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REDUCCION DE PERDIDAS DE POST-COSECHA Y SU IMPACTO
SOBRE LA POLITICA AGRICOLA DEL SECTOR

Si partimos de que entre 1925 a 1975 vale decir 50
afios, la poblaciébn mundial se duplicé de 2,600 a 4,000 mi-
llones de habitantes; si observamos que en los Gltimos afios
el comportamiento anormal de las variables climatolbgicas
ha incidido negativamente en el proceso de Produccibn Agri-
cola; si tomamos en cuenta que la energia y todos los insu-
mos agrfcolas han elevado su precio en forma considerable;
si admitimos que 1la explotacién y uso irracional del suelo,
el agua y los bosques, estin causando una degradacifn irre-
versible en el medio ambiente; y si ademd4s, a estos aspec-
tés que podrfamos llamar fisicos, agregamos aspectos coyun-
turales y estructurales como el hecho concreto del modo co-
mo se desarrollan las relaciones de producciédn en el mundo;
la penosa pero real divisién entre los pafses pobres y los
pafises ricos; entre pafises productorés de materias primas y
paises industrializados; la mala distribucién del ingreso y
' 1a propiedad de 1la tierra; la tasa de desempleo que cada vez
se torna mis grave; la hegemonia constante de los pafses de-
sarrollados sobre los que aGn no consiguen niveles de vida
adecuados; la dependencia absoluta de la tecnologfa y la contf
nua accifn de las empresas multinacionales que explotan inten-

samente los recursos no renovables, transfiriendo las mayores
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utilidades al exterior, nos encontramos ante un 16gico re-
sultado: 460 millones de desnutridos en el mundo, dentro
de los cuales un porcentaje muy elevado se debate en condi-

ciones de extrema desnutricién.

Ante esta triste realidad, iantas veces enunciada,
todos los paises se encuentran ante la necesidad de encarar
con mis firmeza la lucha por el sustento. De ahf resulta
de que para cerrar la brecha entre la demanda y oferta de
alimentos, debemos buscar todas las soluciones posibles,
las cuales no s6lo incumben a los pafses subdesarrollados

o en vias de desarrollo, sino que es un problema de la hu-

manidad entera.

En esta ocasibfn no vamos a analizar las causas que
originan esta grave situaci6én de hambre y desnutrici6én que
hoy vive 1la humanidad, no porque sean menos importantes,si-
no porque no es tema de este Seminario. En consecuencia,
vamos a tratar de encontrar algunas soluciones a los proble
mas planteados, lo cual estamos seguros que responden al de

seo de todos los asistentes a este interesante Cénclave.
Una de las soluciones significativas serd sin lugar
a dudas el reducir al miximo las pérdidas de los alimentos

después de la cosecha, hecho que consecuentemente lleva al
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aumento de 1la produccifn y por lo tanto, a una mejor alimen-

tacién de los pueblos.

Bste aspecto es de tal importancia, que en Mayo flti-
mo, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultu-
ra y la Alimentacibn (FAO), aprobS la creacibén de un fondo
con un capital inicial de 20 millones de d6lares para comba-

tir las pérdidas de alimentos después de la cosecha.

La FAO sostiene en dicha resolucién que "Una reduc-
cién del 50 por ciento en las pérdidas después de la recolec-
cién representarfa un ahorro de 40 millones de toneladas de
cereales, o sea la .mitad de las importaciones previstas de
los pafses en desarrollo para 1985. Al precio actual esto
supondrfa un ahorro en divisas de 7.500 millones de d6lares
por afio", y lo que es mis importante sostienella citada re-
solucién, "se lograrfa as{ sentar las bases de una dieta ade

cuada para centeneres de millones de personas'.

E1l Caso de la RepGblica Dominicana.

La Secretarfa de Estado de Agricultura consciente del
lacerante problema nutricional que afecta a la poblacibén do-
minicana, elaboré en 1976 el Diagn6stico y Estrategia del De-
sarrollo Agropecuario para el perfodo 1976-1986, la cual esta-

blece, entre otras cosas, la necesidad de llevar a cabo una

polfitica.../






polftica masiva de alimentacién y nutricién advirtiendo que
esto serf posible sélo impulsando los cambios estructurales
que nucstro Gobierno se encuentra empefiado y que se refieren

fundamentalmente a una modificacifn significativa de la actual
estructura de tenencia de la tierra, 1o cual presupone una ma
yor distribucién del ingreso y una disminucién de la tasa de

desempleo.

La Estrategia del Desarrollo sefiala que la demanda
global de alimentos creceri durante el decenio a una tasa
acumulativa anual de 5.2 por ciento y por lo tanto en ese
orden de magnitud déberé crecer 1la producci6bn, de lo con-
trario se deberd prever una polftica de importaciones de
tal proporcién que resultaria negativa al equilibrio gene-

ral de 1a economfa del pafs.

Para lograr una tasa acumulativa anual de la pro-
duccién de mds del S por ciento de los principales produc-
tos que componen la canasta familiar, deberd duplicarse el
rendimiento actual y en algunos casos triplicarse. Vemos
muy difficil concebir que estas ambiciosas metas vayan a ser
logradas Ginicamente a través de cambios en los rendimientos
mediante al uso de nueva tecnologfa o ampliando las fronte-
ras agricolas, que en nuestro caso son limitadas. No obstan-

te, creemos que con una sustancial disminucién en las pérdidas.
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sufridas después de la cosecha, podrfamos sino cumplir,
por lo menos acercarnos a nuestra meta propuesta. Esta-
mos conscientes de que a pesar del gran avance tecnolé-
gico en la agricultura, aGn no se han perfeccionado los
sistemas adecuados de cosecha, manejo y preservacibén de
los productos agricolas, en condiciones que sean apropia-

das a nuestro medio.

A fin de prever con suficiente anticipacibn accio-
nes de mis envergarua en este campo y asi optimizar al méx-
imo 1los recursos disponibles, la Secretarfa de Estado de
Agricultura estf avocada en estos momentos a la elaboracién
del Plan de Desarrollo Agropecuario 1978-1982 (Plan de Me-
diano Plazo), el cual plasmari en proyectos concretos y
viables, tanto desde el punto de vista finanéiero como téc-
.nico, los objetivos planteados en la Estrategia de Desarro-
1lo. De esta forma se pretende encontrar soluciones répi-
das a los problemas especificos del pequeiio y mediano agri-

cultor y del consumidor urbano de escasos recursos.

Parte integrahte del Plan de Mediano Plazo, es el
Plan de Comercializaci6n preparado también por la Secreta-
ria de Estado de Agricultura que viene a llenar un gran
vacio en nuestro pafs donde la comercializacién de los pro-

ductos agricolas es ineficiente.

Este Plan.../






6.

Este Plan ticne como objetivo fundamental mejorar
el sistoma de comercializacién en funcién de la accidn di-
recta ¢ indirecta del Estado y de acuerdo a la actual ca-

pacidad institucional. Se pretende beneficiar, especial-
mente, a los pequefios y medianos productores que se encuen
tran sometidos a los actuales mecanismos de intermediacidn

qQue se apropian de la mayor parte de sus ingresos.

Las polfticas bosquejadas en el Plan de Comerciali-
zacién y enmarcada dentro del Plan de Mediano Plazo, serén
concretizadas a través de varios proyectos, nitidamente de-
limitados y ajustados a las circunstancias prevalecientes

en los centros de producciédn.,

Es asf, que durante 1la cosecha de Papa en 1976 en
San José de Ocoa, se realiz6 el primer trabajo de cuantifi-
cacién de pérdidas en RepGblica Dominicana, cuyo objetivo
fue proponer una metodologia adecuada que pueda ser utili-
zada para los mismos fines en los paises del Caribe y de

América Central.

En este primer estudio sobre Pérdidas de Pos-Cose-
cha, se cumplieron ademis, los siguientes objetivos: Eva-
luar de manera preliminar las pérdidas de papas que ocurren
en post-cosecha en Repﬁb}ica Dominicana; determinar el efec

to de esas pérdidas sobre la economfa; definir de manera

global.../






7.

global las causas de esas piérdidas; presentar algunas re-
comendaciones para reducir esas pérdidas y dar las bases
para elaborar proyectos especfficos sobre esta actividad
que puedan hacer frente al problema. Igualmente tenemos

el Estudio sobre Pérdidas después de 1a Cosecha del Toma-
te, que también es importante tanto en razfn de ser produ
cido por pequefios productores con uso intensivo de mano de
obra, como por ser producto bisico de consumo popular y ade

mds con buenas perspectivas para su exportacién.

Muchas conclusiones se han sacado de ambos estudios
y nos han demostrado, por ejemplo, que tradicionalmente de-
dicamos grandes cantidades de recursos a aumentar nuestro
rendimiento durante todo el ciclo vegetativo del cultivo,que
generalmente varia de 4 a IOmeBes’ sin embargd, no tomamos
las previsiones del caso para el perfodo de cosecha. Esto
implica, l6gicamente, que cuando llega dicho perfodo, en
términos de dfas y a veces de horas, -se pierde una parte

considerable del producto.

Por ejemplo, el sistema crediticio se encuentra
orientado bdsicamente hacia 1a produccifén fisica. Para dis-
minuir las pérdidas post-cosecha, el productor agrficola de
be tener acceso a los bienes de capital requerido para la

construccién de pequefios silos de almacenaje y procesamiento

a nivel.../






a nivel predial, comunal o recgional. Esto le permitird in-
dependizarse considerablemente del poder del comprador lo-
cal. El productor, ya sea individualmente o a través de
sus asocjaciones rurales de desarrollo, ayudadas por servi-
cios tales como aquellos que serin ofrecido por el Proyecto
Centro de Servicios Rurales Integrados (CENSERI) contempla-
dos en el Plan de Comercializacién, podrd captar los mirge-
nes de ganancias que hoy se pierden o van a pasar a manos

de los intermediarios.

Creemos indispensable que cualquier programa orien-
tado a reducir las pérdidas post-cosecha debe considerar
como piedra angular las transformacién del productor agri-

cola.

Por otra parte, quiero sefialar que se debe seguir
analizando el proceso de intermediacién existente, el cual
es un vehfculo insustituible, y sumamente importante, pero
gque en determinados casos se convierte en un componente que
contribuye a obstaculizar el proceso productivo. Se ha de-
mostrado en los estudios hechos hasta ¢l momento que un ele
mento importantisimo para combatir laspérdidas post-cosecha
es identificar los mecanismos correctos conducentes hacia
un subsistema de intermediacién donde se estimule a los pro-

ductores, de modo que sus beneficios sean justos y equitativos.

Otro instrumento.../
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Otro instrumento importante de planificacién con
que cuenta la Secretarfa de Estado de Agricultura, es el
Plan Operativo Anual, que en la parte pertinente a Proyec

tos Especiales para 1977, delineS§ un programa agroindus-
trial como respuesta a la situacién que se plantea en los
paises, que como el nuestro, son tradicionalmente provee-
dores de materias primas, y cuyas exportaciones se reali-
zan sin ningGn valor agregado. Esto trae como consecuencia
un desequilibrio de intercambip, manteniendo a 1la gran masa
de agricultores, marginados del proceso econbmico. Creemos
que los pafses pobres deben mirar a la agroindustria como
una alternativa a la solucién de &ste problema, para lo cual
debera tomarse en éuenta la potencialidad socio-econbémica y

productiva de las asociaciones campesinas.

Pero la agroindustrializacifén no s6lo estd enfocada
desde ese punto de vista. Se ha considerado que una adecua-
da localizacibén permitird al agricultor hacer llegar sus
productos en forma mis rdpida y segura a los complejos agro-
industriales, 1o que reducirid en forma considerable las pér-
didas de post-cosecha, especialmente cuando se trata de pro-

ductos altamente perecibles.

Ahora bien, deseo significar que debido a 1a comple-

jidad del problema, son pocos los estudios confiables en los

que se.../







10.

que se pueda aprcciar en términos ecconSmicos la magnitud de
las pérdidas post-cosecha. Estamos conscientes de 1la dificul-
tad de poder cuantificar dichas pérdidas en cada paso del
proceso que se sigue en ¢l manejo de las cosechas hasta su
uso final. De ahf,que se presenta como imperativo en los
pafises de la regifén que se aunen esfuerzos a fin de que téc-
nicos experimentados estudien y elaboren una metodologia ade
cuada dirigida a investigar en términos reales, y mis concre-
tos las verdaderas causas del problema y sus posibles solu-

ciones.

Cada pafs que tome la decisién de aplicar esta medi-
da, deber§ trasmitir sus experiencias obtenidas, que servi-
rdn para evaluar conjuntamente con los demis paises el re-
sultado de nuestro trabajo. Esto a su vez contribuiri al
refinamiento y méjoramiento de los sistemas existentes para

el control de las pérdidas de post-cosecha.

Sefioras y Sefiores, he tratado de presentar un pano-
rama general de los problemas €confmicos - que aquejan a una
parte significativa del mundo. He querido ademis, presen-
tar esquemiticamente algunas de las acciones que ejecuta el

Gobierno Dominicanq a través de la Secretarfa de Estado de

Agricultura.../
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Agricultura, rectora del Sector Agropecuario, en la bGsqueda
de soluciones satisfactorias que hagan posible un mejor ni-

vel de vida a nuestra poblacién.

He expuesto también algunas de nuestras experiencias.
e inquietudes en el campo de la Planificaci6n Agricola con el
convencimiento de que servirdn como un modesto aporte a las

conclusiones y determinaciones que adopte este Seminario.

Deseo manifestarle finalmente, que siento verdadera
complacencia por la oportunidad que se me ofrecid de poder
compartir &sta tribuna, con personalidades nacionalés e in-
ternacionales de reconocido prestigio, muchos de los cuales
tienen en sus manos la toma de decisiones al representar o

formar parte de los Gobiernos de los pafses participantes.
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INTRODUCTION

Most tropical countries have long recognized that one of the major
problems that needs attention in their program for development is that of
increasing the supply of food, because a population that is not well fed
is prone to deficiency diseases, more susceptible to infectious diseases
and does not have the energy to work hard. As a result of this recognition
of the food problem a great amount of effort has been devoted to increasing
the production of food. This increase has been accomplished through three
avenues of activity i) increasing the area of land under production; ii)
increasing the yield per unit of area; and iii) multiple cropping systems
in which more than one crop is produced from a given plot of land in a
year.

Each of these avenues to increase the production of food have had
successes. However, increasing the production of food is not the real goal
of these activities. The real goal is to put more food into the mouths of
the people and this necessitates moving the food through the delivery system
all the way to the point of consumption. Many activities are required
to take the raw agricultural product that is harvested in the field and
to transport and convert it into food on the plate ready to eat. In
this "pipeline' that takes the food from the farm to the table, there
are many opportunities for the food to be lost with the result that much
of the food that is being produced never reaches the consumer for whom it
was intended. The problem is shown in cartoon fashion in Figure 1.

A number of people over the years have pointed out thaf the post
harvest preservation and storage of food are matters of importance, but in

general these comments have not received a great deal of attention. There
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was an abrupt change in fhe interest level of post harvest handling and
storage of foods on September 19, 1975 when the United Nations General
Assembly, meeting in New York, passed the following resolution: '"The further
reduction of post harvest food losses in developing countries should be
undertaken as a matter of priority, with a view to reaching at least a 50%
reduction by 1985. All countries and competent international organizations
should cooperate financially and technically in the effort to achieve this
objective". This resolution has drawn the attention of the highest levels of
governments and donor organizations around the world to the problem of post
harvest food losses and has resulted in a number of actions being initiated.
Within a given region the daily demand for food is constant over the
course of a year (if we ignore population changes) but the supply of food
for the region is very uneven from day to day over the course of the year.
Food preservation, storage, and transportation are the mechanisms which
mankind has developed in an attempt to match the very uneven day-to-day
supply of food with the even day-to-day demand for food. This problem of
matching the uneven food supply to the even demand for food has been one
of the classic historical problems that has always faced mankind. Today,
thanks to increased knowledge, and better equipment we are better able to
solve this problem than in any other period in the history of the world.
There are a number of benefits to be obtained from reducing the wastage
of foods in the post harvest chain. The first of these is nutrition.
Since less food will be lost there will be more nutrients available for
the people. Although food losses are usually assessed on a weight basis
we need to remember that many losses give a higher percentage nutrient

loss than the weight loss figures alone would show.
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Post harvest loss Af food represents an economic loss, and the economic
loss increases as the food moves down the pipeline that connects the
farmer to the consumer because to the cost of the food that is lost at
each step must be added the cost of storing and handling of the food in all
the previous steps of the chain. This is demonstrated in Table 1 which
shows the average prices for foods in the U.S. in 1976.

The first column of figures in table 1 show the average price the U.S.
farmer received for typical foods while the second column lists the average
retail price paid in the U.S. The third column gives the ratio: retail
price/farm value. The increases in price as the food moves along the
marketing chain are substantial. One pound of rice lost at the farm
represents a loss of 10.5 cents, but the same pound of rice lost in the
supermarket represents a loss of 44.7 cents. It is necessary to reduce
losses at every step along the marketing chain that connects the producer
to the consumer.

Another important economic aspect of post harvest food losses is
that the importation of food in substantial quantities places a very heavy
burden upon the overseas currency reserves of tropical countries. If
these countries could reduce their post harvest losses it would reduce or

eliminate that country's dependence upon imported foods thus reducing

the problems that importing of foods places upon their overseas currency
reserves.

Yet another important aspect of post harvest food losses is the
"feed back incentive'. In many instances farmers could weli increase their

production but at present they are unable to store food for any lengthy

period of time and the food is spoiled and lost. There is no incentive for
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these farmers to increaﬁe production when they know full well that the

extra production will spoil before it can be utilized or sold. If the

post harvest losses that they suffer at present could be reduced or eliminated
there would be more incentive for them to increase production.

It should be realized that the U.N. goal of reducing post harvest food
losses by 50% by 1985 is a major undertaking that has never before been
attempted in the history of the world. It is a most worthy and noble goal,
but it is also a tremendous challenge. It will require the total mobilization
of the world resources in the field of post harvest food technology and
storage engineering to achieve this goal.

What is a Post Harvest Food Loss?

An important preliminary action in working in this area is to define
the exact meaning of the term '"post harvest food loss" and establish the
boundaries of concern. A preliminary working definition of this term
is given below. For the sake of convenience it is divided into three
parts:

"POST HARVEST' means after separation from the medium and site of
immediate growth or production of the food.

Post harvest begins when the process of collecting or separating food
of edible quality from its site of immediate production has been completed
and ends when the food enters the mouth. The food need not be removed
any great distance from the harvest site but it must be separated from the
medium that produced it by a deliberate human act with the intention of
starting it on its way to the table. Three periods of time may be identified

during which food may be lost

a) preharvest losses occur before the process of harvesting begins.
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For example, losses in growing crops due to weeds, diseases, insects and rodents.
b) harvest losses occur between the onset and completion of the process of
harvesting. For example, losses due to shattering when harvesting grain.

¢) post harvest losses occur between the completion of harvest and the

moment of human consumption.

Harvest losses and post harvest lossés are sometimes grouped together
under the heading 'post production' losses.

"FOOD" means weight of wholesome edible material that would normally
be consumed by humans, measured on a moisture-free basis. Inedible portions
such as hulls, stalks, leaves, skins, bones and shells are not food.
Potential foods (for example, single cell protein, leaf protein and waste)
are not foods; they do not become food until they are accepted and

consumed by large populations. Feed (intended for consumption by animals)

is not food.

"LOSS" means any change in the availability, edibility, wholesomeness

or quality of the food that prevents it from being consumed by people.
! Appendix A lists a number of specific examples to show how this

definition of post harvest food loss works out in practical situations.

Causes of Losses
There are many ways in which food may be lost and become unavailable
for human consumption. The problem with food is, that although man harvests
or hunts food for his own personal consumption there are many other living
organisms that want to use this food for their own use. The organisms
range from large animals such as deer and monkeys through small animals
such as birds and rodents, down to small forms of life such as insects,

and on down to microscopic forms of life such as molds and bacteria.
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In addition, there is a natural tendency for food, which is built up
principally from inorganic carbon and nitrogen sources into complex
energy-rich compounds, to degrade again to the simple inorganic compounds
from which it was produced in the first place. These biochemical and
chemical reactions occur spontaneously and lower the quality of the
food. It is for these reasons that the preservation of foods has been one
of the prime concerns of mankind throughout recorded history.

The major causes of losses are listed below under the headings primary
causes, and secondary causes (Bourne 1977).

A. Primary Causes of Loss

a) Biological and microbiological. Consumption or damage by insects,
mites, rodents, birds, and large animals and by microbes such as molds
and bacteria.

b) Chemical and biochemical. Undesirable reactions between chemical
compounds that are present in the food such as the Maillard reaction,
fat oxidation, and a number of enzyme activated reactions; accidental
or deliberate contamination with harmful substances such as pesticides,
or obnoxious substances such as lubricating oil.

c) Mechanical. Spillages, abrasions, bruising, excessive polishing,
peeling or trimming, puncturing of containers, defective seals on cans
and other containers.

d) Physical. Excessive or insufficient heat or cold, improper
atmosphere.

e) Physiological. Sprouting of grains and tubers, senescence in
fruits and vegetables, and changes caused by respiration and transpiration.

f) Psychological. Human aversion, such as "I don't fancy eating

that today'", or refusal to eat a food for religious reasons.

EEepagetere S L R J0d Ao .
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Some of these causes of losses interact. For example, respiration
generates heat which if not dissipated will accelerate biochemical and
chemical changes. If the temperature continues to rise, the point is
reached in stored grains where insects infecting the food move away
from the hot spot or are killed. In extreme cases the temperature can
rise to the point where the food begins to blacken and eventually burn
(spontaneous combustion).

In some cases more than one of these causes may be responsible for
food Ioss. Multiple causes may work simultaneously §r sequentially.
Simultaneous action is the growth of mold and insects at the same time.
An example of sequential action would be first the growth of mold which
is stopped by drying, followed by biochemical reaction caused by the
enzymes elaborated by the mold that results in unacceptably soft texture,
rancid flavor or inferior color.

B. Secondary Causes of Loss

Secondary causes are those that lead to conditions in which primary
cause of loss can occur. These usually are the result of inadequate or
non-existent input. Examples are:

a) inadequate drying equipment or poor drying season;

b) inadequate storage facilities to protect the food from insects,
rodents, birds, rain and high humidity;

¢) inadequate transportation to get the food to market before it spoils;

d) inadequate refrigerated or cold storage (for perishables);

e) inadequate marketing system;

f) Legislation. The presence or absence of legal standards can affect the

eventual retention or rejection of a food for human use.
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There are times where it is possible to use a pfimary cause to offset
a secondary cause and vice versa. For example, the problem of an inadequate
transportation system can be partially overcome by drying of grain so that
it does not become moldy so quickly, or by growing a variety of tuber that
has longer keeping properties. Conversely, insufficiently dried grain can
be rushed to market and sold before it molds if good transportation and
marketing services are available.

All stored foods undergo deteriorative changes during storage which
may cause loss of flavor, color, texture or nutritional value. There is no
known method of stopping these deteriorative changes. This is a fundamental
fact that lies behind all food preservation activities. Food preservation
technology can slow down the rate of deterioration of quality but it cannot
stop the deterioration. Every food, no matter how well preserved, will
eventually become unfit for human consumption if stored for sufficient
length of time. From a practical viewpoint, however, we know that cereals
and many other dried foods, together with some of the processed foods, can
be stored and maintained in good condition for periods of several years
provided they have been correctly preserved and subjected to good storage
conditions and good management practice.

Losses may occur anywhere from the point of harvest up to the point
of consumption. These may be classified into the following headings:

1. Preparation is the preliminary separation or extraction of edible
from non-edible animal and agricultural production. For example, the
dehulling of grain, slaughtering and dressing of animals, extraction of
sugar from sugar cane, and peeling of fruits and vegetables.

2. Preservation is the prevention of loss and spoilage of foods. For example

the drying of grain or fruit, the refrigeration or canning of vegetables
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or fish, and the use of antioxidants to delay the onset of rancidity in

fats and oils.

3. Processing is the conversion of edible foods into another form more
acceptable or more convenient to the consumer. For example, making

bread from wheat, brewing beer from barley and making sausages from meat.
4. Storage is the holding of foods until'consunption. Some foods are more
highly perishable than others and do not have as long a shelf life

before spoilage begins. The perishability of foods may be arbitrarily
dividéd into three classes:

Class I. Highly perishable foods that spoil within a few days unless

some method is applied to control the spoilage. Examples in this group

are milk, fish, meat, and many fruits and vegetables.
Class II. Perishable. These foods take from several days up to several

months before spoilage occurs. Examples are potatoes, apples, citrus
fruits, and fats and oils.

Class III. Stable foods. These can be kept for months or years before
spoilage. Typical examples are cereal grains, nuts, oilseeds, sugar, and

honey.

S. Transportation. Many different forms of transportation are used to move

the food step by step along the pipeline that connects the point of
production to the point of consumption.

6. Home preparation. There are some losses of food in the home. For

example, studies in the U.S. have shown that the average American household
discards approximately 10% of the solid food that has been purchased
(Harrison et al. 1975). It is not known how high in-home losses of

foods are in tropical countries but since the cost of the food in relation
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to income is very high in most tropical countries it is probable that

the in-home losses of food are less in tropical countries than in the U.S.

Of the six locations of loss named above, probably the more important
ones for food loss reduction programs are preparation, preservation and
storage.

What do we cut in half?

A very important segment of the problem of responding to the U.N.
resolution to reduce losses by 50% is to know how large is the quantity
that has to be cut in half. We need to know how much food is presently
lost in the post harvest food chain and where it is lost if we are to
have any means of measuring how close we are coming to accomplishing the
goal of the 50% reduction. This is where we run into a major problem.

Most experts acknowledge that post harvest losses of foods are large,
especially in tropical countries or that they are needlessly higher than

they need be and that they can be substantially reduced at an economic

cost but there is very little reliable data based on experimental measurement
to tell us exactly how much food is lost overall. We do know that millions
of tons of food worth billions of dollars are lost after harvest each year.

Losses are highly variable depending upon the commodity that is
being considered, the country, the climate and other conditions under
which the food is handled, and the length of time the food is stored.

We would expect to find higher losses in perishable foods than in stable
foods, we would expect the extent of loss would increase as the time of
storage is lengthened, and we would expect that the losses be higher in
hot ?limates than in cold climates but having stated these generalities

we are still faced with the problem of exactly how much food is lost.
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The honest answer to the question, 'How much food is lost'"? is that
we do not know exactly. We are presently faced with the problem of
obtaining reliable factual data on the extent of losses for a given food
under a given set of conditions stored for a given time. One of th;
principal objectives of this seminar is to get information along these
lines. This information should show us where the greatest losses occur
and point out those loss reduction activities that have the highest priority.
They will also provide a benchmark against which progress in reducing losses
can be measured.

Many of the figures for the extent of losses that are quoted by the
communications media and sometimes in the scientific literature are unreliable
because the amount of loss has been estimated and not obtained by actual
measurement. There is often the temptation to cite '"worse case" figures
to dramatize the problem in order to obtain some action. Yet another
problem that complicates the reliability of data is that even some of
the figures that have been obtained by careful measurements are manipulated
for various reasons. In some cases there is the temptation to exaggerate
the figures of loss, particularly if there is a prospect that high figures
of loss will prompt aids or grants from some donor. In other cases there
is a temptation to minimize the loss figures in order to prevent the
embarrassment of acknowledging the magnitude of losses, or for financial
or trading reasons. DePadua (1975) has estimated the losses of rice

in the Philippines to be as follows:






-12-

Table 2. Post Harvest Losses of Rice in the Philippines

Operation Range of Losses (%)
Harvesting 1-3
Handling 2-7
Threshing 2-6 |
Drying 1-5 %
Storing 2-6 1
Milling 2-10

Total 10 to 37

Cutting these losses by 50% would increase the supply of rice in the
Philippines by a figure that lies between 5% and 18.5%.
Special Problems of Tropical Countries

Tropical countries have a number of problems in their battle to
reduce post harvest food losses that are not found in temperate climates.
Even if the tropical countries had the same per capita income as the
developed countries the special problems that they face pose a much more
difficult set of conditions in preserving their food supply than is
experienced in the temperate zones. Some of these problems are listed
below:
1) High temperature - The continual high temperature of the tropical countries
provide ideal conditions for rodents to multiply all year long; and for
favoring the growth and multiplication of insects and molds. The cold
winters of temperate climates slows down or stops the reproduction of
rodents and insects. The feeding of insects ceases below about 15°C,
and .in very cold climates the insects can be killed.

Deteriorative changes that result from chemical and biochemical

changes in stored foods proceed at a faster rate at higher temperatures
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causing the quality of foods to deteriorate more rapidly in tropical
climatesg, For example Figure 2 shows how the quality of canned goods,
(which are looked upon as being viry stable items), deteriorate more quickly

under warm conditions of storage. Figure 3 shows the loss of vitamins in
canned foods stored at different temperatures. The rate of physiological
changes in horticultural products is also‘dependent upon temperature. Unless
subjected to some kind of cooling they will deteriorate more quickly in

a tropical climate than in a temperature climate. This is shown in Figure 4
where the loss of quality of lettuce and asparagus is plotted against

storage time.

2. High Humidity - Cereals and other dry foods are resistant to the
growth of molds when their moisture content is too low to support mold
growth. The normal molds require for growth a moisture content in the
food that is in equilibrium with an atmosphere of 80% or higher relative
humidity. The RH in the humid iropics is above 80% much of the time with
the result that it is difficult to reduce the moisture content of dry foods
to less than 80% equilibrium relative humidity. After the moisture content
has been reduced to the required level the food will absorb moisture from
the high humidity air and become moldy unless protected from the moist
atmosphere. This problem is not encountered in climates where the
prevailing relative humidity is below 80%.
3. Knowledge - The causes of losses in foods are known and the means of
minimizing these losses are also known. In many countries this knowledge
is not widespread among the population.

Needed Actions

a) Commodities. Attention should be given to a wide variety of foods






-14-

that suffer post harvesf losses. This should include cereal grains, dry
legumes, roots and tubers, and a limited number of perishable foods.

One problem with perishable foods is that there are so many of them that

it is impossible to adequately pay attention to all of them. Hence it
would be valuable to select for attention a limited number of perishable
foods (such as a few fruits, vegetables and fish) for attention in reducing
post harvest food losses. If the number of perishable foods was restricted
to pehaps 10 or 12 of the most important it would enable the problem to

be reduced to a manageable level and much progress would be made. If an
attempt is made to reduce post harvest losses in all perishable foods the
effort will be spread so thin that there is a good liklihood of small
accomplishment.

b) Equipment - There is a need for construction of many storage and
food handling facilities in developing countries. This includes storage
for grain, storages for tubers, and refrigerated storage capacity for
perishables.

Many any smaller food extraction plants that are used for extracting sug:
from sugar cane and oil from oilseeds could be improved. In contrast to
large operations which usually provide a highly efficient extraction,
these small scale extraction plants are generally inefficient, extracting
only 50 to 75% of the desired ingredient, which results in considerable
loss of edible material.

The dehulling and milling of cereals are frequently sources of losses
in food, especially rice. There is a need to improve the efficiency of
these operations.

c) Education - It is significant that methods for controlling post
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harvest food losses are well known and widely used in the developed
countries but to a much lesser extent in developing countries. Therefore,
a major educational effort across the whole spectrum of society in
developing countries is needed in order to make the populations aware of
the fact that large post harvest losses in foods are not inevitable and that
there are known causes for losses and knoﬁn cures for each of these losses.

d) Adaptative research - Although the basic knowledge of food
preservation and storage is well known and the technology is well developed
in developed countries there is a need to develop packages of low cost
appropriate technology that will fit right into the existing practices
and customs of each country. Most of this work should be country specific,
taking into account local customs, local building materials, and the
existing incentives for farmers and food handlers to adapt the new
package of practices. It will be necessary to work out every aspect of
the total package in detail and check it out in practice before it is
taught on a wide scale.

In some cases common sense is what is needed. For example soft
fruits should be stored and transported in shallow containérs in order to
minimize losses due to bruising and squashing. All foods should be
shaded to keep them out of the direct rays of the sun. Foods that are in
direct sunlight can be 20 to 30° higher in temperature than foods that are
shaded. This higher temperature in direct sunlight greatly accelerates
the rate of deterioration.

There needs to be adaptive research in the drying and storage of
grains and some of the perishables. There is a need to develop low

costs methods for reducing the temperatures of stored foods. Even
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partial cooling will extend the shelf life of many foods, and although

not as effective as complete refrigeration for perishables, it is better
than no cooling at all. Many of the tropical roots, tubers and fruits

have a optimal storage life at temperatures in the range 50-55°F and
subject to chilling injury at normal refrigeration temperatures which are
in the range of 32-40°F. Simple methods of reducing temperature should

be of particular use for extending the storage life of these products
because it is easier to achieve a temperature of 50°F than a temperature of
32°F.

Figure 5 is a sequel to the cartoon shown in Figure 1 and shows how
the above mentioned activities can increase the quantity of food available
to the consumer.

Conclusions

The large numbers of undernourished people in the world who are sick,
lethargic, apathetic and stunted in physical and mental development bear
eloquent testimony to the need for greater food intake. But most of these
people do not have the money to buy more food. Even when jobs are available
their poor state of health often prevents them from working and earning the
money to buy the food they need. The prices paid to the farmers cannot be
reduced to any extent because the farmers are close to the subsistence level
themselves. How can we make more food available at lower cost and break
this vicious cycle?

Figure 6 shows schematically the increase in price that occurs as food i
moved from the producer to the consumer and how reduction of post harvest
losses might reduce the price of food to consumers without lowering the
price paid to the farmer. The cost of post harvest losses need no longer

be absorbed by the farmer and the middleman. If these savings are passed
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on, the consumer can purchase food at a lower price with no reduction of
income to the farmer or the middleman. It is a situation in which every
person wins, and the only losers are the ''stealthy thieves" - the rodents,
insects and molds that steal and spoil our food.

It is my hope that the participants in this meeting will take a hard
look at the entire post production system.that moves food from the producer
to the consumer and using their knowledge and experience of conditions in
this region of the world, plan and implement those activities that will most
effectively reduce post harvest food losses in this region. You have the
opportunity to change the course of history of the food supply of your country.
This represents a great challenge and a lot of hard work, but the payoff will
come when you see your people better fed, and your country becoming more

prosperous as a result of your actions.
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Table 1. Averige Prices of Foods in the U.S. - 1976

Food Farm Value Retail Price Retail Price/
Cents Cents Farm Value
rice 1 1b. 10.5 44.7 4.26
dry beans 1 1b 24.6 54.4 2.21
sugar S 1b 51.5 126.6 2.40
white flour S 1b 34.9 95.1 2.72
white bread 1 1b 3.8 35.3 9.29
cookies 1 1b 10.6 94.6 8.92
potatoes 10 1b 49.3 149.9 3.04
onions 1 1b 10.2 24.5 2.40
tomatoes 1 1b 23.8 57.7 2.42
oranges 1 doz 22.0 108.7 4.94
beef, choice 1 1b 77.7 142.1 1.83
eggs, large, 1 doz 58.2 86.0 1.48

(Data from Agricultural Outlook, May 1977)
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APPENDIX A

This appendix lists a number of specific examples to show how the definition
of post harvest food loss (given on page 4-6) works out in practical

situations.

1. Grain becomes post harvest after it is separated from the stalks and
brought in from the field. It need not be removed from the farm; thus
on-farm storage of grain is post harvest, but untouched grain on the
stalks in the field is preharvest, and bundles of grain in shocks in the
field are in the process of harvest. Ears of corn that are turned down
and allowed to remain on the stalks in the field are in the process of
harvest. The corn does not enter the post harvest stream until it is
separated from the stalks and removed from the field.

2. Animals and birds become food after slaughter and dressing. Losses
before slaughter are not post harvest losses. Carcasses that are discarded
after slaughter because they are diseased or otherwise unfit for human
consumption are not post harvest losses; they were unfit for human
consumption before slaughter but the defects were not evident until after
slaughter. Carcasses that pass inspection after slaughter, and sub-
sequently develop defects that make them unfit for human consumption are

post harvest losses.

3. Fish becomes post harvest after it has been pulled into the boat. A
fish escaping through a hole in the net before being landed is not a post
harvest loss. If after being landed, an edible fish is thrown back into
the water because it is of the wrong kind, size or quality, it is a

post harvest loss. If it is thrown back because it is inherently inedible

(e.g., a poisonous species) it is not a food loss.

4. Fruit becomes post harvest after it has been picked from the tree and
placed in containers. Fruit that falls from the tree and is allowed to

rot on the ground is not a post harvest loss because it was never harvested;
however, if fallen fruit is picked up and placed in containers for the






purposes of utilization, then it becomes subject to post harvest losses.
Similarly vegetables become post harvest after separation from the plant by
human intervention; roots and tubers must be removed from the soil to

enter the post harvest system.

S. Milk becomes post harvest as soon as it is drawn from the udder unless
it is rejected as being unfit for human consumption at the time the animal

is milked. Any subsequent losses in milk or products manufactured from
milk are post harvest losses.

6. Eggs enter the post harvest food chain as soon as they are separated
from the hen by human intervention. Eggs broken by the hens are not post
harvest losses. Eggs that are rejected for human consumption because of
defects present in the egg when they were laid are not post harvest losses
even though the rejection might occur some time after laying (e.g., if
candling discloses excessive blood spots).

7. A quantity of rye is found to be contaminated with ergot and is
condemned. This is not a post harvest loss because the rye was unwholesome
at harvest but this fact was not discovered until later.

8. A quantity of peanuts is condemned because it is contaminated with
aflatoxin. If the aflatoxin was present in the peanuts at the time the
plants were pulled from the ground it is a preharvest loss. If the aflatoxin
developed during the time the peanuts were curing in the field, it is a
harvest loss and if the aflatoxin was formed because of faulty storage
conditions after the peanuts were brought in from the field it is a post
harvest loss. This is one of the difficult cases because it is not always
possible to determine at which point the Aspergillus mold grew and formed

the aflatoxin. Since the contamination usually occurs during curing in the
field, aflatoxin should be considered a harvest loss unless there is strong

evidence to show that the mold grew while the peanuts were in post harvest
storage.

9. 100 tons of paddy rice are milled yielding 80 tons of unpolished rice.
There has been no food loss because the hulls are inedible.



——



-22-

10. 100 tons of paddy rice are milled yielding 60 tons of whole polished
grains, 20 tons of broken grains and 20 tons of hulls and bran. The 20
tons of broken grains are a food loss if they are not used for human
consumption because this is edible material. The small quantities of
endosperm that are rubbed off by abrasion and are removed with the bran
are a food loss. The weight of hulls removed is not a food loss. The
weight of bran is another difficult case because it contains valuable
nutrients and sometimes it is eaten. Since the bran is usually not eaten
it should probably be excluded as a food loss, but this is a debatable
decision. .

11. 120 tons of rice with 20% moisture are dried, yielding 110 tons of
rice at 10% moisture. There has been no food loss because the only change
was in the moisture content.

12. Food that is condemned because it fails to meet legal standards is
a loss if it was in compliance with those standards when it first entered
the post harvest system.

13. Theft is not a food loss. The fact that the food moves from legal
channels into illegal channels does not alter the fact that the food is,
presumably, still used for human consumption.

14. Food that is spilled is a loss unless it is picked up and reclaimed.

15. Food that is consumed by rodents, birds, and other non-domestic
animals after harvest is completed, is 100% loss.

16. Grain that is contaminated by insects can range from a small loss

to 100% loss because insects cause both weight losses and quality losses.
Insects usually consume only a small portion of the food they contaminate.
The confused flour beetle larva (a heavy feeder for an insect) is estimated
to consume 26 milligrams of food during its development to adulthood. It
requires an enormous number of larvae to directly consume a significant
quantity of food and occasionally the insect population becomes so high
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that significant direct weight loss occurs. However, insects damage much
more than they consume. Their frass and webbing can spoil many times the
amount of food they actually consume. When the extent of insect infestation
is small the food can generally be reclaimed making the loss small. A

point is reached in heavier infestations where health, legal, cultural,
aesthetic or fiscal factors, or the difficulty of reclamation cause 100%
loss, even though only a small percentage'of the food has actually been
consumed by the insects.

17. 1,000 1bs of field run potatoes are passed through a cleaning § grading
plant and yield 800 1bs saleable potatoes, 100 1bs of undersized potatoes and
100 1bs of rocks and dirt left in the washing tank. The reduction in weight
resulting from the removal of rocks and dirt is not a food loss. The 100

1bs of undersized potatoes are a food loss even though they have no present
economic value and are discarded, because they represent edible food.

18. When the quality of a food deteriorates to the extent that it is
considered unfit for human food and it is diverted into animal feed, it
should be considered 100% loss. We are concerned with food for humans, not
feed for animals. It might be argued that the food returned by the domestic
animal should partly offset the food + feed loss. SInce the conversion
efficiency of animals is generally less than 10% it seems that writing this
off as 100% loss would be the simplest method of handling this situation,
and that it would not cause any significant decrease in the accuracy of

the bookkeeping. Foods that are produced expressly for animal feed are not
food losses since it was the intention to use them as feed from the outset.
This example refers to crops that were intended to be used as food

but were diverted into feed because of loss of quality.

19. Food that is discarded for minor or major quality defects after

entering the food chain is considered 100% loss. Examples of minor quality
defects are day-old bread, and fruit with a blemished skin or unusual

shape. Examples of major quality defects are food that is burned in cooking,
moldy bread, stale eggs, overripe fruit and rotten vegetables and fish.
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20. A quantity of apples in cold storage suffers internal breakdown of the
flesh after two months when the expected storage life of this variety is
six months. Investigation shows that the cause of the problem is calcium
deficiency in the orchard. This is a post harvest food loss even though
the correction of the problem (better calcium nutrition for the trees) is
preharvest because the apples were in a wholesome, edible condition at the
time of harvest and there was time for them to be marketed and consumed
before the problem of internal breakdown appeared.
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El Problema de Pérdidas Post-Cosecha. El caso de Guatemala.

Introduccién

El sector agricola camo alternativa para la solucién del problema
de la escasez de alimentos y sus consecuencias.

2.1 La importancia de la agricultura y el proceso de la comerciali-
zaci6n agricola en la economia guatemalteca.

2.2 El problema de las pérdidas post-cosecha, sus principales
causas y efectos.

2.3 Productos que sufren mayores pérdidas.
2.4 BEstimaciones de las pérdidas.
Acciones de Polfitica

3.1 Programas y/o estudios realizados o en proceso de desarrollarse
orientados a eliminar o minimizar las pérdidas post-cosecha.

3.2 Disponibilidad de recursos para la implementacién de los pro-
gramas,

Casos especificos.






I.  INTRODUCCION

El propSsito de este documento es sefialar a grandes raspos y dentrn de
las limitaciones de informacifn y estadisticas, los principales problemas,
las alternativas de soluciSn planteadas y las diferentes acciones que se
estin dando actualmente en Guatemala sobre las pérdidas post-cosecha de los
productos agricolas en Guatemala.

Entre los mayores problemas que limitan el desarrollo econdmico del
pais estd 1a tendencia de la produccidn de alimentos a contraerse en rela-
cion al aumento poblacional, problema que conlleva no solamente la limita-
cién de 1a oferta de los alimentos, necesarios para proveer una dieta mfni-
8a balanceada a la poblacibn, sino otros problemas derivados tales como el
sgravamiento del proceso inflacionario de tipo estructural, con los efectos
negativos limitantes en otras actividades y sectores econdmicos del pafs.
%o obstante que generalmente se sefiala el proceso productivo como la Gnica
etapa en la cual se origina la restriccidn en la produccibn agricola, la
evidencia empfrica sugiere que algunos de los facteres limitantes de la

oferta de alimentos se localizan dentro de la esfera de la comercializacién
de estos productos.

El proceso de comercializacidn de los productos agrfcolas no tradicio-
nales de exportaci&uy » e8 bastante rudimentario debido a una estructura
funcional e institucional desarticulada e inoperante y a una orientacién
to comercial., Cabe sefialar que la mayorfa de los productores agricolas de
Cuatemala conciben la comercializacidn principalmente como la realizacidn
de las actividades encaminadas a dirigir el flujo de sus productos hacia
el consumidor y no como un proceso din&mico que conlleva el anflisis, la
organizacidn, el planeamiento y control de sus recursos y actividades que
ifectan al consumidor con el propSsito de satisfacer las necesidades de
{ste y en retorno obtener una ganacia. La comercializacin de los produc~
tos agricolas en Guatemala, como en otros paises, comprende fundamental-
wente. las fases de recoleccidn, limpia, clasificacién, embalaje, almacenaje,
distribucidn y otras actividades relacionadas como "Informacién de mercados"
y facilidades fisicas, tales como Centros de Acopio y mercados terminales.

1/ Se considera como productos agrfcolas no tradicionales de exportacién
los que no son caf&, algodén, cafia de azucar, banano y carne.
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Entre los diferentes problemas de la comercializacifn de los productos
agricolas en Guatemala, uno que merece especial importancia es el que se
relaciona con las pérdidas post-cosecha principalmente de aquellos produc-
tos que requieren el mantenimiento de ciertas normas para su venta o son
de naturaleza perecedora.

Considerando solamente los productos agricolas no tradicionales de
exportacidn, y con excepcidn de los granos bdsicos, forrajes, tabaco, la
mayorfia del resto de los productos agricolas no tradicionales de exporta-
cidn generalmente no se almacenan por mucho tiempo, principalmente a nivel
de unidad productora, debido a la carencia de facilidades de almacenamiento
o bien a que &stas son insuficientes e inadecuadas.

En virtud de la enorme preocupacifn del sector pfiblico agrfcola de
Guatemala, y de instituciones de asistencia t&cnica como el Instituto Inter-
americano de Ciencias Agrfcolas (IICA), en el establecimiento de algunos
parémetros de referencia para la solucidn del problema que representa las
pérdidas de post-cosecha de productos agrfcolas, las cuales segiin algunos

estudios y. estimaciones generales representan en algunos productos hasta el
40Z de la cosecha, se ha organizado un esfuerzo conjunto con el prop8sito

de conocer el alcance real de las pérdidas post-cosecha y las posibilidades

de reducirlas. Debe mencionarse que en Guatemala no se ha llevado a cabo

una investigacién exhaustiva y sistemBtica sobre este problema por lo cual

lag ideas vertidas en este documento se fundamentan en la informacidn disponi-
ble y en la opinién calificada de productores y funcionarios del Sector

Piblico Agricola.

2, EL SECTOR AGRICOLA COMO ALTFRNATIVA, PARA LA SOLUCION DFL PRORLFMA DE
LA ESCASEZ DE ALIMENTOS Y SUS CONSECUENCIAS.

2.1 La importancia del Sector Agrfcola y el proceso de la comerciali-

zacifn agricola en la economfa de Guatemala.

El Sector Agricola es el mids importante y b&sico en la economfa
del pafs, no solamente porque emplea alrededor de las dos terceras partes de
la poblacibn econémicamente activa, sino porque genera aproximadamente el

9% de las divisas ingresadas al pafs.
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No obstante que la proporcidn de la poblacifn econdmicamente activa en el
sector agricola ha disminufdo de mis del 68% en 1950 a alrededor del 64X
en 1970, se estima que representa alrededor del 56% del total de la pobla-
cin guatemalteca en la actualidadzl. Asimismo, este sector genera apro-
ximadamente el 28% del producto interno bruto y ocupa el 2do. lugar inme-
diatamente después del sector comercio, que representa un poco mis del
28%2/ del producto interno bruto del pafs.

Los esfuerzos del gobierno encaminados a estimular el crecimien-
to econSmico durante los dltimos afios ha asignado al sector agricola un
papel determinante en el desarrollo econdmico del pafs, consistente prin-
cipalmente en aumentar la capacidad de &ste para incrementar la oferta de
alimentos, de insumos para la industria, artfculos de exportacifn y aumen-
tar su contribucidon a la formacidn de capital, la generacién de empleo y
mejorar los niveles de ingresos y la distribuicifn del mismo en el &rea
rural. El papel que el sector agricola debe desempefiar en el desarrollo
del pafs estd plasmado en los objetivos del plan nacional de desarrollo
agricola 1975-1979 4/ los que pretenden alcanzar a través de la ejecucién
de programas y proyectos especificos, en el area de la comercializacién
agricola, se ha disefiado un programa con los siguientes objetivos:

a) Asegurar precios que provean una razonable mejora de
rentabilidad de los productos de alimentos bd@sicos, con
antelacidn suficiente al inicio de las siembras.

b) Influir en la distribucidn de alimentos basicos hacia 1ns consu~
midores, con el fin de reducir s una dimensidn razonable
los mérgenes de retribucién de las actividades intermedia-
rias.

c) Reforzar el sistema de servicios de desarrollo por medio de
la dotacién de insumos como parte del paquéte técnico y
financiero que sirva de base a la promocién del desarrollo
agricola.

~

Ministerio de Fconomia, Direccifn General de Fstadistica

Depto. de Guatemala. Fstudio EconSmico y Memoria de Labores. Guatemala
1976.

4/ Plan Nacional de Desarrollo Agrfcola 1975-79.

Iw ™
~
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d) Mantener vigente el esfuerzo de penetracifn de mercados
externos para productos no tradicionales en las expor-
taciones de Guatemala.

e) Motivar la participacisn de los consumidores en la de-
fensa de sus intereses.

Implicito en el alcance de los objetivos arriba mencionados esta
el de hacer miis razonable, fluido y eficiente el sistema de mercadeo agri-
cola y disminuir el efecto negativo de los problemas de comercializacidn
dentro de los cuales resaltan principalmente el acceso limitado a las faci-
lidades de almacenamiento, escasez o carencia total de informacién de mer-
cado, dificultad para obtener financiamiento, desconocimiento del uso, im-
portancia y técnicas de promocidn y fluctuaciones en los precios de los
insumos de produccidn y de los productos agricolag.

Algunos de estos problemas tienen su origen en la fase de decisién
Y en los procesos de produccidn y comercializacidn.debido a que-la mayorfa de
los pequefios y medianos agricultores en Guatemala no siguen el proceso de
identificrr 1los segmentos del mercado en donde pueden colocar sus productos
optimamente antes de decidir queé van a producir, si no que producen general-
mente crn base a la tradicidn y patrones consuetudinarios.

2.2 Fl problema de las pérdidas de post-cosecha de los productos

apricolas, sus principales causas y efectos.

Uno de los problemas de la comercializacidn agrfcola que ha

llamado la atencidn y sobre el cual ha enfatizado el sector piiblico agrfco-

la en Guatemala {ltimamente son:
1. Pérdidas —' durante el proceso de post-cosecha E/.

Problema -n el cual se han concentrado esfuerzos para

minimizarlo y si posible evitarlo.

5/ Pérdida: significa que han ocurrido cambios en la integridad y calidad
de los productos o alimentos que los hacen ingservibles, para su consumo
y utilizacidn.

6/ El proceso de post-cosecha se inicia con la recoleccidn del producto o
cuando la parte de la planta que se va a utilizar se separa del medio
que le facilitd su desarrollo y maduracidn y termina cuando los alimen-
tos se consumen por las personas o animales para quienes se han producido.
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Las pérdidas de post-cosecha en productos agrfcolas se pueden
clasificar de la siguiente manera:

a) Pérdidas Directas
Causadas por desperdicios y consumo o deterioro, por agentes
no humanos tales como al deterioro fisiol8gico de los produc-~
tos, deterioro a consumo por micro-organismos, insectos y
acaros, roedores, pajaros, etc.

b) Pérdidas debido a deficiencias en la comercializacidn de los
productos agricolas: Ineficiencias técnicas en el manejo
fisico y en el procesamiento de los productos.

Dentro de la fase de post-cosecha, se incluyen las actividades de
recoleccidn, limpia, clasificacidn, embalaje, almacenaje y distribucién.
En adicifn a las pdivdidas directas, la falta de conocimiento y uso de préc-
ticas de cultivos, normac y procedimientos uniformes y adecuados por parte
de los productores agricolas, ocasiona que se pierdan considerables porcen-
tajes de la cosecha durcnte la recoleccidn, limpia, clasificacidn y embala-
je de los productos. Asimismo, la inexistencia o poca disponibilidad de
facilidades de almacenamiento, principalmente para productos perecederos,
es otro de los problemas que ocasionan la disminucién de la cantidad utili-
zable del volimen de produccidn. Este problema se da tanto a nivel de pro-
ductor como colectivo, ya que los morcados terminales que estén dsitribui-
dos en el pais no cuentan con las instalaciones adecuadas.

Las pérdidas de pocst-cosecha de los productos agricolas en Guate-~
mala limitan el control que los productores puedan tener sobre la oferta y
disminuyen considerablemente el volGmen de ésta, obligéndolos a volcar su
produccidn en el mercado en coadiciones desventajosas para ellos.

2.3 Productos Apricolas que sufren mayores pérdidas en Guatemala.

A efecto de presentar con mayor claridad los productos agrf-
colas mis afectados en t&rminos de las pérdidas en el perfodo de post-cose-~
cha, &ste documento se concentra en dos grandes grupos de productos: a) los
granos bésicos (maiz, frijol, arroz, sorgo y trigo) y b) frutas y hortali-
zas de clima templado y cdlido (frutas deciduas, aguacates, asf como todas
las frutas tropicales).
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2.4 Estimaciones de las pérdidas

Hasta la fecha en Guatemala no se han llevado a cabo investi-
gaciones en granos b&sicos ni- en frutas y hortalizas que determinen las
pérdidas post-cosecha. Con referencia a los granos b&sicos es pertinente
citar como ejemplo de 1a magnitud del problema, las pérdidas ocurridas em el
Departamento de E1 Petén, tanto por insectos como por hongos, las cuales
representaron hasta el 40% de una produccidn de 100,000 quintales 1/ (esta
cifra es el 5% de la produccién total de este Departamento) y cuya pérdida

equivale a 280,000 quetzales ﬁj.

Fn referencia a las pérdidas post-cosecha en frutas y horta-
lizag, no obstante que existen algunos datos sobre la naturaleza de las
basuras de los mercados terminales, no es posible establecer relaciones entre
la cantidad de &stos y el producto que la origind; en forma cualitativa y
en apreciacidn muy gruesa se puede decir que las mayores pérdidas ocurren
en fruta netamente tropical, como los mangos, zapotes, bananos, particular-
mente en Epocas de abundante cosecha. La produccidn de tomate por otra
parte, presenta pérdidas apreciables solamente durante el pico de la cosecha.

3. Acciones de Polftica y Esfuerzos Gubernamentales
3.1 Acciones de Politica

El ector Piblico Agricola a traves de INDFCA tieme como ob-
jetivo fundamental, la comercializacidn eficiente de productos agricolas
concentrandose en el mercadeo de Rranos basicos para 1lo cual fija precios
de garantfa a nivel de productor y consumidor mediante su participacidn en
el mercado como comprador y vendedor de granos bdsicos. En la actualidad,
el Sector Piiblico Agricola estd en gran parte orientando sus investigaciones
a conocer las pérdidas reales post-cosecha, sus causas y las formas de re-
ducir las mismas. Entre las medidas que esta tomando el gobierno para solu-
cionar el problema debe sefialarse la intensificacin de la promocidn y con-
struccion de facilidades de almacenamiento dentro de la iniciativa privada

incluyendo a las organizaciones cooperativas de primer y segundo grado me-
diante financiamiento estatal.

7/ Un quintal = 46 Rilos
8/ Un Quetzal = Un Dolar






Pstas politicas estén siendo completamentedas con acciones de mediano nlazo,
tales como la aplicacifn de normas de calidad 8/ y programas educativos para
capacitar al agricultor en lo referente a la aplicacidn de técnicas de conser-
vacidn y tratamiento de granos comechados y almacenados.

3.2 Recursos

) Para minimizar las pérdidas post-cosecha de los granos b&-
sicos, INDECA tiene a su disposicidn 27 (veintisiete) Fstaciones de Compra y
5 (cinco) Silos Terminales cuya capacidad total es de dos millones de quintales
(100,000 T.M.) asimismo cabe mencionar que se encuentran en la fase de estudio
nuevas instalaciones en regiones en proceso de desarrollo con un voliimen alrede-
dor de medio millén de quintales (250,000 de T.M.). Fl1 ICAITI, en lo que se
refiere a granos basicos en Guatemala, cuenta con los recursos humanos y fisicos
| para el establecimiento de normas y el control de la calidad de &stos, la deter-

minacion de pesticidas residuales y 1a determinacidn de micotoxinos en grano
almacenado.

Recursos Pinancieros

INDECA financia su presupuesto de funcionamiento a través del
Gobierno Central el cual le asigna los fondos necesarios para su funcionamien-
to. Para sus operaciones de estabilizacifn de precios, INDRCA cuenta con los
recursos que le otorga la Banca Central mediante adelantos que cubren en su
totalidad el costo de las compras programadas y su transporte; el financia-
niento de las Obras de inversién se obtiene del Banco Centroamericano de Integracidn.

4. Casos
En este documento se presentan dos casos sobre pérdidas post-
cosecha; el primero referente al manejo de granos bdsicos, em lo que respecta
al secado, conservacidn y almacenamiento de los mismos: y el otro, sobre conser-

vacion de frutas tropicales.

4.1 Disefio y Construccidn de Almacenes o Galeras para el

Pequeiio y Mediano Agricultor

Dada la importancia de la produccidn y comercializacibn de los
granos basicos dentro de la economia del pais y tomando en cuenta los problemas
de pérdidas de post-cosecha que estos productos sufren principalmente cuando son
producidos por pequefios agricultores, INDPCA esti desarrolldndo dentro de sus
programas, algunas alternativas de solucidn orientadas especfficamente al &rea
de secado y conservacidn.

9/ Normas de calidad impuestas por INDECA para el desarrollo de su polftica
de comercializacidn de granos basicos.
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El grano recolectado en las siembras de primera cosecha, el cual en Guate-
mala se recolecta en §poca de lluvias, mantiene un alto grado de humedad,
Por lo que, al ser almacenado tiende a deteriorarse f&cilmente, por lo
cual, INDECA estd experimentando con la construccién de "Mini-almacenes o
galerfas" que permitan realizar el proceso de secamiento, sin necesidad de
contar con equipos sofisticados, que por su valor, no son accesibles a

esta clase de agricultores. Fl tamafio de estos "mini-almacenes o galerfas"
depende de la produccidn que obtienen los agricultores y su construccifn
esta disefiada con el objeto de introducir calor generado por desechos de
madera , faciles de conseguir en el campo, tales como "ramas, postes inser-
vibles, etc." con los cuales se produce la temperatura necesaria para rea-
lizar la operacidn de secado en un perfodo reducido, bajando la humedad del
25 al 16% en un lapso de 10 a 15 horas.

El "mini-almacén o galera" se construye con un piso falso,
un tunel al centro con compuertas por donde pasa el aire caliente. Los
suros que rodean el piso, son de ladrillos o"blocks" y el piso falso se
puede hacer de madera u otro material que retenga las mazorcas, pero que
permita el paso del aire caliente. Las paredes del almacén o bodega pueden
ser de ldmina, madera o cualquier otro material fécil de obtener por el

agricultor y le ayude a bajar los costos de construccidn de el "mini-alma-
cén o galeria".

El costo de un almacén con un &rea de 100 metros cuadrados
Y 3 metros de altura varia entre 1,300 a 1,500.00 y su capacidad de almace-
namiento puede ser 2,500 quintales de granos en mazorca.

Despues del secado, el mantenimiento del grano contra insec-
tos y roedores, se hace, cubriendolo con capas plésticas y aplicandole pro-
ductos especificos que se encuentren disponibles en el mercado. Fstas apli-
caciones se hacen dependiendo de como se observa la incidencia de infesta-
ciones, pero es aconsejable que se realicen en forma preventiva. Fl grano

asi almacenado se puede mantener en buenas condiciones por perfodos de 4 a
6 meses.
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4.2 Disefio y Construccidn de Silos Familiares

Para el almacenamiento y conservacisn de los granos para
tl consumo familiar, el pequeio y mediano agricultor esta usando graneros

0 silos de fabricacidn casera, cuyo costo no excede de 50 quetzales cada

wo, y son construidos de lamina lisa calibre 26, de forma cilindrica, con
m peso no mayor de 125 libras. La capacidad de estos silos es de 25
qintales de malz o frijol y su construccidn y operacidén no requiere de ma-
yores tecnicismos, ya que solamente se requiere que en el momento del alma-
tenamiento, el grano se encuentre con una humedad aproximada de 14% y com-
tletamente limpio. Fste tipo de graneros o silo no debe ser expuesto a la
liz solar, para evitar el recalentamiento del grano y debe aplicarseles un
fumigante con intervalos de 30 o 45 dfas. Se ha detectado que el grano al-
mcenado bajo estas condiciones se conserva en perfectas condiciones por mas

e un afio de almacenamiento. Este sistema se ha difundido notablemente en el sector
wricola nrincipalrente entre los pequens nraductores de fgranos basicos.

4.2.1 Pxperiencias de conservacidn en frio y en atm8sferas
modificadas de frutas tropicales

Las frutas tropicales son definitivamente mucho mis pere-
cibles que las producidas en clima templado. En t&rminos muy generales la
fruta tropical puede almacenarse en frfo por perfodos que raramente pasan de
tres semanas en bodegas, contenedores, etc., a niveles de temperatura general-
mnte alrededor de los 12°C. 8Si se baja la temperatura de cierto nivel o
bien si a determinado nivel de temperatura se alarga el tiempo de almacena-
diento despu€s del perfodo critico, se causan dafios irreversibles llamados
dafios por frio. Fsto es particularmente importante para las frutas denomi-
nadas climatéricas, o sean aquellas que se cosechan en estado sazdn, es decir,
fisioldgicamente desarrolladas pero que deben madurar para adquirir sus con-
diciones ideales de palatibilidad y suavidad después de un tiempo determina-
do, &8sto ocurre con frutas como el banano, el aguacate y el mango.
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En ciertas frutas como el aguacate, el banano y el plftano, se
alarga la vida Gtil de la fruta si §sta se envuelve en coberturas como el
polietileno o de celoffn, debido a que se forma una atmSsfera alrededor de la

fruta, en la cual la propia fruta al respirar consume el oxfigeno y libera 002
inhibiendo asf parcialmente el desarrollo de la maduracisn de la fruta. ™

tlgunas frutas de f&cil conservacisén como el plitano, esta sola operacidn,
puede retrasar suficientemente 1la maduracidn como para lograr su transporte sin

refrigeracidn, a mercados que necesitan una o dos semanas de tr&nsito y alma-
cenamiento.

Resultados obtenidos con algunas frutas

Aguacate

En términos generales, los niveles de temperatura deben estar
entre 7 y 12°C. Las variedadoh de origen mexicano o guatemalteco, asf como
tus hibridos son mis resistentes al frfo que las de origen antillano. Rl
tivel de temperatura que debe mantenerse depende de la variedad de aguacate
como antes se seilald, del tiempo o duracidn del mismo y del estado de madurez,
sazonamiento de la fruta. Mientras mds sazona o madura estf la fruta mis re-
sistente se hace al frfo.

La fruta se cosecha sazona, completamente firme y se completa
la maduracién a una temperatura del ambiente generalmente en un perfodo de

5y 12 dfas. Es decir que alcanza en este tiempo su cualidad Sptima de sabor
Y textura.

A medida que se va reduciendo la temperatura de almacenamiento
e frio se extiende mds el perfodo que la fruta necesita para adauirir su es-
tado final de madurez, sin embargo, si la temperatura de almacenamiento baja
de ciertos niveles, empiezan a producirse los llamados dafios por frfo.

Como se sefiald antes, las variedades que tienen origen en la
raza guatemalteca o mexicana, tales como "Hass" y "Puerte", son mds toleran-
tes al frio, mientras que las que provienen del tipo antillano como "Pollock"
"Puchs", o los hibridos de antillana y guatemalteca como "Rooth 7" y "Booth 8",
son poco resistentes al frio. En t&rminos generales se puede decir que las
primeras pueden almacenarse a 7°C sin peligro por perfodos de dos a tres
Semanas y las segundas a temperatura entre 10 y 12°C para los mismos perfodos.
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En trabajos llevados a cabo en el ICAITI, Vzquez et al. (197%)
se constat8 lo anterior para las variedades "Fass", "Azteca", "Rooth 8" y
"Guatenca 1". Debe agregarse a lo anterior que el hecho de empacar la fruta
individualmente en envolturas flexibles plésticas tales como celofén o polie-
tileno, alarg8 considerablemente la vida en anaquel del aguacate.

Puede observarse en los Cuadros 1 y 2 que: el aguacate Azteca
cosechado en un grado mis avanzado de sazonamiento que el "Fass", pudo ser al-
macenado aproximadamente el mismo perfodo de tiempo a 12°C, en buenas condi-
ciones; a 12°C el comportamiento de las otras dos variedades fue similar entre
ellas, mostrando ambas un perfodo de vida Gtil a esa temperatura de aproxima-
damente la mitad del "Hass" y "Azteca", y finalmente a 7°C se observa el heche
de que a mds baja temperatura el efecto del punto de corte, dramiticamente
observado a 23°C, disminuye ya que con excepcién del "Collinred", las demis
variedades muestran un perfodo de vida @itil similar.

Los datos de almacenamiento a 12 y a 7°C demuestran cémo puede
extenderse la vida itil de la fruta, cuando se cosecha en un punto de sazona-
siento adecuado. Con &sto se desea resaltar el hecho de que la fruta de la
variedad '"Hass" no 8510 result8 la que tuvo mayor perfodo de almacenamiento,
¢ino también fue la que aparentemente alcanzd la mejor calidad.

Mango

Se presentan los resultados obtenidos al ensayar el almacenamiento a 12°C
de las variedades "Totmy Atkins", "Zill", "Haden" y "Kent" y una seleccidn
local 1lamada 'Mamey', asi como el efecto del almacenamiento a 7°y 5°C, en esta
dltima con el objeto de conmocer mejor la naturaleza del dafio por frfo, Menchi
et al. (1975).

La fruta se recolectd sazona en un estado en el cual habfa alcanzado su
niximo desarrollo fisioldgico y en el momento en el cual se empezaban a in-
sinuar los cambios de color en la céscara. Fs preciso indicar que la mayor
experiencia adquirida en cuanto a este punto de corte se refiere, est3 en la
seleccifn local 1lamada "Mamey" ya que con las variedades procedentes de .
Florida, tales como las antes mencionadas, se considera necesario hacer mis
estudios para la determinacidn exacta de ese punto, dada la gran variabili-
dad en forma, tamafio, coloracifn y matices que estas frutas adquieren durante
su proceso de maduracidn.
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En el cuadro No. 3 se presenta en forma condensada los resultados del
almacenamiento a 12°C, temperatura recomendada como adecuada por varios
autores, Ashrae (1968); Fuchs et al. (1972) y Lutz y Fardenburg (1968).

Se muestran los datos correspondientes a la prueba de mayor maduracifm de la
fruta, sin perder las caracteristicas de una buena calidad, en aspecto gene-
ral, textura, color de la pulpa y sabor. Resulta obvia la ventaja de las

variedades "Tommy Atkins" y "Zill" en comparacidn con las variedades restan-
tes.

Piifia

La temperatura critica de almacenamiento depende en términos generales
de 1a variedad y del estado de sazonamiento de la fruta. Para la variedad
™onte Lirio" de Guatemala, el ICAITI ha encontrado que se puede usar un
rango de 9 a 14°C y alrededor de 90% de humedad relativa (de Madrid, 1973)
para fruta que empieza a madurar en la planta, o sea en la cual se inicie
un tinte amarillento cn la base, pudiéndose conservar de esa manera de 2 a
)} semanas. Sin embargo, si la fruta se almacena con més de la mitad de color
amarillo o mds madura ain tendra mayor capacidad o resistencia al frfo, pudién-
dose entonces usar niveles entre 7 y 10°C por dos semanas como lo recomiendan
diversos autores (P. y Tisseau, 1965); Lutz y Rardenburg, 1968; Redit, 1969
y Ball, 1973). Los resultados obtenidos se presentan en los Cuadros 4 y 5.

Embarques experimentales del ICAITI

Atin cuando 1la finalidad de estos embarques fue la exportacién
de la fruta fuera del irea centroamericana, los principios pueden aplicarse
8 las exportaciones al Caribe y Centroamerica y alin al mercado interno.

Se efectuaron embarques de plitanos, pifia a Miami, Rstados
lnidos de Norte Amé@rica y de aguacate a Furopa. Se presentan aqui algunos
comentarios con relacidn a estos diltimos.

Con el objeto de conocer la reaccidn de posibles importadores
de Europa, a la calidad del aguacate producido en Centroamérica, se hicieron
contactos y enviaron cartones de fruta de dos variedades "Fuerte" y "Panchoy".
la primera como es sabido es una variedad bien conocida por el mercado
europeo y la segunda es una variedad que se ha fomentado en Centroamérica,
mag bien para el gusto local que busca fruta grande.
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CUADRO No. 1

ALMACENAMIENTO DE AGUACATE A 12°C, 85-907. W.R,

Variedad Testigo, perfodo de madura- Perfodo de almacena- Perfodo de madura-
cion a 23°C fruta sin refri- miento refrigerado, cién a 23°C despuls
geracibn, 1/ 1/ de almacenamiento a
dfas — dfas — 12°C 1/
dfas -
Guatenca 1 7 10 4
Collinred 4 12 3
Azteca 8 22 4
flass 15 23 5
17 *14a1a






CUADRO No. 2

ALMACENAMIENTO DR AGUACATE A 7°C, 835-902 R.R.

VARIEDAD

lollinred
Guatenca 1
lzteca
booth 8

Hags

Teastigo, perfodo de madura- Perfodo de almacena-

Perfodo de madu-

cidn a 23°C, fruta sin re- miento refrigerado, racidn a 23°C des-
frigeracidn 1/ 1/ pués de almacena-
dfas = ' dfas -~ miento a 7°C
dfas 1/
6 15 3
7 21 2
7 26 3
8 25 3
15 28 5

1/ %1 dfa






la primera como es sabido es una variedad bien conocida por el mercado europeo
Y 1a segunda es una variedad que se ha fomentado en Centroam8rica, m&s bien
para el gusto local que busca fruta grande. Los envios se hicieron a 10 fir-
mas exportadoras de Alemania, Inglaterra, Holanda, Suecia Suiza, y Francia,

2 las cuales se envid un cuestionario para obtener sus comentarios con re-
lacién a la fruta, el tipo de empaque, posible precio, etc.

Las muestras de "Fuerte", con un peso alrededor de 270 gramos,
resultaron de sabor agradable y tamafio adecuado. Sin embargo, en algunas de
ellas se hizo ver que las manchas debidas a antracnosis, un hongo que ataca
la fruta, las hacfan desmerecer ante la fruta de alta calidad que estd im-
portando Europa. RHay que tomar en cuenta que esta fruta, se consiguid en un
herto que se dedica al mercado local Y que la antracnosis puede controlarse
tompletamente mediante un programa de aspersiones con fungicidas adecuados.

Fn lo que se refiere a la fruta variedad "Panchoy”, se conside-
tS una fruta muy grande para las condiciones del mercado europeo, sin embargo,
ideal para el mercado local, del Caribe o Centroam€rica. El peso medio de la
fruta que se envid estaba alrededor de los 670 g. S8lo dos empresas de
folanda se interesaron en la posibilidad de importar este tipo de fruta.

En estos ensayos se enviaron cartones con 12 a 15 frutas de la
variedad "Fuerte" y 8 frutas de la variedad "Panchoy” con un peso neto de alre-
dedor de 6 Kg. El1 cartdn carrugado usado en estas cajas tenfa una resistencia
1l estallido de 250 1bs. por pulgada cuadrada.

En cuanto a los precios informados por las mismas casas, mayo
de 1976, hubo una variacibn entre 0.90 y 1.59 por kilo; debiéndose tomar en
Cuenta que en esta &poca hay segiin algunos de los importadores la menor de-
sanda. Por otra parte, indicaron ademds que de septiembre a octubre y de
tarzo a abril son los perfodos de mayor demanda y desde luego es en estos pe-
tfodos cuando los precios alcanzan los mayores niveles; en estas &pocas es
tuando se traslapan las cosechas de Israel y de Sud Africa, es decir, cuando
wa termina y empieza la otra. Se debe hacer notar que estos precios no son
axtraordinarios cuando se comparan con los que se pagan en capitales latino-
®mericanas como México, Guatemala o Bogot§ para producto expuesto en super-
nercados de zonas residenciales.







-17 -

CUADRO No. 3

ALMACENAMIENTO EN FRIO DE MANGOS A 12°C, 85-90% H.R.

Variedad Almacenamiento en frfo sin Maduracién a 23°C (dfas)*
dafios (d%fas)

Mamey 0 12
21 4
Tommy Atkins 0 9
33 4
Zill 0 9
28 4
Haden 0 15
21 4
Kent 0 10
21 3

* Mas o menos 1 dfa
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CUADRO No. 4

ALMACERAMIENTO A 9 Y 11°C, 35-90% H.R. DE PINA EN DIVERSOS GRADOS DF MADUREZ v

Grado de Textura, k Pa Almacenamiento en Almacenamiento en
madurer Inicial Final dfas a 9 y 11°C dfas a 23 + 1°C
1 145-172 172-207 15 17
2 131-158 69-83 15 7
3 110-138 69-103 15 5
4 103-117 55-69 8 0

1/ vruta de Escuintla, Costa del Pacifico de Guatemala, variedad
+ipo Espaniola Roja.

"“Monte Lirio"

Observaciones

Color externo amarillo palido
con zonas grisdceas. Marcados
daiios por frfo. No madurd.
Mal sabor.

Color externo amarillo con zonas
grisiceas. Daiio por frfo. No
madurd. Mal sabor.

Color externo amarillo con algo
de manchas grisaceas. Leves
dafios por frfo. Maduracién re-
gular. Sabor aceptable.

Color externo amarillo-naranja.
Maduracidn considerada normal.
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CUADRO No. 5

ALMACENAMIENTO A 7 Y 14°C DE PIRA GRADO 3 DE MADURFZ:

COLOR VERDE LIGERAMENTE AMARILLENTO 1/

Temperatura Tiempo Textura Observaciones

dfas k Pa
23 + 1°C 17 69-96 Color amarillo verdoso externo.
65-80% H.R. Maduracidén normal.
14°C 20 69-83 Color amarillo verdoso externo.
85-90% H.R. Maduracifn normal.
1°C 32 69-83 Color externo verde amarillento.
90-95% H.R. No madurS§. Aparecieron dafios

por frfo desde los 18-20 dfas.

1/ Fruta de Izabal, Costa Atlfintica de Guatemala.






- 20 -

En términos generales, se puede decir que se necesita cumplir
con un programa muy completo de control fitosanitario en los huertos para
lograr producir frutas con la presentacidn de la fruta que shora llega al

mercado europeo y que debe ser la meta para el producto que consumen nuestros
pueblos.

Los embarques tuvieron como objetivo, como antes se dijo, cono-
cer la reaccidén de los posibles importadores y <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>