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1. Generalidades del tomate

1.1. Area, produccion y rendimiento en Guatemala

AR Area cosechada Produccion Rendimiento

ho (ha) (t) (kg/ha)
2016 8,177 314,598 38,473
2017 8,450 325,234 38,489
2018 8,550 329,280 38,512
2019 10,434 407,825 39,086
2020 10,684 421,251 39,428
2021 11,163 439,061 39,331

Fuente: FAOSTAT.
1.2. Produccion por departamentos
Alta Verapaz Santa7Rasai_ ) Gua';;mala
9% .

Chiquimula
11%

Jutiapa
16%

Jalapa
26%

Fuente: El Agro en cifras 2021

Baja Verapaz
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1.3. Beneficios del consumo de tomate

A. Ingredientes principales: Cerca del 94 % de la composicion del tomate es agua, ademas,
es una fuente importante de vitaminas Ay C; asi también, de un compuesto llamado
licopeno.

B. Funcionalidad: Puede ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares.
C. Funciones principales: El contenido de vitamina C ayuda a la absorcién de hierro, al

licopeno se le atribuyen propiedades antioxidantes, por lo que puede ayudar a prevenir
enfermedades cardiovascularesy cancer, reducir niveles de colesterol, entre otras.

Vitamina C: 23 mg/100 g Vitamina A: 42
mcg equivalentes de retinol




Investigacién para el desarrollo agricola

1.4. Algunas variedades de tomate en Guatemala

-
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Tomate de crecimiento indeterminado tipos Saladette, Cherryy Manzano.
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2. Manejo precosecha del tomate

2.1. Manejo del cultivo

1.

Trasplante:

Siembra de pilones con edad de 30 diasy alturaentre 10a 15 cm.

b. Lashojas deben estar bien desarrolladas y erectas, sin acolochamiento.
c. Laplantadebe tenerbuen vigor (fuerte).

d. Sedebensembraren camas de al menos 20 cm de altura.

L

Distancias y densidades de siembra:
a. Distanciaentre surcosvariaentre0.8a1.2m.
b. Distanciaentre plantas variaentre 0.35a0.5m.

Tutorado:
a. Esunsistema de soporte que sostiene verticalmente a la planta.
i. Paraeltomateindeterminadovadesde labase deltallo hastala punta, se recomienda
utilizar clip.
ii. Paratomate determinado el tutor utiliza pita de forma horizontal, de 25 a30cmde
distancia entre cada una.

Formacion:
i. Paraeltomateindeterminado se deja 1 a 2 tallos productivos (ejes).
ii. Los brotes laterales (chupones) se deben podar para evitar aumentar la densidad y la
reduccién de vigorosidad de la planta que también afecta |la produccion.

Floresy frutos:
i. Paraobtener frutos de buena calidad se recomienda dejar de 5 a 7 frutos en los
primeros racimos.

Hojas:

i. Laeliminaciondebe hacerse después de la cosecha, se van eliminando hojas que estan
por debajo de los frutos. Esta practica favorece la ventilacion y disminuye la humedad
relativa en las plantas.

Apical:

i. Consiste en cortar el meristemo apical, se recomienda dejar entre 10 a 12 racimos
completamente formados para realizar esta practica.
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2.2. Medidas para evitar danos fisiologicos

Zippering

Sintomas

Es una cicatriz que se forma desde
el extremo del tallo hasta el extremo
donde se encontraba la flor, con
apariencia de ziper. Es Unicamente un
problema estético, ya que no afecta
las caracteristicas de rendimiento o
consumo.

Causas

Se debe a que la antera de la flor se
adhiere al fruto en desarrollo y produce
una cicatriz mientras el fruto crece. En
algunas ocasiones se genera un agujero
ademas de la cicatriz. La genéticay
los climas frios pueden favorecer la
aparicion de este problema.

Soluciones

Tratar que durante el cuajado del fruto
la temperatura nocturna se encuentre
enelrangode 15a24°Cydiurnade 15
a32°C.
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Agrietamiento concéntrico o radial del fruto

El agrietamiento puede presentar dos
patrones:
1) Agrietamiento radial: Se forman
grietas desde el tallo hacia la cicatrizde
la flor, es el mas comun.

Sintomas 2) Agrietamiento concéntrico: Se
forman grietas alrededor del fruto.

Normalmente se presenta en frutos
maduros o cercanos a madurar. Las
grietas pueden favorecer la entrada de
otros microorganismos al fruto.

Es un problema fisiolégico que es
afectado porla durezay elasticidad de
la epidermis del fruto. Normalmente es
causado por fluctuaciones extremas en
el suministro de aguay de temperatura,
Causas la rapida absorcion de agua por parte
del fruto después de una lluvia o
riego intenso favorecen la aparicion.
El crecimiento rapido de los frutos o
plantas suculentas debido a altos niveles
de nitrégeno o bajos niveles de potasio,
propicia la formacion de grietas.

Puede evitarse manteniendo el suelo
sin saturacion de agua y humedad
constante. Evitar exceso de fertilizacion
nitrogenada y mantener niveles
adecuados de calcio, ayudan a disminuir
la aparicion de agrietamiento.

Soluciones




Manual de manejo poscosecha del tomate

Micro cracking

Sintomas

Las células de la epidermis estallan
provocando cicatrices lineales finas, lo
cual genera piel aspera. La severidad
depende del tiempo que transcurre
entre el inicio de lalesiény el tiempo
de cosecha.

Causas

Ocurre con mayor frecuenciade 42 a 49
dias después de la antesis.

Variaciéon del crecimiento del fruto
durante el dia.

Variaciones del flujo de agua, cambios
repentinos en el riego.

Alta humedad relativa.

Aumento de calcio en la fertilizacién
disminuye la elasticidad de la piel.

Altos niveles de conductividad eléctrica
(CE) engrosan la piel y disminuye la
elasticidad.

Soluciones

Evitar fluctuaciones de humedad en el
suelo.

Adecuada nutricion vegetal evitando el
exceso de CE.

Sintomas

Frutos con formairregulary anormal.

Causas

Puede ser malformacion genética.

Es comun que se presente al final del
ciclo del cultivo en variedades con frutos
grandes y temperatura ambiental por
debajode 10°C.

Soluciones

Utilizacién de variedades que tengan
baja incidencia de malformaciény
evitar cultivaren épocadonde ocurren
heladas.
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Pudricion apical o deficiencia de calcio

Se desarrolla una lesion en la cicatriz
de la flor, inicialmente es marrény de
apariencia acuosa. Con el tiempo la
lesion puede agrandarse, volverse
negra, con apariencia y textura de
Sintomas cuero. Los frutos normalmente son
aplanados o concavos en el extremo de
la flor.
Los frutos pueden sufrir una infeccion
secundaria por microorganismos.

La pudricién apical es un trastorno
fisiolégico, estad asociada con la
deficiencia de calcio (Ca). Normalmente
se presenta cuando existe baja humedad
relativa, en combinacién con alta
temperatura del aire y del suelo, lo que
ocasiona mayor crecimiento de la planta
y el fruto y una mayor demanda de
nutrientes. Ademas, la fertilizacion con
nitrégeno amoniacal (NH4+), exceso de
potasio o magnesio pueden favorecer la
aparicion de esta pudricion.

Causas

En suelos acidos la correcciéon de pH
a valores cercanos a 6.5 ayuda con la
disponibilidad del mineral, ademas,
el encalado aumenta la cantidad de
calcio en el suelo. Si el pH del suelo es
adecuado, pero el calcio es insuficiente,
puede utilizarse de 100 a 200 libras de
sulfato de calcio por hectarea.

Evitar el exceso de aplicaciéon de
potasio y magnesio, asi también la
aplicacion de fertilizantes que aporten
amonio, como: Sulfato de amonioy
nitrato de amonio. Una buenafuente de
nitrogenoy calcio es el nitrato de calcio,
que puede ser utilizado en 2 libras
por surco de 30 metros. Mantener la
humedad del suelo constante ayuda
a disminuir la aparicién de frutos con
deficiencia de calcio.

Soluciones
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Manchado de oro o gota dorada

Se caracteriza por pequefias manchas
de coloraciéon dorada distribuidas
Sintomas uniformemente en el fruto, se diferencia
del dafio por trips, ya que se presenta
homogéneo y no forma patrones.

Formacién de cristales de oxalato
de calcio debido al mal manejo de la

Causas fertilizacion calcio-potasio (exceso
de calcio en el fruto), efecto que se
incrementa en condiciones de alta
humedad.

Disminuir la cantidad de calcio.

Soluciones e .
Aumentar fertilizacién con potasio.

Deficiencia de boro

La deficiencia de boro se manifiesta en
los frutos por medio de deformacionesy

Sintomas . .
cicatrices; ademas, en algunos casos los
|6culos pueden quedar vacios.
Bajos niveles de boro enel
Causas

suelo o fertilizacion inadecuada.

Soluciones Realizar aplicaciones foliares con boro.
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Quemaduras de sol

Las zonas afectadas son de color verde
claro en frutos inmaduros o, rojo palido
en los frutos maduros. Con el paso

Sintomas del tiempo, la parte afectada se secay
presenta textura de papel con un color
tostado blanco. A veces existe una
infeccion fungosa.

Ocurre en frutos de tomate que han sido
Causas demasiado expuestos a los rayos del sol,

frecuentemente por la poda excesiva, o

debido ainsectosy enfermedades.

Manejo integrado de plagas y
enfermedades. Evitar podas excesivas
delfollaje.

Soluciones

Daino mecanico

Sintomas Cicatrices en diferentes partes de los
frutos.

Ocasionadas normalmente por la pita que

Causas se utiliza para tutores de las plantas.

Evitar que los racimos de frutos queden

Soluciones cercade los tutores.
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2.3. Control de enfermedades

Tizén Tardio (Phytophthora sp.)

Sintomas

Se manifiesta como pequenas manchas
marrones que crecen hasta convertirse
en grandes, redondas u oblongas con
anillos concéntricos alternados, de
coloraciéon marrén claro a oscuro. Las
lesiones son firmes y con margenes
lisos, pero eventualmente se vuelven
blandos y deteriorados.

Causas

La enfermedad es provocada por
el hongo Phytopththora sp. Es mas
frecuente durante clima célidoy
humedo, se propaga por agua superficial
y por lluvias. El exceso de humedad en el
suelo favorece su desarrollo. Los frutos
que estén en contacto con el suelo son
mas susceptibles y puede ocurrir en
frutos verdes o maduros.

Soluciones

Evitar suelos pesadosy con mal drenaje,
la rotacién de cultivos puede ayudar a
romper el ciclo del hongo. El control
quimico con fungicidas a base de
clorotalonil, mancozeb o cobre pueden
ser una buena alternativa.
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Antracnosis (Colletotrichum coccoides)

Los sintomas se desarrollan en areas
circulares pequenas de color oscuro,

Sintomas con el tiempo pueden aumentar de
tamano y con condiciones climaticas
favorables hacen que el hongo
produzca esporas que forman manchas
de color dorado.

La antracnosis puede ser transmitida
por semilla o estar presente en el suelo.
El calor y la humedad favorecen el
desarrollo del hongo, con el riego por
aspersion o la lluvia, las gotas de agua
llevan las esporas a la planta. Asi también,
algunos insectos pueden lastimar la piel y
favorecer el desarrollo de esporas.

Causas

Se recomienda utilizar pilones que
garanticen estar libres de hongos;
ademas, evitar riego por aspersion para
disminuir la propagacién de las esporas,
estas pueden sobrevivir hasta por un
ano en el suelo. Se recomienda utilizar
Soluciones distancias de siembra adecuadas a
la variedad y eliminar malezas con la
finalidad de tener buena ventilacion, asi
como larotacién de cultivosy utilizacién
de acolchado plastico. Fungicidas a base
de cobre o con ingredientes activos
como el clorotalonil o mancozeb pueden
ayudar con el control de la enfermedad.

¢SABIAS QUE?

La domesticacion del tomate ocurrié en México, a partir del tomate cereza

o cherry (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) que crece de manera
silvestre en toda América tropical y subtropical.
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Mancha o peca bacteriana (Xanthomonas vesicatoria)

Sintomas

El dafio se presenta en hojas y frutos,
lo cual incide en el rendimiento del
cultivo, puede existir defoliaciéon. En
los frutos se presenta como numerosas
manchas pequenas con costrasy en
las hojas se puede observar un halo de
coloramarillo. El centro de lamanchase
secay con frecuencia puede caer.

Causas

El clima humedo favorece el desarrollo
de la enfermedad. La infeccién en los
frutos se da en heridas provocadas por
dano mecanico o insectos.

Soluciones

Utilizar pilones de plantas libres de
la enfermedad es parte del manejo
integrado de la misma, asi como evitar
riego por aspersion.

La rotacion de cultivos es de suma
importancia para romper el ciclo de la
enfermedady la eliminacién de restos
de material vegetativo del ciclo anterior.

¢SABIAS QUE?

El tomate fue considerado como planta venenosa por la presencia de
tomatina, un alcaloide presente en sus hojas y frutos inmaduros.
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Podredumbre gris, Tizon de la flor (Botrytis cinerea)

Provoca pérdida de rendimiento debido
a la caida de las flores. En las hojas, se
presentan lesiones necréticas en forma de
“V" desde los margenes hacia el interior.
Presencia de micelio color gris en las
Sintomas partes afectadas. Uno de los sintomas mas
comunes es la necrosis de flores, tallos,
hojas y peciolos. En los frutos inicia en el
calizy se presenta como pudriciénblanday
acuosa con presencia de micelio gris.

El hongo se desarrolla en ambientes con
Causas alta humedad relativa, temperaturas entre
15y 20 °Cy baja luminosidad. Las heridas
favorecen el ingreso del hongo alos tejidos.

Podas de hojas para favorecer la
ventilacién, cuando el cultivo es en
invernadero manejar Humedad relativa
debajo del 80 %. Eliminar partes afectadas
Soluciones para evitar esporulacion. Evitar exceso de
fertilizacién nitrogenada. Es recomendable
el control quimico con productos que
contengan: carbendazim, benomil,
clorotalonil, azoxistrobin, entre otros.

Perforaciones por gusanos

Agujeros en los que se observa una
coloracion oscura (tejido muerto). Al cortar

Sintomas el tomate se observan tineles que pueden
contener restos de excremento.
Causas Gusanos que penetran los frutosy forman
tuneles.
Soluciones Manejo integrado de plagas, por medio de

la utilizacion de trampasy control quimico.
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Dano por trips

Sintomas

Los trips (Frankliniella occidentalis) son
insectos que miden entre 1y 2 mm, con
una coloracién que varia del marrén
oscuro al amarillo claro. Pican los tejidos
y succionan el contenido celular; el area
afectada adquiere una coloraciéon dorada
y posteriormente muere. Laimportancia
de estos insectos radica en que pueden
transmitir el virus del bronceado del
tomate TSWV.

Causas

Los trips tienen varias plantas hospedero,
cultivos como chile, cebolla, ajo, lechugay
algunas malezas.

Soluciones

Evitar sembrar cultivos hospedero cercade
la plantacion de tomate. Es recomendable
realizar manejo integrado para controlarlas
poblaciones de éstos insectos.

Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Sintomas

Los frutos presentan tamano reducido,
deformaciones y manchas anilladas
concéntricas de color amarillo; ademas,
pueden no madurar completamente.
Como en la mayoria de las virosis,
detiene el crecimientoy presenta clorosis
generalizada. El follaje podria acolocharse
y las plantas jévenes pueden marchitarse
y morir.

Causas

Elvirus es transmitido porinsectos vectores
como el trips.

Soluciones

El TSWV no tiene cura, Unicamente
existen medidas preventivas como: la
eliminacién de malezasy restos de cultivo,
ylaimplementacién de practicas que lleven
adisminuir laincidencia de trips.
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3. Cosecha del tomate y manejo de su calidad en poscosecha

3.1. Factores que deterioran la calidad en poscosecha

A

Respiracion: Promueve la produccion de etileno y acelera el proceso de maduracion.
Solucion: Después de la cosecha el fruto debe ser enfriado lo mas pronto posible o bien
mantener la temperatura de la pulpa por debajo de 30 °C, con el fin de disminuir la velocidad
de maduracion.

Pérdida de humedad: Provoca la pérdida de peso debido a la transpiracién.

Solucién: Mantener la humedad para que no se presente reducciéon mas alla del 8 % del peso,
durante la distribucion. Almacenar a temperatura 6ptima seguin grado de madurez, entre 85y
90 % de humedad relativa.

Ablandamiento: Se ablanda rapidamente después de la cosecha debido al incremento de la
respiraciony produccion de etileno.
Solucion: Regulacién de la temperatura para evitar ablandamiento.

Podredumbre: Infeccion a través de plagas, bacterias y hongos.
Solucidn: durante la seleccion y clasificacién eliminar frutos poco comerciales, dafiados y con
riesgo a podrirse.

3.1.1. Factores a controlar en el manejo poscosecha

A

Temperatura: El almacenamiento a temperatura adecuada disminuye la respiracion,
transpiraciény activacion de enzimas.

Humedad: Inhibe o disminuye la transpiracion, previene la pérdida de peso, mantiene la
textura.

Uso de agua caliente: Evita la contaminacién de bacterias.
Desinfeccion con cloro: Evita la contaminacién con bacterias y hongos.

Uso de cloruro de calcio: Ayuda a fortalecer las paredes celulares, disminuye entrada de
patégenos.

1-MCP: Es un inhibidor de la maduracién, por lo que ayuda a extender la vida de anaquel.
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3. 2. Determinacion del tiempo de cosechay maduracion

3.2.1.indices para determinar el tiempo de cosecha

Evaluacidén por: Tamano, forma, tacto, sabor, otros.
Indices fisicos: Firmeza, resistencia del cultivo.
Medicién quimica: Prueba de almidén, contenido de azlcar (grados brix), contenido de acido,
velocidad de respiracion, metabolismo del etileno (concentracion interior del etileno).

e Dias después de la floracion: Contar desde el dia en que la plantacion superé el 80 % de
floracion.
Temperatura acumulada: Temperatura acumulada a lo largo de la vida del cultivo.

Cartas de color: Colores de clorofila o piel.

3.2.2. Caracteristicas por grado de madurez

1 2 3 4 5 )
L 72 79 76 79 60 45
Cromaticidad ; 12 -4 12 41 46 54
b 65 58 72 54 65 59
Grados brix (aBx) 5 5.5 5.9 ) 6.2 6.3
Acidez (%) 0.54 0.55 0.59 0.68 0.67 0.68
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3.2.3. Cartade colores

Escala de color

Gradode Colordela Descripcién

madurez superficie
No. 1 No. 2

La superficie

deltomate es

1 Verde completamente
verde. El tono de

verde puede variar
de claro a oscuro.

10 % de la superficie
2 Verde - del fruto con
anaranjado colores amarillosy
anaranjados a rojos.

10%al 30 % de la
3 Anaranjado - superficie del fruto
rojo con colores amarillos
y anaranjados a rojos.

30%al60%dela

4 Rosado superficie del tomate

tiene colorrosado a
rojo.

60%al90 % dela
5 Rojo superficie del tomate
claro tiene colo.r rosado a
rojo.

Mas del 90 % dela
superficie del tomate
tiene color rojo.

6 Rojo o maduro
firme

Escala de color:
No. 1: Escala de color en sistema RGB.
No. 2: Escala de color de Departamento de Agricultura de Estados Unidos.
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3.3. Método de cosecha

3.3.1. Técnicade cosecha

| ‘
°
.
N
.

A. Determinarla madurez segun escala de color.
B. Corte de frutos con tijera (cortar por el pedtiinculo).
a. Aldejarelcilizse evita el ingreso de patégenosy disminuye la pérdida de peso.
b. Esterilizar constantemente la tijera de cosecha.
c. Solucién antiséptica: Inhibidor de infecciones.
Tipos de solucién: Solucién al 10 % de leche descremada en polvo, compuestos de
cloro subacido o neutro (succinato de dicarboxilato de sodio 50 % + acido adipico 25
% + hidrocarbonato de sodio 25 %).
C. Apilamiento de cuatro a cinco capas en las cajas de transporte

El uso de cajas de madera dana la piel del tomate y favorece la entrada de patégenos;
ademas, el llenado excesivo provoca aplastamiento.

&g Co(r}/e)cto

¢SABIAS QUE?

Se esta usando la técnica CRISPR para devolverle
caracteristicas organolépticas con sabory aroma al tomate.
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3.4. Tratamiento poscosecha

3.4.1. Métodos de lavado

Lavado con agua: La temperatura de agua es importante (5 a 10 °C), el agua debe ser

potable.

Lavado con agua clorada: Hipoclorito sédico (NaOCI) - el valor del pH es importante,

regulara pH 4.5 con acido nitrico.

e Concentracion recomendada: 0.01 a2 0.02 % (100 a 200 ppm).

e Cloruro de calcio: Utilizacion de cloruro de solucién 2 % de CaCl2 ayuda a fortalecer
la cascara del fruto.

Lavado con agua ozonizada: Método de desintegracion por presion (difusiony espray

no son satisfactorios), concentraciéon recomendada: 1 ppm.

3.5. Pre acondicionamiento: Pre enfriamiento

3.5.1. Pre enfriamiento

Definicion: Es el proceso en el cual se baja el calor del campo dentro de un tiempo inferior

de cuatro horas.

Efecto de enfriamiento:

¢ Inhibicién dela pérdida de humedad: Reduccién de la respiraciéony transpiracion por
la eliminacion del calor del campo.

¢SABIAS QUE?

Existen mas de 10,000 variedades de tomate, incluyendo tomates violetas,
negros, blancos y rosas.
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e Suprimirla activacion de respiraciony la generacion de etileno.
e Inhibicién de la proliferacion de bacterias patogénicas.

e Tipos de enfriamiento

e Enfriamiento de aire forzado
Enfriamiento con agua
Enfriamiento con hielo
Enfriamiento por la presion de aire
Enfriamiento porvacio

3.5.2. Enfriamiento por aire forzado (Room cooling)

Utiliza el aire frio como medio de refrigeracion.

Tiene baja eficienciay lleva mucho tiempo (por el largo periodo de semi- desintegracion).
Periodo de semi desintegracion de la temperatura de productos: El tiempo que se tarda
para bajar la temperatura del fruto, hasta la mitad de la diferencia entre la temperatura
inicial y la del objetivo.

09 (g
f OB i
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3.5.3. Enfriamiento por hielo (Ice cooling)

e Meétodo que consiste en mezclar o tapar el producto con el hielo picado, puede ser de tipo
manual y mecanico.

e Tienelaventajade bajarrapidamente la temperatura de productosy conservar de manera
eficaz la temperatura baja durante el transporte y almacenamiento.

3.5.4. Enfriamiento con agua (Hidrocooling)

e Consiste en el uso de agua fria para eliminar el calor de campo, puede disminuir la
temperaturade 5 a 10 veces mas rapido que el uso de aire.

e Laeficiencia depende del area superficial del fruto que entre en contacto con el agua,
sistemas de espray son menos eficientes que enfriadores de tanque o canal.

3.6. Pre acondicionamiento: Aplicaciéon de 1-MCP

Aplicacion de 1- MCP Smart Fresh

e Método de aplicacion de 1- MCP (1 - Metilciclopropeno):
Aplicacion del gasenun espacio herméticamente cerrado.

Aplicacionde 1- MCP

Efecto

e Dosisde 500a 1,000 partes por billon (ppb) retrasan la maduracion del tomate comun
y cherry.

e Puededisminuiren 12 % los frutos danadosy disminuir la pérdida de peso hasta 6 %.

Procedimiento

e Senecesitaaplicacion de 1 - MCP para la distribucién a largo plazo.
e Aplicacionde 1 - MCP:

Tiempo de cosecha: Se cosecha en grado de maduracion 3.

Pre enfriamiento: Bajar temperatura de campo.

El1-MCPesungas, porlo tanto, se debe colocar los productos en almacenamiento
hermético para poder aplicarlo. Puede utilizar una cAmara hermética o envolver con
nylon las pallet.

Aplicacion de 1000 ppb, por 16 horasa 10 °C.
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3.7.Seleccion

3.7.1. Definicion

Eleccién de productos de acuerdo con las normas de calidad.

¢ Necesidad de la seleccion (estandarizacion, normalizacion).

e Establecimiento del orden de mercado, facilitando la determinacién en las transacciones.

e Resolucion de las disputas entre productores, consumidores y distribuidores sobre el
precioy calidad.

3.7.2. Requisitos

Temperatura de seleccion: Ideal 10 + 2 °C.

Seleccion visual de frutos poco comerciales: heridas, frutos deformes o podridos.
Uso de guantes para no aumentar la temperatura por el calor corporal.

Manejo con cuidado para prevenir heridas mecanicas.

Establecer linea de produccién en funcion del requerimiento de los clientes.

s

WP

3.8.Envasado
3.8.1. Empaque

e Tiposde empaque
e Empaque exterior: Empacar los productos para manejo, cargay transporte.
e Empaqueinterior: Empacarlos productos en unidades de la distribucion y el consumo
através de los envases.
e Empaque individual: Es una categoria del empaque interior que trata de envolver a
cadauno delos productos.
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e Caracteristicas que debe cumplir el material de empaque

e Higiene, proteccion, manejabilidad, comerciabilidad, conveniencia, econédmico
amigable con el ambiente.

e Tiposde peliculas para el envasado en atmdsfera modificada (AM)
e Polietileno (PE)
Polipropilleno (PP)
Cloruro de polivinilo (PVC)
Pelicula multicapa: Nilon + PE de baja densidad
Peliculas funcionales: Antiempanante, antibiotica, antibacterianay otros.
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3.9. Almacenamiento y distribucion

3.9.1. Métodos y tecnologias de la distribucion

e Meétodos de almacenamiento

e Abajastemperaturas.

e Atmodsfera modificada: Consiste en empacar los productos en materiales con baja
permeabilidad y con ello se consigue modificar el ambiente gaseoso para reducir la
tasa de respiraciony el crecimiento de microorganismos, entre otros.

e Atmosfera controlada: Almacenamiento en cuartos con condiciones controladas,
donde puede serinyectado diéxido de carbono o nitrogeno. Disminuye la respiracion
de las plantas, regulando la atmdsfera de almacenamiento.

e Factores a considerar en el almacenamiento

Temperatura: El factor mas importante para inhibir la respiracién.

Factores del cambio de temperatura del almacenamiento: Respiracién, despacho,
grado de hermetizaciony conductividad térmica.

Humedad: El factor relacionado con la pérdida de agua (tasa de reduccion de peso).
Cambio de acuerdo a la diferencia entre la temperaturainicial y la temperatura de
almacenamiento.

Ventilacion: Para evitar la acumulacion de gases nocivos en el almacenamiento.
Ventilacién de la acumulacion de etileno, CO2, gases volatiles y otros.

3.9.2. Temperatura 6ptima para el almacenamiento

Grado de madurez Colorde superficie Temperatura
(°C)
2a4 Verde- 12.5-15
anaranjado
Rojo claro 10-12.5
Rojo 7-10

3.9.3. Control de humedad

I |

e Mantenerlahumedad adecuada: 85a95 %

Métodos para conservar la humedad: Humidificacion, adicién de agua al suelo,

pelicula PE.
Monitoreo de la temperatura adecuada.
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3.9.4. Apilamiento

e Marcar la ubicacién del pallet antes de apilar. Apilar hasta 70 % del volumen de

almacenamiento.

e Mantenerespacio de 20 a 30 centimetros entre pallety pallet, paredy pallet. Dejar
espacio entre las cajas para la circulacion de aire frio.

Temperatura 6ptima del periodo poscosecha

Cosecha

Temperatura promedio de cosecha:
25a35°C. Entregaren centrode
acopio en el menor tiempo posible.

Pre enfriamiento 12°C
1-MCP 12°C
Seleccion 12°Cai15°C
Envasado 12°Cai15°C
Almacenamiento 12°Ca15°C
Transporte 12°Ca15°C
Venta Dependiendo del grado de madurez.

3.10. Pérdida poscosecha

Momia
. Piel arrugada
Sintomas Pérdida de turgencia
Causas Humedad relativa baja durante
pos-cosecha
Mantener HR mayor a 90 % durantela
Soluciones poscosecha.

Uso de empaques que conserven
humedad.
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Dano por frio

Alteracion en la maduracion, lo que evita
cambio en la coloracién, menor sabor,
aparicién de manchas, ablandamiento
prematuro, hundimientos, pardeamiento
de semillasy pudricion del fruto.

Sintomas

Almacenamiento a temperatura por

Causas debajo de larecomendada. Temperaturas
inferiores a 10 °C por dos semanasoa 5
°C por 6 a 8 dias ocasionan dafios.

Almacenamiento en funcidén de la
temperatura recomendada segun el grado
de madurez.

Soluciones

Hongos y mohos poscosecha

Sintomas Aparece moho en la superficie de los
tomates

Dafio o golpes durante la cosecha o
poscosecha.

Causas Temperatura y humedad inadecuadas
durante la distribucion, almacenamiento
o comercializacion.

Mantener cadena de frio durante el
Soluciones manejo poscosecha y evitar manejo
brusco.
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3.11. Gestion de la venta en tiendas

Temperatura del mostrador: 10 °C
Vender primero los productos maduros
Monitoreo diario de la calidad

Medir la tasa de podredumbrey frescura

SY VE JI}P y % __ :
e

Reduccion del peso debe ser menora 8 %
Verificararomay sabor

Mantener el aroma especial de cada producto
Prevenir podredumbre
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Problemas por etapas del procesamiento y medidas de mejoramiento

Etapas Problematica Técnicas para mejorar
Deﬁcie~ncias nutricionales. Mejorar nutricion del cultivo.
Cultivo Dafios por plagasy Manejo integrado de plagas
enfermedades. y enfermedades.
Cosecha Darfo mecanico. Manejo menos brusco.
Cosechabajo el sol. Cosecha en horas frescas.
., Exposicion a altas Lugar de trabajo fresco.
Recepcion temperaturas. Uso de pre-enfriamiento
Nulo pre-enfriamiento. )
Uso de cajas inadecuadas. Uso de cajas adecuadas.
Envasado Baja adopcion de paletizado. Uso de paletizado.
) _ Uso de cajas adecuadas.
L Dafios fisicos. Regulacion de temperatura
Distribuciony Almacenamiento a alta y humedad.

almacenamiento

temperatura.

Desinfeccion de areade
almacenamiento.

No se usan vehiculos

Uso de vehiculos frigorificos.

Transporte frigorificos. Uso de materiales
Rotura por presion. amortiguadores.
Exposicion atemperatura Venta a bajas temperaturas.
Venta

ambiente.
Calidad no clasificada.

Clasificacion de frutos en
funcion de la calidad.
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Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
Centros de Produccion
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1.0ficinas Centrales

Km 21.5 Carretera al Pacifico,
Barcena, Villa Nueva, Guatemala.
Tel. PBX: 6670-1500

2.Centro de Produccion del Norte, San
Jerénimo (CEPNOR)

Km. 145.6 Carretera a San Jerénimo, San
Jer6nimo, Baja Verapaz.

Tel: 7940-2903

3.Centro de Produccion del Norte, Playa
Grande (CEPNOR)
Playa Grande, Ixcan, El Quiché.

4.Centro de Produccion del Norte, Fray
Bartolomé de las Casas (CEPNOR)
42, Avenida 3-97 zona 2, Barrio Magisterio,

Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz.

5.Centro de Produccion del Norte,
Panzos, Alta Verapaz

6.Centro de Produccion del Oriente,
Zacapa (CEPOR)
Finca El Oasis, Estanzuela, Zacapa

7.Centro de Produccion del Oriente,
Cristina, (CEPOR)

Km. 210 carretera al Atlantico, Finca
Cristina, Los Amates, |zabal.

8.Centro de Produccion del Oriente,
Jutiapa (CEPOR)

Aldea Rio de la Virgen, Jutiapa.

Tel: 7792-9103

9. Centro de Produccién del Sur,
Cuyuta (CEPSUR)

Km. 83.4 antigua carretera al Puerto de
San José, Cuyuta, Masagua, Escuintla.

10. Centro de Produccién del Sur,
Nueva Concepcion (CEPSUR)
Parcela A49, Calle del banco, Nueva
Concepcion, Escuintla.

11. Centro de Produccion del Sur, San
José La Maquina (CEPSUR)

Parcela A-5, San José La Maquina,
Suchitepequez.

12. Centro de Producion del Altiplano
Central, Chimaltenango (CEPALC)

12. Calle 3-85zona 9, La Alameda, Sector
B, Chimaltenango.

Tel: 7839-1813

13. Centro de Produccion del
Altiplano Occidental, Quetzaltenango
(CEPALO)

Km. 3.5 carretera a Olintepeque,
Quetzaltenango

Tel: 7763-5097/77635436

14. Centro de Produccion
del Altiplano Occidental,

Huehuetenango (CEPALO)
Ciudad de Huehuetenango.

15. Centro de Produccion del Norte,
Petén (CEPNOR)
Km. 75.4, La Libertad, Petén



