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Introduccion

Segun un estudio adelantado por la Cdmara de Comercio de Bogota (ccs, 2005), el sector horticola de la
sabana de Bogota ofrece enormes posibilidades en los mercados nacionales e internacionales; tanto por
su cercania al mayor centro de consumo y distribucién del pais, como por la reconocida trayectoria en
exportaciones de productos hortofruticolas. Para aumentar el acceso a estos mercados es conveniente
superar algunos problemas relacionados con la poscosecha y transformacién para alcanzar altos niveles de
competitividad.

Dentro de los aspectos a considerar se destacan la deficiente infraestructura logistica y el poco avance
en la aplicacién de tecnologias que conduzcan a aumentar el tiempo de vida util de las hortalizas y su
valor agregado. El desarrollo de tecnologias apropiadas y econémicamente sostenibles, tanto para los
productores y comercializadores como para los procesadores, contemplando pardmetros de inocuidad y
calidad, son una contribucién importante para reducir la brecha en la obtencion de hortalizas inocuas y de
alta calidad para el mercado nacional e internacional.

En los ultimos anos, el comercio mundial de las hortalizas ha tenido un crecimiento consecuente con
el desarrollo de los sistemas poscosecha: las mejoras en los medios de transporte y comunicaciones, el
desarrollo de tecnologias que conducen a la obtencion de nuevos productos de acuerdo con las expectativas
del consumidor y también a las campanas de las autoridades promocionando los beneficios de su consumo
para la salud, ya que contribuyen a prevenir trastornos por la falta de nutrientes y reducen el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer (a0, 2003). La difusion de los beneficios
que proporciona el consumo de las hortalizas, ofrece a los productores la oportunidad de incrementar su
produccién y participar en nuevos mercados. Uno de los desafios del sector agricola es asegurar que el
aumento en la produccién no comprometa la inocuidad y el valor nutritivo de las hortalizas. Esta tendencia
del mercado ha hecho que se desarrollen y apliquen estrategias para garantizar un tiempo de vida util
para las hortalizas apropiado para su comercializacién y una calidad nutricional que incluya la presencia
de componentes funcionales propios de las hortalizas frescas, tan valorados hoy dia por sus propiedades
terapéuticas.

Las frutas y hortalizas frescas reciben el nombre de productos perecederos porque tienen una tendencia
inherente a deteriorarse por razones fisioldgicas, la invasién de plagas, infecciones y enfermedades. Las
pérdidas poscosecha en las hortalizas seleccionadas (brécoli, espinaca y lechuga) se dan basicamente por
la pérdida de agua y del color verde de sus hojas (amarillamiento), dafilo mecanico, tasa de respiracién alta
y podredumbre. Estos danos poscosecha ocurren en cualquier etapa de la cadena de abastecimiento: se
pueden dar durante la cosecha, el acopio, la distribucién y finalmente cuando el consumidor compra y
utiliza el producto.
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En los paises en vias de desarrollo, las causas mas comunes de esto, siguen siendo la manipulacién poco
cuidadosa del producto y la falta de sistemas adecuados en la conservacion de las hortalizas frescas. A
estos problemas se suman la falta de selecciéon del producto antes de su almacenamiento y el uso de
materiales inadecuados de empaque. Las pérdidas poscosecha representan una disminucion significativa
dealimentos y un considerable dafio econémico para los comerciantes, especialmente para los productores.
Los adecuados procedimientos en la poscosecha no sélo favorecen la produccion de hortalizas frescas
inocuas, de excelente calidad nutricional y de mayor vida util; también, en general, minimizan las pérdidas
poscosecha en la cadena de abastecimiento.

En nuestro pais, las hortalizas cosechadas, tales como el brécoli, la lechuga y la espinaca, no son sujetas
a procesos poscosecha, lo cual hace que éstas tengan un tiempo insuficiente para su comercializacion y
sufran alteraciones que afectan su calidad y caracteristicas nutricionales. Segin la CdAmara de Comercio de
Bogota, las pérdidas en poscosecha siguen siendo muy graves para la cadena horticola; se estima que los
malos manejos en este paso de la comercializacién pueden llegar a convertirse en pérdidas del 20 al 30%.
El proyecto“Aplicacién de tecnologias para el manejo poscosecha de hortalizas: brécoli, espinacay lechuga’,
propuesto y ejecutado por el Programa de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano, realizd la evaluacion de tecnologias de desinfeccion y conservacion en la poscosecha de
las hortalizas seleccionadas, con el fin de generar propuestas que conduzcan a la obtencién de hortalizas
frescas inocuas, con caracteristicas nutricionales y de calidad competitivas a nivel internacional. Para este
fin, se constituyd una alianza entre la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, la Fundacién para el
Desarrollo Universitario, las entidades productoras y comercializadoras Horticola Santa Lucia, Productos
Agricolas Agua Clara y la comercializadora internacional Cl Colexagro.

En este documento sobre poscosecha de brocoli, espinaca y lechuga, se presenta un diagnéstico de sus
pérdidas en cosecha y poscosecha en la sabana de Bogota. Posteriormente, se presentan las actividades
mas importantes en la cosecha y poscosecha de brécoli, espinaca y lechuga que conducen a una reduccion
en las pérdidas, incluyendo las caracteristicas de los centros de acopio y aspectos generales relacionados
con las buenas practicas de manufactura. Teniendo en cuenta que se deben reducir los peligros fisicos,
quimicos y bioldgicos durante la poscosecha, en el capitulo 6, del presente documento se describe un plan
de accion.

Para finalizar, se plantea la descripcién de una propuesta basica para la desinfecciéon y conservacion de
cada una de las hortalizas, y se proponen alternativas viables para implementar en las salas poscosecha de
la sabana de Bogot3d, teniendo en cuenta los principales resultados del proyecto de investigacion citado
anteriormente.



Manuales de reduccion de pérdidas en cosechay
poscosecha de brocoli, espinaca y lechuga

Los alimentos frescos pueden tener un alto riesgo de contaminacién por factores bioldgicos, fisicos y
quimicos, desde su desarrollo en los campos de cultivo hasta su llegada al consumidor final; por ello es
importante determinar las pérdidas por causas primarias y secundarias, las cuales se presentaron en el
capitulo 1, para tomar medidas de control en cada una de las etapas del proceso productivo.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los productores de hortalizas de la sabana de Bogota cuenta con
areas de cultivo medianas y pequenas, las tecnologias que se apliquen para disminuir las pérdidas en
cosecha y poscosecha deben ser sencillas, de facil acceso y bajo costo, por lo cual en estos manuales se
daran recomendaciones practicas para cada una de las actividades que se realizan durante la cosecha y la
poscosecha.

En los siguientes capitulos de este documento, se emiten recomendaciones para reducir las pérdidas
de cosecha por causas primarias y secundarias en brocoli, espinaca y lechuga. Las primeras, incluyen las
labores realizadas al cultivo desde su siembra hasta la cosecha y el traslado del producto al centro de
acopio. Las segundas, incluyen desde el acondicionamiento del producto hasta el almacenamiento y
transporte hacia el mercado destino. De forma complementaria, se presenta en el capitulo 5, una revision
de las caracteristicas que deben presentar los centros de acopio y se hace una breve resefia de las buenas
practicas de manufactura, indispensables para la obtencion de productos inocuos.
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1.1. Introduccion

La sabana de Bogotd es el principal productor de
hortalizas en Colombia, dentro de ellas principales
se encuentran el brécoli, la lechuga y la espinaca.
La produccion se concentra principalmente en los
municipios del sur y occidente de la sabana como
Soacha, Madrid, Mosquera, Facatativa y en algunos
municipios del norte como Cota, Chia, Cajicd y Zipa-
quird (pANg, 2002). En la figura 1 se muestra la ubica-
cién de los municipios productores de hortalizas en
la sabana de Bogota.

El brécoli pertenece a la familia de las cruciferas,
dentro de la cual se encuentran el repollo y la co-
liflor. En Colombia, se cultivan en zonas entre los
1.600 y los 2.500 msnm lo que equivale a tempe-
raturas entre 15 y 20°C; los departamentos con
mayor producciéon son Cundinamarca, Boyaca y
Antioquia (Jaramillo y Leyva, 2002). Para el aho
2001, se sembraron en el pais 3400 hectareas de
estas especies, lo que representa el 3,6% de la
participacion del total nacional del area sembra-
da en hortalizas. Para el aho 2002, la mayor area
sembrada en la sabana de Bogotd se encontraba
en el municipio de Cota, sequido por el munici-
pio de Mosquera, con un rendimiento promedio
de 21 toneladas por hectarea (paAng, 2002). En la
actualidad la mayor area sembrada se ha despla-
zado a este municipio. Los materiales vegetales
que se utilizan en la sabana de Bogota corres-
ponden en su mayoria a hibridos que presentan
mejores rendimientos y uniformidad en cuanto a
forma, peso, color y tamafno de las pellas. Dentro
de los materiales mas utilizados se encuentran
legacy, marathon, fiesta, coronado y heritage,
con ciclos de cultivo de 80 dias y con pesos pro-
medio por pella de 350 a 450 gramos.

La espinaca se produce en los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia, Norte de Santander,
y existen indicios no documentados de cultivos
en Boyaca. El rendimiento en el departamento de
Cundinamarca es de 18,25 toneladas por hectarea,
con un area de 112,69 ha. El municipio de Cota en
Cundinamarca es el mayor productor nacional de
espinaca y participd en el afno 2002 con el 71% de
la produccion departamental (pang, 2002). Se estima
que en los Ultimos anos el area promedio de espina-
ca sembrada en este municipio ha sido de 90 hec-
tareas. Los materiales vegetales de espinaca que se
siembran en la sabana de Bogotd corresponden en
su mayoria a hibridos tales como quinto y grenell.
La escogencia del material vegetal estd directamen-
te relacionada con la disponibilidad de la semilla en
el mercado por parte de las casas comerciales.

La lechuga batavia representa el 22,65% del area
sembrada en hortalizas en la sabana de Bogot3, con
un mayor numero de area sembrada en los muni-
cipios de Madrid, Mosquera y Cota, con un rendi-
miento promedio de 22,6 toneladas por hectarea
(baANE, 2002). En la actualidad, los principales de-
partamentos productores de lechuga batavia son
Cundinamarca y Boyaca, y su cultivo se esta exten-
diendo a otras regiones como es el caso del depar-
tamento de Narifio. Con relacién a los otros tipos de
lechugas (romana, crespa y lisa) no se cuenta con
datos estadisticos precisos, sin embargo su produc-
cién se concentra en la sabana de Bogota.

En nuestro pais, las hortalizas cosechadas, tales
como el brécoli, la lechuga y la espinaca no estan
sujetas a procesos poscosecha, lo cual forma par-
te de las causas por las cuales el tiempo de comer-
cializacion es insuficiente y sufren alteraciones que
afectan su calidad y caracteristicas nutricionales.



CAPiTULO 1. DIAGNOSTICO DE PERDIDAS EN COSECHA Y POSCOSECHA DE HORTALIZAS (BROCOLI, ESPINACA Y LECHUGA) EN LA SABANA DE BOGOTA

En los paises en vias de desarrollo, las causas mas
comunes de pérdidas en la poscosecha son la ma-
nipulacién poco cuidadosa del producto y la falta
de sistemas adecuados para la conservacién de las
hortalizas frescas. A estos problemas, se suman la
falta de seleccién del producto antes de su alma-
cenamiento y el uso de materiales inadecuados de
empaque. Las pérdidas poscosecha representan
una disminucién significativa de alimentos y un
considerable dano econémico para los comercian-
tes, especialmente para los productores.

Con el fin de conocer el estado actual de la poscose-
cha de brocoli, espinaca y lechuga en la sabana de
Bogot3, se realizd una evaluacién de las principales
causas de pérdidas poscosecha clasificandolas como
causas primarias (plagas y enfermedades, actividades
precosecha, agua de riego, etcétera) y secundarias
(infraestructura de almacenamiento, transporte, em-
paque, planificacién inadecuada de la producciény la
cosecha, deficiencia en los procesos de desinfeccion,
equipos usados en la cosecha, procedimientos de
conservacion, etcétera). Los resultados se presentan
en este documento de diagndstico, el cual se realizé
en los principales municipios productores de hortali-
zas de la sabana de Bogotd. Se consolidé la informa-
ciéon obtenida mediante la aplicaciéon de encuestas a
los productores de hortalizas en el sitio de cultivo y
acopio, orientadas a la consecucién de informacion
relacionada con las causas de pérdidas poscosecha.

1.2. Condiciones generales de los
predios

Los predios que participaron en este estudio de
diagnéstico se seleccionaron de acuerdo con la
oferta productiva de los cultivos. En el caso del bré-
coli el mayor niumero de predios se encontraron en
el municipio de Mosquera con un 21%, seguido del
municipio de Facatativa con el 17%, y Cota con el
12%. Los demas predios correspondieron a otros
municipios como Soacha, Subachoque y Cogua. En
cuanto a los predios de espinaca, se concentraron
en el municipio de Cota con un 64%, sequidos por
Facatativa con el 18% y Chia con el 7% de los pre-
dios evaluados. La lechuga batavia se encontré en
un 70% en el municipio de Facatativa seguido con
el 30% por el municipio de Madrid. Con relacién a
las lechugas de variedades, los mayores porcenta-
jes de predios encuestados se encontraron en los
municipios de Tocancipd con un 43 y 54% para la
lechuga romana y la lechuga verde crespa, respec-
tivamente, seguido por el municipio de Chia con un
28,5y 25%. En la tabla 1 se presenta el consolida-
do de la ubicacién de los predios evaluados en este
diagnéstico.(Ver Tabla 1).

Las areas de los predios encuestados varian depen-
diendo del tipo de cultivo, desde lotes muy peque-
nos en las lechugas de variedades, hasta lotes de

Tabla 1. Porcentaje de predios por municipio.

Producto Cota | Chia | Facatativa | Madrid | Mosquera Tocancipa Otros
Brocoli 12% 0% 17% 0% 21% 4% 46%
Espinaca 64% 7% 18% 0% 0% 0% 1%
Lechuga batavia 0% 0% 70% 30% 0% 0% 0%
Lechuga romana 0% 28,5% 0% 21,5% 0% 43% 7%
Lechuga verde crespa 0% 25% 0% 14% 0% 54% 7%
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varias hectareas en los cultivos de lechuga batavia 'y
brécoli. En la tabla 2, se encuentran algunas carac-
teristicas de los predios relacionadas con el dreay la
densidad de siembra.

En cuanto al sistema de riego, se encontré que la
mayoria de los predios con cultivos de lechuga y de

brécoli cuentan con sistemas de riego localizado
(figura 1), mientras que en los cultivos de espinaca
es muy baja la disponibilidad de estos sistemas. Los
resultados para cada una de las hortalizas se pre-
sentan en la figura 2a, en donde se evidencia que la
lechuga romana es la hortaliza con mayor porcenta-
je de riego con un 93%.

Tabla 2. Areas de los lotes de producciéon y densidad de siembra.

Producto Area promedio m? Plantas por hectarea
Brocoli 800 a 10.000 40.000 a 60.000
Espinaca 1000 a 30.000 150.000
Lechuga batavia 10.000 a 30.000 60.000
Lechuga romana 18 a 5000 120.000
Lechuga verde crespa 24 a 8.000 120.000

Figura 1. Cultivos con sistema de riego La Segura.
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Figura 2a. Disponibilidad de sistema de riego.
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El principal sistema de riego en los lotes de bré-
coli, espinaca y lechuga batavia es el de asper-
sién, mientras que en los lotes de lechugas de
variedades (verde crespa y romana) el sistema de
riego predominante es por goteo, en porcenta-
jes cercanos al 65% de los lotes (figura 2b). En los
predios, el agua de riego proviene de diferentes
fuentes como reservorio, rio, pozo, vallado o ca-
nal de riego y lluvia. La mayoria de lotes no ob-
tienen el agua de una Unica fuente. Por ejemplo,
en los cultivos de brécoli, el agua proviene princi-
palmente de rio, reservorio y pozo; en los cultivos
de espinaca, de pozos profundos y de agua lluvia;
en los cultivos de lechuga batavia, de reservorio
y vallado y en los cultivos de lechugas de varieda-
des (romana y verde crespa), de agua de reservo-
rio (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Procedencia agua de riego.

Procedencia
del agua

Porcentaje

Producto
de lotes

s Reservorio, rio y o
Brocoli pozo 42%
Espinaca Pozo profundo 43%

. Reservorio y o
Lechuga batavia vallado 47%
Lechuga romana Reservorio 33%
Lechuga verde
g Reservorio 25%
crespa

El uso de coberturas plasticas (figura 3) y la siembra
bajo invernadero, se limita a los cultivos de lechuga
romana y verde crespa; el 86% de los lotes de le-
chuga romana se encontraba bajo invernadero y el
56% tenian cobertura plastica; mientras que el 32%
de los lotes de lechuga verde crespa se encontraba
bajo invernadero y el 48% tenia cobertura plastica.

Figura 3. Cultivo de lechugas de variedades con cobertura

plastica.

1.3.Evaluaciéon de pérdidas poscosecha

por causas primarias

1.3.1. Pérdidas producidas por problemas
fitosanitarios
El 96% de los lotes de brocoli presentaba

invertebrados, plaga de importancia econémica,
dentro de ella los mdas importantes eran los
trozadores (Agrotis ipsilon) con un 29%y el conjunto
de trozadores y babosas en un 25%. En los lotes de
espinaca el 89% de los mismos tenian presencia de
invertebrados, plaga de la cual el 42% correspondia
al conjunto de afidos (Myzus persicae y Macrosiphum
euphorbiae) y el 25% a babosas. El 70% de los lotes
de lechuga batavia tenia presencia de afidos y
babosas. En los lotes de lechuga romana, el 79%
tenia presencia de plagas de invertebrados, dentro
de las cuales habia un mayor porcentaje de afidos y
babosas con un 25%. En la figura 5, se muestra una
fotografia de la lechuga batavia con presencia de
dano por babosas. En el caso de la lechuga verde
crespa, el 93% delos lotes presentaba invertebrados
de importancia econdmica, de los cuales el 53%
correspondia al complejo formado por &fidos y
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babosas. En conclusién, se encontré que existen
altos porcentajes de invertebrados plaga en cada

una de las hortalizas estudiadas ( Ver figura 4).

0.89

0.7

batavia Lechuga
romana Lechuga
verde crespa

Brécoli %
Espinaca
Lechuga

Figura 4. Presencia de invertebrados plaga.

Aunque en la mayoria de lotes encuestados se
encontraron varias plagas actuando a la vez, pre-
dominaban una o dos plagas dentro de los com-

plejos, como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Principales invertebrados plaga.

Porcentaje de
Producto Plaga
lotes
Brocoli Trozadores 87%
Espinaca Babosas 81%
. Afidos y o
Lechuga batavia babosas 70%
Lechuga romana Afidos 58%
Lechuga verde .
g Afidos 85%
crespa

Con respecto a la incidencia de enfermedades,
se puede afirmar que estuvo relacionada con las
condiciones climaticas presentes durante la tem-
porada en la cual se realizaron las encuestas. En
la figura 6, se encuentran los porcentajes de los
lotes en los cuales se encontré presencia de en-
fermedades. Las principales enfermedades que
se hallaron en el cultivo de brécoli fueron la her-
nia de las cruciferas (Plasmodiphora brassicae) en
el 33% de los lotes, seguida por alternaria (Alter-
naria sp.) en un 13% de los lotes. En la espinaca,
el 61% de los lotes presentaba moho gris (Botrytis
cinérea) seqguido en un 39% de los lotes con mil-
deo velloso (Peronospora spinaceay).

En los lotes de lechuga batavia la principal enfer-
medad fue botrytis (Botrytis cinerea) en el 97% de
los lotes, seguida por esclerotinia (Sclerotinia scle-
rotiorum) con una presencia del 94% en los lotes.

0.86 0.97 1
0.93
0.42
Brdcoli )
Espinaca '
Lechuga
batavia Lechuga
romana Lechuga verde
crespa

Figura 6. Incidencia de enfermedades.

En la lechuga romana la principal enfermedad
presente fue esclerotinia en el 86% de los lotes,
seguida por botrytis en un 82%. Con relacién a la
lechuga verde crespa se encontré botrytis en el
82% de los lotes, seguida por esclerotinia con el
60%. Los resultados se consolidan en la tabla 5.
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Tabla 5. Principales enfermedades.

Porcentaje de
Producto Enfermedad
lotes
P Hernia de las o
Brocoli cruciferas 33%
Espinaca Botrytis 61%
Lechuga batavia Botrytis 97%
Lechuga romana Esclerotinia 86%
Lechuga verde
9 Botrytis 82%
crespa

Es importante tener en cuenta que la incidencia de
hernia de las cruciferas (figura 7) en el cultivo de
brécoli puede producir pérdidas hasta del 90% de
la produccioén, y que la esclerotinia en los cultivos
de lechuga puede producir pérdidas hasta del 80%.

Figura 7. Sintoma de hernia de las cruciferas en brécoli.

1.3.2. Pérdidas producidas por desérdenes
fisiologicos

Tanto el brécoli como la espinaca y las lechugas
pueden presentar diferentes desordenes fisioldgi-
cos producidos por deficiencias o excesos nutricio-

nales, estrés hidrico o cambios bruscos de tempera-
tura. Dentro de las hortalizas estudiadas se encon-
tré que el 21% de los lotes de brocoli, el 61% de los
lotes de espinaca, el 78% de los lotes de lechuga
batavia, el 43% de los lotes de lechuga romana y el
46% de los lotes de lechuga verde crespa presenta-
ban desdrdenes fisiologicos (figura 8).

En el cultivo de brécoli el principal desorden fisio-
l6gico fue la presencia de coloracion morada en
las hojas de la planta (figura 9), acompafada por
una disminucion del crecimiento de la planta; esto
producido por excesos de humedad en el suelo.
En la espinaca se encontraron puntas quemadas y
amarillamiento en las hojas (figura 10). Las causas
de ello, cambios bruscos de temperatura y exceso
de humedad en el suelo, respectivamente. En la
lechuga batavia los principales desordenes fisiolé-
gicos encontrados fueron pardeamiento y puntas
guemadas. Estos sintomas se relacionan con defi-
ciencias de calcio o de potasio, temperaturas altas,
desequilibrio en el riego y escasa humedad relativa.
En la lechuga romana y la lechuga crespa, el prin-
cipal desorden encontrado fue bordes quemados
en la parte superior de las hojas. Los datos de los
principales desérdenes fisioldgicos se encuentran

Lechuga verde
crespa

en la tabla 6.

78%
61% l

Espinaca

Brécoli

Lechuga

batavia Lechuga

romana

Figura 8. Presencia de desdrdenes fisioldgicos.
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Tabla 6. Principales desérdenes fisioldgicos.

Desorden Porcentaje
Producto S
fisiolégico de lotes
Coloracion
Brocoli morada en las 21%
hojas
. Amarillamiento o
Espinaca de hojas 54%
Lechuga batavia Puntas 83%
quemadas
Lechuga romana Puntas 43%
quemadas
Lechuga verde
J Puntas 43%
crespa quemadas

1.3.3. Pérdidas producidas durante la cosecha

En los lotes valorados se encontrd que las pérdidas
varian dependiendo del producto, de las condicio-
nes climaticas y de la presencia de plagas y enfer-
medades durante el ciclo de cultivo. Para cada uno
de los cultivos evaluados se determinaron las prin-
cipales causales de pérdidas.

Brocoli: las principales pérdidas son debido a la
sobre-madurez del producto (figura 11), ya que se
debe cosechar cuando las pellas (inflorescencias)
son firmes, con granos finos y bien cerradas; cuan-
do se pasa el momento oportuno de cosecha, las
pellas pierden consistencia y se tornan de color
amarillo. Las pérdidas por sobre-madurez pueden
ser hasta del 10% de la produccion. En el proceso
de selecciéon de la cosecha, del 24 al 22% constituye
desecho.

Figura 11. Brécoli sobre-maduro.

La cosecha del brécoli se realiza de forma manual
con ayuda de un cuchillo, dejando de 5 a 8 cm de
pedunculo; las pellas recién cosechadas se colocan
en canastillas plasticas con un nimero de 8 a 10
unidades. El tamano de cada cabeza depende del
mercado de destino; si el brocoli tiene como fin las
plazas mayoristas, los pesos varian entre 600 a 650
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gramos. Cuando el destino son los almacenes de
cadena y la exportacién, el tamafo no puede ser
superior de 400 a 500 gramos.

Espinaca: el momento oportuno para la cosecha
de la espinaca estd determinado por la duracién
del ciclo de cultivo, que generalmente ocurre dos
meses después de la siembra. En el caso de la es-
pinaca baby la [dmina foliar no puede superar los
10 cm de longitud. La cosecha de la espinaca se
realiza de forma manual; las plantas se arrancan de
raiz y se hacen atados (figura 12) de 750 gramos
compuestos por 3 a 5 plantas. También se pueden
cosechar las hojas de manera individual y se colo-
can en canastillas como es el caso de las espinacas
baby.

Figura 12. Atado de espinaca.

Los atados se ponen inicialmente en el suelo y
luego se ubican en canastillas plasticas con peso
entre 9y 12 kg. Después se llevan al centro de aco-
pio o al sitio en donde se les realiza el lavado. Las
pérdidas durante la cosecha de espinaca estan al-
rededor del 15%.

Lechuga batavia: el momento oportuno de reco-
leccién se determina cuando la cabeza estd com-

pacta y firme. La cosecha se realiza de forma ma-
nual con ayuda de cuchillos de acero inoxidable
gue en la mayoria de los casos no se desinfectan. A
las lechugas cosechadas se les retiran las hojas mas
externas que han estado en contacto con el suelo
y presentan danos de tipo fitosanitario. Una vez co-
sechadas y limpias, se ubican en canastillas plasti-
cas (figura 13), generalmente de a 12 unidades que
varian de peso dependiendo de las condiciones
climaticas y de la variedad. El peso puede oscilar
entre 600 a 1.000 gramos. Cuando las lechugas son
muy grandes y pesadas, se producen danos por
compresion en las cabezas y por friccion contra las
paredes de las canastillas.

Aunque en la mayoria de los casos las canastillas de
recoleccion se lavan antes de la cosecha, no exis-
te la debida precaucion para mantenerlas limpias.
Otra causa de pérdida en campo es la sobreacumu-
lacion de canastillas (figura 13), esto debido a que
se hacen arrumes hasta de 8 canastillas que causan
compresion en las cabezas de la parte superior de
cada una de aquellas.

Las pérdidas durante la cosecha de lechuga pue-
den ser hasta del 30% debido a la falta de compac-
tacion en las cabezas, excesos de humedad en el
suelo durante el ciclo de cultivo y a la presencia de
enfermedades como esclerotinia y moho gris (Bo-

trytis cinerea).
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Lechuga romana y lechuga verde crespa: la co-
secha en las lechugas de variedades esta determi-
nada por la duracién del ciclo de cultivo y por el ta-
mafo de las unidades. El peso ideal para la cosecha
es superior a 250 gramos. Este se obtiene general-
mente a las ocho semanas posteriores al trasplante.
La cosecha se realiza de forma manual con ayuda
de cuchillos de acero inoxidable. Una vez realizada
la cosecha de las lechugas, se les retiran las hojas
mas externas que presentan suciedad o dafos por
plagas o enfermedades y se efectua el sellado en la

encuentra entre el rango del 0 al 10%, en lechuga
romana del 10 al 20% y en lechuga verde crespa
del 30 al 40% (tabla 7). Sin embargo, es importante
sefalar que los valores promedio fueron de 19,2%
para lechuga batavia, 25,4% para lechuga romana,
37% para lechuga verde crespa, 17,5% para espina-
cay 20,58% para brécoli.

Tabla 7. Porcentaje de pérdidas por causas
primarias.

Porcentaje de

Producto Rango
zona de corte (figura 14). lotes
Brocoli 0-10% 47%
Espinaca 10-20% 42%
Lechuga batavia 0-10% 56%
Lechuga romana 10-20% 44%
Lechuga verde
tga ver 30-40% 36%
crespa

Figura 14. Cosecha de lechuga romana.

Una vez que las lechugas son cosechadas y debida-
mente selladas, se empaca cada unidad en capu-
chones de polietileno, ubicandolos posteriormente
en canastillas plasticas de 12 unidades. En la mayo-
ria de los cultivos la seleccion y clasificacion del pro-
ducto se realiza directamente en el campo de culti-
vo. Las pérdidas durante la cosecha de las lechugas
de variedades, oscilan entre el 17 y 60% para la ver-
de crespay del 5 al 42% para la lechuga romana, di-
chas pérdidas se producen por la cantidad de hojas
que se desechan al momento de cosecharlas.

El mayor porcentaje de pérdidas de brécoli, espi-
naca y lechuga batavia por causas primarias, se

1.4. Evaluacion de pérdidas por causas
secundarias

Son las pérdidas que ocurren, una vez el produc-
to ha sido cosechado y retirado del campo de cul-
tivo, en los centros de acopio y durante el trans-
porte hasta el cliente final. Las pérdidas estan
determinadas por las caracteristicas del centro
de acopio (estructura fisica, ventilaciéon, mesas de
clasificacion, cuarto frio y planes de saneamiento
basico), manejo de los productos en el centro de
acopio (condiciones de almacenamiento, ubica-
cion del producto, pérdidas por embalaje, crite-
rios de clasificacién y tratamientos realizados),
y transporte (hora de ingreso y salida, tipo de
transporte, disposicion embalaje y condiciones
higiénicas).
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Brécoli: no se realizan procesos de lavado y/o
desinfeccion, ni empaque. El cultivo de brécoli
no se realiza de forma escalonada, por lo tanto
no se cuenta con centros de acopio exclusivos
para dicho producto y en la mayoria de los ca-
sos se transporta directamente del cultivo a los
mercados. Cuando el producto se transporta al
centro de acopio se realiza un almacenamiento
provisional con una permanencia promedio de 5
horas y media, a una temperatura promedio de
17°C y con una humedad relativa promedio del
76%. Las pérdidas, durante el transporte al centro
de acopio o al destino de comercializacién, estan
entre el 5 al 10%, y ocurren debido a la fricciéon
de las cabezas entre siy a la compresion con las

canastillas.

Espinaca: en el 29% de los lotes evaluados se
realiza el proceso de lavado y desinfeccién. Las
mayores pérdidas se producen durante el proce-
so de lavado (en ese momento las hojas sufren
danos mecanicos), y durante el embalaje en el
medio de transporte que lleva el producto desde
el cultivo hasta el centro de acopio o al mercado
destino. Otra causa importante de pérdidas en
poscosecha se debe a la deshidratacién del pro-
ducto junto a la ruptura de las hojas por el dafo
mecanico mencionado, ya que éste promueve la
proliferacién de hongos y bacterias. Con relacion
al transporte de la espinaca, se producen pérdi-
das por dafos mecanicos y adicionalmente se
afecta la higiene del producto, ya que en repeti-
das ocasiones se lleva directamente del campo de
cultivo a los mercados en atados, y son cargados
a granel en los camiones (figura 15). Las pérdidas

por causas secundarias estan alrededor del 20%.

Figura 15. Espinaca transportada a granel.

Lechuga batavia: no se realizan procesos de lava-
do y/o desinfeccién, ni empaque. Este producto
se transporta desde los campos de cultivo directa-
mente a los mercados o a los centros de acopio para
su adecuacion y posterior despacho. La mayoria de
los centros de acopio donde se adecua la lechuga
batavia tiene el piso de cemento y cuenta con bue-
na ventilacién. La principal adecuacién que se rea-
liza es el retiro de las hojas externas de las cabezas
para que se vean mas frescas y la eliminacion de las
hojas que tengan presencia de dafnos por plagas,
enfermedades o evidencias de dafos fisicos. Este
residuo puede ser equivalente al 15% del peso de

la cabeza (figura 16).

Figura 16. Hojas desechadas durante la adecuacién de la le-

chuga batavia.
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Lechuga romana y lechuga verde crespa: las pér-
didas en la poscosecha de las lechugas de varieda-
des, se deben principalmente al peso inadecuado
del producto para su comercializacion, ya que el
empaque de las unidades se realiza directamente
en campo sin corroborar el peso durante este pro-
ceso. Este es el principal motivo de devolucién del
producto. Teniendo en cuenta que las lechugas de
variedades se adecuan directamente en campo,
los centros de acopio son lugares de paso. Con re-
lacién al transporte del producto hacia el mercado
de destino, éste se realiza en medios de transporte
no refrigerados y debido a la logistica de entrega
de los despachos, el producto puede durar hasta
12 horas dentro del vehiculo sin condiciones ade-
cuadas de almacenamiento.

En los pocos casos en los que el producto se lleva
a un centro de acopio, éste cuenta con buena ai-
reacion, iluminacién y con mesas de acero para las
labores de seleccioén, clasificacion y empaque. En
estos casos la labor de sellado de la zona de corte
se realiza al momento de empacar y se rectifica el
peso de cada unidad, de tal manera que las devo-
luciones por peso son minimas (Figura 17).

Figura 17. Clasificacién de lechugas de variedades en mesas de

acero.

En los centros de acopio de los productos evalua-
dos, se detectd presencia de plagas tales como ba-
bosas y trozadores, enfermedades como el moho
gris (Botrytis cinerea) en un 22% y desérdenes fi-
sioldgicos en un 10%, predominando el quemado
de puntas. S6lo en un 36% de los lugares se rea-
liza el lavado de los productos y las pérdidas en
los centros de acopio se cuantifican en un 14%. En
la mayoria de los centros, no existen planes de sa-
neamiento basico ni planeaciéon de la produccion
y s6lo un 7% de ellos cuentan con un cuarto frio.
En el 86% de los casos, los productos van almace-
nados con otros productos horticolas, principal-
mente el tomate, y sélo el 15% de los vehiculos se
lavan para cargar los productos.
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