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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de pérdidas pos cosecha en
diferentes tipos de embalajes en la provincia de Tungurahua en duraznero (Prunus
persica.)” se realizo en la propiedad del ingeniero Angel Sanchez Morales, parroquia
Santa Lucia, canton Salcedo, parroquia Mulalillo, provincia de Cotopaxi. Con el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) se determinaron las siguientes coordenadas
geogréficas: 1°22'0" Sy 78°40'0" W, y a una altitud de 2 303 msnm.

Esta investigacion se realizo con el proposito de determinar el embalaje mas adecuado de
comercializacion del durazno al por mayor (Caja de madera, Carton estandar, Carton
propuesto) durante la fase de almacenamiento (conservacion) en bodega de los frutos de

durazno.

El disefio experimental utilizado fue de parcela dividida, siendo la parcela principal los
tipos de embalajes y la sub parcelas los tiempos de almacenamiento en dias, con tres
repeticiones. Se efectuo el analisis de varianza (ADEVA) y pruebas de significacion de
Tukey al 5% para las variables que resultaron estadisticamente significativas.

El mejor embalaje para la conservacion en bodega fue el embalaje E3 (carton propuesto),
ya que produjo el menor porcentaje de futas afectadas por pudricion con una media de

5,58 unidades afectadas de 120 duraznos
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CONTEXTUALIZACION

La alta incidencia de pérdidas de la fruta por maltrato y principalmente por alta
variabilidad de embalajes en el duraznero ocasionan  dafios severos en la
comercializacion normal, llegando a afectar significativamente la economia del
agricultor, del comerciante, y por ende la oferta y demanda del producto, de ahi nace la
necesidad de evaluar y seleccionar un embalaje especifico para el control de la pudricion
de la fruta, basado en el analisis de un mejor embalaje para la comercializacion con

menores perdidas de fruta.

La presion de dicho problema esta redundando en la rentabilidad de los fruticultures
dedicado al cultivo de duraznero, como en el caso del sector de Cajon Uco en la parroquia
Mulalillo.

1.2 ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Durante el tiempo que transcurre entre la cosecha de frutas y el consumo de éstas,
puede producirse sobre los productos la pérdida de su calidad, debido a cambios fisicos,
quimicos, enzimaticos o microbiologicos. Las consecuencias de la pérdida de calidad
debida a la accién de microorganismos supone, ademas de las pérdidas econémicas
causadas por la alteracién, un riesgo para la salud del consumidor debido a la posible
presencia de toxinas 0 microorganismos patdgenos (Raybaudi-Mansilla, 2006).

Los hongos son los causantes del deterioro patologico de frutas con mayor frecuencia.
Las frutas son usualmente &cidas en un rango de pH de 1,8 — 2,2, lo que les proporciona
mayor resistencia frente a las bacterias, algo que no sucede en vegetales, que al tener un
pH cercano al neutro los hace igualmente vulnerables, tanto a hongos como a bacterias
(Pitt y Hocking, 1997).
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Las frutas no solo se encuentran vivas cuando estdn unidas a las plantas de la cual
proceden, sino que después de la cosecha contintan estandolo y por lo tanto siguen
desarrollando los procesos fisioldgicos de fotosintesis, respiracion y transpiracion; por
esta razon es importante saber como se producen estos procesos, el momento 6ptimo de
cosecha y las labores que se le debe hacer al fruto después de cosechado para mantenerlo
el mayor tiempo posible en condiciones 6ptimas de calidad para el consumo final (INIAP,
2013)

Para reducir las pérdidas de frutas, se debe mejorar el sistema de mercado, fortalecer la
investigacion y la capacitacion en la area de embalajes, generar estrategias adecuadas,
construir infraestructura y facilitar el flujo de informacion de mercado. Entre las
estrategias de reduccion de pérdidas durante la comercializacién, se puede mencionar: a)
aplicacion de técnicas para mejorar el manejo de los productos, especialmente en el
empacado y la refrigeracion; b) suspension de problemas socioecondémicos, como

inadecuada infraestructura e inadecuado sistema de mercadeo. (Kader, 2005)

Los principales problemas que caracterizan el manejo de los frutos en el pais son: a)
inadecuada aplicacion de los parametros de cosecha, b) realizacién precaria de la cosecha,
c) seleccién y clasificacion inadecuada, d) uso de embalajes impropios, €) Ausencia de
tratamientos fitosanitarios y f) fallas en la cadena de frio. (Aular, 2004).

Un mal manejo de la pos cosecha puede afectar seriamente al agricultor en su producto
al vender, ya que pierde calidad y durabilidad, en €él. Las pérdidas poscosecha de
productos frescos varian entre 25 a 50% de la produccion. Las mermas de esta magnitud,
representan una pérdida significativa de alimentos y un considerable dafio econémico

para los comerciantes y especialmente para los productores. (Lépez, R, 2007)

El dafio por intoxicacion de fumigaciones, puede ser definido como un dafio causado por
exposiciones de elevadas concentraciones de productos quimicos como fungicidas e
insecticidas previos a la cosecha. Esto se manifiesta por maduracién desigual (ocurre
basicamente en fresa, mora, durazno, que han sido expuestos por un tiempo prolongado
y no maduran uniformemente ain después de ser transferidos a condiciones dptimas de
maduracion) y aumento de susceptibilidad a podredumbres, basicamente alternaria (FAQ,
2014).
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En el duraznero, una mayor pérdida se produce por dafios mecanicos, en especial con la
utilizacion de embalajes inadecuados para la comercializacion al por mayor y en el
manipuleo de la cosecha, los frutos que son arrojados, en vez de ser depositados en el
contenedor de cosecha, pueden deformarse si el contenedor de cosecha o transporte es
muy profundo; pueden ser dafiados durante el vaciado del cosechero en una mesa de
seleccion o correa transportadora (si la mesa o correa transportadora estan sucias, el
movimiento de los frutos les causa abrasion); comprimidos en los cajones al ser
embalados; los cajones pueden ser tirados, golpeados o comprimidas por peso; los
caminos malos remueven los frutos y los magullan; los cajones, a su vez, pueden ser
maltratados al descender del camion y, por ultimo, los frutos pueden ser tirados y
apretados en la bolsa del consumidor final (FAO, 2012).

1.3 JUSTIFICACION

Jugoso, de sabor dulce y aroma agradable, el durazno es uno de los frutos mas
delicados, rico en vitaminas, por lo cual se le atribuyen muchos beneficios para la salud.
El melocoton, como también se le conoce, fue introducido al Ecuador por los esparioles
en la Colonia. Trajeron especies de Europa, Asia y otros lugares de América como Chile
y Brasil. La planta se acoplé mejor en los valles de Azuay, Tungurahua, Cotopaxi y
Chimborazo, que estdn mas proximos a la regién amazénica. También incide el clima
templado y una altura de entre los 1 600 y 3 200 metros sobre el nivel del mar. La
plantacion se realiza de julio a agosto (época de agostamiento) y la cosecha empieza en
septiembre en las zonas mas bajas y hasta abril en las més altas. En Ecuador hay una
variedad de especies de durazno segmentados en cuatro grupos. Son los priscos o

abridores, los no abridores, los nectarinos y el peladillo (EI Comercio, 2011).

La variedad que mas se cultiva en los huertos fruticolas es el “diamante” por su
versatilidad y firmeza. También por su tamafio de mediano a grande y porque es rendidor.
Mientras que el mas tradicional es el denominado “Pepa de oro” (oro y miel) porque es
mas sabroso, dulce y jugoso. Entre 1980 y 1990, el pais tuvo la mayor produccion de
durazno de su historia porque la agricultura fue politica pablica. En ese entonces, el pais
exportaba esta fruta a Venezuela y Colombia. Solo en Tungurahua habia 1100 hectareas.
En la actualidad hay 350. Esto se debe a dos principales factores como son: a) los costos

de produccion que se genera en Ecuador son més elevados por el valor del dolar a
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comparacion de la moneda de los paises vecinos. b) no existe calidad de produccion para

ofrecer al consumidor final para ser competitivos ante las importaciones. (INIAP, 2012)

La produccién mundial de duraznos alcanza aproximadamente 1.3 millones de toneladas
anuales. En el ecuador se cultivan aproximadamente 350 hectareas, y solo tiene una
produccidn estimada de 3 125 t/afio. Ecuador al producir tan poca cantidad de durazno no
llega a satisfacer las necesidades de consumo interno, peor las de exportaciones, al
contrario se registra varias importaciones de Chile, Perd y Estados Unidos (MAGAP,
2010).

1.4 OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar las condiciones de manejo pos cosecha enfatizando la fase de

conservacion y almacenamiento del duraznero.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los tiempos de almacenamiento del duraznero en los diferentes tipos de
embalajes.
e Evaluar diferentes tipos de embalajes para mitigar las pérdidas pos cosecha de

durazno durante la fase de almacenamiento.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO E HIPOTESIS
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El Mercado Mayorista Ambato (2015), luego de un proceso de investigacion, sefiala
que el sistema de comercializacion de frutas es la forma de comprar o vender un producto,
cuidando las caracteristicas de calidad, ya que antes de ser consumido tiene que
transportarse por largas horas hasta llegar al consumidor final, por lo tanto el embalaje
debe ser adecuado para su manipulacion y preservar la calidad del producto, ademas el
consumidor tiene derecho, segln la Ley de Defensa del Consumidor, a saber el peso y
caracteristicas de lo que estd comprando, por ello la imagen corporativa logo y nombre
del producto es fundamental. Por tales razones recomienda que se tomen en cuenta estas

caracteristicas.

e Descripcién sobre el producto, peso y unidades aproximadas
e Marca corporativa Ambato

e llustracion del producto

e Nombre del producto y codigo de autorizacion

e Direccion web del mercado Mayorista Ambato

Con este proposito se ha establecido algunas recomendaciones estandarizadas, como las

que se observan en el cuadro 1.
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CUADRO 1. MEDIDAS ESTANDARIZADAS PARA LA COMERCIALIZACION DE

FRUTAS
PRODUCTO TIPO DE MEDIDA PESO UNIDADES | CALIDAD DE
EMBALAJE | SUGERIDA (cm) | PROMEDIO PROMEDIO | PRODUCTO
POR CARTON
Saco 90 x 60 45kg

Tomate de arbol > primera
Carton 30x24x19 8kg 65 segunda
85 tercera
Saco 90 x 60 45 kg primera
Aguacate 25-27 segunda
Cartén 30x24x19 8kg 38 -40 tercera

42 - 45
Babaco Carton 50 x 32 x 32 23kg 16 - 18 primera
22 -24 segunda
30-35 tercera
Granadilla Cartén 50 x 32 x 32 14 kg 100 primera
Durazno Cartén 33x26x19 8 kg primera
Guayaba Cartén 30 x24 x 19 7 kg 130 primera
Vainita Cartén 30x24x19 4 kg primera
36 x 26 x 19 8 kg 85 primera
Mandarina Carton 8 kg 155 segunda
8kg 172 tercera
Pepino dulce Cartén 30x24x19 7 kg 50 primera
50 x 32 x 32 25 kg 130 - 150 primera
Taxo Cartén 30x24x19 7 kg 80 primera
Achogcha Cartén 30x24x19 5 kg 90 primera
. Carton 30x24x19 4 kg 220 primera
Al Saco 55 x 85 23 kg primera

Fuente: Mercado Mayorista de Ambato

El INIAP (2015), indica que las investigaciones realizadas sobre el manejo pos cosecha

de mora, fresa y tomate de arbol, sirvieron de base para la toma de decisiones, en el |

Congreso Nacional de Mercados Mayoristas del Ecuador, realizado en la ciudad de

Ambato, provincia de Tungurahua. Las pérdidas de poscosecha de mora desde que sale
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del productor hasta las manos del consumidor es del 21% al 35%, en tomate rifidn, y esto
se debe basicamente al mal manejo de la poscosecha. EI INIAP, segln el Gerente de la
Empresa Pablica Municipal del Cantdn Ambato, ha realizado estudios y ha dado
alternativas en el tipo de embalaje como propuesta para que a traves del INEN sean
elevados a politicas publicas en el tema de comercializacion a fin de lograr un cambio
cualitativo en comercializacion de frutas, por otro lado, el INIAP y su Programa de
Fruticultura, ha realizado investigaciones en embalajes para la cosecha de los frutales
andinos, especialmente de mora de castilla, tomate de arbol y naranjilla. Al respecto en
mora se ha investigado 3 tipos de embalaje que son para 10 y 4 kilogramos en recipientes
de pléastico y de 4 kilogramos en embalajes de carton. Con esta tecnologia no se tiene
pérdidas en el transporte a las diferentes ciudades del pais y se conserva tanto las

caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas a nivel internacional.

Normas Mexicanas (2002), en sus normas nacionales “FRUTA FRESCA. DURAZNO.
(Prunus persica |.) BATSCH” menciona que “Los materiales utilizados para el embalaje
de duraznos deben ser nuevos, libres de cualquier material extrafio y satisfacer las
caracteristicas de ventilacion y resistencia para asegurar el manejo, transporte y
conservacion adecuada de la fruta. Los envases pueden ser de carton, madera, madera-
carton u otro material conveniente, de las dimensiones que se adapten a las necesidades
de mercadeo y transportacion nacional o internacional, segun el caso. El uso de materiales
de papel o etiquetas impresas se permite, sefialando que las tintas y los pegamentos no
presentan ninguna toxicidad. Los envases que se utilizan comercialmente para el embalaje

de durazno y nectarina se enuncian en el cuadro 2.
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CUADRO 2. EMBALAJES EXISTENTES COMERCIALES DE DURAZNO

Dimensiones Exteriores en cm

Tipo de envase

Largo Ancho Alto
Caja de cartdn 44,5 34,5 17
Caja de cartdn 44,5 34,5 14,5

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE; PERDIDAS POS COSECHA

El proposito fundamental de la poscosecha, es la conservacion de las frutas en
buen estado. Comprende las labores de seleccidn, clasificacion, empacado y transporte.
Las pérdidas en poscosecha son consecuencia de la incidencia e interaccion de diversos
factores fisicos, fisiologicos y patoldgicos, que reducen la cantidad y calidad de los
productos cosechados. Se estima que las pérdidas ascienden a un 36% del total de la
cosecha en fruta. Esto significa que mas de la cuarta parte de lo que se produce en el

campo no llega al consumidor o llega en mal estado (Naranjo, 2002).

Factores fisicos.

Las pérdidas por heridas mecanicas pasan frecuentemente desapercibidas. Los dafios

mecéanicos ocurren durante la cosecha y poscosecha (Naranjo, 2002).

Factores fisioldgicos.

Las pérdidas fisioldgicas ocurren por la exposicion de los frutos a temperaturas extremas
antes, durante o después del almacenamiento (Naranjo, 2002). La exposicion al sol
produce una podredumbre que se manifiesta luego de 1 o 2 dias en almacenamiento en
fruta (Sola, 1986). Esta podredumbre es mayor en aquellas capas que recibieron mas sol.
Finalmente, las frutas cosechadas en dias calurosos y con humedad se pudren mas que

aquellas cosechadas en dias templados (Sola, 1986).
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Factores patoldgicos.

Para los patogenos de poscosecha de frutas, la principal fuente de inoculo esta
representada por las esporas. La capacidad de produccion de esporas es muy elevada en
el caso del patdgeno Penicillium expansum (moho azul); éstas se generan sin dificultad
aun en condiciones de conservacion a 0° C y en oscuridad. Para el resto de los patdgenos,
esta produccién es menor aunque también se logra en las mismas condiciones de
conservacion. El hongo Botrytis cinerea (moho gris) posee la capacidad de degradar la
epidermis e ingresar a un fruto vecino desde un fruto podrido, generando una nueva
podredumbre. Es asi como se producen los denominados "nidos”, donde se observan
varios frutos cercanos afectados por el hongo. No obstante, la afeccion se inicia desde un
primer fruto en el cual la espora ingresa por una herida. Para evitar que la cantidad de
esporas presentes en los empaques y camaras frigorificas alcance valores importantes de
riesgo para la produccion de podredumbres, es necesario implementar un programa de
limpieza y desinfeccion apropiado. La limpieza elimina tierra, basura y restos groseros;
usualmente se efectlia mediante procesos fisicos (ej. barrido). La desinfeccion tiene como
objetivo la reduccion del nimero de microorganismos y por lo general se realiza mediante
procesos quimicos que implican la utilizacion de productos desinfectantes. Ambas
acciones deben llevarse a cabo cuando se pretende un programa de higiene adecuado
(INTA, 2006).

2.2.2VARIABLE INDEPENDIENTE; EMBALAJE
2.2.2.1 EMBALAJE

Naranjo (2002), Fabara (2011), Lo6pez, R (2007) mencionan algunos
aspectos importantes que define el embalaje como en el proceso, donde el personal del

packing procede a colocar el fruto dentro del envase definitivo para ser exportado (cajas).

Sefiala ademas que existen diferentes tipos de embalajes y éstos, corresponde a bolsas,
cajas de carton o a granel, con un peso de 12.5K ,16.5K, 18 K, 19 Ky 25 K, entre otros.

El contenido de cada envase debe ser homogéneo, compuesto unicamente por frutos del

mismo origen, variedad, categoria comercial, grado de madurez y calibre en su caso, y
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para la categoria “Extra” también de coloracion uniforme. La parte visible del contenido
del envase debe ser representativa del conjunto.

Los frutos deben presentarse acondicionados de forma que se asegure una proteccion
adecuada del producto.

Los materiales utilizados en el interior de los envases y especialmente los papeles, deben
ser nuevos, limpios y fabricados con materiales que no puedan causar a los frutos
alteraciones externas o internas.

Los envases deben carecer de todo cuerpo extrafio, se presentaran limpios y en perfectas
condiciones higiénico-sanitarias.

Los frutos pueden presentarse segun sus categorias de las siguientes formas:

- Categoria Extra
Las frutas de la categoria extra, el INIAP (2013) sefiala que deben ubicarse en
bandejas o envases rigidos para venta directa al consumidor final y dispuesto en una sola
capa.
En envases en los que cada fruto se presente protegido y aislado de los contiguos, se
recomienda que éstos estén dispuestos en una sola capa y maximo dispuestos en dos capas
y colocados en soportes alveolares rigidos de tal forma, que los frutos de una capa no se

apoyen sobre la siguiente.

- Categoria l.
La recomendacidn es colocar la fruta en bandejas o envases rigidos, dispuestos en
una o dos capas. Se puede utilizar cuatro capas como maximo, cuando los frutos estén
colocados en soportes alveolares rigidos, construidos de forma que no se apoyen los frutos

de una capa sobre los de la interior.

- Categoria ll y 111,
La fruta debe ser embalada en pequefios envases para la venta directa al
consumidor. Calibrados sin ordenar dentro del envase, incluyendo como maximo dos

escalas de calibres consecutivas, en el caso de la categoria Il.
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2.2.2.2 TEMPERATURA Y ATMOSFERA CONTROLADA (AC)

Para el mejor almacenamiento de la fruta, es necesario considerar fundamentalmente la

temperatura y la atmosfera controlada.

Temperatura Optima

La temperatura éptima para el proceso de almacenamiento para frutas de hoja caduca
como el durazno se, ha fijado en un rango optimo de -1 a 0°C (30.5-32°F) sien do el punto
de congelamiento para el mismo de -3 a -2.5°C (26.5 a 29.5°F). (Naranjo, 2002)

Humedad Relativa Optima

El control de la humedad relativa 6ptima en la fase de almacenamiento para fruta de hoja
caduca es importante ya que con ésto se puede evitar la proliferacion de patdgenos dentro
del embalaje evitando pérdidas poscosecha, esta humedad relativa Optima es
recomendada entre 90-95%; como también se recomienda una velocidad de aire de
aproximadamente 50 pies-cubicos/minuto durante el almacenamiento. (Salvador P.
Gonzales, 2001)

2.2.3 UNIDAD DE ANALISIS “DURAZNO”
2.2.3.1 GENERALIDADES

Segun la Universidad Técnica de Cotopaxi (2011), el durazno, es el segundo
en importancia a nivel mundial en frutales de hueso y pepita, puesto que sus frutos son
muy solicitados en el mercado por toda clase de consumidores, los principales paises
exportadores de este fruto son: Chile (23 322 t), Italia (391 761 t), Espafia (16 742 t),
Grecia (68 434 t) y Francia (30 062 t), la mayor parte de la produccion es destinada al
consumo en fresco y en un pequefio porcentaje para la industria.

En el Ecuador existen zonas aptas para la produccion de frutales de hoja caduca, pero la
superficie actualmente cultivada no satisface la demanda del consumo interno,
debiéndose siempre recurrir a importaciones. De acuerdo al censo realizado en el 2002
por el SICA la cantidad importada es de 749 t por semestre.

Las principales Provincias que producen durazno en el Ecuador son: Carchi (32 t),
Pichincha (490 t), Tungurahua (1 756 t), Chimborazo (630 t), Cafar (40 t), Azuay (960 t)
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y Loja (18 t). La variedad conservero amarillo representa cerca del 85% del area
cultivada.

La falta de frio durante el reposo vegetativo (luego de la cosecha) hace que estos frutales
no expresen todo su potencial genético en productividad. La poda es una practica de
manejo que interviene directamente en la regulacion del equilibrio entre la vegetacion y
fructificacion. Estas précticas son de gran importancia para obtener frutos de buen tamarfio
y calidad por ende mejorar la rentabilidad en el cultivo de durazno en el Ecuador.

TAXONOMIA
Salvador, P. (2002), muestra la siguiente clasificacion taxondmica del durazno:

REINO: Plantae
DIVISION: Tracheophyta
SUBDIVISION: Pterépsida
CLASE: Angiosperma
SUBCLASE: Dicotiledonea
ORDEN: Rosales
FAMILIA: Rosaceas
GENERO: Prunus
ESPECIE: Prunus persica

NOMBRE COMUN: Duraznero.

DESCRIPCION BOTANICA

El INIAP (2013), menciona que su fruto es el melocoton, o durazno. También conocido
como piesco, contiene una unica semilla encerrada en una cascara dura, el «hueso». Esta
fruta, normalmente de piel aterciopelada, posee una carne amarilla o blangquecina de sabor
dulce y aroma delicado. A la variedad que no tiene la piel aterciopelada se le llama

nectarina o pelon.
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Los melocotones, junto con las cerezas, ciruelas y albaricoques, son frutas de hueso
botanicamente llamadas drupas. Se dividen en variedades cuya carne se separa facilmente
del hueso («prescos/piescos») y en otras que se adhieren firmemente a él, como la
variedad llamada «pavia». Las variedades de carne blanca son tipicamente muy dulces,
con escaso gusto acido y las méas populares de paises como China, Japon y sus vecinos
asiaticos, mientras que las de carne amarilla, predilectas de los paises europeos y
norteamericanos, poseen un fondo acido, que se paladea junto al dulzor. La piel de ambas

variedades tiene tonos rojizos.

Las variedades cuyos frutos tienen forma achatada se suelen denominar en Espafia
paraguayos, paraguayas o chatos (son vellosas; recientemente han entrado en el mercado
variedades sin pelo denominadas platerinas). Son una variedad de melocotonero de
nombre cientifico Prunus persica var. platycarpa, considerada hoy dia como un mero

sinénimo del taxon especifica

MANEJO DEL CULTIVO

Sola,1986 (2013), sefiala que el duraznero es una planta de dia neutro (entre 10 y 14 horas
luz), hoja caduca y de clima templado (cultivado en clima mediterraneo y también
subtropical), por lo tanto requiere veranos calurosos y secos, primaveras secas, sin lluvia
ni neblinas, otofios templados y frescos e inviernos lluviosos y frios, esto Gltimo debido
Unicamente a que necesita obligatoriamente cumplir un requerimiento de horas frio
durante el invierno para una correcta induccion y posterior diferenciacion floral. Asi, la
mayoria de las variedades necesitan de 600 a 800 horas frio (bajo 7°C) las que acumula
en invierno mientras estan en letargo, y luego, para completar el desarrollo del fruto en
primavera/verano, requiere una suma térmica de 450 a 800 grados dia desde yema
hinchada a la cosecha. La falta de acumulacion de frio produce floracién/brotacion
irregular, caida de yemas florales y vegetativas, caida de frutos y frutos de bajo calibre y
deformes. Cabe destacar que en zonas de escaso frio invernal, el requerimiento de frio
puede con la ayuda de fitohormonas como giberelinas, las cuales ayudan a la uniformidad
en la brotacion e incrementos de la produccion .El arbol es sensible al viento fuerte de
algunas zonas, afectando la formacion de los frutos, aumentando la transpiracion en las
hojas, lo que provoca que la planta esté mas susceptible al déficit hidrico y puede provocar

eventualmente russet (fendmeno irreversible que presenta un cambio importante en el
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aspecto de la piel) en el fruto, lo cual disminuye la productividad potencial .La
temperatura minima de crecimiento del &rbol es 8°C y la méxima de 40°C, el rango 6ptimo
fluctda entre los 21°C y los 27°C.

REQUERIMIENTOS

Salvador Pérez, (2001), menciona las siguientes requerimientos del duraznero:

e Clima:

Generalmente uno de los factores mas importantes que se debe considerar es el

periodo libre de heladas, el cual se refiere al nimero de dias transcurridos entre la Gltima
helada de invierno y la primera que se presenta en otofio. Las heladas més dafiinas ocurren
al final del invierno o principios de primavera, pues suelen coincidir con la floracién y
pueden eliminar totalmente la cosecha anual.
En la mayoria de los casos las posibilidades de cultivo y la eleccion de cultivares estan
determinadas ademas por la cantidad de horas frio (hf) acumuladas anualmente (entre 3
y 10°C aproximadamente). Los cultivares méas conocidos actualmente poseen
requerimientos de frio entre 100 y 1000 hf

e Suelo:
El suelo ideal para cultivar duraznero debera reunir varias caracteristicas que

pueden agruparse de la siguiente manera:

a) Las propiedades fisicas suelen considerarse como las mas importantes, pues
son dificiles de corregir y cualquier problema debera detectarse antes de establecer el
huerto.

Un buen suelo para cultivar duraznero debera tener una profundidad minima de 1.5 m,
una pendiente entre el 1 % y el 5%, buen drenaje para facilitar el manejo del agua y evitar
encharcamientos. Para conocer el drenaje interno se recomienda hacer hoyos de 20 cm de
ancho por 80 cm de profundidad, especialmente en aquellas zonas donde se sospeche que
pudieran existir problemas. Deposite 50 litros de agua y si ésta no desaparece después de
48 horas sera necesario realizar obras de drenaje, sistemas especiales de plantacion y un
estricto control del agua de riego. Dichos hoyos deberan ampliarse para determinar la
profundidad del suelo y la presencia de capas compactas o de agua cerca de la superficie

que pudiera impedir el desarrollo del sistema radicular. Las capas de agua cercanas a la
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superficie del suelo, ya sea de manera permanente o cambiando continuamente, son como
tijeras que cortan las raices y pueden ocasionar serios dafios especialmente en las épocas
calurosas y de crecimiento activo. Las zonas con mayores problemas deberan recibir
tratamientos especiales (Seccion de Preparacion del Terreno) o descartarse para plantar

duraznero.

Se deberan tomar muestras de suelo a 50, 100 y 150 cm de profundidad y ser analizadas
por sus propiedades fisicas y quimicas en un laboratorio de reconocido prestigio; los
resultados deberan ser interpretados por un técnico experimentado. De esta manera se

pretende detectar cualquier problema y corregirlo con toda oportunidad.

El crecimiento del sistema radicular varia considerablemente con la textura del suelo. Los
de textura fina (cesados o arcillosos) retienen mayores cantidades de agua y pueden crear
problemas de aeracion, se agrietan facilmente durante los periodos de sequia y son
dificiles de manejar. En el otro extremo, se encuentran los suelos arenosos que pierden el
agua rapidamente, por lo que requieren de riegos y fertilizaciones méas continuas. Los

mejores suelos se encuentran en una situacion intermedia entre estos dos extremos.

b) Propiedades quimicas. ElI pH del suelo se refiere a su grado de acidez o
alcalinidad (menor o mayor de 7). Los suelos con pH muy bajo (4 a 5.8) o muy alto (7.8
a 8.5) aumentan o disminuyen la disponibilidad de ciertos nutrientes produciendo tanto
toxicidad como deficiencias severas. Por ello se considera muy recomendable corregir el
pH antes de la plantacién acercandolo a 7, para asegurar que tanto los fertilizantes
agregados como los nutrientes presentes en el suelo se encuentren disponibles para las

plantas.

CUIDADOS DEL HUERTO.

Durante los primeros meses se deberd promover un crecimiento acelerado de los arboles
y esto sélo se podra lograr creando condiciones ideales para la nutricion. Una vez
realizada la plantacion deberan darse cinco o seis riegos ligeros durante los siguientes dos
meses y posteriormente podran realizarse cada 14 a 16 dias dependiendo principalmente
de la temperatura, hasta que se inicie el periodo de lluvias. Si durante la preparacion del
terreno no se erradicaron las malezas perennes, éstas constituiran un verdadero peligro

para el desarrollo inicial de los arboles retrasando un afio la entrada en produccion y en
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casos extremos hasta propiciar su muerte. Por esta razon deberan ser eliminadas de
inmediato, sobre todo si se encuentran cerca de los arboles, compitiendo directamente por
luz, agua y nutrientes. Siempre que sea posible debera realizarse un control manual o

mecanico en las proximidades de los arboles, especialmente durante los primeros meses.
MANEJO DEL SUELO Y FERTILIZACION

Los factores mas importantes que deberan considerarse para elegir el sistema de manejo

del suelo méas adecuado para un determinado tipo de huerto incluyen:

e Clima: temperatura, cantidad y distribucion de la lluvia durante los distintos meses
del afio.

e Suelo: profundidad, textura, drenaje y pendiente.

o Distancia entre arboles.

e Edad del huerto.

e Sistema de riego.

Todos estos factores se encuentran intimamente relacionados y suelen cambiar de una
region a otra, por lo cual no es posible recomendar un solo sistema de manejo como el
mejor para todas las regiones productoras de durazno. Para cada situacion deberan

analizarse cada uno de estos factores.

Son doce los principales elementos que se encuentran presentes en el suelo y que son
requeridos por los durazneros. Los macronutrientes como el nitrégeno, potasio, calcio,
fosforo, azufre y magnesio se requieren en mayores cantidades, mientras que la demanda
de fierro, zinc, boro, manganeso, cloro y molibdeno es menor, a pesar de que todos sean
igualmente esenciales, pues si falta cualquiera de ellos los arboles no podran
desarrollarse. Por esta razon, como ya se indico previamente, se debera realizar un analisis
quimico del suelo antes de la plantacion para determinar la cantidad de cada nutriente en

el suelo, asi como su disponibilidad a los arboles de duraznero (Fabara, 2011).

A continuacién se tratara de responder a las siguientes preguntas: ¢qué fertilizante
deberemos aplicar?, ¢cuanto? y ¢como deberemos aplicarlo?, tanto el tipo como la
cantidad por aplicar dependeran en primer lugar de los resultados obtenidos en los analisis
de suelos. Cualquier deficiencia severa debera corregirse antes de realizar la plantacion y
una vez establecido el huerto sélo se requeriran cambios menores, los cuales deberan

detectarse mediante analisis foliares realizados anualmente durante el agostamiento. De
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ninguna manera se debera esperar hasta que aparezcan los sintomas de deficiencia para
iniciar la aplicacion de un determinado nutriente, pues en tales circunstancias el dafio ya
ocurrid y su correccion serd mas costosa, lenta y dificil, con las consecuentes reducciones
sobre la produccion. Es muy importante que se consideren simultaneamente todos los
nutrientes, pues si se corrigen las deficiencias de un solo elemento se pueden modificar
la disponibilidad y la demanda de otros. Por ejemplo, es comun que las deficiencias de
potasio se encuentren asociadas con un exceso de magnesio. O bien, si se acelera el
crecimiento del arbol mediante fertilizacion nitrogenada aumentara la demanda de agua

y de otros nutrientes.

Si se han seguido las recomendaciones sugeridas en las secciones previas, la fertilizacion
durante el primer afio de vida del huerto se reducira a las aplicaciones de nitrégeno (40 a
80 g/arbol). Durante el segundo afio se duplicara la dosis y asi sucesivamente hasta aplicar
400 6 500 g de nitrogeno por arbol/afio, lo cual equivale a unos 2 kg de sulfato de amonio
por arbol cada afio durante la etapa productiva del huerto. Cuando se observa un buen
crecimiento de los arboles (abundantes brotes o ramos mixtos entre los 30 y 50 cm de
longitud), no deberan aplicarse dosis de fertilizante superiores a las recomendadas, pues
ademas de las pérdidas econdémicas derivadas del costo de los productos se puede romper
el equilibrio nutrimental del arbol, lo cual se traducira en producciones mas bajas y en
algunos casos mayor susceptibilidad a enfermedades, plagas, bajas temperaturas, entre

otros aspectos. (Pitt y Hocking, 1997).

En suelos alcalinos, con pH relativamente altos (mayores de 7.8), se deberan agregar
grandes cantidades de estiércol, azufre y abonos verdes para prevenir severas deficiencias
de algunos elementos, especialmente de zinc y fierro. Sin embargo, en tales circunstancias
deberé realizarse un programa de aspersion durante la primavera y el verano a base de
productos que contengan dichos elementos, como el NZN y el NFe, o el sulfato ferroso.
En lo que respecta a la época de aplicacion, ésta dependera principalmente de la demanda
y de la movilidad del nutriente en cuestion, tanto en el suelo como dentro del arbol. Por
ejemplo, el nitr6geno es un elemento mavil cuya absorcion y transporte es relativamente
rapido, por lo que su aplicacion se realiza cuatro o seis semanas previas a la epoca de
mayor demanda (crecimiento activo de frutos y brotes). Sin embargo, otros elementos
como el fésforo, el fierro y el cinc, cuyo movimiento suele ser muy lento en comparacién
al nitrogeno, deberan suministrarse con toda anticipacion durante el ciclo anterior. Dentro

de estos dos extremos se encuentran otros elementos importantes como el potasio, que
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también se requiere en grandes cantidades. A pesar de que muchos suelos se reportan
como ricos, en muchos casos es posible incrementar la produccion mediante la aplicacion

de 1 a2 kg de K2S04 por arbol cada tres o cuatro afos.
RIEGO

Para producir un kilogramo de duraznos se necesitan de 200 a 300 litros de agua, pero la

cantidad total que demanda un huerto dependera de los siguientes factores:

1. Clima de la region geografica donde se cultive. Principalmente de la temperatura,
pues influye directamente sobre la evapotranspiracion y consecuentemente sobre la
demanda de agua. Como ya se mencion6 previamente, en regiones donde el clima de
primavera y verano suele ser relativamente fresco (temperaturas maximas inferiores a
30°C) vy precipitaciones superiores a los 1 500 mm anuales, distribuidos durante un
periodo minimo de 6 meses y se tengan suelos profundos (més de 1.5 m), se pueden
obtener buenas producciones sin necesidad de recurrir al riego. Sin embargo, son muy
pocas las regiones donde es posible conjuntar todas esas caracteristicas, y aun ahi la
cantidad y distribucién de la lluvia suelen variar de un afio a otro, por lo que si se dispone
de agua para proporcionar algunos "riegos de auxilio™ se podra incrementar sus

rendimientos y la vida util del huerto.
2. Superficie cubierta por follaje. Esto a su vez estara determinado por:

a) Edad del huerto. Como es légico suponer, la demanda de los arboles pequefios

es menor gue la de los arboles adultos.

b) La densidad de plantacion. Siempre que el nimero de arboles por hectarea se

incremente, aumentara la cantidad de agua requerida.

PODA

La poda consiste en la eliminacién selectiva y gradual de ciertas partes del arbol.
Constituye una de las operaciones mas importantes para lograr un buen manejo del huerto

debido a que permite:
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1.-Controlar el vigor y la forma de los arboles, con lo cual se facilitaran la entrada
de luz a través de la copa, la aplicacién de productos quimicos, el aclareo de frutos, la

cosecha y las mismas operaciones de poda.

2.- Regular la cantidad y la distribucion de la fruta en el arbol para estabilizar la

produccién y prolongar la vida util del huerto.
3.-Mejorar la sanidad, eliminando partes dafiadas o enfermas.

Sin embargo, la poda eleva los costos de manejo y tiende a retrasar la entrada en
produccién. Si no se realiza adecuadamente, puede ocasionar serios problemas, por lo

cual se recomienda considerar los siguientes factores:

e Elsueloy el clima del lugar en donde se encuentra establecido el huerto, ya que
influyen sobre el vigor y la sanidad de los arboles.

e Elndmerode arboles por hectarea, pues de esto depende el espacio que se le puede
permitir a cada arbol.

e El hébito de crecimiento de los cultivares.

e Elvigor natural y la interaccion entre el cultivar y el portainjerto.

e La fenologia; principalmente las épocas de floracion y cosecha.

e Los recursos humanos y financieros disponibles.

La poda se inicia con la plantacion de los arboles y en los primeros dos afios, durante la
etapa improductiva, se realiza la poda de formacion que tiende a mejorar la distribucién

de la luz a través de la copa y facilitar las diversas operaciones de manejo.

En el momento de la plantacién se deberdn despuntar los arbolitos dejandolos con una
altura de 70 a 90 cm y durante su primer afio de vida en el huerto se promovera el
crecimiento de dos a cuatro ramas principales que crezcan en direcciones opuestas y que
constituiran la estructura basica elegida. Se deberad eliminar todos los brotes en los

primeros 20 o 30cm del tronco tan pronto como aparezcan (Aular,2014).
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PRODUCCION

Los primeros dos afios se dedican a la formacién de la estructura basica de los arboles y
no se recomienda dejarles fruta. A partir del tercer afio de vida el huerto entra en su etapa

productiva.

Generalmente los durazneros producen hasta 20 veces mas flores y amarran hasta 5 veces
mas fruta de la que son capaces de producir. Por esta razon se recomienda eliminar parte
de la fruta durante las etapas iniciales de desarrollo, antes de que el hueso endurezca (de
la cuarta a la séptima semana después de la floracion). La cantidad de fruta que se debera

dejar en el &rbol dependeré de su edad y vigor.

El nimero de frutos por arbol se puede regular desde la poda, dependiendo del nimero

de ramos mixtos que se dejan al arbol, como se sefiala en el cuadro 3.

CUADRO 3. FRUTOS POR ARBOL SEGUN LA EDAD

Edad Produccion esperada
N Numero de frutos/arbol )
(afios) 300 a 1000 arboles ton/ha
3 50 a 150 3a9
4 200 a 400 15a25
5 600 a 800 25a50

El raleo o aclareo de fruta se inicia agitando mecanicamente al arbol y después se eliminan
frutos dejandolos a una distancia minima de 4 6 5 cm. De esta manera se espera obtener
fruta de mayor tamafio y sobre todo una produccion mas estable durante un mayor nimero
de afios, pues si a los arboles se les deja toda la fruta que amarra durante los primeros
afios, si es que el arbol logra sobrevivir, el huerto no durara mas de siete u ocho afos
produciendo comercialmente. Sin embargo, si el huerto se maneja de forma adecuada,

continuaré produciendo alrededor de 15 a 20 afos.

No se recomienda conservar un huerto por mas de 20 afios, pues tanto las experiencias
acumuladas como la existencia de cultivares mas prometedores demandan el
establecimiento de nuevos huertos en los que se podran obtener mayores rendimientos y

fruta de mejor calidad (Fabara, 2011).
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COSECHA Y MANEJO DE FRUTA

La época de cosecha esta determinada por la variedad y la region geografica donde se
cultive. EI momento en que debera cortarse dependera del destino de la produccion, de la
distancia que media entre el huerto, los centros de consumo y de los medios de transporte.
El mismo cultivar se cosechara antes a menores alturas y latitudes si todos los demas

factores permanecen constantes para los dos sitios.

Si la fruta se va a transportar grandes distancias, debe cortarse cuando cambie el color de
la pulpa de verde a amarillo claro. Si se corta antes no madurara y si se corta bien madura
(pulpa blanda) no durara més de tres o cuatro dias en buen estado y debera consumirse de

inmediato, lo cual limita sus posibilidades de comercializacion.

La fruta debera cortarse girandola suavemente hacia los lados, depositarse en una caja o
en una bolsa de lona para evitar que se lastime y llevarla tan rapido como sea posible a la
sombra. Ahi se debe clasificar por tamafios y separar la que esté muy madura o verde, asi
como la dafiada por insectos, raspaduras, granizo o cualquier otro factor que le haya
producido un dafio mecanico. La fruta seleccionada para el consumo en fresco debera
manejarse con cuidado y empacarse en cajas de tamafio medio para evitar que se lastime

durante el transporte. (Granges, 2013).

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segun UTAH (2013), las plagas y enfermedades que afectan al duraznero son las

siguientes:

- PRINCIPALES PLAGAS DEL DURAZNERO

Las principales plagas que afectan al duraznero son las siguientes mencionadas a

continuacion.
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e ORUGA ORIENAL DE LA FRUTA “Grapholitha molesta Busk”

Las orugas de las primeras generaciones evolucionan casi exclusivamente a
expensas de los brotes, pero las de las generaciones tardias atacan sobre todo los
melocotones, y lo hacen con mayor intensidad cuando mas tardia sea la variedad. Devoran
la cascara de los frutos recién cuajados para su alimentacién provocando lesiones y
formando deformaciones en la piel del melocotonero en los duraznos ya completamente
maduros, estas deformaciones se los conoce vulgarmente como “Caregatos”, esto es un
grave problema ya que baja la calidad de la fruta para su comercializacion afectando a la
rentabilidad. Estos dafios también suelen provocar grandes reducciones de la cosecha; por
otra parte la presencia de este insecto es un serio obstaculo para el cultivo de melocotones

tardios en las regiones meridionales infestadas.

e ACARO ARANA ROJA “Tetranychus urticae”

Los acaros son artropodos muy pequefios que estan mas estrechamente
relacionados con las garrapatas que los insectos. Los acaros de arafia y pueden convertirse
en un problema durante las condiciones célidas y secas cuando se reproducen
rapidamente. Estos quitan la savia y la clorofila de las hojas causando un aspecto

punteado.
Sintomas:

* Hojas punteadas
» Pérdida del vigor del arbol

+ Cinta de seda fina que se hace evidente cuando las poblaciones son altas

- PRINCIPALES ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS Y POR
MICOPLASMAS

e Tiro de municion “Coryneum sp”

Ataca capullos latentes de hojas, brotes de flores, hojas, frutos y ramitas. Las
primeras lesiones visibles ocurren en las hojas jovenes como pequefias manchas redondas

y bronceadas que con el tiempo se caen, dejando agujeros redondos. Las lesiones
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circulares se desarrollan en la fruta que primero aparecen como manchas rojizas
(mostradas a la derecha, arriba), y mas tarde como protuberancias asperas y taponadas. A
veces estan hundidas (a la derecha, abajo). Cuando los capullos infectados mueren,

exudan goma, y las ramas pueden morir. Los principales sintomas que presentan son:

« Manchas redondas, taponadas o hundidas en las frutas
+ Ramitas muertas
» Agujeros en las hojas

«  Brotes muertos que exudan goma

o CLOCA “Taphrina deformans (Berk.) Tul.”

La lepra se desarrolla sobre todo en las hojas, muy raramente en los brotes y frutos.
Este hongo provoca la deformacidon del parénquima foliar, y las partes atacadas de la hoja,
primero lisas y parcialmente decoloradas, no tardan en espesarse e hincharse, adquiriendo
una coloracién blanco amarillenta y posteriormente rojiza. La epidermis superior se cubre
de un polvillo blancuzco constituido por las fructificaciones del hongo: las ascas. Cuando
estan atacadas, las hojas se desecan y caen prematuramente, lo que perjudica la nutricién
del arbol y el desarrollo de los frutos. También los brotes jovenes atacados se retuercen y

deforman.

El hongo inverna en los brotes que han llevado hojas enfermas el afio anterior. La
enfermedad aparece siempre al comienzo de la vegetacion. Un tiempo frio y lluvioso
durante la abertura de las yemas ejerce una gran influencia sobre la intensidad de este
mal. Los melocotoneros cultivados en empalizada, protegidos por un voladizo, son muy

poco atacados por la lepra (Naranjo, 2012).
e OIDIO DEL MELOCOTONERO “Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lev.”

Las hojas enfermas presentan, en el haz, manchas amarillentas a las que
corresponden, en el envés, una borra blancuzca. La enfermedad ataca principalmente las
hojas jovenes y partes herbaceas de la extremidad de los brotes, que aparecen como
espolvoreadas de blanco. A consecuencia del ataque del hongo las hojas se ondulan y

abarquillan y los brotes se deforman.

Los frutos jovenes también pueden resultar atacados; el hongo determina en su superficie

manchas que primero son blancuzcas y luego se vuelven pardas al alterarse la epidermis.
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Estos melocotones son generalmente mas pequefios que los frutos sanos, a veces se

hienden y llegan a ser presa de la podredumbre.

Como todas las especies de oidio, el micelio de este hongo del melocotonero se desarrolla
en la superficie de los 6rganos atacados. El aspecto blancuzco y pulverulento de los
organos enfermos se debe a la multitud de conidias que emite y que aseguran la

propagacion de la enfermedad durante todo el periodo de vegetacion.

El hongo inverna principalmente en forma de micelio, oculto en el interior de las yemas,
como en el oidio del manzano. Los brotes procedentes de estas yemas desborran
enfermos, y las esporas que emiten son los focos de las contaminaciones secundarias del
follaje y frutos jovenes. Las fructificaciones sexuadas, las peritecas, se forman muy rara

vez y no parecen desempefiar un importante papel.

Los melocotones s6lo son receptivos en todo el primer estado de su crecimiento, es decir,
durante las seis u ocho semanas que siguen a la floracion. Los ataques sobre el follaje

pueden realizarse durante todo el periodo de vegetacion (INIAP, 2013).

2.3 HIPOTESIS

La utilizacion de la caja de carton alternativa reducird los indices de pérdida en la

fase de almacenamiento del duraznero (Prunus Persica)
2.4 VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.4.1VARIABLE DEPENDIENTE
Pérdidas poscosecha
2.4.2VARIABLE INDEPENDIENTE

Tipos de embalajes.

2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables para los factores en estudio se muestra a

continuacion:
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2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE: Perdidas pos cosecha

CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR | INDICE
Grados Brix | e %Brix
Peso o Kg
Cantidad de fruta Diametro . Cm
dafiada en cada uno de polar
los diferentes tipos de| Tiposde Diédmetro . Ccm
. pérdida .
embalajes durante la Ecuatorial
fase de conservacion Dureza . Kg/cm?
% de . %
pudricién
2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Tipos de embalajes
CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR| INDICE
Uso de diferentes tipos de
embalajes que estan
utilizandose para  la * Carton * Perdida
conservacion y Propuesta poscosecha
comercializacion del durazno| 11Posde e Caja  de|e Perdida
como fruta fresca en las embalajes madera poscosecha
principales provincias e Carton * Perdida
productoras de duraznero Estandar poscosecha
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION
ENFOQUE

El enfoque en la presente trabajo es de caracter cualitativo y cuantitativo, pues el estudio
de variables cualitativos permitio valorar la calidad de diferentes tipos de embalajes

utilizados y tiempos de almacenamiento previo la comercializacion del durazno.
MODALIDAD

La modalidad del presente trabajo fue de campo, ya que se basé en la observacion y
recoleccion y medicién de informacidn desde la cosecha y el proceso de almacenamiento,

sustentdndola bibliogréficamente.
TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada y, experimental, por el manejo intencional de
variables, relacionados con los tipos de embalajes y tiempos de almacenamiento.

3.2 UBICACION DEL ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en las bodegas de pos cosecha de
la finca “Huertos Mulalillo” del Ing. Angel Sanchez, ubicado en la parroquia Mulalillo,

en el cantdn Salcedo y cualificando la fase de almacenamiento.
3.3 CARACTERIZACION DEL LUGAR

El sitio donde se realizo la presente investigacion fue en la parroquia Mulalillo en
donde la parroquia limita al norte con el rio Nagsiche, al sur con la provincia de
Tungurahua, al este con la parroquia Antonio José Holguin y al oeste con la Parroquia
Cusubamba. Mulalillo se encuentra ubicado al suroeste de San Miguel de Salcedo,

exactamente a 9 kildmetros, con una extension de 42 Km.

Su clima es benigno, ya que su regién mas alta se ubica hacia el sur desde el cual
generalmente soplan los vientos, su pluviosidad es moderada de 55,42 mm en los 3

ultimos afios, su temperatura media es de 19 °C con una velocidad de viento promedio de
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4,2 m/s; su poblado mas alto es el barrio de San Diego sobre los 3.600 metros (FAO
2012).

Para la fase de almacenamiento se utiliz6 una bodega de almacenamiento ubicada en el
la finca “Huertos Mualillo”; 1a bodega utilizada para la presente investigacion tiene las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DE LA BODEGA UTILIZADA PARA EL ESTUDIO
Area: 30 m?

Altura: 2.6 m

Temperatura:  16°C

Humedad: 72%

3.4 FACTORES DE ESTUDIO

A) TIPOS DE EMBALAJES

E1= Caja de madera

E2= Carton estandar (33cm x 24,5cm)

E3= Carton propuesta (59cm x 34cm)

B) TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN DIAS.
T1=2 Dias
T2=4 Dias

T3= 6 Dias
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado en la investigacion, fue el de parcela dividida en bloques

completos al azar, siendo la parcela principal los tipos de embalajes y las subparcelas en

el tiempo de almacenamiento en dias, con tres repeticiones.

3.6 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron 12 para dureza, grados brix y pudricion, las cuales se sefialan
en el cuadro 4; y se establecieron 9 tratamientos para pérdida de peso, perdida de diametro

polar y perdida de didametro ecuatorial, las cuales se sefialan en el cuadro 5, todos los

tratamientos fueron resultaron de la combinacién de los factores en estudio.

CUADRO 4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS PARA PERDIDA DE
PESO, PERDIDA DE DIAMETRO POLAR Y PERDIDA DE

DIAMETRO ECUATORIAL

NO |Subparcelas Descripcion

1 E1T1 Embalaje de madera, 2 dias de almacenamiento

2 E1T2 Embalaje de madera, 4 dias de almacenamiento

3 E1T3 Embalaje de madera, 6 dias de almacenamiento

4 E2T1 Embalaje de carton estandar, 2 dias de almacenamiento
5 E2T2 Embalaje de cartdn estandar, 4 dias de almacenamiento
6 E2T3 Embalaje de cartdn estandar, 6 dias de almacenamiento
7 E3T1 Embalaje de cartdn propuesta, 2 dias de almacenamiento
8 E3T2 Embalaje de cartdn propuesta, 4 dias de almacenamiento
9 E3T3 Embalaje de cartdn propuesta, 6 dias de almacenamiento
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CUADRO.5 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS DE DUREZA,
GRADOS BRIX Y PUDRICION

NO Subparcelas Descripcion

1 E1TO Embalaje de madera, 0 dias de almacenamiento

2 E1T1 Embalaje de madera, 2 dias de almacenamiento

3 E1T2 Embalaje de madera, 4 dias de almacenamiento

4 E1T3 Embalaje de madera, 6 dias de almacenamiento

5 E2TO Embalaje de carton estandar, O dias de almacenamiento
6 E2T1 Embalaje de cartdn estandar, 2 dias de almacenamiento
7 E2T2 Embalaje de carton estandar, 4 dias de almacenamiento
8 E2T3 Embalaje de cartdn estandar, 6 dias de almacenamiento
9 E3TO Embalaje de cartdn propuesta, 0 dias de almacenamiento
10 E3T1 Embalaje de carton propuesta, 2 dias de almacenamiento
11 E3T2 Embalaje de cartdn propuesta, 4 dias de almacenamiento
12 E3T3 Embalaje de carton propuesta, 6 dias de almacenamiento

3.6.1 Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos durante el proceso de la investigacién, se

procesaron utilizando el programa informatico INFOSTAT version 2015. Se efectuaron

analisis de varianza (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental planteado, pruebas de

significacion de Tukey 5% para las fuentes de variacion, que resultaron estadisticamente

significativo o altamente significativos.

3.7 ESQUEMA DE CAMPO

El esquema de campo y forma como estuvieron dispuestos los tratamientos, se

sefialan en la cuadro 6.
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CUADRO 6. ESQUEMA Y DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS

Embalaje A (caja de madera)

, . Repeticién 1
Dias de almacenamiento 1, petict
2 df Repeticion 2
1as Repeticion 3
, . Repeticién 1
Dias de almacenamiento 2,
di Repeticién 2
4 dfas Repeticién 3
, . Repeticién 1
Dias de almacenamiento 3,
di Repeticion 2
6 dias Repeticién 3
Embalaje B (carton estandar)
, . Repeticion 1 la-1b
Dias de almacenamiento 1, P
di Repeticién 2 2a-2b
2 dias Repeticién 3 3a-3b
, . Repeticion 1 la-1b
Dias de almacenamiento 2, P
4di Repeticion 2 2a-2b
1as Repeticion 3 3a-3b
, . Repeticion 1 la-1b
Dias de almacenamiento 3, peticion 4
di Repeticion 2 2a-2b
6 dias Repeticién 3 3a-3b
Embalaje C (caja alternativa)
, . Repeticion 1
Dias de almacenamiento 1, peticion
2 di Repeticion 2
1as Repeticion 3
, . Repeticion 1
Dias de almacenamiento 2, P
di Repeticion 2
4 dlas Repeticion 3
p . Repeticion 1
Dias de almacenamiento 3,
di Repeticion 2
6 dias Repeticion 3
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Este cuadro muestra que en cada uno de los embalajes, embalaje A “Caja de Madera”,
embalaje B “Carton estandar”, y el embalaje C “Caja alternativa”, tuvieron tiempos de
almacenamiento que fueron: 2, 4, y 6 dias; cada una de los tratamientos tuvieron 3
repeticiones, con 120 unidades de duraznos de clase primera, excepto en el embalaje B
“Carton estandar” que por su tamafio se utilizd en cada repeticion 2 unidades de
embalajes, cuya capacidad fue de “60 unidades de duraznos” a comparacion de los

embalajes Ay C.
3.8 DATOS TOMADOS

Durante el estudio se recolect6 en el mismo dia, las siguientes unidades de cajas por

cada tipo de embalaje es decir:

e Embalaje de madera: 9 cajas
e Embalaje de carton estandar: 18 cajas

e Embalaje de carton propuesta: 9 cajas

Cada caja sometida a estudio fue distribuida en pisos de unidades de duraznos en forma

horizontal dentro del embalaje segun las dimensiones que tenia cada una de ellas, es decir:

e Embalaje de madera: 5 pisos
e Embalaje de carton estandar: 3 pisos

e Embalaje de carton propuesta: 3 pisos

Dependiendo del embalaje y el nimero de pisos se tomd los siguientes nimeros de
unidades de duraznos por piso, por embalaje y por repeticion al azar, a tomarse en el

estudio.

CUADRO. 7 DISPOSICION, CANTIDADES, Y UNIDADES DE MUETSRA POR
REPETICION DE FRUTAS DISPUETAS EN CADA UNO DE LOS
TIPOS DE EMBALAJES A ESTUDIO

Numeros de ] )
) ) Unidades por Unidades de muestra por
Embalaje pisos compuesto ) L
. embalaje repeticion
por embalaje
Madera 4 20 20
Carton estandar 4 12 24
Carton propuesta 8 24 24
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Para evaluar el efecto de los tipos de embalajes y tiempo de almacenamiento se midieron

los siguientes parametros.
3.8.1 GRADOS BRIX

Previo el embalado de cada uno los tratamientos se midié los grados Brix
(°Bx), para posteriormente ser comparados con los resultados obtenidos en los
tratamientos a los 2, 4, y 6 dias. Los grados Brix fueron tomados con un refractometro
con una escala de 0 a 90 (°Bx), poniendo en el lente del refractémetro dos gotas del jugo
de la fruta, con lo cual se determind el cociente total de sacarosa disuelta en el jugo, es

decir es una medida de la concentracién de azUcar en una disolucion.
3.8.2 PESO

Para el peso se obtuvo un peso inicial, en donde se pesaron las unidades
de duraznos que contenia cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones
en los diferentes tipos de embalajes. Este peso inicial permitié conocer la pérdida de peso
que existia entre las diferentes tiempos de almacenamiento obtenidas a los 2, 4, y 6 dias

de almacenamiento por diferencia, la unidad de medida fue en kilogramos (kg).
3.8.3 DIAMETRO POLAR

Se inicid con la medicion del diametro polar inicial, en donde se midieron
el diametro polar de las unidades de duraznos que contenia cada uno de los tratamientos
con sus respectivas repeticiones en los diferentes tipos de embalajes. Este didmetro polar
inicial permitié conocer la reduccion en diametro polar que existia entre las diferentes
tiempos de almacenamiento obtenidas a los 2, 4, y 6 dias de almacenamiento por
diferencia; El diametro polar se midié en cm con un pie de rey digital en donde se tomo

la distancia desde la insercion del pedinculo de la fruta hasta el apice del mismo.

3.8.4 DIAMETRO ECUATORIAL

Igualmente se inici6 con el didmetro ecuatorial inicial, en donde se midid
el diametro ecuatorial de las unidades de duraznos que contenia cada uno de los

tratamientos con sus respectivas repeticiones en los diferentes tipos de embalajes. Este
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diametro ecuatorial inicial permitié conocer la reduccion del diametro polar que existia
entre las diferentes tiempos de almacenamiento obtenidas a los 2, 4, y 6 dias de
almacenamiento por diferencia; El diametro ecuatorial se midié en cm con un “pie de rey

digital”, donde se tom0 la distancia que existia entre extremo a extremos forma horizontal.
3.8.5 DUREZA

Previo del embalado de cada uno los tratamientos con sus respectivas
repeticiones de cada uno de los tipos de embalaje se midio la dureza, para posteriormente
ser comparados con los resultados obtenidos en los tratamientos a los 2, 4, y 6 dias, La
dureza se tomd con un penetré metro, en donde el equipo se impregno en la fruta en zonas
en donde se considerd que existia mayor profundidad de pulpa; se observé la oposicion
que ofrecio la pulpa de la fruta a la penetracidn que se impuso con el penetré metro, las

mediciones se registro en kg/cm?

3.8.6 PORCENTAJE DE PUDRICION

En esta variable se tomé en cuenta la cantidad de frutas dafiadas o
afectadas por microorganismos como hongos y bacterias en cada una de las cajas sujetas
a estudio, cada fruta pasada del 10 por ciento afectada fue catalogada como fruta con

pudricion.

3.9 PROCESAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Para el procesamiento de la informacién se utilizé el paquete estadistico
INFOSTAT y la hoja de calculo de MICROSOFT EXEL.

3.10 MANEJO DE LA INVESTIGACION
3.10.1 Seleccion del huerto

El huerto que se selecciono para la cosecha fue de la variedad “diamante”

con una densidad de siembra de 3x4, en una extensién de terreno de 4 500 m?, con un
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promedio de produccion de 650 cajas de 15 kg, disponiéndose de suficientes cajas para

realizar la investigacion. La edad del huerto es de 6 afios.
3.10.2 Recoleccion de la fruta

La cosecha se realiz6 después de 10 meses calendario tomados en cuenta

desde la altima cosecha, los criterios aplicados fueron:

- La fruta debid estar desde el color entre verde y amarillo “pintona” hasta
completamente madura para ser recolectada.

- La fruta que contenia o presentaba alguna presencia de microorganismos como
hongos o bacterias no fueron utilizados para la presente investigacion.

- La fruta fue recolectada con mucho cuidado, sin provocar dafio ni friccion al
exocarpio, para no permitir dejar ningn punto de entrada a microorganismos
desde el exterior al interior de la fruta; la fruta fue recolectada en bolsos de tela, y
baseados en jabas plasticas. Al momento del trasvase de la fruta desde el bolso
hasta la gaveta plastica, se tuvo precaucion en no golpear la fruta para evitar

provocar hendiduras o necrosamiento en la parte afectada.
3.10.3 Clasificacion de la fruta

La fruta tomada en consideracién para la investigacion fue de clase

primera, como las siguientes caracteristicas:

- Peso: Promedio 85 g

- Diametro Polar: Promedio de 48 mm

- Diametro Ecuatorial: Promedio de 52 mm

- Porcentaje de afectaciones fisicas o biol6gicas: Menores del 5%

- Estado de madurez: “pintona”

Todas estas caracteristicas son de una fruta de buena calidad para el mercado nacional.

3.10.5 Embalajes utilizados:

Los embalajes evaluados en esta investigacion son los mas utilizados
en la comercializacion nacional por los agricultores, cuya comercializacion se describe

en el cuadro 8:
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CUADRO 8. CARACTERISTICAS DE LAS DIMENCIONES DE LOS
EMBALAJES A ESTUDIO

Dimensiones de los

Dimensiones o
_ orificios # de
Embalajes o
Largo Ancho orificios
cm cm Profundidad cm  Largo cm Ancho

Madera 42 25,5 22 0 0 0

Carton Estandar 33 24,5 18,5 R=3 R=3 12
Carton

Propuesta 59 34 18,5 10 3 6
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CAPITULO IV
RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION
4.1 GRADOS BRIX

Los valores correspondientes a grados brix de cada uno de los embalajes, se
reportan en el anexo 1. El analisis de varianza cuadro 9 reporto diferencias no
significativas estadisticamente para bloques como también para la interaccion embalajes
por tiempo de almacenamiento, y significativas a nivel del 5% en embalajes y tiempos
de almacenamiento. El coeficiente de variacion fue del 40%, la recopilacién de datos para

el andlisis estadistico se reporta en el anexo 1.

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRADOS

BRIX

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Valor de

variacion Cuadrados Libertad Medios F
Bloques 0,15 2 0,08 2,26 ns
Embalajes 0,92 2 0,46 13,48*
Error A 0,14 4 0,03
Frecuencia 2,97 3 0,99 6,2*
Embalajes *Tiempo de
almacenamiento 228 ° 0,38 239 18
Error 2,87 18 0,16
Total 9,33 35

ns = No significativo

* = Significativo al 5%

Evaluando el factor embalajes, la prueba de significacién de Tukey al 5% (cuadro 10)
separ6 los promedios en dos rangos de significacion. EL embalaje donde hubo menor
grados brix fue en el embalaje E3 (Cartdn propuesta) con un promedio de 9,63,
compartiendo el rango con el embalaje E2 (Carton estandar) donde hubo 9,76 grados Brix
por caja, en segundo rango se encuentra el embalaje E1 (Caja de Madera) con una media
de grados Brix de 10,02.
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CUADRO 10.PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EMBALAJES EN LA
VARIABLE GRADOS BRIX

N Embalajes Medias Rangos
1 E3 9,63 Ab
2 E2 9,76 Ab
3 El 10,02 B

Evaluando el factor tiempo de almacenamiento, la prueba de significacion de Tukey al
5% (cuadro 11) separd los promedios en dos rangos de significacion. El tiempo de
almacenamiento donde hubo menor grados brix fue en el tiempo de almacenamiento TO
(Dia 0) con un promedio de 9,41 grados Brix por caja, compartiendo rango con el tiempo
de almacenamiento T2 (Dia 4) y el tiempo de almacenamiento T1(Dia 2), en donde el
tiempo de almacenamiento T2 (Dia 4) marc6 9,69 grados Brix por caja, y en el tiempo de
almacenamiento T1 (Dia 2) se obtuvo una media de 9,92 grados Brix por caja, en segundo
rango esta el tiempo de almacenamiento T3 (dia 6) con una media de 10,19 grados Brix,

que comparte rango con el tiempo de almacenamiento T2y T3.

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE GRADOS BRIX

N Tiempo de almacenamiento ~ Medias (dias) Rangos
1 TO 9,41 a

2 T2 9,69 ab
3 T1 9,92 ab
4 T3 10,19 b

Aqui podemos observar el que menos grados brix obtuvo al 6to dia fueron los embalaje
E3 (cartdn propuesta) y el E2( carton estandar) que estadisticamente son iguales, esto

resultados son favorables ya que los grados Brix estan intimamente relacionados con el
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indice de madurez de la fruta, esto quiere decir que podran durar mas dias en
almacenamiento o tiene mas dias de conservacion, en relacion con el embalaje E1( Caja
de madera) ya que tiene una media de 10,19 grados brix demostrando que la fruta esta
madurando mas rapidamente con lo que conlleva a menos dias de duracion de la fruta en
bodega. Esto sucede porgue la caja de madera no tiene orificios que genere aireacion para
que no acumule calor, en este caso es todo lo contrario ya que acumula calor porque no
tiene orificios y el empaque se compone por papel periédico que esto aumenta la
velocidad de maduracién de la fruta. En el tiempo de almacenamiento no se puede realizar
una comparacion real ya que los grados brix van aumentando naturalmente con el pasar
de los dias ya que los almidones van transformandose en azucares con la presencia del

etileno.
4.2 PERDIDA DE PESO

Los valores correspondientes a la pérdida de peso de cada uno de los embalajes, se
reportan en el anexo 2, El analisis de varianza cuadro 12, report6 diferencias significativas
estadisticamente a nivel del 1% para tiempo de almacenamiento y la interaccion entre los
embalajes con el tiempo de almacenamiento, mientras que entre los embalajes y blogques

no presentd significancia. El coeficiente de variacion fue del 21.78%

CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE

PESO

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados  Valor de

variacion Cuadrados  Libertad Medios F
Bloques 0,03 2 0,02 0,11 ns
Embalajes 1,84 2 0,92 6,39 ns
Error A 0,57 4 0,14
Frecuencia 8,45 2 4,22 39,38**
Embalajes *Tiempos de
almacenamiento >%9 ) LA 180
Error 1,29 12 0,11
Total 17,77 26

ns= no significativo

**= significativo al 1%
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Evaluando el factor tiempo de almacenamiento, la prueba de significacion de Tukey al
5% cuadro 13, separ0 los promedios en tres rangos de significacion. El tiempo de
almacenamiento donde hubo menor pérdida de peso fue en el tiempo de almacenamiento
1 (Dia 2) con un promedio d|e 0,76kg de pérdida de peso por caja, en el segundo rango se
encuentra el tiempo de almacenamiento 2 (Dia 4) donde hubo una pérdida de peso de 1,66
kg por caja, en el tercer rango se encuentra el tiempo de almacenamiento 3 (Dia 6) con
una media de pérdida de peso de 2,10 kg por caja.

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE

PESO
Tiempo de )
N ) Medias (kg) Rangos
almacenamiento
1 Tl 0,76 a
2 T2 1,66 b
3 T3 2,1 c

Evaluando la interaccion entre frecuencia por embalajes de Tukey al 5% (cuadro 14)
diferencié cuatro rangos de significacion, la menor pérdida de peso hubo en el embalaje
E2 (cartdn estandar) en el tiempo de almacenamiento T1 (Dia 2) con una media de pérdida
de peso de 0,30 kg por caja, compartiendo el rango con el embalaje E1 (caja de madera)
con el tiempo de almacenamiento T1 (Dia 2) con una media de pérdida de peso de 0,50
kg por caja; los tratamientos que mas pérdida de peso tuvieron fueron el embalaje E2
(carton estandar) con el tiempo de almacenamiento T2 (dia 4) con un promedia de pérdida
de peso de 1,83 kg por caja, y el embalaje E2 (carton estdndar) con el tiempo de

almacenamiento T3 (dia 6) con una media de pérdida de peso de 3,13 kg por caja.
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CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION ENTRE
LOS EMBALAJES Y EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO

N EMBALAJES TIEMPO DE MEDIAS  caNGOS
ALMACENAMIENTO  (Kg)

1 E2 T1 03 a

2 El T1 05 ab

3 El T2 1,43 be

4 E3 T1 1,47 be

5 El T3 15 c

6 E3 T3 1,67 c

7 E3 T2 1,7 c

8 E2 T2 1,83 c

9 E2 T3 3,13 d

Estos resultados permitio inferir que la utilizacion del embalaje E1 (Caja de madera)
disminuyd la pérdida de peso por la forma y tipo de embale que se compone el embalaje
que no permite que no exista un excesiva volatilizacién de gases que va intimamente
relacionado con el peso del fruto, ya que el papel periddico es un papel sulfurado que
tiene la propiedad esencial la impermeabilidad a los cuerpos grasos y, asi mismo, una alta
resistencia en himedo y buena impermeabilidad y resistencia a la desintegracion por el
agua, incluso en ebullicion. Esto se debe que fue sometido por un bafio de acido sulfarico
concentrado (75%, 10°C) y subsiguiente eliminacion del &cido mediante lavado. Al
contacto con el acido, la celulosa se transforma parcialmente en nitrocelulosa, materia
gelatinosa que obstruye los poros del papel y lo vuelve impermeable; también podemos
observar que hay una significacion estadistica entre los tiempo de almacenamiento siendo
el tiempo de almacenamiento T1 (dia 2) la que menor pérdida de peso a tenido con una
media de 0,76 kg superando al tiempo de almacenamiento T2 (Dia 4) con una media de
pérdida de 1,66 kg y al tiempo de almacenamiento T3 (dia 6) con un promedio de pérdida
de 2,10 kg, esto demuestra que independientemente del embalaje utilizado la fruta va

perdiendo agua y gases segun el transcurso de los dias.
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4.3 PERDIDA DEL DIAMETRO POLAR

Los valores correspondientes a la pérdida de diametro polar de cada uno de los
embalajes, se reportan en el anexo 3, El andlisis de varianza cuadro 15, reportd diferencias
estadisticas significativas a nivel del 5% para embalajes y significativas a nivel del 1%
en tiempo de almacenamiento como también en la interaccion embalajes * tiempo de
almacenamiento, mientras que entre los bloques no hubo significacion. El coeficiente de

variacion fue del 5,94%

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE
DIAMETRO POLAR

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados Valor de
variacion Cuadrados Libertad Medios F
Bloques 0,03 2 0,17 0,64 ns
Embalajes 8,6 2 4,3 15,86*
Error A 1,08 4 0,27
Frecuencia 39,69 2 19,84 450,23**
Embalajes *Tiempo de
almacenamiento 203 ‘ 220 oL
Error 0,53 12 0,04
Total 59,28 26

ns= no significativo
**= significativo al 1%
*= significativo al 5%

Evaluando el factor embalajes, la prueba de significacién de Tukey al 5% (cuadro 16)
separo los promedios en dos rangos de significacion. El embalaje donde hubo menor
pérdida de didmetro polar fue en el E1 (Caja de madera) con una media de 2,74mm de
pérdida de didmetro polar por caja, en el segundo rango se encuentra el embalaje E3
(Carton propuesta) donde existio una media de 3,82mm de pérdida de diametro polar por
caja, compartiendo el rango con el embalaje E2 (Carton estandar) en donde se obtuvo una
media de pérdida de diametro polar de 4,03 mm por caja.
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CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EMBALAJES EN LA
VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO POLAR

N Embalajes Medias (mm) Rangos
1 El 2,74 a

2 E3 3,82 b
3 E2 4,03 b

Evaluando el factor tiempo de almacenamiento, la prueba de significacion de Tukey al
5% (cuadro 17) separd los promedios en tres rangos de significacion. El tiempo de
almacenamiento donde hubo menor pérdida de diametro polar en la T1 (Dia 2) con una
media de 2,09mm de pérdida de diametro polar por caja, en el segundo rango se encuentra
el tiempo de almacenamiento T2 (dia 4) donde se obtuvo una media de 3,46mm de
pérdida de didmetro polar por caja, en el tercer rango se encuentra el tiempo de
almacenamiento T3 (dia 6) en donde existio una media de pérdida de didmetro polar de

5,06 mm por caja.

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERIDA DE
DIAMETRO POLAR

N Frecuencia Medias (mm) Rangos
1 T1 2,09 a

2 T2 3,46 b

3 T3 5,06 C

Evaluando la interaccion entre tiempo de almacenamiento por embalajes la prueba de
Tukey al 5% (cuadro 18) diferencid cinco rangos de significacion, las menores péerdidas
de didmetro polar hubo en el embalaje E1 (caja de madera) con el tiempo de
almacenamiento T1 (Dia 2) con una media de pérdida de diametro polar de 1,60 mm por
caja, compartiendo el rango con el embalaje E3 (carton propuesta) con el tiempo de
almacenamiento T1 (Dia 2) con una media de pérdida de didametro polar de 1,73 mm por
caja, a comparacion con los dos ultimos rangos que se encuentra el embalaje E2 (cartdn
estandar) con el tiempo de almacenamiento T3 (dia 6) con un promedia de pérdida de

57



diametro polar de 5,53mm por caja, y el embalaje E3 (cartdn propuesta) con el tiempo
de almacenamiento T3 (dia 6) con una media de perdida de didmetro polar de 6,30 mm
por caja.

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION ENTE
LOS EMBALAJES Y TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO POLAR

N EMBALAJES TIEMPO DE MEDIAS RANGOS
ALMACENAMIENTO (mm)

1 El T1 1,6 a

2 E3 T1 1,73 a

3 E2 T1 2,93 b

4 El T2 3,3 bc

5 El T3 3,33 bc

6 E3 T2 3,43 bc

7 E2 T2 3,63 c

8 E2 T3 5,53 d

9 E3 T3 6,3 e

Aqui podemos observar que la pérdida de diametro polar es directamente proporcional
con la pérdida ya que el embalaje que ha perdido menor diametro polar es el embalaje
E1( Caja de madera) ya que la caja de madera es la que ha generado menor deshidratacion
por como se reflejo anterior mente en la pérdida de peso, en segundo lugar encontramos
el embalaje E2 (cartdn estandar) compartiendo rango con la E3 (carton propuesta) ya que
ambos cartones tienen orificios que permiten la aireacion de la fruta y provocan mayor

deshidratacion en el fruto y lo consecuentemente menor diametro polar.
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4.4 PERDIDA DE DIAMETRO ECUATORIAL

Los valores correspondientes a la pérdida de diametro ecuatorial de cada uno de los
embalajes, se reportan en el anexo 4, El anélisis de varianza cuadro (19) no reporto
diferencias estadisticas para bloques y significativas a nivel del 1% en embalajes, tiempo
de almacenamiento como también entre la interaccion embalajes*tiempo de

almacenamiento. El coeficiente de variacion fue del 13,51%

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA
DIAMETRO ECUATORIAL

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Valor de
variacion Cuadrados Libertad Medios F
Bloques 0,73 2 0,35 2,14 ns
Embalajes 19,28 2 9,64 56,41**
Error A 0,68 4 0,17
Frecuencia 35,59 2 17,8 69,69**
Embalajes *Tiempo de
almacenamiento 1493 ) 7 16
Error 3,06 12 0,26
Total 74,29 26

ns= no significativo

**= significativo al 1%

Evaluando el factor embalajes, la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 20)
separ0 los promedios en dos rangos de significacion. EI embalaje donde hubo menor
pérdida de diametro ecuatorial fue en el embalaje E1 (Caja de madera) con un promedio
de 2,56 mm, en el segundo lugar se encuentra el embalaje E3 (Carton propuesta) con una
pérdida de diametro ecuatorial de 4,2mm por caja, compartiendo rango con el embalaje
E2 (Cartdn estandar) que registré una media de pérdida de 4,47 mm.
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CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EMBALAJES EN LA
VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO ECUATORIAL

N Embalajes Medias Rangos
1 El 2,56 a

2 E3 4,2 b
3 E2 4,47 b

Evaluando el factor frecuencia, la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 21)
separo los promedios en tres rangos de significacion. El tiempo de almacenamiento donde
hubo menor pérdida de diametro ecuatorial fue en el tiempo de almacenamiento T1 (Dia
2) con un promedio de 2,31 mm de pérdida por caja, en el segundo rango se encuentra el
tiempo de almacenamiento T2 (Dia 4) donde hubo una pérdida de diametro ecuatorial de
3,79 mm por caja, en tercer rango se encuentra el tiempo de almacenamiento T3 (Dia 6)

en donde hubo una media de pérdida de didmetro ecuatorial de 5,12 mm.

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE
DIAMETRO ECUATORIAL.

TIEMPO DE )
N Medias Rangos
ALMACENAMIENTO
1 Tl 2,31 a
2 T2 3,79 b
3 T3 512 C

Evaluando el factor interaccion entre tiempo de almacenamiento y embalajes por la
interaccion (cuadro 22) diferencio cuatro rangos de significacion, las dos menores
pérdidas de diametro ecuatorial hubo en el embalaje E1 (caja de madera) en el tiempo de
almacenamiento T1 (Dia 2) con una media de 1,53mm por caja, en segundo esta el
embalaje E3 (carton propuesta) con el tiempo de almacenamiento T1 (Dia 2) con una
media de 2,17mm por caja, a comparacion con los dos ultimos que fueron el embalaje E2
(carton estandar) con el tiempo de almacenamiento T3 (dia 6) con un promedio de pérdida
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de diametro polar de 6,23mm por caja, y en el ultimo lugar se encuentra el embalaje E3
(carton propuesta) con el tiempo de almacenamiento T3 (dia 6)con una media de pérdida
de 6,57 mm por caja

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION ENTE
LOS EMBALAJES Y EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN
LA VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO ECUATORIAL

N EMBALAJES TIEMPO DE MEDIAS(mm) RANGOS
ALMACENAMIENTO

1 El T1 1,53 a

2 E3 T1 2,17 ab

3 El T3 2,57 abc

4 E2 T1 3,23 bc

5 El T2 3,57 bc

6 E3 T2 3,87 c

7 E2 T2 3,93 c

8 E2 T3 6,23 d

9 E3 T3 6,57 d

Aqui podemos observar que la pérdida del didmetro polar es directamente proporcional a
la pérdida de peso mencionado anteriormente en donde el embalaje que ha perdido menos
diametro ecuatorial es el embalaje E1( Caja de madera), en segundo lugar encontramos
el embalaje E2 ( cartdn estandar) que estadisticamente son iguales con la E3 (carton
propuesta) esto resultados se debe a que ambos cartones tienen orificios que permiten la

aireacion de la fruta y no provocar mayor deshidratacion en el fruto.

4.6 Dureza

Los valores correspondientes a la dureza de cada uno de los embalajes, se reportan

en el anexo 5, el analisis de varianza cuadro (23) no reporto diferencias estadisticas para
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bloques, embalajes y la interaccion entre embalajes por tiempos de almacenamiento, si
son diferencias significativas a nivel del 1% para tiempos de almacenamiento. El

coeficiente de variacion fue del 7,89%

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DUREZA

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Valor de
variacion Cuadrados Libertad Medios F
Bloques 0,09 2 0,04 0,95 ns
Embalajes 0,11 2 0,05 1,15 ns
Error A 0,18 4 0.05
Frecuencia 1,69 3 0,56 8,89**
Embalajes *Tiempo de
almacenamiento 0.7 ° 013 L39S
Error 1,14 18 0,06
Total 3,97 35

ns = No significativo

** = Significativo al 1%

Evaluando el factor tiempo de almacenamiento, la prueba de significacion de Tukey al
5% (cuadro 24) separo los promedios en cuatro rangos de significacion. La frecuencia
donde hubo mayor dureza en la pulpa fue en el tiempo de almacenamiento TO (Dia 0) con
un promedio de 3,48 kg/cm? por caja, en el segundo rango se encuentra el tiempo de
almacenamiento T1 (Dia 2) donde se encontr6 una media de 3,38 kg/cm? de dureza de la
pulpa por caja, en tercer rango se encuentra el tiempo de almacenamiento T2 (Dia 4) en
donde existi6 una media de 3,06 kg/cm? de dureza de la pulpa de fruto y por ultimo en
cuarto rango tenemos a el tiempo de almacenamiento T3 (Dia 6) que tiene una media de

2,96 kg/cm? de dureza de la pulpa de la fruta por caja.
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CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE DUREZA DE LA

PULPA.
Tiempo de )
N _ Medias kg/cm? Rangos
almacenamiento
1 TO 3,48 a
2 T1 3,38 b
3 T2 3,06 c
4 T3 2,96 d

Podemos concluir que estadisticamente no hay cambios de dureza en la pulpa de los frutos
al utilizar diferentes tipos de embalajes, ni en la interaccidon que se da entre los tiempos
de almacenamiento y embalajes; entre los tiempo de almacenamientos podemos observar
que es altamente significativo ya que al transcurso de los dias la fruta va perdiendo
consistencia por su deshidratacion y madurez, esto se debe a que se encuentra las células
de la fruta menos turgentes siendo el tiempo de almacenamiento TO (Dia 0) con mayor
dureza con lo cual va disminuyendo paulatinamente hasta llegar a el tiempo de

almacenamiento T3 (Dia 6) que tiene menos dureza.

4.8 PORCENTAJE DE FRUTOS AFECTADOS POR PUDRICION

Los valores correspondientes a la dureza de cada uno de los embalajes, se reportan
en el anexo 6, el andlisis de varianza cuadro (25) reporto diferencias estadisticas no
significativas para bloques, y altamente significativas al nivel del 1% para embalajes,
tiempos de almacenamiento, y en la interaccion entre embalajes por tiempos de

almacenamiento. El coeficiente de variacion fue del 19,97%
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CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE
DE PUDRICION

Fuentes de Sumade  Gradosde Cuadrados Valor de
variacion Cuadrados  Libertad Medios F
Bloques 3,39 2 1,69 0,35 ns
Embalajes 447,06 2 223,53 46,78**
Error A 19,11 4 4,78
Frecuencia 1416,97 3 472,32 169,47**

Embalajes * Tiempo de

_ 271,61 6 45,27 16,24**
almacenamiento
Error 50,17 18 2,79
Total 2208,31 35

ns = No significativo

** = Significativo al 1%

Evaluando el factor embalajes, la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 26)
separo los promedios en dos rangos de significacion. EL embalaje donde hubo menor
namero de frutas afectadas por pudricion fue en el embalaje E3 (Cartdn propuesta) con
un promedio de 5,58 % por caja, compartiendo el rango con el embalaje E2 (Cartén
propuesta) donde las frutas afectadas por pudricion fue de 6,17 porciento por caja, en
segundo rango se encuentra el embalaje E1 (Cajon de Madera) en donde se registroé un

promedio de 13,33 % por cajon.

CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EMBALAJES EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE FRUTOS AFECTADOS POR

PUDRICION.
N Embalajes Medias Rangos
1 E3 5,58 a
2 E2 6,17 a
3 El 13,33 b
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Evaluando el factor tiempo de almacenamiento, la prueba de significacion de Tukey al
5% (cuadro 27) separ6 los promedios en cuatro rangos de significacion. el tiempo de
almacenamiento donde hubo menos frutos afectados por pudricion fue en el tiempo de
almacenamiento TO (Dia 0) con un promedio de 0 unidades afectados por pudricion por
caja, en el segundo rango se encuentra el tiempo de almacenamiento T1 (Dia 2) donde
hubo una pérdida de duraznos afectados por pudricion de 5,44% por caja, en el tercer
rango se encuentra el tiempo de almacenamiento T2 (Dia 4) en donde hubo una media de
pérdida de frutas afectadas por pudricion de 11,22%, y en el cuarto rango tenemos el
tiempo de almacenamiento T3(Dia 6) con una media de pérdida de fruta afectadas por

pudricion de 16,78% por caja.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE
FRUTOS AFECTADOS POR PUDRICION.

TIEMPO DE )
N Medias (%) Rangos
ALMACENAMIENTO
1 T0 0 a
2 T1 5,44 b
3 T2 11,22 c
4 T3 16,78 d

Evaluando la interaccion entre frecuencia por embalajes de Tukey al 5% (cuadro 28) para
la interaccion diferencio seis rangos de significacion, la menor pérdida de frutos por
pudricidn que se encuentra en el primer rango que se registré en el embalaje E2 (carton
propuesta) con el tiempo de almacenamiento TO (Dia 0) con una media de pérdida de
duraznos afectados por pudricién de 0% por caja, compartiendo el rango con el embalaje
E3 y E1, en el embalaje E3 (carton propuesta) con el tiempo de almacenamiento TO (Dia
0) con una media de peérdida de duraznos afectados por pudricion de 0% por caja, mientras
que el embalaje E1 (caja de madera) con el tiempo de almacenamiento TO (dia 0) con una
media de o unidades de pérdida de frutos por pudricidn por caja, los mayores medias de
porcentaje de frutos afectados por pudricion se encontraban en el quinto y sexto rango;
en el quinto rango se encuentra el embalaje E1 (caja de madera) con el tiempo de

almacenamiento T2 (dia 4) con una media de pérdida de duraznos afectados por pudricién
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de 19% por caja, y por Ultimo en el sexto rango se encuentra el embalaje E1 (caja de
madera) con el tiempo de almacenamiento T3 (dia 6) con una media de pérdida de
duraznos afectados por pudricién de 26% por caja

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION ENTRE
LOS EMBALAJES Y LOS TIEMPOS DE ALMACENAMIENTO
EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE FRUTOS AFECTADOS
POR PUDRICION

N EMBALAJES TIEMPODE MEDIAS RANGOS
ALMACENAMIENTO

1 E2 TO 0 a

2 E3 T0 0 a

3 El T0 0 a

4 E3 T1 4 ab

5 E2 T1 4,33 ab

6 E2 T2 7,33 bc

7 E3 T2 7,33 bc

8 El T1 8 bcd

9 E3 T3 11 cd

10 E2 T3 13 d

11 El T2 19 e

12 El T3 26 f

Evaluando los resultados de las medias de los nimeros de frutos afectados por pudricion,
es posible deducir que el embalaje E3 (carton propuesta) con una media de 5,58% vy el
E2 (carton estandar) con una media de 6,17%, son los embalajes que estadisticamente son
iguales por lo que son los que menos duraznos afectados por pudricion tienen al terminar
el estudio de campo. Esto se debe a que por sus dimensiones, perforaciones en los
embalajes, y por su forma de embale permiten una adecuada ventilacién, permitiendo que

no varie la temperatura dentro del embalaje como también la salida de gases como el
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vapor de agua y el etileno. Por lo contrario tenemos al embalaje E1 (Caja de madera)
obtuvo el mayor nimero de duraznos afectados por pudricion con una media de 13,33%
por caja, esto se debe a sus dimensiones de la caja y por no tener una adecuada ventilacion
ya que por su forma de embale de la caja que consta de barias capas de periddico y una
tapa de madera no puede escapar el exceso de calor y gases, ya que la aireacion es
fundamental cuando estamos tratando con frutas climatéricas que despojan gran cantidad
de gases principalmente etileno; con lo que podemos concluir que esto es perjudicial ya
que genera un microclima adecuado para la proliferacion de hongos y bacterias, factores

que son cruciales para la durabilidad de la fruta en el embalaje.

4.6 VERIFICACION DE LA HIPOTEIS

Los resultados obtenidos en la evaluacion de tres tipos de embalajes usados en la
comercializacion por mayor para el durazno (Prunus persica) variedad diamante, permite
aceptar la hipotesis por cuanto la utilizacién del embalaje E3 (Carton propuesta), permite
reducir los indices de perdida en el proceso de comercializacion del duraznero (Prunus

persica)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Concluido el trabajo de investigacion en “EVALUACION DE PERDIDAS POS
COSECHA EN DIFERENTES TIPOS DE EMBALAIJES EN LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA EN DURAZNERO (Prunus persica.)” se concluyo lo siguiente:

La utilizacion del embalaje E3 (cartdn propuesta), ha reducido en gran proporcion el
namero de duraznos afectados por pudricion con una media de 5,58 duraznos, ya que el
proceso de madures fue mas lenta, esto pudimos observar en los grados brix ya que tiene
una relacion directa con la maduracion de la fruta, que tuvo una media de 9,63 grados
Brix siendo las mas baja de los demas embalajes, como también una reduccion en el
didmetro polar con una media de 4,03mm y una reduccion del didmetro ecuatorial con
una media de 4,2mm, esto se produjo por lo que obtuvo una pérdida de peso que fue la
mayor de todos los embalajes con una media de 1,61gk por embalaje, aunque no tiene
valor significativo estadistico con los deméas embalaje pero esto fue relevante para la
disminucion significativa estadisticamente en el didmetro ecuatorial y polar. Esto se debe
a que por dimensiones no permite una acopilacion perjudicial de fruta tan solo
permitiendo 3 pisos de altura, asi disminuyendo el maltrato y distribuyendo el calor y los
gases que generan estas frutas climatéricas, como también los agujeros que estan
distribuidos alrededor de la caja y especialmente los agujeros que se ubican en la tapa del
embalaje contribuyen a la mejor conservacion de la fruta en bodega.

En el embalaje E2 (carton estandar) podemos observar que se acerca bastante a las
cualidades del embalaje E3 (carton propuesta) ya que tiene una media de 6,17 unidades
de duraznos afectados por embalaje siendo el segundo tipo de embalaje en reducir el
numero de duraznos afectados por pudricion, esto se debid a que la madures de la fruta
fue mas lenta ya que sus grados brix que es una relacion directa en la maduracion del
fruto obtuvo una media de 9,76 grados Brix siendo la segunda mas baja con relacion del
embalaje E1 (cajon de madera), también obtuvo una pérdida de peso no significativa
estadisticamente en relacion con los demas embalajes con una media 1,76kg por
embalaje, esta pérdida de peso a dado que haya una disminucion significante estadistica

en diametro polar con una media de 3,82mm por fruto, y una pérdida de didmetro
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ecuatorial de 4,47mm por fruto. Esto se debe a sus dimensiones que son menores 0 50%
en longitud con relacion del embalaje E3 (Cartdn propuesta) pero conservando la altura
del mismo, también cuenta con orificios al costado de la caja, todo esto proporciona
menos maltrato para la fruta y la acumulacion de gases y temperatura dentro de ella, a
comparacion del embalaje E3 (Carton propuesta) no consta de orificios en la tapa del
embalaje siendo asi obteniendo una desventaja con respecto al embalaje E3 (cartdn
propuesta) ya q el aire caliente tienden a subir y acumularse en la parte superior dando

condiciones indicadas para la proliferacion de hongos en el fruto en la parte superior.

La utilizacion del embalaje E1 (cajon madera) podemos concluir que es el embalaje mas
ineficiente con respecto al embalaje E3 (carton propuesta) y el embalaje E2 (cartdn
estandar), ya que obtuvo una media de 13,33 unidades de frutos de duraznos de por caja,
esto quiere decir doblandole en relacion con el embalaje E3 (carton propuesta) y el
embalaje E2 (carton estandar), también obtuvimos una alta medicion de grados Brix con
una media de 10,02 con respecto a los deméas embalajes, esto quiere decir que la fruta se
maduré mas rpidamente, como también obteniendo una pérdida de peso de 1,14kg por
caja este peso estadisticamente no hay significacion con relacién con los dos anteriores
embalajes tomadas a estudio, teniendo una relacién directa en la pérdida del didmetro
polar con una media de 2,74mm y una pérdida de diametro ecuatorial de 2,56mm en el
fruto siendo la que menos se redujo en sus didmetro polar como ecuatorial. Estos
resultados se debe a que las dimensiones del embalaje E1 (Cajon de madera), permite que
haya una sobre carga en la fruta ya que se acoplan 5 pisos de altura mucho mas con
relacién al embalaje E3 (carton propuesta) y el embalaje E2 (carton estandar), y por
carecer orificios como también tener barias capas de periddico en su interior como parte
de su embalaje agravando la cantidad de frutas afectadas por pudricion dentro de ellas ya
que el hongo tiene todos los medios adecuados como temperaturas, humedad, y azucares

en la pulpa para su proliferacion.

5.2 RECOMENDACIONES.

Para el almacenamiento en bodega para duraznos es necesario la utilizacion de este
embalaje E3 (Caton propuesta) ya que disminuye el namero de frutos dafiados por
pudricion hasta un periodo de 5 dias bajo bodega sin mayores pérdidas por dafios de

microorganismos que favorezcan a la pudricion de la fruta
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 TEMA

Evaluacién de perdidas pos cosecha en diferentes tipos de embalajes en la provincia de
Tungurahua en duraznero (Prunus persica)

6.2 DATOS INFORMATIVOS

e Universidad Tecnica de Ambato.
e Facultad de Ciencias Agropecuarias.
e Carrera de Ingenieria Agronémica

e Huertos Mulalillo
6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La presente propuesta elavorada para su aplicacion por parte de los fruticultores de
la zona centro del ecuador, tiene como antecedente los mejores resultados obtenidos en
el proceso investigativo titulado “Evaluacion de perdidas pos cosecha en diferentes tipos
de embalajes en la provincia de Tungurahua en duraznero (Prunus persica)” en el cual se
determino que la “caja de carton propuesta” presentd los mejores resultados al evaluar:

Dureza, diametro ecuatorial y polar, grados Brix y porcentaje de pudricion.
6.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Jugoso, de sabor dulce y aroma agradable, el durazno es uno de los frutos mas
delicados, rico en vitaminas y se le atribuyen muchos beneficios para la salud. A partir
del mes de diciembre empiezan a madurar en los frondosos arboles de los huertos de
varios cantones de Azuay, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo. EI melocotén, como
también se le conoce, fue introducido al Ecuador por los espafioles en la Colonia. Trajeron
especies de Europa, Asia y otros lugares de América como Chile y Brasil. La plantacion
se acoplo mejor en valles que estdn mas proximos a la region amazénica. También incide
el clima templado y una altura de entre los 1 600 y 3 200 metros sobre el nivel del mar.
La plantacion se realiza entre de julio y agosto, la cosecha empieza en septiembre en las
zonas mas bajas y llegan hasta abril en las més altas. En Ecuador hay una variedad de
especies de durazno segmentados en cuatro grupos. Son los priscos o abridores, los no

abridores, los nectarinos y el peladilla. (El heraldo, 2011)
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La presente investigacion pretende dar una alternativa para disminuir los indices de
perdida en la cadena de comercializacién al por mayor en bodega, con la utilizacion de
embalajes adecuados que permitan la adecuada conservacion de la fruta en el cultivo del
durazno, en base a los mejores resultados obtenidos en un proceso de investigacion que

permitio la evaluacion de diferentes tipos de embalajes.
6.5 OBJETIVO

Utilizar la “caja de cartdon propuesta” como una alternativa de embalaje para
almacenamiento y comercializacion del durazno, buscando disminuir las perdidas pos

cosecha.
6.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La aplicacion de la presente propuesta (59cm x 34cm) por parte de los fruticultures
de la zona central del pais, especificamente por los medianos y grandes productores,

quienes comercializan a nivel local y nacional altos voliumenes de produccion.

La utilizacion de la “Caja de carton propuesta”, ademds es factible por que presenta
algunas ventajas que hacen mas rentable al momento de la conservacion y

comercializacioén de la fruta de durazno:

Mayor aireacion, consecuentemente se destruyen las condiciones dptimas para
el desarrollo de problemas fitopatologicas.

e Facilidad de movilizacion desde el huerto a los principales mercados

e Puede personalizar la caja, identificando calidad, origen, productor, entre otros
aspectos.

e Mejora la calidad de la fruta en beneficio de los productores.
6.7 FUNDAMENTACION

Las frutas no solo estan vivas cuando se encuentran unidas a las plantas de la cual
proceden, sino que después de la cosecha contindan estandolo y por lo tanto siguen
desarrollando los procesos fisioldgicos de fotosintesis, respiracion y transpiracion; por lo
tanto es importante saber la forma adecuada de ser embalados para mantenerlo el mayor

tiempo posible en condiciones optimas de calidad para el consumo final.
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La elevada produccion de frutas a nivel mundial, especialmente en los paises
desarrollados, constituye un factor determinante en la necesidad de almacenar y conservar
las mismas. Este procedimiento, trae grandes implicaciones técnicas y econdémicas. Por
lo cual, estos paises deben recurrir a una tecnologia poscosechas que incluye una gran
diversidad de tratamientos que preserven la calidad del producto, y puedan extender en el
tiempo el periodo de comercializacion de las frutas. Constituyendo esto, una ventaja
comparativa y un beneficio adicional para las empresas fruticolas. A su vez, la creciente
demanda por parte de los consumidores de productos con altos estandares de calidad,
obliga a que se desarrollen e implementen nuevas técnicas y tratamientos poscosechas, y
que se mejoren las tradicionalmente utilizadas, garantizando las exigencias del mercado
de consumo (Kader, 2002).

6.8. METODOLOGIA (MANEJO TECNICO)
6.8.1 COSECHA

Realizar la cosecha de manera manual, en bolsos de tela tratando de no
manipular demasiado la fruta en su momento de recoleccion y evitando golpes o dafios
fisicos que pueden ocurrir durante la cosecha. La cosecha se debe realizar en estado de

madurez “pintona”.
6.8.2 CLASIFICACION DE LA FRUTA.

Clasificar la fruta por su tamafio en tercera, segunda, primera, y extra, y

desechar las frutas que presentan dafios fisicos o con indicios de pudricién.
6.8.3 EMBALAJE

Embalar la fruta previamente clasificada en el cartdn propuesta, en donde se
tomara precauciones para no provocar dafios fisicos como golpes o desgarres a la fruta,
ya que esto puede provocar un medio adecuado para la proliferacion de hongos y bacterias

en el momento del embale.

Tomar precauciones de no llenar hasta la maxima capacidad de la caja,

independientemente de la categoria de la fruta, dejar de 4 a 6 cm de espacio desde el
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borde del embalaje para que no haya maltrato de las frutas que se encuentran en la boca

del “cartén propuesta” por motivo de la apilacion.
6.8.4 ALMACENAMIENTO

En el momento del almacenamiento no se debe apilar mas de 5 cajas al aire
libre, procurar ubicarlos en zonas en donde haya sombra con poca humedad en donde este
protegidos de factores externos como la lluvia, temperaturas altas o golpes y a nivel de
bodega conservar la temperatura a 10 a 12 grados centigrados y una humedad de 80 a 85
%

6.9 ADMINISTRACION.

La presente propuesta, para que mantenga el aval academico y aplicabilidad de la
misma, podra ser administrada por un comité técnico, liderado por la facultad de ciencias
agropecuarias y conformado por representantes de las siguientes instituciones:

e Representante de la Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTA
e Representante de los fruticultores (Huerto Mulalillo)

e Representante del Mercado Mayorista
6.10 PREVISION DE LA EVALUACION.

El nivel de aplicacion de la presente propuesta se preve realizar en la proxima
campafa de produccion de durazno (Enero — Marzo), mediante una encuesta que se
realizard a los fruticultores que comercializan la fruta en el “Mercado Mayorista de
Ambato”
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Anexo 1. Grados Brix

ANEXOS

REPETICIONES

E1TO 9,28 9,40 9,57
E1T1 10,65 10,60 10,10
= E1T2 10,20 10,15 10,25
E1T3 10,50 9,90 9,35
E2TO 9,21 9,42 9,46
E2T1 9,79 9,46 9,75
= E2T2 9,88 9,75 9,08
E2T3 10,50 10,21 10,38
E3TO 9,21 9,42 9,67
E3T1 9,46 9,50 9,75
=3 E3T2 9,54 9,92 8,29
E3T3 10,17 10,00 10,58

Anexo 2. Diferencia de peso entre el peso inicial y final en kg por caja

REPETICIONES

I I Il

E1T1 0,8 1,7 1,9

El E1T2 1,7 1,8 1,6
E1T3 1,9 1,7 1,4

E2T1 0,4 0,2 0,3

E2 E2T2 1,3 2,4 1,8
E2T3 3,0 3,2 3,2

E3T1 0,8 1,7 1,9

E3 E3T2 1,7 1,8 1,6
E3T3 1,9 1,7 1,4
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Anexo 3. Diferencia entre el diametro polar inicial y final en cm

REPETICIONES

E1T1 1,97 1,48 1,32
El E1T2 3,18 3,28 3,39
E1T3 3,31 3,31 3,37
E2T1 2,53 3,19 3,12
E2 E2T2 3,19 3,80 3,89
E2T3 521 5,29 6,08
E3T1 1,91 1,42 1,85
E3 E3T2 3,48 3,09 3,67
E3T3 6,64 5,88 6,40

Anexo 4. Diferencia entre el didmetro ecuatorial inicial y final en cm

REPETICIONES

E1T1 1,52 1,57 1,47
El E1T2 3,63 3,61 3,53
E1T3 3,38 0,87 3,44
E2T1 3,42 3,15 3,07
E2 E2T2 4,13 3,85 3,91
E2T3 6,21 6,36 6,13
E3T1 2,17 2,11 2,17
E3 E3T2 3,92 3,75 3,97
E3T3 6,70 6,32 6,67
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Anexo 5. Dureza en kg/cm?

REPETICIONES
I I 1
E1TO 3,99 3,60 3,57
E1T1 4,00 3,56 3,35
= E1T2 3,25 3,12 2,87
E1T3 3,17 2,49 2,91
E2TO 3,34 3,60 3,50
E2T1 3,19 3,40 3,30
= E2T2 2,87 2,94 2,60
E2T3 3,23 2,95 3,18
E3TO 3,49 3,29 3,26
E3T1 2,90 3,13 3,58
= E3T2 3,49 3,56 2,78
E3T3 2,86 2,83 2,99

Anexo 6. Porcentaje de duraznos afectados por pudricion

REPETICIONES
I I 1
E1TO 0 0 0
E1T1 9 7 8
El
E1T2 22 17 18
E1T3 27 28 24
E2TO 0 0 0
E2T1 3 4 6
E2
E2T2 7 5 10
E2T3 16 13 11
E3TO 0 0 0
E3T1 4 5 3
E3
E3T2 7 10 5
E3T3 10 12 11
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Anexo 7. Iméagenes

EMBALAJES UTILIZADOS

Caja madera Cartén estandar Cartén propuesta

Cara

Cara

Cara3

Cara4
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TOMA DE DATOS

Grados Brix
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Diametro polar

Diametro Ecuatorial
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Dureza

Huerto seleccionado
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CAJAS DE MADERA

DIA 2
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DIA 4

DIAG
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CARTON ESTANDAR

DIA 2.

86



DIA 4.
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DIAG6
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CAJAS DE CARTON PROPUESTA

Dia 2

89



Dia 4

Dia 6
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