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RESUMEN

Las frutas amazodnicas fueron identificadas como una alternativa productiva desde
mediados de la década de los 80’s, en la cuenca Amazonica. Frutos tales como el araza
(Eugenia stipitata Mc Vaugh), el Copoazl (Theobroma grandiflorum wild Spreng) Schum, el
lulo amazoénico o cocona (Solanum sessilliflorum), el maraco (Theobroma bicolor H.B.K), el
aguaje (Mauritia flexuosa L.F), el anon amazoénico (Rollinia mucosa) (Jacq) (Baill), y el
camu-camu (Myrciaria dubia H.B.K) son parte de la oferta de la diversidad presente en la
region Amazoénica colombiana y han ganado un nicho de mercado en el Gltimo quinquenio,
pues en el contexto mundial el mercado de productos exoéticos (frescos y procesados) ha
crecido continuamente. Ello significa que su consolidacion en forma de cadena de valor puede
traer beneficios econdmicos y sociales a la region. En este trabajo se presentan aspectos de
interés postcosecha sobre los parametros tecnologicos apropiados de produccion, indices de
recoleccion, condiciones criticas de almacenamiento, tratamientos posrecoleccion para
prolongar la vida 1til del producto con calidad y seguridad para el consumidor y respeto del
medio ambiente suficientes, de algunos de estos frutos. Ello permitira conservar el ecosistema
y a la vez generar un valor afiadido para los productores que revierta en la mejore de su

calidad de vida.

NATIVE AMAZONIC FRUIT, HANDLING AND USE IN COLOMBIAN AMAZONIC
REGION
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ABSTRACT

Amazonic fruits were identified an alternative for the regional development in the
Amazonic area in the 80's decade. Secie such as Arazd (Eugenia stipitata Mc Vaugh),
Copoazi (Theobroma grandiflorum wild Spreng) Schum, Lulo amazénico or cocona
(Solanum sessilliflorum), Maraco (Theobroma bicolor H.B.K), Aguaje (Mauritia flexuosa
L.F), Anon amazoénico (Rollinia mucosa) (Jaqc) (Baill), and camu-camu (Myrciaria dubia
H.B.K) are part of the diverse Colombian Amazonic offer to the consumers in one market of
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exotic fresh and processed tropical fruit in continuous expansion. At the present, many fresh
and processed Amazonic fruit products are marketed, in their own Amazonic countries of
production. The research on Amazonic tropical fruit will add values to the products and will
strong the socioeconomic structure. Principal postharvest topics related to fruit value chain are
harvest indexes, storage conditions and postharvest treatments to increase shelf-life and keep
quality and safety of the produce with care to the environmental aspects. All of those
advances can lead to an increase in the demand for these fruit, and also to more respect to the
environment and, at the same time, give additional value to growers that finally can improve
his present life’s quality in the region with more biodiversity in the world.

INTRODUCCION

La creciente toma de conciencia en el nivel regional sobre la problematica de
degradacion de los suelos y pérdida de la diversidad de los recursos biologicos ha generado
como reaccion la busqueda de prototipos de sistemas de uso de la tierra que contribuyan a la
rehabilitacion de areas degradadas, mantenimiento de una productividad sostenida, mitigacion
de la deforestacion, aprovechamiento de los recursos biologicos y alivio de la pobreza.

En consecuencia, diversos sistemas productivos alternativos, tales como arreglos
agroforestales y silvopastoriles, enriquecimiento de bosques y policultivo de frutales, los
cuales integran el componente arboreo, agricola, herbaceo, animal y humano, empiezan a
ocupar un lugar predominante en las alternativas productivas para la Amazonia colombiana.
Es precisamente aqui donde la labor integral en investigacion y desarrollo de frutales
promisorios de la Amazonia Colombiana constituyen una alternativa promisoria dadas sus
posibilidades productivas incorporados a métodos que permitan el establecimiento de
sistemas integrales que brindan la oportunidad de desarrollar la conservacion del ecosistema y
facilitan la generacion de recursos para los productores, que permitan mejorar su calidad de
vida (Vélez, 1991).

El programa de investigacion en Frutales amazonicos del instituto Sinchi busca
establecer parametros tecnoldgicos apropiados de produccion bajo pardametros de produccion
orgénica que permitan el establecimiento de sistemas productivos limpios dejando de lado el
uso de componentes quimicos que generan procesos de degradacion irreversibles a los
ecosistemas (Hernandez et al, 2006b).

Los frutales Amazonicos, hacen parte de la oferta de la diversidad presente en la
region amazonica colombiana. Han ganando un interés notable, dado que en el contexto
mundial, el mercado de productos exodticos frescos y procesados ha venido creciendo
continuamente, lo que significa que su consolidacion en forma de cadena de valor puede traer
beneficios econdmicos y sociales a la region (Arcos et al 2004). Ademas han tenido un
importante reconocimiento por técnicos y productores de la region, como una alternativa de
produccion para la region amazonica, basada en la alta adaptacion de estas especies a los
suelos, de muy baja fertilidad, en la mayoria de los casos. Los sistemas productivos que
incluyen el establecimiento de arreglos agroforestales contribuyen a la conservacion de la
biodiversidad y al mantenimiento de dicho recurso y en ellos los frutales aparecen como un
componente de rapido crecimiento y produccion.

Las tecnologias de poscosecha tienen su inicio desde la antigiiedad. En el mismo
momento en que el hombre empezd a cultivar algunas especies de interés para su
alimentacion surgié la necesidad de conservar principalmente las semillas con las cuales se
realizarian las siguientes siembras. Algunos materiales como la ceramica proveyeron
soluciones a egipcios y romanos en estos requerimientos. Posteriormente la importancia de las
bajas temperaturas y atmosferas modificadas surgieron como alternativas que en el siglo xviii
se empezaron a perfeccionar dando inicio al desarrollo de la fisiologia de poscosecha con el
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concepto moderno (Kays, 1997) desde mediados del siglo xx, los tratamientos de poscosecha
han adquirido importancia fundamental, debido a la necesidad de asegurar la calidad del
producto desde la cosecha hasta el consumidor final.

El programa de investigacion en Frutales amazonicos del instituto Sinchi ha tenido y
tiene y por objeto: Contribuir con el desarrollo del sector alimenticio e industrial, mediante la
colecta y la conservacion de recursos de la diversidad a través del disefio de tecnologias
apropiadas para el manejo y aprovechamiento de especies promisorias del bosque Amazdnico.
Se exponen aqui algunos de sus resultados.

MATERIALES Y METODOS

Area de influencia de los estudios

La region amazonica colombiana constituye el 33% del area del territorio colombiano
y su diversidad geografica es notable. El programa de investigacion en frutales promisorios de
la Amazonia, del Instituto SINCHI avanza en sus desarrollos en cinco de los seis
departamentos geopoliticos de la Amazonia Colombiana: Amazonas, Caqueta, Guaviare,
Guainia y Vaupés. Las condiciones agroclimatologicas regionales son de bosque humedo
tropical, con temperaturas promedio de 250C, precipitaciones de mas de 2500mm anuales,
que acortan de manera drastica la vida util de producto recolectado
El fortalecimiento de la cadena productiva de estos frutales se ha basado en el desarrollo de
conocimiento tecnologico apropiado para cada una de las especies estudiadas. Destacan el
analisis del desarrollo vegetativo y reproductivo de las especies, asi como la determinacion de
los indices de recoleccion de sus frutos. La introduccion de los frutos en el mercado regional y
nacional se ha realizado a partir de la caracterizacion del proceso de maduracion y la
aplicacion de algunos métodos de conservacion del fruto en estado de madurez fisiologica y
comercial.

De las especies caracterizadas destacaron el araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), la
cocona (Solanum sessilliflorum Dunal), Pifia nativa (4. comosus Merril), Carambolo (4.
carambola L.), Canangucha (M. flexuosa), Chontaduro (B. gassipaes H.B.K), Maraco
(Theobroma bicolor H.B.K), Copoazt (Theobroma grandiflorum Wild ex Spreng (Schum)),
Borojo (Borojoa patinoi Cuatr.), Pomarroso (Sizigyum malacensis y Aji (Capsicum spp)

Crecimiento y desarrollo vegetativo

Los estudios de desarrollo vegetativo se han llevado a cabo en centros experimentales
del instituto o en fincas de productores en la region. Las plantas de estudio han sido
establecidas en los sistemas tradicionales regionales, que son de manera general sistemas de
policultivos de frutales y se han determinado como punto de inicio y terminacion los periodos
de desarrollo reproductivo, es decir el inicio del periodo de floracion. Estos estudios han
estado encaminados a buscar la dindmica de crecimiento vegetativa de las especies de interés,
en proceso de domesticacion y las medidas directas y derivadas a las que se les hace el
seguimiento son el area foliar (AF), el peso seco (PS) y las tasas de asimilacion neta (TAN),
de crecimiento relativo (TCR) y de crecimiento de cultivo (TCC). Asi mismo otras medidas
derivadas de interés estan relacionadas con la duracion del area foliar (DAF). A partir del
analisis e interpretacion conjunto de estas variables se pueden establecer los andlisis de
crecimiento formal para los cultivos de especies priorizadas.

Caracterizacion del desarrollo reproductivo y determinacion de indices de recoleccion
En condiciones del trépico humedo existié siempre la tendencia de esperar a la caida

natural de los frutos antes de llegar a tener unos indices apropiados para su recoleccion. Las

investigaciones han tratado de desarrollar de un conjunto de indices de recoleccion apropiado
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para los frutos nativos, por lo que se evaluaron indices de desarrollo del fruto, y con estos
datos se modeliz6 su crecimiento empiricamente con modelos de tipo polinomial, exponencial
y mas recientemente de tipo logistico. Los mismos permiten predecir el tiempo de desarrollo
reproductivo de la especie y estimar el momento oportuno para su recoleccion (Bardales et al.,
en prensa; Hernandez et al.,2006 a,b).

Caracterizacion del proceso de maduracion y conservacion de frutos mediante
diferentes técnicas de poscosecha

Los frutos recolectados en estado de madurez fisioldgica y/o comercial se conservaron
a 20°c y 85 %H.R, para establecer los cambios fisiologicos de respiracion (mg CO, kg .h™)y
emision de etileno (ul'kg”'h™), firmeza (newtons), acidez total (mmol h+17), sélidos solubles
totales (°brix), concentracion de acidos organicos vy, aziicares (umol.g™) y calidad medida en
atributos como pérdida de peso, deshidratacion, podredumbres y alteraciones fisioldgicas
(Hernandez et al., 2006b). Del patrén respiratorio y de emision de etileno durante la
maduracion se clasificaron los mismos como climatéricos o no climatéricos.

Se han utilizado también temperaturas de conservacion refrigeradas Optimas y
subdptimas (12-13°C y 7-10°C, respectivamente), y se han determinado en su caso los dafios
por frio y podredumbres asociadas tipicas de frutos tropicales. Debido a este problema y al de
marchitamiento y podredumbres se han ensayado métodos coadyuvantes de la refrigeracion
como las atmosferas modificadas, calentamientos intermitentes, retardantes de maduracion
como el 1 metilciclopropeno (1-MCP), o productos para mejorar la firmeza del fruto como el
cloruro de calcio (CaCl,) (Hernandez et al., 2006b).

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies caracterizadas

Los diferentes temas estudiados por especies se resumen en la tabla 1. En la tabla 2 se
presentan los resultados mas destacados de estas determinaciones en términos de la
composicion nutricional de las especies priorizadas.

El crecimiento y desarrollo vegetativo se ha mostrado como un componente
fundamental en el analisis de las dindmicas de los sistemas productivos. A partir de ¢l se han
conocido los periodos de mayor crecimiento de una especie, la tasa de crecimiento de ellas,
los periodos del desarrollo, se pueden predecir floraciones y se puede estimar el efecto de las
condiciones ambientales en la respuesta de una o varias especies involucradas en el sistema.
Todos estos aspectos precosecha inciden notablemente sobre la calidad y respuesta a la
postcosecha de los frutos, aunque no existen modelos que relacionen pre y postcosecha para
estos frutos. Hasta el momento se han adelantando estudios de crecimiento y desarrollo
vegetativo de cinco especies de importancia regional (araza, copoazi, maraco, aji y cocona),
haciendo uso entre otras de la determinaciéon de modelos matemadticos para estimar el area
foliar y peso seco sin recurrir a muestreos destructivos, para posteriormente aplicarlos al
analisis de crecimiento vegetativo de la especie bajo el sistema de produccion propuesto en la
region, mediante las diferentes funciones de indices de crecimiento (IAF, RAF, DAF, TAN,
TCC. TCR) (Hernandez et al.1995).

Para los frutales perennes se han determinado modelos con excelente ajuste debido al
rango en que se encuentran (R* > 0.99), siendo significativos casi todos los términos del
modelo (Hernandez et al., 2006b) con estos resultados se puede estimar la produccion
economica de la comunidad y determinar parametros ecofisioldgicos de fotosintesis,
traspiracion y balance de energia de campo, para establecer el manejo del cultivo y el
momento para aplicarlo.
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Determinacion de indices de recoleccion

La ausencia de indices apropiados para la recoleccion de los frutos limita su
comercializacién como producto en fresco. Aunque inicialmente se considerd que la vocacion
de consumo para los frutos amazonicos era exclusivamente como producto transformado, en
colombia se consumen habitualmente en fresco. Ello implica la necesidad de aproximar el
producto seguro y de calidad al consumidor, y la promocion de productos terminados a partir
de dichos frutos. Con ello, el programa de frutales ha caracterizado la fase reproductiva des
nueve especies nativas y de uso comun en la amazonia colombiana. Se ha transferido para el
uso de la comunidad de productores y comercializadores un conjunto de indices de
recoleccion para cada uno de ellos, que le han valido el posicionamiento en los mercados
tanto regionales como nacionales, a frutos como el arazi, cuya unica opcion era ser
transformado regionalmente de acuerdo con las apreciaciones de Pinedo et al. (1989). A partir
de analisis fisicos, quimicos y fisiologicos realizados desde el momento del cuaje hasta la
madurez comercial, se han establecido las curvas de crecimiento y desarrollo de frutos de alto
potencial con el fin de generar informacion a partir de la cual se desarrollen modelos
tecnologicos para facilitar su manejo postcosecha. (tabla 3) (Hernandez et al., en prensa). Uno
de los ultimos en incorporarse a estas investigaciones ha sido el camu-camu, un fruto de
pequetio tamafio muy rico también en vitamina ¢ como el arazd y cuyo desarrollo sigmoidal e
indices de cosecha hasta adquirir el caracteristico tono rojizo de la piel también han sido
caracterizados (Bardales et al., en prensa).

Conservacion de frutos

La conservacion de frutos implica la aplicaciéon de tratamientos a los frutos
cosechados, sanos y en estado de madurez adecuado para prolongar su vida util. El uso de
bajas temperaturas es sin duda el tratamiento de mas amplio uso para las especies vegetales
(Kays, 1997). Sin embargo, tratamientos tales como choques térmicos, calentamientos
intermitentes o atmoésferas modificadas pueden utilizadas para coadyuvar a la mayor
conservacion de estos frutos que son perecederos y la mayoria sensibles al frio, especialmente
el arazd. No todos los frutos del bosque himedo tropical amazdnico presentan patrones
respiratorios coincidentes. Algunos son climatéricos y otros no climatéricos, lo cual obliga a
establecer su manejo desde la cosecha, de manera particular para cada caso (tabla 4). Resulta
también de la mayor importancia el llegar a establecer si en el proceso de domesticacion de
estas especies hay modificaciones a estos comportamientos fisioldgicos.

Se ha desarrollado una combinacion de embalaje-fruto entero para araza, de forma que
el fruto pueden mantenerse refrigerados y envasados en atmodsfera modificada tanto en una
como varias piezas (Herndndez et al., 2001 y 2006b). Se han establecido indices de
recoleccion apropiados para el fruto y se han establecido los criterios para su seleccion y
clasificacion. Igualmente se ha desarrollado un tratamiento en que interrumpiendo la
conservacion al 6° dia de refrigeracion a 10°C y trasladando el fruto durante 18 h a 20°C tras 6
dias en refrigeracion (calentamiento intermitente), es posible evitar la escaldadura por frio y
mejorar el sabor del producto. Este ciclo sélo requiere una tecnologia sencilla para control de
humedad relativa que evite la deshidratacion del fruto (Hernandez et al., 2000; Hernandez y
Fernandez-Trujillo 2002).

Como modelo de desarrollo de la linea de fisiologia de poscosecha, en araza se han
hecho avances muy significativos en la aplicacion de tratamientos poscosecha y en el
escalamiento de su aplicacion, es asi como el uso del 1 metilciclopropeno 1-MCP combinado
con la refrigeracion. Este ha sido el tratamiento de mayor interés para la linea de desarrollo.
La molécula de 1-MCP permite retrasar la maduracion de los frutos disminuyendo los niveles
de etileno emitidos por la fruta, siempre que su aplicacion se produzca en estado
preclimatérico. La primera etapa de la puesta en marcha del tratamiento permitié establecer
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unas condiciones de aplicacion en la escala del laboratorio y evaluar variables de respuesta
tales como respiracion, color, pérdida de peso, contenido de sélidos solubles totales, firmeza,
deshidratacion, ablandamiento y presencia de hongos, entre otras en los frutos a diferentes
temperaturas y en tiempos diferentes de exposicion al producto. Basados en los resultados
promisorios de aumento de la vida 1til obtenidos (10 dias a 12°C y 95% HR y 1 hora de
exposicion al 1-MCP) se ha llevado la aplicacion de este tratamiento al escalado comercial y
es asi como durante el ultimo afio el tratamiento fue incluido en un ensayo de simulacion de
comercializacion en la sede de florencia-caqueta, una de las zonas de mayor produccion de la
fruta. Las condiciones de simulacion de comercializacion fueron 27+3°C, HR 80+£5% vy
13£2°C 'y HR 80£5%, consiguiéndose mantener la calidad del fruto durante el
almacenamiento en las dos condiciones (Carrillo et al., en prensa)

La mejor respuesta al retardante 1-MCP fue la disminucion de pérdida de firmeza y
retraso y disminucion de la podredumbre por antracnosis, que es el mayor agente de pérdida
de calidad del producto junto con la deshidratacion.

En general, lo més innovador e importante para los productores de araza ha sido el
tener la doble opcion de la comercializacion en fresco o la tradicional de su transformado. El
otro desarrollo innovador ha sido prolongar hasta el doble de lo actual (3 dias) la vida util del
araza en condiciones ambientales de la regién. Con la tecnologia propuesta de refrigeracion
1-MCP y atmosferas modificadas se han alcanzado ya mas de 15 dias de conservacion en
buenas condiciones (Hernandez et al. 2000; Herndndez y Fernandez-Trujillo 2002).

El desarrollo de estas tecnologias utilizando como modelo el araza por su potencial
productivo (cuatro cosechas anuales) ha permitido aplicar tratamientos similares para frutos
de cocona, carambolo, pifia nativa y borojo. En la actualidad se tienen establecidos los
patrones de respiratorio tipicos de cada una de estas especies y su sensibilidad al frio (tabla 4).
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