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a) Justificación.
En el Decreto 1210 de 1993 " “Por el cual se reestructura el Régimen Orgánico Especial de la Universidad Nacional de Colombia" se menciona en el Artículo 2. FINES, reglamenta que la Universidad Nacional de Colombia debe desarrollar los programas docentes de Investigación, Docencia y Extensión”. Adicional a lo anterior, en los objetivos de la Universidad Nacional se encuentra implícito el desarrollo de las misiones funcionales. En este caso, la propuesta gira en torno a enriquecer el currículo de Ingeniería Agrícola con temas de poscosecha de ornamentales. En el componente de investigación se propone el desarrollo de un sistema de remoción de etileno de los ambientes de almacenamiento y poscosecha de frutas, hortalizas y ornamentales sensibles a esta fitohormona. Finalmente, se plantea como componente de extensión la transferencia de tecnología y conocimiento de lo desarrollado en docencia e investigación a la comunidad. Las actividades propuestas en cada una de las misiones funcionales presentan similitudes que hacen que el trabajo esté interrelacionado y se generen de esta forma sinergias que permitan tener resultados más amplios y en un tiempo más corto en comparación de realizarlas de manera separada.
b) Objetivos.

· Proponer la adición de poscosecha de ornamentales a la malla curricular de ingeniería agrícola.
· Generar un sistema a nivel laboratorio para la remoción de etileno de ambientes de almacenamiento de productos hortofrutícolas.
· Transferir el conocimiento generado en ornamentales y la tecnología desarrollada en el proyecto de investigación a la pequeños y medianos productores de frutas y hortalizas.

c) Propuesta en el componente de docencia.
En la malla curricular del programa de Ingeniería Agrícola se encuentra las asignaturas de Poscosecha de Frutas y Hortalizas y Poscosecha de Granos y Semillas. Sin embargo, deja por fuera un segmento económico agrícola de importancia en Colombia como lo es la exportación de flores de corte y ornamentales. Adicionalmente, la floricultura sólo es mencionada en el PEP del pregrado en Ingeniería Agrícola como un área donde los estudiantes hacen sus pasantías como modalidad de trabajo de grado. Si bien la poscosecha de flores de corte comparte aspectos con la poscosecha de frutas y hortalizas, presentan diferencias dado el perfil de uso del producto (no es un alimento), la fisiología y la cadena poscosecha que se desarrolla con fines de exportación. 
Las diferencias notables en el manejo poscosecha de flores de corte con respecto al de frutas y hortalizas son:
· Manejo de cadena de frío: Las diferencias se pueden observar en logística y parámetros de control. A diferencia de las frutas y hortalizas, la mayoría de las flores de corte no tienen una temperatura de daño por frío más alta que la de congelación, por lo que se pueden almacenar a temperaturas cercanas a 1°C. Adicionalmente, la cercanía al aeropuerto El Dorado (el cual posee infraestructura específica para la exportación de flores) por parte de los principales cultivos de flores de corte de la Sabana de Bogotá y los diferentes centros de consolidación, ayudan a exportar la flor lo más rápido posible. No obstante, el comercio vía marítima está creciendo en volumen exportado, principalmente en las flores cosechadas en Antioquia. Los crisantemos fueron las primeras flores exportadas vía marítima con éxito. Sin embargo, hortensias en Antioquia y rosas, alstroemerias y claveles cosechados en la Sabana de Bogotá han tenido envíos exitosos a mercados lejanos como el europeo o asiático.
· Tratamientos de hidratación. A partir de la cosecha, las flores rápidamente pierden agua por transpiración. Lo anterior hace a los tejidos menos resistentes mecánicamente y más susceptibles al ataque por agentes patógenos. Por lo tanto, las flores se colocan en tinas con soluciones de hidratación con el objetivo de suministrar agua al tallo y evitar su pérdida de calidad. Usualmente, la hidratación involucra la aplicación al agua de productos formulados con biocidas y acidulantes entre otros para evitar la obstrucción de los haces vasculares y suministrar agua a los órganos lo más rápido posible
· Tratamientos adicionales. El uso de compuestos como fitohormonas tales como giberelinas y citoquininas en tallos cuyo follaje tiene valor ornamental y sufre de pérdida de clorofilas como la alstroemeria o el lirio es recomendado. Por otra parte, el uso de tiosulfato de plata se recomienda para las especies altamente sensibles al etileno como los claveles. Estos compuestos normalmente se aplican a la solución de hidratación para ser absorbidos y metabolizados por el tallo.
· Aplicación de fungicidas e insecticidas directamente sobre los tallos. Estos compuestos pueden tener clasificación toxicológica. Su aplicación es regulada durante la cadena poscosecha de alimentos.
Considerando lo anterior, la propuesta en el componente de docencia está relacionada con involucrar aspectos de manejo de poscosecha de ornamentales dentro del contenido de la asignatura de poscosecha de frutas y hortalizas (lo cual podría incluir el cambio del nombre de la asignatura) y dentro del contenido de la asignatura de posgrado Fisiología del cultivo y poscosecha. Los contenidos a trabajar son:
· Aspectos generales de flores de corte
· Cadena logística de exportación de flores de corte
· Hidratación.
· Manejo de la cadena de frío.
· Manejo de calidad del follaje en ornamentales.
· Manejo de etileno.
· Manejo de patógenos.

d) Propuesta en el componente de investigación.
El aporte en esta función es crear proyectos de investigación con el fin de desarrollar prototipos y protocolos para incrementar la vida útil poscosecha de los productos hortofrutícolas perecederos. Las pérdidas poscosecha de productos vegetales perecederos pueden ser del 40% dependiendo del producto (Ilyas et al., 2007). Los altos niveles de pérdidas no solamente impactan en lo económico, sino también en lo social y ambiental dada la inversión en mano de obra, en el uso del suelo y en insumos agrícolas. Existen diferentes razones de dichas pérdidas que van desde la cosecha, las condiciones poscosecha y los cambios fisiológicos que los productos tienen tanto de forma natural como los inducidos por el manejo dado durante la cadena poscosecha principalmente por rompimiento o ausencia de la cadena de frío, además de las prácticas de los consumidores (Porat et al., 2018). Uno de los procesos fisiológicos asociado a la maduración y senescencia de productos hortofrutícolas es la síntesis y recepción de etileno. Este compuesto tiene acción fitohormonal acelerando los procesos mencionados anteriormente (García-Salinas et al., 2016). Si bien no todos los productos hortofrutícolas son sensibles de manera similar al etileno, las frutas principalmente con comportamiento climatérico, algunas hortalizas (Hu et al., 2019) y flores de corte (Scariot et al., 2014) son especialmente sensibles. Aun cuando la síntesis por parte del producto hortofrutícola es una importante fuente de etileno, las fuentes exógenas de origen natural como la realizada por otros productos hortofrutícolas cuando comparten ambientes poscosecha, por microorganismos o por fuentes antrópicas como la quema de material orgánico o de combustibles fósiles son también fuentes relevantes (Dhall, 2013). La rápida maduración por parte de muchos productos hortofrutícolas se ha asociado entre otras causas a la interrupción de la cadena de frío y a una atmósfera rica en etileno. Bajas concentraciones de etileno en el ambiente en el orden de partes por millón (µg L-1) o partes por billón (nL L-1) pueden ser suficientes para presentar actividad como fitohormona (Keller et al., 2013). Como estrategias para el manejo del etileno está el almacenamiento de los productos hortofrutícolas a bajas temperaturas que ralentiza los procesos fisiológicos entre ellos la síntesis y recepción de etileno. La limitante la presenta la temperatura de daño por frío que algunos productos hortofrutícolas tienen. El manejo del sitio receptor de etileno mediante el uso de antagonistas al etileno como el 1-metilciclopropeno (1-MCP) (Blankenship & Dole, 2003) o mediante su transformación mediante el reemplazo del ion cobre presente en el sitio receptor por ion plata (Nasr & Soliman, 2024) se utilizan de manera comercial. Sin embargo, se ha observado que en el caso del 1-MCP se puede inhibir irreversiblemente el proceso de maduración (Dias et al., 2021) y en el caso de plata, se tiene como inconvenientes su imposibilidad de usarse en alimentos y la disposición de los efluentes generados (Sedaghathoor et al., 2020). Finalmente, la remoción de etileno de los ambientes de almacenamiento junto con un adecuado mantenimiento de la cadena de frío es una estrategia no invasiva que disminuye la tasa de maduración y senescencia de productos hortofrutícolas. En este aspecto la ventilación es la estrategia más sencilla para lograr este objetivo. No obstante, para disminuir las concentraciones de etileno a niveles de baja o nula actividad fitohormonal se requiere el reemplazo de altos volúmenes de aire con el gasto energético que ello conlleva (Keller et al., 2013). Por otra parte, la remoción de etileno mediante su oxidación evitaría el reemplazo del aire del ambiente de almacenamiento. El uso de permanganato de potasio como agente oxidante del etileno se utiliza incluso de manera comercial. Sin embargo, el manejo de esta sustancia debe hacerse con cuidad dada su alta reactividad, además que este se consume generando óxido de manganeso. El uso de catalizadores para la oxidación de etileno es una estrategia que aún se halla en fase de investigación. El principal inconveniente es la temperatura a la que se oxida el etileno que no es tan baja como la de almacenamiento de los productos hortofrutícolas. Sin embargo, el uso de tecnologías de oxidación avanzada como la fotocatálisis heterogénea usando semiconductores como el dióxido de titanio activado por luz ultravioleta puede dar lugar a oxidación del etileno a temperaturas cercanas o por debajo de la temperatura ambiente. Finalmente, un agente adsorbedor de etileno como la zeolita, puede ayudar a capturar el etileno altamente diluido del ambiente y generar mediate desorción por temperatura una corriente rica en etileno para una mejor operación del reactor catalítico.
Considerando lo anterior, el objetivo general de la propuesta de investigación es generar un sistema a nivel laboratorio para la remoción de etileno de ambientes de almacenamiento de productos hortofrutícolas mediante el uso de fotocatalizadores. Como objetivos específicos se pueden tener:
· Determinar la cinética de oxidación de etileno de un reactor con dióxido de titanio.
· Determinar la sensibilidad al etileno de tres productos modelo (frutas de banano, feijoa, aguacate y flores de clavel) a un rango de temperaturas de 1°C por encima de la temperatura de daño por frío a 30°C.
· Realizar simulación numérica del sistema de remoción de etileno acoplado al almacenamiento de productos modelo previamente seleccionados.
· Realizar validación de los modelos generados mediante la implementación de un sistema de almacenamiento de productos modelo acoplado a un sistema de remoción de etileno a escala laboratorio y determinar su incremento de la vida útil.

e) Propuesta en el componente de extensión.
En este componente, los aportes que se presentan son los siguientes: 
1. Eje de educación continua y permanente. Generar un diplomado en poscosecha de flores de corte en el que se pueden incluir algunos o todos los contenidos presentados en la propuesta del componente de docencia. La idea de este espacio es poder compartir los avances y las experiencias que desde el programa se han generado en este tópico. También este espacio se puede dar la oportunidad de tener retroalimentación por parte del sector productivo de las problemáticas que se tienen a través de la cadena de poscosecha, transporte y distribución con miras a desarrollar alianzas y proyectos de investigación o extensión con empresas del sector. En este aspecto, una estrategia para abordar al sector es buscar una alianza con Asocolflores para la difusión y presentación del diplomado.

2. Programas de extensión solidaria: Proyectos con pequeños y medianos productores para acceso a cadenas de alto valor agregado. Si bien esta actividad es una propuesta a mediano - largo plazo y asumiendo resultados exitosos en las investigaciones, se propone realizar una transferencia tecnológica de la investigación propuesta en este documento relacionada con la remoción de etileno usando fotocatalizadores y de las que de ella derive a las cadenas poscosecha de pequeños y medianos productores de frutas en donde se dificulta tener acceso a la cadena de frío o el producto presenta una rápida senescencia que impida su comercialización en mercados de larga distancia. Se ha demostrado que disminuyendo la concentración de etileno en el ambiente que circunda frutos de banano, se puede ralentizar la aparición del pico climatérico y por lo tanto aumentar su vida útil (Wills et al., 2014). Productores de uchuva concentrados en Boyacá y Cundinamarca en donde se presenta un alto grado de intermediación (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020a), así como de mango en Cundinamarca, Tolima y magdalena en donde el 80% de los productores son pequeños (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020b) pueden ser los primeros beneficiarios de la implementación de la tecnología dada la cercanía con un grupo de consumidores importante como lo es Bogotá y Alrededores. También puede planearse la ejecución de proyectos de extensión en los territorios incluso como aporte a la implementación de los acuerdos de paz. En este caso, un vehículo para la alianza con el sector productivo es Asohofrucol.
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