Cuchara dosificadora de 0. gramo.

C. Tape el frasco mezclador y agite hasta disolver completamente

Figura 33. Recipientes de boca amplia para disposicion de 1-MCP dentro de la cdmara
hermética.

5. Disponer el 1-MCP dentro de la camara. Adicione rapidamen-
te la solucion anterior en varios recipientes limpios de boca amplia.
Ubique los recipientes en diferentes sitios dentro de la camara, cie-
rre inmediatamente y deje que el producto actle durante 1 hora.

6. Retirar los frutos. Al cabo de 1 hora, abra la camara, retire los
recipientes con la solucion y deséchela.

7. Los frutos estan listos para su almacenamiento y/o comercializacion.

EFECTOS FAVORABLES DEL 1-M(P
SOBRE LOS FRUTOS DE ARAZA

El Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI llevé a
cabo un ensayo en la ciudad de Florencia (Caqueta) aplicando 1-MCP en
frutos de Araza recién cosechados. Se aplico el tratamiento a temperatu-
ra ambiente del lugar (27+3°C, H.R 80+5%) de acuerdo al procedimiento
descrito anteriormente. Posteriormente los frutos tratados e igual canti-
dad de frutos no tratados fueron almacenados a dos condiciones:

1. Temperatura ambiente del lugar 27+3°C y Humedad Relativa de
80+5% durante 4 dias.
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2. Temperatura comercial de refrigeracion 13+2°C y Humedad Re-
lativa de 80+£5%, en cuarto frio de un supermercado de la region.
Posteriormente la fruta es llevada a condiciones ambientales de
27+3°C y Humedad Relativa de 80+5% (periodo de maduracion
complementaria), durante 1 dia.

Durante el tiempo de almacenamiento para ambos tratamientos se
evaluo la calidad de los frutos de Araza. Los resultados obtenidos en este
estudio fueron los siguientes:

1. Frutos a temperatura ambiente de Florencia

Bajo estas condiciones el tratamiento reduce la emisién de etileno
en comparacion con frutos no tratados, con valores por debajo de 12
uLC H, kg'.h".

El 1-MCP conserva la firmeza de los frutos. El 75% de los frutos no
tratados presentan ablandamiento, frente a un 20% para frutos tratados.
Al final de los 4 dias de almacenamiento los frutos tratados presentaron
una firmeza mayor (19 Newtons) que frutos no tratados (15 Newtons)

A B

Figura 34. Frutos de Arazd (A) no tratados con ablandamiento y (B) tratados con 1-MCP y almace-
nados a temperatura ambiente (27£3°Cy 80+5 % H.R).

La incidencia de antracnosis (Gloesporium sp) disminuye del 35% al
15% en frutos tratados con 1-MCP (Figura 35 Ay B).

El tratamiento permite disminuir pérdidas de peso en aproximada-
mente un 7%. Al final del almacenamiento los frutos no tratados alcanzan
una pérdida de peso del 12.7%, mientras que en frutos tratados solo llega
hasta 5.7%.

El contenido de acidos organicos (malico y citrico) se conserva en los
frutos tratados permitiendo mantener esa caracteristica de sabor acido de
los mismos.
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A B

Figura 35. Incidencia de antracnosis en frutos de Arazd (A) no tratados y (B) tratados con 1-MCPy almacenados a temperatura
ambiente (27+3°Cy 80+5 % H.R).

Este tratamiento permite ademas mantener altos contenidos de Vita-
mina C en los frutos evitando su degradacion, observandose un conteni-
do entre 4-8.7 mg/100g de fruta.

En general el tratamiento con 1-MCP permite aumentar la vida util de
la fruta de 3 a 5 dias a temperatura ambiente de Florencia-Caqueta.

2. Frutos refrigerados

El tratamiento con 1-MCP inhibe el pico climatérico de la fruta a 13°C.
Ademas la respiracién es inferior para frutos tratados y almacenados a
13°C que frutos tratados y almacenados a 27°C. La disminucién de la
respiracion y sus incrementos puede deberse a que el 1-MCP bloquea los
receptores del etileno al ser aplicado en especies vegetales, previniendo
sus efectos tales como el aumento de la intensidad respiratoria de la fruta
(Serek et dl., 1995).

El tratamiento con 1-MCP previene o retrasa la degradacion de la clo-
rofila y varios tipos de cambios de color en un amplio rango de especies
cultivadas (Blankenship et al., 2003). En frutos tratados y almacenados a
13 se observa cambio de color de verde (H=109, C=36) a amarillo intenso
(H=82, C=61) el dia 8, encontrandose influencia del tratamiento el retra-
so de la maduracion a esta temperatura.

El tratamiento con 1-MCP permite disminuir la incidencia de antrac-
nosis del 50% al 35% en frutos de Araza (Figura 36).

En frutos tratados se presenta una mayor conservacion de la firmeza
durante el almacenamiento y maduracion complementaria con valores
entre 23-37 Newtons, frente a frutos no tratados que presentan niveles
inferiores (14-33 Newtons).
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Al igual que a 27°C el tratamiento combinado con la refrigeracion per-
mite conservar el contenido de acidos organicos, presentandose niveles
superiores para frutos tratados (excepto para succinico).

Frutos tratados presentan una mayor conservacion del contenido de
vitamina C (2.5-11.02 mg/100g de fruta) frente a frutos no tratados (1.8-
5.6 mg/100g de fruta) confirmando el efecto positivo del tratamiento
sobre la conservacion de la acidez de los frutos.

El tratamiento retraso la pérdida de color verde (Figura 37). Los frutos
muestran el cambio de color verde (Hue=109°, Croma=36) a amarillo
intenso (Hue=82°, Croma=61), el dia 8.

A B

Figura 36. Frutos de Araza (A) no tratados y (B) tratados con 1-MCP

El efecto positivo de combinar este tratamiento con la refrigeracion se
evidencia en el aumento de la vida util de la fruta de 3 a 8 dias, permitien-
do retrasar y disminuir los efectos normales de la rapida maduracion de

£

A B C

Figura 37. Cambio de color de frutos de Araza (A) no tratados y (B) tratados con 1-MCP
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la fruta logrando obtener un fruto con mejores caracteristicas organolép-
ticas, brindando un mayor tiempo para su comercializacion, transporte y
consumo.

Efectos desfavorables del 1-MCP sobre los frutos de Araza

Los efectos adversos del tratamiento con 1-MCP sobre los frutos de
Araza dependen principalmente del tiempo de exposicidon al mismo. Los
efectos observados en frutos expuestos al tratamiento por un tiempo
superior a 1 hora (12 y 16 horas) se presentan a continuacion:

=3

Fruto sin brillo 51‘1{'(0 con

y color verde ano

permanente mecanico
acentuado

Figura 38. Frutos de Arazé tratados con 1-MCP durante 16 horas.

Frutos tratados 12 horas con 1-MCP presentan mayor acentuacion
de dano mecanico al ser llevados a maduracién complementaria (de 5.4 a
15.8%) que frutos tratados 1 hora y no tratados (de 6.1 a 6.4% y de 11 a
13% respectivamente).

Tiempos de exposicion al 1-MCP superiores a 1 hora frenan la madu-
racion de la fruta evidenciada por la interrupcién en el cambio de color.
Frutos tratados durante 12 horas permanecen verdes aun al ser llevados
a maduracién complementaria, (Hue=108.8° al inicio y Hue=105.3° al fi-
nal del almacenamiento el dia 8).

Se ha observado que los frutos tratados por tiempo prolongado in-
dependientemente de la temperatura de almacenamiento presentan una
alta opacidad (bajo brillo) y un endurecimiento que dan una apariencia al
fruto similar a la observada en frutos almacenados a bajas temperaturas
(inferiores a 12°C).

Adicionalmente como el tratamiento no presenta efecto sobre la pér-
dida de peso del fruto se presenta un excesivo endurecimiento, lo cual
enfatiza los dafilos mecanicos.
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EMPAQUES EMPLEADOS
PARA ARAZA EN FRESCO

El principal fin de contar con empaques adecuados para el transporte
desde el cultivo hasta el consumidor final, es fortalecer la cadena produc-
tiva del Araza teniendo en cuenta el incremento de demanda por frutos
exoticos en el mercado interno y en el mercado internacional.

MERCADOS
POTENCIALES

Calidad del producto

Figura 39. Concepto y desarrollo de Empaque para Arazé en fresco.
Fuente: Camacho, 2005.

Es importante que usted como productor aumente sus posibilidades
de comercializacion de producto por las caracteristicas de CALIDAD y
es asi como el uso de empaques adecuados garantizara su posicionamien-
to en el mercado.

En este sentido, el desarrollo de empaques para el Araza en fresco
ha sido concebido de acuerdo con las caracteristicas propias de la fruta,
porque:

* Consume grandes cantidades de oxigeno produciendo grandes can-

tidades de etileno lo que hace que madure rapidamente,

* Presenta un ablandamiento considerable durante su maduracion
* Requiere refrigeracion para retardar los procesos de maduracién y
* Tiene una vida util de postcosecha corta de 5 dias.

Con el empleo de empaques adecuados usted como productor podra
evitar danos de la fruta durante su manipulacion y transporte. A su vez
se recomienda combinar esta actividad con la aplicacion de métodos de
conservacion como la refrigeracion para prolongar a 10 dias la vida util
de postcosecha.
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De acuerdo con un estudio de investigacion de empaques para Araza
(Camacho, 2005), donde se evaluaron tres alternativas de tipo estructural,
formal y funcional teniendo en cuenta la normatividad internacional para el
transporte de fruta fresca y los requerimientos que esto exige y la relacion
costo beneficio.

Se evaluaron varias alternativas de empaque en relacion a su funciona-
lidad como:

* El Araza debe mantenerse protegido para evitar dahos por golpes,
compresion, vibracion y cambios externos de temperatura. Por tal
motivo se evaluaron diferentes opciones (Figura 40).

* Debe presentarse en el empaque de una forma ordenada, que per-
mita su exhibicion para apreciar sus caracteristicas.

* Debe permitir su conservacion en condiciones de refrigeracion
(13°C) utilizando materiales especiales que retarden la perdida de
agua de la fruta.

Posterior a varias pruebas y evaluacion de diferentes empaques, se
concluyé que el empaque adecuado para Arazad en fresco debia estar
compuesto de una plegadiza (caja de cartén) y bandejas de material reci-
clado (papel, pino y recubrimiento a base de uva y cera de abejas).

Figura 40. (A) Comprobaciones de material, trabajo con polimeros, (B) Comprobaciones de modulacion y material pulpa
reciclada y (C) Comprobaciones modulacién y apilamiento. (Fuente: Camacho, 2005).
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La plegadiza cumple la funcidn de la canasta carullera sin maltratar la
fruta y presenta pequenos grafados que muestran el 20% de la fruta. Las
bandejas cumplen la funcion de exhibir de modo tal que se unan lateral-
mente una con otra con el fin de que en el punto de venta se puedan
sacar de la plegadiza y se muestren independientemente.

Figura 41. (A) Plegadiza de 60x40x30 cm y (B) Bandejas de 30x40x9 cm. Fuente: Camacho, 2005.

Cada plegadiza tiene una capacidad de 54 frutos, y por bandeja alcan-
zan 9 frutos, es decir se hacen tres hileras de bandejas, alcanzando en la
plegadiza 6 hileras de bandejas para un total de 54 frutos.
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Figura 42. Detalle de bandejas.
Fuente; Camacho, 2005.

El costo del empaque total por una produccién de 5000 unidades es
de $5825 sin contar fletes de transporte y su peso total es de 25 kg, cum-
pliendo asi con la normatividad de peso para ser levantado del piso.
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