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RESUMEN

La vida util de las frutas tropicales esta influenciada por el manejo pre y
poscosecha, ya que estos inciden en la calidad del fruto. El inadecuado
manejo poscosecha de los productos ocasiona sus pérdidas. En el caso del
Ecuador las causas de las pérdidas poscosecha en pifia han sido poco
investigadas, por lo que no se ha logrado cuantificar las mismas. Las pérdidas
pueden ser por factores bidticos y abidticos. La calidad del fruto de pifia esta
relacionada con las caracteristicas quimicas, fisicas y patologicas. El objetivo
de esta investigacion fue conocer el flujo de comercializacion de la fruta, las
pérdidas poscosecha y calidad del fruto.

El estudio se realizé en Terrasol, ubicada en el Canton Santo Domingo de los
Colorados a 349 msnm. Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al azar
(DBCA) con tres factores; época de cosecha (5), calidad del fruto (3) y numero
de cosecha (2) con cuatro repeticiones. Las variables fisicas evaluadas fueron:
tamafo, translucidez, firmeza, porcentaje de pulpa y numero frutos. Las
variables quimicas: pH, SST (°Bx) y Acidez (%). Los resultados del estudio
indicaron la existencia de un efecto de la época de cosecha sobre el peso (kg),
tamano (cm), translucidez, color de corteza, pH, SST, acidez y numero de
frutos (%). Las pérdidas de fruta se dan principalmente por deformidades del
fruto, dafos por insectos, enfermedades y defectos fisicos del fruto, siendo
mayores porcentajes en la segunda cosecha (soca) que en la cosecha
principal. El rendimiento de pifia (kg/ha) fue mayor en la cosecha principal
frente a la segunda cosecha (soca), ademas en esta ultima se redujo el
volumen de exportacion debido a las exigencias del mercado (calidad). Cuando
se consider¢ el flujo de comercializacion de la fruta, se pudo determinar que
este se realiza en 19 etapas desde la cosecha hasta el puerto de embarque, en
un periodo de 6 horas. El costo beneficio fue mayor en cosecha principal, frente

a la segunda cosecha o soca.

Palabras claves: Pérdidas poscosecha, cosecha principal, calidad quimica y

fisica, rendimiento y flujo de comercializacion.



ABSTRACT

The quality of tropical fruits is influenced by the pre and postharvest
management. The inadequate post-harvest handling of the products causes the
loss. In the case of Ecuador, the causes of postharvest losses in pineapple
have been little investigated. Losses can be due to biotic and abiotic factors,
such as pathological and environment conditions.

The objective of the present study was to know the marketing flow of fruit,
postharvest losses and fruit quality of pineapple. The study was carried out in
the Terrasol company, located in Santo Domingo de los Colorados at 349 masl.
A randomized complete block design (DBCA) with three factors: Harvest time
(5), fruit quality (3) and crop number (2) with four replicates. The physical
variables evaluated were: fruit size (g), translucency, firmness, pulp (%) and
fruit number. The results of the study indicated there were an effect of the
harvest time on the weight (kg), size (cm) and number of fruits, translucency,
color of skin fruit, pH, SST and acidity (%). Fruit losses were mainly due to fruit
deformities, insect and diseases damage. Yield and physical defects of the fruit
were higher in the second harvest (soca) than in the main harvest. In addition,
the export volume was reduced in the second harvest cycle than the main
harvest. The marketing flow of the fruit occurred by 19 stages, since fruit cut
until these is on the port to export, taking place in a period of 6 hours. Finally,
the cost benefit was higher in main harvest, compared to the second harvest or

Soca.

Key words: Pineapple postharvest losses, main harvest, chemical and physical

fruit quality, yield and merchandising flow.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Una de las actividades mas importantes de ingresos econdémicos para el
Ecuador es la agricultura, por la comercializacion de materias primas de
productos tradicionales y no tradicionales a mercados internacionales (Acosta,
2006). En la actualidad para la produccidn agricola es vital cuidar el
medioambiente, la biodiversidad y agro sostenibilidad del pais (Bastidas y
Estrella, 2003).

Las frutas tropicales son perecibles, la vida util esta dada segun el manejo
poscosecha y la calidad de la fruta. En Ecuador las causas de las pérdidas
poscosecha en pifia han sido poco investigadas. Se conoce que desde la
produccién de campo hasta el consumo existen pérdidas altas de los alimentos
por un inadecuado manejo (Gustavsson, Cederberg, van Otterdijk y Meybeck,
2011) sin embargo no se ha logrado cuantificar las mismas. Las pérdidas estan
catalogadas por danos mecanicos, fisiolégicos, patogénicos y/o etnoldgicos
(FAO, 2005) y (Gustavsson et al., 2011). En la cadena de abastecimiento de
comestibles, se encuentra cinco etapas en donde ocurren los descartes de los
productos: manejo precosecha, poscosecha, procesamiento, distribucion y

consumo (Arpaia y Kader, 2007).

Lo fundamental durante el proceso de maduracién de la pifia son el color, sabor
y aroma; resultado de la actividad fisiologica y quimica que desarrollan dentro
del fruto, por lo tanto, debe ser consumido con rapidez, ya que pierde su
calidad organoléptica (Tain, Pereira, Gomez y Padrén, 2011). Los sodlidos
solubles totales aumentan mejorando las propiedades organolépticas, estos
pueden modificarse con un inadecuado manejo poscosecha (Garcia, Rangel,
Chavez y Hernandez, 2013). Dentro de las propiedades de la fruta mas
perceptibles por los consumidores estan los grados brix y la acidez titulable,

caracteristicas que inciden en el sabor, la calidad no solo esta valorada en



funciéon de las cualidades organolépticas y aspectos fisicos del fruto sino
también propiedades nutricionales que el fruto puede proporcionar al

consumidor (Valero y Serrano, 2010) y (Vifas et al., 2013).

El manejo poscosecha de la pifia contempla: la cosecha, estibado, transporte
del campo a la planta de acondicionamiento, descarga, desbracteado y
descoronado, lavado en solucidon desinfectante, seleccion, encerado,
clasificacion por calibres, empacado, paletizado, almacenamiento (8-10°C),
cargado al contenedor y transporte FAO (2005) y (Arpaia y Kader, 2007). Los
principales objetivos del manejo poscosecha en las frutas es de conservar la
calidad fisica (apariencia, tamano y forma), quimica (textura, color, valor
nutritivo, sabor) y la inocuidad del alimento, que permitan reducir las pérdidas y
alargar la vida del producto (FAO, 2005).

Las pérdidas de frutas entre la cosecha y el consumo perjudican a los
productores y consumidores. Esas pérdidas poscosecha alcanzan hasta un
25% en paises desarrollados y hasta 50% en paises en mira de desarrollo, esto

esta en funcién del producto y el manejo (Kader, 2007).

La masa y la firmeza pueden afectarse por deshidratacion y depende de
condiciones de almacenamiento, causando el deterioro de la pifia (Becer4,
Pereira, Gbmez, Gonzaléz y Valdés, 2013). El deterioro esta dado por cambios
internos en el fruto generando emisiones de sustancias quimicas a la
atmosfera, también modifica el pH produciendo una concentracion de sacarosa
y sustancias ascorbicas que provocan la putrefaccién y descomposicion del
fruto (Nadya et al., 2012).

De acuerdo con Teran y Pérez (2004), las plantaciones manejadas en secano,
con altos contenido de Nitrégeno, bajas precipitaciones (400 msnm), manejo
agronomico inadecuado, tiene como resultado frutos de bajo color, poca
firmeza y baja de concentracion solidos solubles totales, siendo frutos mas

susceptibles a danos fisioldgicos y ataque de patdgenos.



Es importante mantener el equilibrio en la nutricion de la planta durante las
fases de desarrollo del fruto de pifia, ya que garantizara que el fruto llegue en
Optimas condiciones y caracteristicas hasta el manejo poscosecha (Ahmed,
Husni, Hanafi y Anuar, 2006).

1.2 Alcance

El presente estudio esta orientado a identificar el flujo de la cadena de
comercializacidon de la piha MD2, desde el lugar de produccion hasta el punto
de comercializacion. La caracterizacion del manejo poscosecha y la
cuantificacion de las pérdidas, para conocer las causas que las originan y los
volumenes. Ademas, se realizara un analisis beneficio/costo de la produccion y

comercializacion.

1.3 Justificacion

En el Ecuador no existe informacién sobre la cuantificacion y caracterizacion de
las pérdidas que se originan durante el manejo poscosecha de pifia
(Proecuador, 2011), por lo tanto, es una prioridad generar estos estudios. De
esta manera con la informacion generada, se espera apoyar al desarrollo de
tecnologias que permitan reducir las pérdidas poscosecha de la fruta, e
incrementar la vida util, para apoyar al aumento de los ingresos del productor y
favorecer la competitividad de la industria de la pifia. Ademas, esta informacion
permitira beneficiar a todos los actores de la cadena agroproductiva de la pifia.

El presente estudio es parte del proyecto “Aplicacion de métodos alternativos
no contaminantes para el control de las podredumbres que se producen en el
periodo poscosecha en frutas andinas y tropicales”, que lo lidera la Escuela
Politécnica Nacional — EPN, con la participacion de la Universidad de las
Américas — UDLA, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias-
INIAP y la empresa agro-exportadora Terrasol. El presente estudio esta
orientado a identificar el flujo de la cadena de comercializacién de la pifia MD2,

desde el lugar de produccion hasta el punto de comercializacion. La



caracterizacion del manejo poscosecha y la cuantificacion de las pérdidas, para
conocer las causas que las originan y los volumenes. Ademas, se realizdé un

analisis beneficio/costo de la produccién y comercializacién.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

- Caracterizar el manejo poscosecha y cuantificacion de las pérdidas en pifia en
Santo Domingo de los T’sachilas

1.4.2 Especificos

- Identificar el flujo de comercializacién de la pifia para mercado nacional y de
exportacion

- Caracterizar el manejo poscosecha de la pifia desde la cosecha hasta que
llega al puerto de embarque para la exportacion

- Cuantificar las pérdidas durante el manejo poscosecha del fruto de la pifa.

- Realizar el analisis beneficio/costo de la produccidén de una hectarea de pifia

destinada a la exportacion

1.5 Hipétesis

Ha: Las pérdidas en el manejo poscosecha de la pifia destinada al mercado de

exportacion, esta en funcion de las condiciones ambientales



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo de pifia

Los datos histéricos relatan que la pifia fue descubierta por Cristobal Colén en
1493 en Isla Guadalupe, siendo originaria de México, América central, Brazil y
a orillas del rio Orinoco (Paraguay), misma que habia sido domesticada y
cultivada ampliamente por los aborigenes (Morrison, 2017). El sabor y aspecto
agradable de esta fruta impresioné a los exploradores y debido a la similitud
con el fruto del pino se le llamé pifia, a pesar del nombre original guarani
‘nana” que significa “perfumado” se la denomind Anana segun los siguientes
autores (Montilla, Fernandez, Alcala y Gallardo,1997) y Collins (2008).

La pifia posee propiedades medicinales ya que contiene bromelina (es una
enzima proteolitica digestiva, de gran importancia para la industria) que
funciona como ablandador y como aglutinante (espesante). Gracias a su alto
contenido de fibra 19 g por cada 100g de fruta fresca de pifia frente a la papaya

que posee 179 de fibra, ayuda a regular la digestion (Aranceta y Pérez, 2006).

La bromelina tiene propiedades antiinflamatorias y analgésicas han sido
probadas, las evidencias clinicas indican tiene efecto en la reducciéon de
sintomas en enfermedades Oseas y dolores musculares (Hale, Greer y
Sempowski, 2002) y (Maurer, 2001). La pifia contiene peroxidasa, fosfatasa
acida y calcio junto con estos, la bromelina actia como inmunomodulador del
metabolismo, que mejora la absorcion de sustancias de quimioterapia y (Braun,
Schneider y Beuth, 2005).

El consumo de frutas frescas tiene mayores beneficios, en cuanto al
aprovechamiento de nutrientes, esto se debe a que no tienen grado de
industrializacion, ya que esta disminuye la concentracion de antioxidantes y
vitaminas. Las frutas son fuentes de antioxidantes son muy importante en la

salud (Davey, Van Montagu, Sanmartin, Kanellis y Smirnoff, 2000).



2.2 Clasificacién taxonémica de la pifia

A continuacion, se presenta la tabla 1.

Tabla 1.

Clasificacion taxondmica de la pifia
Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliofita
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Bromeliales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Bromelioideae
Género Ananas
Especie comosus (L) Merril

Adaptado de Cronquist (1981) y Luther y Sieff (1998)

2.3 Caracteristicas botanicas del cultivo de pifia

La pifia es una planta herbacea de la familia de las bromeliaceas con 2794
especies entre 56 géneros, es la familia de mayor distribucion natural en
América, con tres especies mas notables: Ananas sativus, Ananas lucidus y
Ananas comosus (Coppens d’Eeckenbrugge y Leal, 2003); (Luther y Sieff,
1998).

Las hojas sésiles y delgadas espinosas en las puntas, estan distribuidas en
forma de roseta basal sobre un pseudotronco corto que crece hasta la
formacion de la flor. El tallo de la pina tiene forma de bastén, con una altura de
20a 50 cmyancho de 2 - 5 cm en la base, y 5-8 cm en la parte superior segun
citan Kerns, Collins y Kim (2006). La planta adulta alcanza una longitud y ancho
de 1 a 2 metros. La propagacion es eficiente ya que después de la primera

cosecha del fruto se forman esquejes o hijuelos a nivel de la corona y de axilas



debido a este tipo de reproduccion ha facilitado su distribucion mundial
(Krauss, 2007).

Las flores dan fruto sin necesidad de fecundacion y del ovario hipégino
se desarrollan frutos en forma de baya, que conjuntamente con el eje de
la inflorescencia y las bracteas, dan lugar a una infrutescencia carnosa

(sincarpio) (Kerns et al., 2006).

Se caracteriza por su fruto en sorosis o fruto multiple compuesto de 100 a 200

fruticulos tiene forma cilindrica ovalado (Pdlit, 2001).

2.3.1 Variedades

La pifia se divide en cinco grupos conforme a caracteristicas botanicas:

”» “

“‘Cayena”, “Queen

” “* ” “

, “Espafnola”, “Pernambuco” (Abacaxi) y “Perolera” también
llamada milagrefia. En la actualidad tienen mayor valor comercial cultivadas en
todo el mundo se agrupan en 3 siguientes grandes grupos de variedades:

Cayena, Reina o “Queen” o Espafiola (Leal y Coppens d' Eeckenbrugge, 1996).

2.3.1.1 Grupo Cayena

La variedad “Cayena lisa” tiene mayor distribucién por fines comerciales. Sus
frutos tienen un tamafo y forma uniforme (peso 2.2 kg) y su carne es amairilla.
Sus hojas no tienen espinas, presenta caracteristicas de calidad uniformes,
ideales para su industrializacién (Uriza, 2011). Este cultivar de piha mas
comercializado actualmente es el hibrido MD-2, debido a su calidad,
precocidad y altos rendimientos (Rebolledo, Uriza, Rebolledo y Zagada, 2005).

2.3.1.2 Golden Sweet — MD-2



La variedad MD-2 (Golden Sweet) es descendiente de la Cayena Lisa (bajo la
patente EEUU PP8863), conocida como dorada, hibrido desarrollado por Del
Monte Fresh Produce Inc. Hawaii entre los hibridos PRI 58-1184 y 59 a 443
para el mercado de fruta fresca de pulpa amarilla, es de tamafio grande entre
1.2 - 2.7Kg, con un contenido alto de azucares de 15-18°Brix (Chan, Coppens
d' Eeckenbrugge y Sanewski, 2003). Ademas, es precoz, tiene rendimientos
altos y de gran tamano. La fruta es dulce y jugosa, pero susceptible a dafos

mecanicos comparada con Champaka (Basantes y Chasipanta, 2012).

2.3.1.3 Grupo Queen

El cultivo Queen es caracterizada por un desarrollo aletargado en comparacion
a la Cayena, posee hojas cortas, muy espinudas y encorvadas. El peso
promedio del fruto es 0.80 -1.35 kg, ademas tiene la caracteristica de ser
pequefo, al madurar es dorado, la pulpa menos amarilla en comparacion con la
Cayena, y es menos acida, la planta posee resistencia varietal a plagas (Chan
et al., 2003).

2.3.1.4 Grupo Spanish

El simbolo de esta variedad es la “Espafola roja” de consumo regular en el
Caribe, se caracteriza por su fruto tiene la apariencia de manzana muy grande,

su pulpa muy fibrosa y pesa entre 1.2 — 2.1 kg (Chan et al., 2003).

2.4 Requerimientos edafoclimaticos

Para la produccion de este cultivo se requiere de clima ecuatorial y tropical
humedo, altitudes entre los 250 hasta 600 msnm, las temperaturas oscilan
entre 20 y 33°C (Uriza, 2011). Las precipitaciones anuales son de 1500 a 3500
milimetros por afo, en los periodos secos se deben complementarse con riego
artificial; para evitar el exceso de lluvias se debe realizar drenajes (Sanchez,
2012) y (Rojas, 1998).



La luminosidad debe oscilar entre 1,200 a 1500 horas anuales, siendo lo
optimo 1,500 horas luz anuales (Basantes y Chasipanta, 2012). El exceso
genera dafos en la piel de la pifia mientras que si las horas luz son menores
baja la concentracion de azucares, elevando la acidez (Montero y Cerdas,
2005). Los suelos adecuados para el ciclo productivo de la planta deben ser de
textura ligera y con facilidad para drenar, el pH debe estar entre 4.5 y 5.5, con
niveles inferiores se presenta toxicidad al aluminio (Montilla et al., 1997), y no

resiste heladas segun Uriza (2011).

2.5 Composicion bioquimica

La pifia es abundante en antioxidantes y carbohidratos (Castillo y Pelayo,
2003). La concentracion de carbohidratos se estabiliza después de la cosecha,
mientras que la acidez y el contenido de antioxidantes se incrementa. El sabor
caracteristico de esta fruta estad asociado a su alto grado de dulzor esto varia
de acuerdo a la época, clima, y la aplicacién de agroquimicos vy fertilizantes
durante la fase de desarrollo (Laguado, Pérez y Alvarado, 1999).

A continuacion: se detalla en la siguiente tabla la informacién nutricional de la

pifa:

Tabla 2.

Informacion nutricional del fruto de pifia
Indice Por 100g pifia fresca
Agua 86.90g
Energia 52.90 Kcal
Proteina 044 ¢
Grasa 040g
Cenizas 1.90 g
Azucares Totales 10.40g
Azucares reductores 1.10g
Potasio (K) 57mg
Calcio (Ca) 6.95mg
Hierro (Fe) 4.2mg

Polifenoles totales 8.91mg
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Carotenoides 36.80mg
Tiamina 0.08g
Riboflavina 0.03mg
Niacina 0.39mg
Vit B6 36.8mg
Folatos 5.0u
Vit A 6.1y
Vitamina C 15 mg
pH promedio 3.6

Adaptado de Laguado, Pérez y Alvarado (1999); Aranceta y Pérez, ( 2006)

2.6 Situacion mundial de la produccion de pifia

El mercado de la pifia esta experimentando gran crecimiento. Ya que en Costa
Rica la produccién es mucho menor, los precios en Europa y Estados Unidos
han subido. En todos estos mercados, se han registrado precios notablemente
mas altos. En algunos casos, incluso se han duplicado. No obstante, el
mercado sigue siendo bueno. La demanda es mas que suficiente para el
pequefio volumen de pifas disponible. En Latinoamérica, muchos paises ven
potencial en esta buena situacion del mercado. México, Panama, Peru,
Republica Dominicana o Colombia han invertido en el cultivo de pifia y los
productores actuales se estan beneficiando de los altos precios. Esta situacion

continuara varias semanas (Fresh Plaza, 2017).

Los paises productores son: Tailandia, Filipinas, Indonesia, China, Costa Rica,
Brasil, India, México, Kenia y Ecuador con una superficie mundial de 832.000
hectareas. Costa Rica lidera la produccion de América Latina con el 29% de
esa fruta en todo el mundo (MICIP, 2006), (Manjavacas, 2016).

El precio internacional de la pifia, del mercado de Miami del ano 2015,
disminuyo a 1,259 USD/ton respecto al afio 2014 con 1,270 USD/t. Esta caida
en los precios no ha cambiado durante el periodo de analisis, ya que en el afio
2012 el precio de la pina fue de 1,139 USD/ton. Esto debido al aumento de la
produccion de Costa Rica, ocasionando mayor oferta en el mercado mundial,

que provoco un descenso en los precios internacionales (MAGAP, 2015).
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En el afio 2015 la produccion mundial de pifia incrementé en 3.81% con
relacion al afio 2013, debido a la mejora en los rendimientos de la superficie
cultivada del principal productor a nivel mundial (Costa Rica). Esta tasa de
crecimiento fue inferior a la tasa de crecimiento promedio registrada en el
periodo 2000-2013 (4.43%). En los afios 2014 y 2015 se registro los niveles de
mayor produccion durante el periodo con 27,328,308 toneladas (MAGAP,
2015).

El lider es Costa Rica con el 60.9% de las exportaciones a nivel mundial en
este afno 2015 pertenecen a Costa Rica, ratificandolo como el principal
exportador de pifia. El segundo pais exportador de pifia fue Filipinas con 8.57%
del comercio mundial, seguido por Holanda con el 5.76%, Bélgica con el
3.91%, Estados Unidos con 3.64%, México el 2.46% y Ecuador con el 2.11%
(MAGAP, 2015).

Exportaciones a nivel mundial

0,
3,64% __ 2,46% 211%

3,91%
5,76%

= Costa Rica = Filipinas = Holanda = Belgica = Estados Unidos = México m Ecuador

Figura 1. Exportaciones a nivel mundial de pifia
Adaptado de (MAGAP, 2015)

Los paises con mas importaciones a nivel mundial en el afo 2015. Los
principales consumidores de pifa en el afio fueron: Estados Unidos con el 35%
del comercio mundial, seguido por Holanda con 6.28%, Japén el 5.17%, Reino
Unido y Alemania con el 4.95% y Espafia con el 4.93%) (MAGAP, 2015).
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Importaciones a nivel mundial

4,93%

4,95%

4,95% \'
5,17% (

6,28%

= Estados Unidos = Holanda Japén Reino Unido = Alemania = Espafia

Figura 2. Importaciones a nivel mundial de pifia
Adaptado de (MAGAP, 2015)

2.7 Situacion nacional de la produccién de pifia

En el Ecuador en 1962, la pifia (Ananas sativus) es cultivada por primera vez
durante todo el afio en la finca Maria Elena en Santo Domingo de los
Colorados propiedad de Edward Evans. La produccion tenia como destino el

mercado local (Terrasol, 2016).

En Ecuador la pifia es un cultivo que inicid en los afos 60. La produccion
nacional del afo 2014, presentd similar comportamiento a la produccion
internacional, aumentando en 3.66% con respecto al afo 2012. Este
comportamiento se debe al aumento en el rendimiento debido a la utilizacion de
la variedad MD2. Los niveles de produccion tienen una tendencia al alza
durante todo el periodo analizado (2000-2014). Alcanzando el mayor volumen
de produccién en los anos 2013 y 2014 (MAGAP, 2015).

Para el ano 2015 la produccion a nivel nacional fue 263,521 toneladas. La
superficie cosechada a nivel nacional fue de 5,951 ha y se alcanzé un
rendimiento de 44.28 ton/ha que, a pesar de ser bueno, no se compara con los
rendimientos obtenidos en Costa Rica donde en promedio es de 60.19 t/ha. El

cultivo de la pifia en el Ecuador, no es de los mas representativos por la alta
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produccion de Costa Rica, la caida de los precios internacionales y los
incrementos de los costos de produccion generan resistencia a implementar
este cultivo entre los agricultores. Sin embargo, mercados como el de Chile y
de Estados Unidos aprecian la pifia ecuatoriana por su calidad y composicién
interna, ideales para su procesamiento e incorporacién en productos de cuarta
gama o congelados (MAGAP, 2015).

Segun INEC en una proyeccion en el 2015, existen 3 provincias de mayor
produccion de pifia en el Ecuador son: Santo Domingo de los Tsachilas
sembrada de 3.749 ha plantadas y 2998 ha cosechadas, Guayas con 4329 ha
sembradas y con 2437 ha cosechadas y Sucumbios con 498 ha sembradas y
298 ha cosechadas (Figuras 3 y 4). En Santo Domingo de Tsachilas, se
concentra la mayor produccion de pifia con 167.980 toneladas métricas con
relacion a Guayas que tiene una mayor extension sembrada (Fig. 3). La
produccién nacional esta manejada pequeios productores y empresas
privadas que manejan certificaciones y estandares internacionales como
Terrasol. Es evidente que los rendimientos de produccion estan estrechamente
relacionados con grado de tecnificacion del manejo agronémico del cultivo de
pifna (Agrocalidad, 2016).

Hectareas plantadas en el Ecuador

464

B Santo Domingo M Guayas Sucumbios

Figura 3. Hectareas plantadas en el Ecuador
Adaptado de (MAGAP, 2015)
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Hectareas cosechadas en el Ecuador

29

B Santo Domingo M Guayas B Sucumbios

Figura 4. Hectareas cosechadas en el Ecuador
Adaptado de (MAGAP, 2015)

En el ano 2015 Ecuador aumentd sus exportaciones de pina en 19% en
comparacion al afno 2014. Dicho incremento esta relacionado del aumento del
rendimiento nacional. Los niveles de exportaciones han tenido una tendencia
positiva hasta el afio 2007, afio en que se registré la mayor cantidad de
exportaciones con 113,241 toneladas. A partir de ese afo las exportaciones
han disminuido, sin embargo, desde el 2014 existe una recuperacién en las
exportaciones y en el ano 2015 se exportaron 66,076 toneladas. Las
exportaciones ecuatorianas de pifia en el 2015, se comercializaron en todos los
meses del afo. En el mes de noviembre se registré el nivel mas alto de
exportaciones con 8,779 t, mientras que en el mes de junio se registré el menor
nivel de exportaciones con 3,844 toneladas (MAGAP, 2015).

Los principales consumidores de pifia ecuatoriana en el afio 2015 fueron Chile,

Reino Unido, Argentina, y Estados Unidos (Proecuador, 2011).
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2.8 Manejo poscosecha de la fruta

2.8.1 Madurez

La madurez se produce al momento en que el érgano producido (fruto) ha
alcanzado a completar todas sus etapas de desarrollo de forma completa (Gil y
Ruiz, 2010). Durante maduracién ocurren variaciones en su coloracion por la
sintesis de varios pigmentos que proporcionan al fruto sus colores secundarios
(Valero y Serrano, 2010). Ademas, la madurez esta ligada a cambios del aroma
y firmeza, esto ocurre por cambios estructurales a nivel celular. La maduracion
no climatérica, en esta etapa de desarrollo los frutos solo maduran cuando
estan en la planta (Laguado et al.,1999), mientras que la madurez climatérica
se efectua aun cuando los frutos no se encuentran en la planta, las
propiedades organolépticas de los frutos son inadecuadas cuando los frutos
han sido cosechados antes de completar su madurez fisiolégica segun (FAO,
1993) ; (Vallejo y Estrada, 2004).

El grado de madurez, es el parametro utilizado en la cosecha de frutos, esta
determinado por la comparacion entre la madurez fisiolégica y la madurez
comercial. La madurez fisiolégica se alcanza cuando el fruto ha completado
todo su maximo desarrollo y mientras que la comercial se refiere al estado en
que la fruta ya puede ser consumida (Soliva, Oms y Belloso, 2003). La
sobremadurez, es el estado posterior a la madurez comercial y esta definida los
consumidores, en esta etapa el fruto pierde firmeza, sabor y aroma (Lopez,
2003).

2.8.2 Punto de corte

Es una actividad que permite distinguir cuando el fruto esta desarrollado y
fisioldgicamente maduro, ademas se puede determinar a través de varios
parametros como: color de la corteza (color homogéneo), tamafo del fruto,

translucidez de la pulpa, color de la pulpa. Se realiza unos cortes a la fruta en
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el primer tercio para evaluar el color y translucidez de la pulpa (Guido, Ruiz,
Obando, Martinez y Munoz, 1983).

2.8.3 Cosecha

La pifia para ser cosechada debe estar en madurez fisiologica, debido a su
baja tasa de respiracion, esta no podra continuar madurando una vez de haber
sido retirada de la planta. La cosecha consiste en separar fruto de la planta con
una cuchilla o tijeras o a su vez tomando el fruto de la corona con la mano e
inclinando firmemente hasta lograr el quiebre del pedunculo y desprender el
fruto (Arias y Toledo, 2000). Es importante no hacer torsion de la corona para
evitar que se desprenda y cause una herida en el fruto que aceleraria el

proceso de descomposidn de la pulpa de la fruta (Guido et al., 1983).

2.9 Manejo poscosecha

Poscosecha o pos recoleccion, es una serie de actividades realizadas en el
momento en que el producto primario (fruto) es cosechado y por consiguiente
retirado de la planta hasta ser transportado para su acondicionamiento en la
empacadora para finalmente ser comercializado y consumido en forma natural
o producto terminado sometido a procesamiento industrial, su calidad esta
conforme a sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (Bohorquez, 2003)
y (IICA, PRODAR y FAO, 2012).

2.9.1 Respiracion

En la etapa de maduracion cuando el fruto ha completado sus etapas de
desarrollo la coloracion cambia de verde a amarillo por efecto de la eliminacién
de clorofila se efectuan cambios fisioldgicos disminuye el pH y la acidez
titulable aumentando la concentracion de Sodlidos Solubles Totales del fruto
(Pdlit, 2001). La pifia produce etileno entre 0.1 a 10.0 ul C2H4/Kg-h a 20°C esta

catalogada de bajo indice de respiracion (a 5°C produce de 5 a 10 mg CO2/Kg-
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h), su corteza es gruesa por lo tanto sus pérdidas por transpiracién son muy
bajas. Es un fruto no climatérico que al momento de ser cosechados pierden la
capacidad de continuar madurando (Hernandez, Barrera, Paéz, Oviedo y
Romero, 2004).

Durante el manejo poscosecha se realizan las siguientes actividades:

2.9.2 Seleccién y clasificacién

Esta operacion tiene como objetivo separar los frutos para exportacion y
categorizar los frutos de acuerdo con atributos fisicos (diametro, tamafio, color
y peso), ademas deben estar libres de residuos de tierra y otras impurezas que
el fruto puede contener por efecto del manejo durante su cosecha o transporte
(Castillo y Pelayo, 2003).

En la tabla 3 se presenta los cambios de color con los diferentes estados de

madurez de acuerdo con la apariencia de la corteza (Anexo 1).

Tabla 3.
Descripcién de los estados de madurez del fruto de pifia segun el color
Estado Color Descripcion de apariencia de la corteza
Color 0 Verde Completamente verde sin trazas de amarillo
Color 1 La mayoria de frutelos muestras trazas amarillas en
el centro
Color 2 Pintén La mayoria de frutelos (mas del 75%) muestran
areas amarillas en el centro
Color 3 Mas del 75% claramente llenos de amarillo en los
bordes de los frutelos
Color 4 Maduro Todos los frutelos llenos de amarillo con pocas

areas verdes entre frutelos

Color 5 Todos los frutelos llenos de amarillo con trazas de
verdes entre frutelos

Adaptado de (Pdlit, 2001) y INEN (2009)
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2.9.3 Almacenamiento

Las temperaturas de almacenamiento se encuentran entre 7-10 °C y con
humedad relativa que oscila entre 70 a 95%. Para conservar la pifia con
propiedades organolépticas Optimas y sin dafos fisicos durante la
transportacion a otros paises, es necesario mantener la cadena de frio durante
el traslado ya que evitara su descomposicion (Paull y Ching-Cheng, 2003) y
(INEN, 2009).

2.9.4 Transporte

Es la actividad de traslado de la fruta desde campo o finca hasta el puerto de
embarque, las medidas de proteccion del fruto para evitar daiios mecanicos
con abolladuras o heridas en el fruto para esto los medios de transporte del
producto, es importante cuidar los caminos de campo a empacadora para
conservar la calidad de los frutos, es vital utilizar equipos con condiciones
especificas como: control de aire, temperatura, humedad relativa ademas
evitar dafnos mecanicos por golpes dentro del vehiculo (Kader y Pelayo, 2007);
(Garcia, Rangel, Chavez y Hernandez, 2013).

2.9.5 Lavado

Posteriormente, antes de iniciar el procesamiento de clasificacion el fruto debe
estar libre impurezas procedentes del campo, esto se lo logra mediante el
lavado en una piscina con agua, hipoclorito de sodio, procloraz esto permite

inactivar enzimas y bajar poblacion microbiana (Castilloy Pelayo, 2003).
2.9.6 Empaque
Segun la norma INEN (2009), la fruta debe estar rotulada y embalada en caja

de madera, carton o plastico. El objetivo de un empaque, es proteger al

producto de contaminacion o humedad, para conservar su calidad e inocuidad.
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Para la exportacion los empaques poseen mas seguridades y protecciones
para ayudar a la conservacion del producto. En el caso de cajas de carton son

reforzadas con divisiones entre frutos y soportes en las esquinas de las cajas.

2.10 Calidad fisica del fruto de pifia

2.10.1 Tamano (diametro, longitud y peso del fruto)

Segun Amo Saus (1997) el diametro esta en funcidén del tiempo de cosecha,
mayor tamafo (en funcién del desarrollo), los parametros mas importantes son
los sélidos totales y contenido de agua en el fruto ya que influyen en el peso de
la fruta, ademas, se relacionan con la calidad del material genético y diametros
de la planta (colino). En la Tabla 4, se presenta los calibres en la clasificacion y

seleccion de pifa.

Tabla 4.

Calibres de la fruta de pifia

Calibre (N° unidades por caja) Peso (Kg)
5 2.30-2.75
6 1.92-2.29
7 1.65-1.91
8 1.45-1.64
Nacional /(Kg) 0.8-2.80

Calidad Export 19 entre 1.92 a 2.75 kg, calidad Export 2% entre 1.45 a 2.29kg; Nacional: 0.8 a
2.8kg

Adaptado de Polit (2001).

2.10.2 Translucidez

Para determinar la translucidez de la pulpa y conocer el grado de madurez, que
cambia de apariencia opaca (no transparente) cuando esta inmadura, a
vidriosa y jugosa cuando esta madura, aplicando una escala que va del 0 al 5,
segun Palit (2001) y (Montero y Cerdas, 2005). Ver en Anexo 2.
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2.10.3 Firmeza

La firmeza esta dada en funcién del grado de madurez, las condiciones de
manejo de pre y poscosecha, y la genética del cultivar. Para determinar la
firmeza se utiliza un penetrometro para saber la dureza o suavidad de la pulpa

de la fruta sus resultados son expresados en kg-fuerza (Brito y Vasquez, 2013,
p13).

2.10.4 Materia Seca

Es el producto o material residual que resta después de haber eliminado o
volatilizado todo el contenido de agua de la pulpa del fruto, el resultado final se
obtiene, mediante la diferencia de pesos, el valor es presentado en porcentaje
(Brito y Vasquez, 2013, p15).

2.10.5 Porcentaje de corteza, pulpa, corazén y corona

Segun Diaz (2015) y Hernandez et al., (2004), el porcentaje de la pulpa de pifa
es de 50% y 23% para la corteza respectivamente, mientras que para el
porcentaje del corazén durante el tiempo de crecimiento su peso varia y el
porcentaje de la corona se mantiene constante con pequefas variaciones. Los
porcentajes de peso estan estrechamente influenciados por el tamafo vy
diametros polar y ecuatorial dependen del contenido de agua y solidos

solubles, y por ende de acuerdo al crecimiento del fruto (Amo Saus, 1997).

2.11 Calidad quimica de la fruta

2.11.1 S6lidos solubles Totales

La cantidad de solidos viene dada por la concentracion de azucares del fruto

de pifia son medidos a través de un refractometro, la unidad el grado Brix, la

concentracion de soélidos minima esta desde los 11°Bx hasta 17°Bx estas
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concentraciones varian de acuerdo a la variedad (Kader, 2007) y (Codex
Alimentarius, 2011).

2.11.2 Acidez titulable de la pulpa

Se mide la concentracion en porcentaje del acido citrico para esta
investigacion. Segun Kader y Pelayo (2007) la concentracion del acido citrico

esta estimado hasta 1.0%.

2.11.3 pH

Es la relacién que existe entre la acidez del fruto y la madurez del fruto (Brito y
Vasquez, 2013, p19). Los alimentos se dividen en acidos o alcalinos por su
efecto después de la digestion y depende del pH de cada fruto. El sabor de los
frutos no es un indicador del pH, si no de acuerdo al efecto causado al ingerir
estos alimentos, en este caso la pifia se la conoce como fruta alcalinizante, una

vez consumida tiende a elevar el pH (Reardon, 2016).

2.12 Deterioro de la fruta por agentes patdgenos

Existen diferentes patdégenos que afectan al cultivo de pifia durante todo el
ciclo productivo desde la precosecha y poscosecha; mismos que alteran su
calidad fisiolégica y fisica del fruto, las plagas mas comunes son los
nematodos, insectos, virus y enfermedades, que se indican en la siguiente
tabla 5.

Las principales causas de pérdidas en poscosecha se origina en campo,
ocasionadas por los hongos Fusarium sp, Alternaria sp y Penicellium sp;
insectos como los acaros, mosca de la fruta, abeja (Trigona spinipes), la
“cochinila de la pifia” (Dysmicoccus brevipes), mohos del género Phytopthora y
“broca de la pifia” (Techla basilides), siendo esta ultima plaga la que origina

mayores pérdidas del fruto (Arellano y Vergara, 2015).
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Tabla 5.

Plagas, enfermedades comunes y dafios en la planta de pifia

Plagas

Nombre comuln

Dafos

Rotylenchus sp.

Meloidogyne sp.

Hanseniella spp

Insectos

Dysmicoccus brevipes

Phyllophaga

Trips sp.
Metamasius
dimidiatipennis
Elaphria nucicolora

Castnia icarus

Molusco

Opeas pumilum

Enfermedades

Thielaviopsis
paradoxa Hohn
Erwinia carotova

Penicellium sp

Fusarium sp

Botridiplodia
theobromae
Curvularia lunata
Boedijn
Phytophtora
cinnamomi

Strymon basilide

Virus del Wilt

Nematodos

Nematodos

Sinfilidos
Cochinilla harinosa
gallina ciega
trips
Picudo
Gusano soldado
Taladrador de la pifia

Caracol

Fruta fofa

Pudricion bacterial

Mal de ojo

Fusarium sp

Pudricion del corazén

Phytophtora

Techla

Wilt

Provocan lesiones en la planta a
nivel radicular como necrosis y
deformaciones

Aletargado del crecimiento,
pérdida de vigor en bordes y
puntas de hojas

Provoca el sintoma de escoba
bruja

Retraso del crecimiento y
marchitez en la planta
Marchitez y muerte de la planta
Vector para enfermedades virales
Pudricion en el tallo, cicatrices en
hojas y fruto
Quemaduras en bordes y puntas
de hojas, pudricion del pedunculo
y frutas de bajo peso
Perforaciones a nivel de tallo y
fruto y muerte de la planta

Retraso en el crecimiento de la
planta, coloracion rojiza

Pudricién suave y acuosa del
fruto, hojas y tallo
Necrosis sin amarillamiento
basal, de coloracion en las hojas
y necrosis humeda de la pulpa.
Provocan deterioro de color
negro en la pulpa del fruto
Clorosis en la hojas basales,
frutos pequenos y necrosis de
tallo y raiz
Necrosis apical

Necrosis del borde la hoja

Coloraciéon amarillenta en las
hojas, necrosis del fruto, tallo y
raiz.

Exudacion gomosa de color
ambar
Clorosis en las hojas y retarda el
crecimiento de la planta

Adaptado de Rogg (2000); Vargas (2011); (REPCAR y BANACOL, 2011) y
Blanco (2016)
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2.12.1 Control fitosanitario

Su principal objetivo es evitar, prevenir o disminuir las pérdidas econdémicas
causadas por las plagas en las plantas cultivadas mediante el control de
malezas, plagas y enfermedades utilizando técnicas mas convenientes y
adecuadas buscando proteger a la planta, al ser humano, al consumidor con la
finalidad de obtener alimentos sanos con ello se pretende optimizar el uso de
plaguicidas y minimizar el impacto al medio ambiente (REPCAR y BANACOL,
2011). El control fitosanitario permite sostener a la plaga y la enfermedad en
niveles en que la poblacion no afecte al adecuado desarrollo del cultivo y al

ingreso econdmico (Vargas, 2011).

2.12.2 Buenas practicas agricolas BPA'’s

Preparacion del suelo

El maximo potencial de produccion de esta fruta se alcanza cuando se siembra
en suelos de texturas medias a ligeras, libre de encharcamientos y, con un pH
entre 4.5y 5.5.

Las pendientes planas o ligeras, facilitan su mecanizacion y disminuyen el
riesgo de erosion y degradacion de los terrenos utilizados para su produccion.
También permite la mejora de la infraestructura de caminos, riego, drenajes, y
puentes. Una buena cama de siembra se logra con las siguientes labores,
realizadas de manera oportuna y con alta calidad en su ejecucion: deshierbe,
incorporacion de residuos de cosecha, encalado dolomitico, barbecho,
rastrillado, nivelacion, conformacion de caminos internos en la plantacion, asi
como la construccién de camas y drenajes. Cuando los terrenos registran
valores de pH en agua menores a 4.5, la acidez debera corregirse con la
incorporacion de cal dolomitica en dosis acordes a la necesidad del suelo. Por
lo general las cantidades requeridas van de 0.5 a 2.0 toneladas de dolomita por
hectarea (Uriza, 2011).
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Riego

Las cubiertas de plastico es una alternativa permiten mantener mayor humedad
aprovechable en el suelo aun durante la época seca, el uso de sistemas de
riego, es una opcion para incrementar el ritmo de crecimiento de las plantas
durante los meses de escasez de humedad. Estos periodos secos, que ocurren
normalmente entre los meses de junio a noviembre. Durante los dos primeros
meses posteriores a la siembra, la planta ocupa la humedad casi solo para la
emision de raices que le permitan su adecuado establecimiento en el suelo; en
este periodo es muy importante que se evite un déficit hidrico ya que, en un

suelo seco, las raices mueren rapidamente (Uriza, 2011).
Produccion de material vegetativo

La propagacion de la pifia es asexual y para establecer plantaciones nuevas se
utilizan los brotes vegetativos que la planta madre emite en forma natural. Dado
que la pifia es una especie herbacea perenne, basta con proporcionar una sola
vez el material vegetativo a un productor, para que él obtenga hijuelos para la
siembra de manera indefinida, durante muchos ciclos. Sin embargo, esta
primera cosecha de vastagos ocurre en promedio, 15 meses dura el ciclo. Se
diferencian sus hijuelos: Coronas, localizadas en la parte superior del fruto, solo
disponibles para ser utilizadas en plantaciones cuando existe actividad en la
agroindustria local. Deben desecharse las coronas multiples, las muy
pequenas, descogolladas y aquellas que tengan residuos del fruto (a menos

que se les retire) (Uriza, 2011).

La uniformidad en el peso, tamafo, genética y sanidad del material de
propagacion es factor fundamental para obtener la mas alta productividad en
pifa. Por ello, lograr producir material vegetativo propio es una meta que
productores y empresas deben buscar, ya que permite ademas de una
reduccion en su costo de produccidn, conservar y mejorar su calidad genética,
manejo fitosanitario y agronoémico, un adecuado programa de abasto, permite

mayores rendimientos (Agrocalidad, 2016).
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Siembra

Los hijuelos de viveros se seleccionan, clasifican y separan por tipo y peso.
Estos colinos deben estar entre peso promedio o mayores a 50 gramos cumplir
estas caracteristicas, que implica graves pérdidas econdémicas o altos costos
de produccién. Cada lote de plantas uniformes se debe sembrar en melgas
diferentes, para su manejo independiente. Al momento de la siembra, se debe
garantizar que la base de los hijuelos quede totalmente en contacto con el
suelo y no queden “bolsas de aire”, ya que ahi se generaran enfermedades
fungosas o las raices no desarrollan, dejando a la planta sin sustento y poco

acceso al agua y nutrientes del suelo (Agrocalidad, 2016).
Control de malezas

El control de malezas durante el ciclo de pifia se basa en dos aplicaciones de
los herbicidas antes de la siembra, complementadas con sus correspondientes
deshierbes manuales dos o tres meses después para eliminar las malezas para
mantener limpia la plantacion (REPCAR y BANACOL, 2011).

La fertilizacion

Esta dividida durante todo el periodo de cultivo, realizando en promedio dos o
tres aplicaciones al suelo y de ocho a 15 aplicaciones foliares, hasta completar
la aspersion total (Blanco, 2016). El producto mas utilizado para las
fertilizaciones sdlidas, es la mezcla fisica 12-8-12-4, a razén de 25 g por planta.
Mientras, para las foliares, se utiliza urea, nitrato de amonio, nitrato de potasio,
nitrato de calcio, fosfato diamonico (18-46-00), sulfato de potasio, sulfato de
magnesio y una serie de productos como fuentes de micro-elementos (Fe, Ca,
B, etc.); las concentraciones totales de las mezclas nunca deben rebasar el
5%, de preferencia aplicarlas al 2.5% cuando las plantas estan pequenas, en
proceso de emision de a inflorescencia o las temperaturas ambientales es
elevada. Las dosis finales o totales de elemento por planta, es en promedio de
12-6-14-4 gramos de N-P-K-Mg, ademas del resto de microelementos
requeridos. Las aplicaciones solidas se realizan en los meses dos y cuatro

después de la siembra, mientras que las foliares a partir del mes seis hasta el
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14, con una frecuencia quincenal. Posterior a la cosecha de fruta, se puede
realizar una aplicacion adicional si la plantacion tiene como objetivo la

reproduccion de material vegetativo (Betancourt et al., 2005) y (OIRSA, 1999).
Control de plagas y enfermedades

La frecuencia e intensidad de cultivo y las condiciones ambientales que se
presentan en cada lugar, determinan de manera natural los incrementos o
decrementos de las poblaciones de plagas y enfermedades en los cultivos. La
eficiencia del control depende de la calidad y presentacion de agroquimico,
edad del cultivo y dosis, humedad, temperatura y viento; equipo y calidad de la
aplicacion, asi como de la oportunidad con que se realice la aplicacion. Su
prevencion resulta menos costosa en ecologicamente y econdmicamente
(Vargas, 2011).

Tratamiento de induccion floral (TIF)

El uso de inductores de la floracion en pifia tiene muchas ventajas, son las mas
importantes son: reducir el ciclo del cultivo; uniformizar y compactar el periodo
de cosecha; y programar la produccion de acuerdo a las necesidades del
mercado y del productor. La principal época de floracion natural de la pifa
durante los dias mas cortos y las temperaturas nocturnas mas bajas del afo:
normalmente comprende de. A medida que se acerca esta temporada, las
plantas aumentan su susceptibilidad a la diferenciacion floral y por lo tanto los
tratamientos para inducirla son mas efectivos en fechas cercanas a ella. Por el
contrario, durante los meses de mayo a agosto, cuando los dias son mas
largos y las temperaturas nocturnas mas elevadas, la eficiencia de los

tratamientos de induccion se reduce drasticamente (Uriza, 2011).

2.13 Pérdidas poscosecha del fruto

El porcentaje de pérdidas poscosecha en frutas se encuentra alrededor de 25%
a 50% todas estas causas se deben a alteraciones fisicoquimicas vy fisioldgicas

en las frutas causando desperdicio del fruto por descomposicion, ademas los
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dafos fisicos, cambios quimicos vy fisiolégicos como: la respiracion,
evapotranspiracion y combate de agentes patégenos (bacterias, insectos,
hongos y virus), que alteran la composicién del fruto causando pérdidas (Arpaia
y Kader, 2007); (FAO, 1993).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del estudio
El estudio se realizO en la Hacienda Maria Elena de la empresa
Agroexportadora Terrasol, ubicada a 10 Kilémetros del cantén El Carmen. En la

tabla 6, se detalla las condiciones climaticas y geograficas.

Tabla 6.

Descripcidn geografica de zona de estudio

Descripcién geografica

Ubicacion: Recinto Esparta
Parroquia: Nuevo Israel

Cantén: Santo Domingo de los Colorados
Provincia: Santo Domingo de los T'sachilas
Altitud: 349 msnm

Latitud: 0°12'52° S

Longitud: 79°18°49” O

Area Total: 180 ha
Temperatura: 24°C
Precipitacion: 2800 mm

Humedad Relativa: 90%

Velocidad del viento: 3.5m/s

Textura del suelo: Franco arenoso-arcilloso
Zona bioclimatica: Humedo tropical

Adaptado de (Basantes y Chasipanta, 2012)



Figura 5. Mapa de ubicacion del experimento

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Material Biolégico

- Pina MD-2

3.2.2 Materiales de campo y de laboratorio
- Gavetas/Cajas
- Registros
- Cinta métrica
- Vasos de precipitacion
- Buretas
- Pipetas
- Hidréxido de sodio

- Agua destilada

3.2.3 Equipos

- Estufa

- Balanza

28
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- Desecador
- Refractometro
- Potencidmetro

- Penetrémetro

3.3 Metodologia

3.3.1 Andlisis estadistico

Se utilizd un Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA) en arreglo

factorial 5 x 3 x 2 con cuatro repeticiones, obteniéndose 30 tratamientos.

Cada unidad experimental estuvo formada por 25 frutos de pifia MD2.

Se utilizé el modelo del analisis de varianza (ADEVA) del DBCA en arreglo

factorial 5 x 3 x 2.

3.3.2 Factores

Los factores a evaluar se indican en la tabla 7.

Tabla 7.
Factores y niveles en estudio del disefio experimental
Factores Descripcion
1. Epoca de cosecha (EC) a. Marzo (mz)
b. Abril (a)

c. Mayo inicial (my 1)
d. Mayo final (my2)
e. Junio (j)

2. Calidad de fruto (CF) a. Export 1¢ (exp1)
b. Export 2% (exp2)
c. Nacional (n)

3. Numero de cosecha por lote (NC) a. Cosecha principal (cp)
b. Soca (s): Segunda cosecha
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3.3.3 Tratamientos

Los tratamientos se obtuvieron por la multiplicacion de los niveles de cada

factor, como se indica en la tabla 8:

Tabla 8.

Descripciodn de los tratamientos en estudio

Tratamientos

Nomenclatura

Descripcion

T1 mz + exp1+cp Marzo + Export 1era +cosecha principal
T2 mz + exp1+s Marzo + Export 1era + soca

T3 mz + exp2+cp Marzo + Export 2da + cosecha principal
T4 mz + exp2+s Marzo + Export 2da + soca

T5 mz +n +cp Marzo+ nacional+ cosecha principal

T6 mz +n +s Marzo+ nacional + soca

T7 a+ exp1 +cp Abril+ Export 1era + cosecha principal

T8 a+ expl +s Abril+ Export 1era + soca

T9 a+ exp2+cp Abril+ Export 2da + cosecha principal
T10 a+ exp2 +s Abril+ Export 2da + soca

T11 at n+cp Abril+ nacional + cosecha principal

T12 atn+s Abril+ nacional + soca

T13 my1 + exp1+ cp Mayo inicial+ Export 1era + cosecha principal
T14 my1+ exp1+s Mayo inicial + Export 1era + soca

T15 my1+ exp2+cp Mayo inicial + Export 2da + cosecha principal
T16 my1+ exp2+s Mayo inicial + Export 2da + soca

T17 my1+ n+ cp Mayo inicial + nacional+ cosecha principal
T18 my1+ n+s Mayo inicial + nacional+ soca

T19 my2 + exp1+ cp Mayo final+ Export 1era + cosecha principal
T20 my2+ exp1+s Mayo final + Export 1era + soca

T21 1420my2+ exp2+cp Mayo final + Export 2da + cosecha principal
T22 my2+ exp2+s Mayo final + Export 2da + soca

T23 my2+ n+ cp Mayo final + nacional+ cosecha principal
T24 my2+n+s Mayo final + nacional+ soca

T25 j*+ expl+cp Junio+ Export 1era + cosecha principal

T26 j*texpl+s Junio+ Export 1era + soca

T27 j* exp2+ cp Junio+ Export 2da + cosecha principal

T28 jtexp2+ s Junio+ Export 2da + soca

T29 j+n+cp Junio+ nacional + cosecha principal

T30 jtnts Junio+ nacional + soca
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3.3.4 Esquema del analisis de varianza

Se detalla el analisis de varianza con los tres factores y cuatro repeticiones

como se indica en la Tabla 9.

Tabla 9.
Analisis de varianza (ADEVA) para disefio de bloques completamente al azar

(DBCA) en arreglo factorial 5 x 3 x 2 y cuatro repeticiones

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 119
Epoca cosecha (EC) 4
Calidad del fruto (CF) 2
EC*CF 8
Numero de Cosecha por lote (NC) 1
EC*NC 4
Calidad del fruto*Numero de cosecha por lote 2
EC X CF X NC 8
Repeticiones 3
Error experimental 87

3.3.5 Andlisis funcional

En donde existieron diferencias estadisticamente significativas para las fuentes
de variacion, se realizé pruebas de separacion de medias utilizando Tukey al
5%.

3.4 Variables

Las variables en estudio se detallan a continuacion:

pH (escala)

Para determinar el pH se utilizd6 un potenciometro digital (Hanna, HI 9024),
calibrado en soluciones tampén al 4, 7 y 10. Para obtener el pH, se obtuvo el
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jugo (zumo) de 3 pifas, y se sumergio el electrodo en el zumo, y se registré el

resultado a través de la lectura directa del equipo.
Acidez titulable de la pulpa (%)

En un vaso de precipitacion, se diluyé 5mL de filtrado de jugo de pifia en 50mL
de agua destilada y se coloco el electrodo del potenciometro hasta pH de 8.2
hasta el viraje de color, ademas se registrd el volumen de NaOH y se calculé el
% de acidez total en funcion del acido citrico utilizando la ecuacion 1, basado

en el protocolo (AOAC, 2000, p 325). Para esto se utilizé la siguiente formula:

Acidez total (A) = [w x100] =% (Ecuacion 1)

Siendo:
fa: Factor del acido citrico (siendo 0.064)
V: Volumen de NaOH usado (mL)
N: Normalidad del NaOH
f: Factor del NaOH
Vo: filtrado de jugo (mL)

Sdlidos Solubles Totales (°Bx)

Se utilizé un refractdmetro de lectura directa, se colocé 3 gotas del zumo de
piia sobre el lente (prisma) (marca Boeco, modelo BOE30103), para

determinar los solidos solubles totales de la pulpa.

Masa del fruto (g)

Se utilizdé una balanza analitica con 0.01 g de sensibilidad (marca Shimadzu,
modeloTX3202L). En donde se tomd y registré el resultado de cada tratamiento

estudiado.
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Color de la corteza del fruto (escala)

Se utilizé una tabla de colores (Ver Anexo 2), y se comparé tomando una
muestra de 3 frutos de cada uno de los tratamientos en estudio (Pdlit, 2001). El
analisis de varianza de esta variable se realizé utilizando la transformacién de
Jx + 0,50, debido a que presenté una distribucion no ajustada a la curva de la

normal y ademas existieron valores de O (Llinas y Rojas, 2006, p 283).

Tamafo del fruto (cm)

Con una cinta métrica se tomé el diametro polar (largo) desde la corona hasta

la base del fruto y ecuatorial (ancho del fruto) para cada tratamiento.

Firmeza (Kgf)
Se utilizd el penetrometro (marca QA, modelo444 y punta 6mm), se registro la

firmeza de la pulpa (sin corteza) y se realizé la lectura de cada tratamiento.

Translucidez

Se utilizé una escala para determinar la translucidez de la pulpa y conocer el
grado de madurez, que cambia de apariencia opaca (no transparente) cuando
estd inmadura, a vidriosa y jugosa cuando estd madura. Para esto se utilizd
una escala que va del 0 al 5 (Anexo 2), esta evaluacion se la realizé en el
primer tercio de la fruta (Polit, 2001). El analisis de varianza de esta variable se
realizd utilizando la transformacion de +/x , debido a que presentd una

distribucion no ajustada a la curva de la normal.

Materia Seca (%)

En una estufa a 94°C se colocd una muestra de pulpa de pifa de 16 gramos

por 24 horas, luego reposo la muestra de 1 a 2 horas en el desecador (Brito y
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Vasquez, 2013, p 15). Se analiz6 las muestras de cada uno de los tratamientos
seleccionados al azar. Se anot6 el peso inicial y el peso al salir de la estufa con

la siguiente formula se encontro:

Materia Seca (%) = % x 100 = % (Ecuacion 2)

Siendo:
-Ps: Peso seco al salir de estufa (g)
-Pf: Peso fresco de pifia (g)

Corona del fruto (%)

Se registré el peso total del fruto, después se retiré la corona y se volvié a

pesar, y por diferencia se calcul6 el porcentaje de la corona.

Corteza del fruto (%)

Para esto se registro el peso total del fruto y posteriormente se retird la corteza
y se volvid a pesar, se retird la corteza de la pulpa y por diferencia se calcul6 el
porcentaje de la corteza.

Pulpa del fruto (%)

Se registré el peso total del fruto, se retird la corona, corteza y el corazén del

fruto, y por diferencia se calculo el porcentaje de pulpa.
Corazon del fruto (%)

Para esto se registré el peso total del fruto y luego se retird la corona, corteza y
pulpa del fruto, nuevamente se pesoé y por diferencia se encontré el porcentaje

del corazoén del fruto.
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3.5 Manejo del experimento

El presente estudio se realizd en dos fases; 1) fase de acondicionamiento para
obtener frutos de pifia de las plantaciones para luego caracterizar el manejo
poscosecha y 2) fase de laboratorio para analizar las caracteristicas quimicas y

fisicas del fruto de pifa.

La toma de muestras de los frutos de pifia, se realizé6 de una plantacion
comercial ya establecida del cultivo, de la variedad MD-2 (Golden Sweet),
proveniente de dos lugares diferentes; el primero fue de cosecha principal cuyo

ciclo dura 14 meses y el segundo fue de soca de 6 meses.

Para los analisis fisicos y quimicos de la fruta de pifia, las muestras
recolectadas se trasladaron al laboratorio de la Udla, donde se analizaron

siguiendo los métodos analiticos descritos en el numeral 3.4.

Previo a la cosecha que es realizada de forma manual, cuando los frutos se
encuentran en el grado de madurez fisiolégica (anexo 1). La muestra
seleccionada fue de 100 frutos de pifa por cada mes, las mismas provenian de

cosechas de marzo a junio.

Previo al manejo pos cosecha se anoto el peso de cada fruto, luego se receptd
los frutos en la empacadora, la muestra de 100 frutos de pifia, se ingresaron al
proceso seleccidon, en esta fase se separan los frutos para exportacion y se
descartes por peso siguiendo los criterios de: heridas en el fruto, dafos por
enfermedades, dafo por insectos, grado de madurez, tamafo y deformidades

del fruto.

Ademas, es importante recalcar que la empresa Terrasol maneja todas sus
operaciones y actividades bajo las certificaciones RAINFOREST y GLOBAL
GAP, tanto en el manejo agronémico (en campo) y manejo poscosecha

(empacadora).
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3.5.1 Determinacion del flujo de comercializacion de la pifia

El flujo de comercializacién de la pifia se establecié a través del registro de
datos de todas las actividades que se realizan en la hacienda que van desde la
cosecha hasta que llega la fruta al puerto para exportacion. Para esto se
elabor6 hojas de registro, en donde se registré las labores realizadas, pesos,

volumenes, fechas, tiempos y costos.

3.5.2 Caracterizacion del manejo poscosecha del fruto de pifia, desde la

etapa de cosecha hasta que llega al mercado nacional y de exportacién

Una vez cosechados los frutos de pifia, en la empacadora se realiza lo
siguiente: recepcion, seleccién para exportacion y consumo nacional, lavado,
clasificacion, curado, encerado, secado, embalado, pesado, etiquetado,

paletizado, almacenamiento en cuarto frio, embarque y exportacion.

3.5.3 Determinacion de pérdidas fisicas durante manejo poscosecha en el

fruto de piia

Se registrd la masa, volumenes y dafios fisicos de la fruta de pifia en cada una
de las fases del manejo poscosecha, desde el campo hasta el puerto de

embarque. Para esto se utilizé la siguiente formula:

T P t érdid. 100 .,
Pérdidas (%) = —————P 05— — o (Ecuacién 3)
Peso muestra total

3.5.4 Elaboracion de analisis beneficio/costo

En el analisis beneficio /costo, se elabord los costos de produccion del cultivo
de pina MD-2 por hectarea que incluye manejo agrondmico y poscosecha,
rendimientos e ingresos para costo de kg por la exportacion de la fruta,
incluyendo descarte destinado para el mercado nacional, este analisis se
detalla en el Anexo 5 y 6 (Suquilanda, 2006).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion de resultados y discusion esta organizada por variables,
primero se describe los resultados del analisis de varianza, posteriormente se
presenta las tablas de separacién de medias para las fuentes de variacion

donde existieron diferencias significativas.

Este estudio se centra en el manejo poscosecha, es decir se utiliza
plantaciones comerciales destinadas para la exportacion y ademas estan
certificadas por las normas GLOBAL GAP y RAINFOREST.

4.1 Descripcién del flujo de comercializacion del fruto de pifia

A lo largo del flujo de la cadena de comercializacion de la fruta de pifia se
registraron las actividades de pre y poscosecha (Anexo 3), que se realizan
desde el campo, hasta la llegada de la misma al puerto de embarque para ser
para ser exportado a Alemania, Nueva Zelanda, Francia, ltalia, Australia,

Uruguay, Estados Unidos y Chile o a su vez a mercado nacional.

4.1.1 Cosecha

Esta actividad se realiza considerando los puntos que se detallan a

continuacion.

4.1.2 Grado de madurez

Antes de cosechar el fruto, se evalué el grado de madurez en campo a través
del pH, este debe ser superior a 3.2. La translucidez se determin6 a través del
color de la pulpa, que debe ser de blanco a amarillo en forma homogénea. Los
Sdlidos Solubles Totales se encontraron sobre los 12 °Bx. El tamano del fruto

para la cosecha debe ser mayor a 15 cm de largo. Ademas, se manejé una
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escala de colores con el fin de determinar de manera visual el grado de

madurez del fruto a través de la corteza (Anexo 1).

Figura 6. Evaluacion visual del grado de madurez
4.1.3 Cosecha del fruto
Esta actividad es manual y se realizé sujetando al fruto en forma inclinada sin

girar hasta que el pedunculo se desprendio de la planta. La cosecha se realiza

durante horas del dia.

Figura 7. Corte del fruto

4.1.4 Recoleccion

Una vez cosechada la fruta, estas se depositaron sobre las plantas que se

encuentran junto al camino, para facilitar el estibado al carretén.
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Figura 8. Recoleccion de los frutos
4.1.5 Desinfeccion del pedunculo del fruto en campo
Luego de la recoleccion y apilado junto al camino, se realizdé una desinfeccion o

curado del pedunculo (DIT 30 ml por 20 | de agua) para evitar el ingreso de

hongos.

Figura 9. Desinfeccion de pedunculo

4.1.6 Estibado en carretén

Esta operacion se realizé en carretones acoplados a un tractor con capacidad
de hasta 2000 frutos. Se identifico el lote con el numero de frutos, fecha,
numero de carretén y cosecha (principal o soca). El apilado en el carretén se lo

realizé evitando golpes o heridas al fruto.
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Figura 10. Estibado de los frutos

4.1.7 Traslado del fruto

Se realiz6 desde el campo hasta la empacadora, con carretén cubierto para
mantener la inocuidad del fruto durante el trayecto, esta actividad dura entre 15

a 20 minutos.

Figura 11. Traslado de los frutos a empacadora

4.2 Poscosecha

4.2.1 Recepcion

Los frutos son estibados de forma manual desde el carretén hasta una banda

transportadora.
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Figura 12. Recepcion de los frutos

4.2.2 Seleccion

Se seleccionaron los frutos en base a los requerimientos del mercado. Las
caracteristicas fisicas del fruto consideradas son: el peso (> 1.2 kg), color
(Anexo 1), y defectos (corona virada, hombros caidos, de forma), dafio de sol,
pudriciones (insectos y enfermedades), dafos mecanicos. También se realizé
la eliminacion de bracteas (pequenas hojas secas ubicadas en la base del

fruto) y se remueve o no la corona del fruto segun el mercado.

Figura 13. Seleccion de los frutos
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4.2.3 Lavado

Esta operacion se realizé con el fin de retirar residuos procedentes de campo,
inactivar enzimas y reducir la actividad bacteriana; en una piscina con
capacidad de 700 L de agua clorada (100ppm), se sumergen los frutos a través

de una banda adosada a la piscina.

- I e —— . .

Figura 14. Lavado en piscina con agua clorada

4.2.4 Clasificacion

Con el fin de homogenizar el tamafio de los frutos, se clasificd en base a los

calibres que se detallan en la tabla 10.

Tabla 10.

Descripcién de los calibres para frutos de exportacién, 2016
Calibre (frutos por caja) Peso (kg)

5 2.30-2.75

6 1.92-2.29

7 1.65-1.91

8 1.45-1.64

9 1.21-1.44

Adaptado del INEN (2009)
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Figura 15. Clasificacion de los frutos por tamanos

4.2.5 Curado del fruto

Los frutos pasaron por una banda transportadora, en donde se trato las heridas
del fruto (corona y pedunculo) aplicando en forma manual y con
microaspersores una solucion formada de sellamax (2 ml/ L agua),
propiconazol (2 ml/agua), activador de pH (10 ml /I agua) y DIT (1 ml por 1 |
agua). Esto evitara la proliferacion de hongos, mohos, levaduras y bacterias de

la pifia.

Figura 16. Curado de los frutos con agroquimicos
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4.2.6 Encerado

Con el fin de reducir el deterioro y mantener la calidad del fruto, se procedi6 al
encerado, para esto pasan los frutos por un tunel que contiene
microaspersores con parafina (Cera JBT 2981), compuesta por triadimefon,
procloraz (Europa), regulador de pH, y sellamax (1 ml/1 | agua) mas (3 g/ 5 |

agua).

Figura 17. Encerado de los frutos

4.2.7 Secado

Se paso a los frutos por un tunel de aire con el fin de que la parafina se seque.

Figura 18. Secado de los frutos
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4.2.8 Embalaje

La fruta de exportacion se coloco en cajas de cartén corrugado (59 x 36 x 13
cm) con divisiones para inmovilizar la fruta y evitar dafios fisicos durante el
transporte. Para el mercado nacional se utiliz6 cajas de madera de una

tonelada de capacidad.

Figura 19. Embalaje de los frutos

4.2.9 Pesado

Con el fin de verificar el peso bruto de la fruta de exportacion (fruta mas caja)

se peso en una balanza electronica, el peso que debe fluctuar entre 12.5 a 13.5

kg.

Figura 20. Pesado de cajas
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4.2.10 Etiquetado

La fruta para exportacién se etiqueté con informacion de acuerdo al destino
final. La etiqueta contiene el peso por caja, numero de lote, procedencia, lugar
de destino, logo de la empresa, numero de frutos, tratamiento de la fruta, fecha

y responsable de procesamiento.

Figura 21. Etiquetado de cajas

4.2.11 Paletizado

Se coloco las cajas en un pallet tipo americano (100 x 120 x 15 cm) y se apild

entre 75 a 90 cajas.

Figura 22. Paletizado de cajas
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4.2.12 Almacenamiento

Después del paletizado, se almacend en cuartos frios (camaras de aire forzado
de 7-10°C), y posteriormente se llevd a un contenedor climatizado, el

almacenamiento puede durar entre 1 a 2 dias.

Figura 23. Alimacenaje en cuartos frios de pifia para exportacion

4.2.13 Transporte de la fruta al puerto de embarque

La fruta para exportacién se trasladé en contenedores climatizados (10°C)
desde la empacadora hasta el puerto de embarque. El viaje duré entre 6 horas
aproximadamente. La revision (fitosanitaria y narcéticos) de la carga en el

puerto toma entre 1y 2 dias.

Figura 24. Embarque al puerto
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4.2.14 Fruta para los mercados locales

La fruta se vendié a comerciantes mayoristas en kg. Es transportada a granel a
los mercados de Riobamba, Cuenca, Loja, Ibarra, Esmeraldas, Ambato y Quito,
quienes entregan a los mercados zonales, ferias libres, tiendas, fruterias,

pequefios comerciantes, hasta finalmente llegar al consumidor.

Figura 25. Pifa para mercado Nacional

4.3 Calidad fisica del fruto

Como se observa en la tabla 11, la firmeza no tuvo ningun efecto estadistico
significativo para la época de cosecha (EC), calidad de fruto (CF) y numero de
cosecha (NC), tampoco se observo diferencias significativas para sus
interacciones entre EC x CF; EC x NC; CF x NC y EC x CF x NC.

Respecto a la translucidez de la pulpa del fruto, existid efecto unicamente para
la época de cosecha y no presentd efectos para calidad del fruto y numero de
cosecha, ni tampoco para las interacciones EC x CF; EC x NC; CF x NC y EC x
CF x NC. El color de corteza fue afectado por la época de cosecha, calidad del
fruto, numero de cosechas y por la interaccion EC x NC, no se observé efectos
significativos para las interacciones EC x CF; CF x NC y EC x CF x NC. La
materia seca se vio afectada significativamente por la época de cosecha, el
numero de cosechas y, no asi para la calidad de fruto y para las interacciones
EC x NC; EC x CF; CF x NC; EC x CF x NC. Los coeficientes de variacion para

estas variables fueron 5.0%, 15.2 %, 17.6% y 8.8% respectivamente.
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Tabla 11.
Andlisis de varianza para firmeza, translucidez, color de corteza y materia seca,
2016

Variables Firmeza (kgf) Translucidez* Color de Materia seca (%)
corteza?
Fuente de variacién gl SC CM SC CM SC CM SC CM
Total 119 18,8 5,1 10,6 334
Repeticiones 3 0,4 38,3 0,1 0,2 0,8 1,8 30,3 8
Epoca de cosecha (EC) 4 1,5 49,9 2,4 2.32** 1,9 3,47 1,9 7,57
Calidad del fruto (CF) 2 0,1 37,2 0,02 0,04"s 0,8 2,71% 8,5 0,97
EC xCF 8 0,9 34,3 0,3 0,177 0,6 0,48" 0,2 1,07"
Numero de cosecha (NC) 1 0,003 30,7™ 4,108 0,03 1,2 7,01** 79,9 0,2"
EC xNC 4 0,7 34,7 0,01 0,02" 1,3 1,82% 6,3 19,98**
CF xNC 2 0,5 34,3 0,02 0,03 0,12 0,41" 22,8 3,16™
EC xCF xNC 8 2,5 40,2 0,2 0,03" 0,3 0,28" 24 2,85"
E.E 87 12,2 36,8 2,2 0,13 3,5 0,27 160,1 1,84
CV (%) 5,0 15,2 17,6 8,8

"s No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo; CV (%) Coeficiente de variacion; 1=Datos transformados+/x;
2=Datos transformados ./x + 0,50

En la tabla 12, se presentan los analisis de varianza para cuatro variables de
calidad fisica del fruto. El numero de frutos, presentd diferencias altamente
significativas para los factores calidad de fruto (CF) y para las interacciones CF
x NC y EC x CF x NC; y asi para los factores época de cosecha (EC) y numero
de cosecha (NC) y no para las interacciones EC x NC y EC x CF. El peso de
frutos presentd diferencias altamente significativas en la época de cosecha y
calidad de fruto, en cambio no presentd diferencias significativas para calidad
del fruto y numero de cosecha y tampoco para las interacciones EC x CF; EC x
NC; CF x NC y EC x CF x NC. Para diametro polar y ecuatorial del fruto,
existieron diferencias altamente significativas para los factores época de
cosecha y calidad del fruto, no asi para el factor numero de cosecha y tampoco
para sus interacciones EC x CF; EC x NC; CF x NC y EC x CF x NC. Los
coeficientes de varianza del numero de frutos fue 34.6 %, para el peso medio

fue 13.9% y para diametro polar y ecuatorial 7.3% y 8.5% respectivamente.



50

Tabla 12.
Andlisis de varianza para numero de frutos, peso promedio de frutos y diametro

ecuatorial y polar del fruto, 2016

Variables Namero Frutos (%) Pefsrztggoazg;ﬂo PDoiﬁaT?élrﬁ) ecul?slitéor:g}r(?:m)
Fuente de Variacion Gl SC CM SC CM SC CM SC CM
Total 119 8569,55 14,3 259,2 2214
Repeticiones 3 4,700 1,67 0,2 0,06 2,5 0,9 8,7 2,9
EC 4 8,30 2,1-4ns 34 0,9** 43,8 10,9** 62,6 15,7*
CF 2 1513,2 756,6** 34 1,7** 77,0 38,5%* 17,9 9,0**
EC xCF 8 902,4 112,8"™ 0,3 0,04"s 8,3 1,04"s 8,9 1,1ns
NC 1 51,2 51,2 0,02 0,02" 4,409 4,40-3™ 1,200 1,2:4ns
EC xNC 4 426,7 106,7" 0,4 0,1m 0,6 0,16" 8,3 2,1m
CF xNC 2 930,7 465,4** 0,08 0,04" 1,5 0,7 2,9 1,5"
EC xCF xNC 8 1848,5 231,1* 0,3 0,03" 9,5 1,2m 12 1,5"
E.E 87 2896,8 33,3 6,3 0,07 115,8 1,33 99,9 1,15
CV (%) 34,6 13,9 7,3 8,5

"¢ No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo; CV (%) Coeficiente de variacion

En la tabla 13, se presentan los promedios, desviacion estandar y prueba de
Tukey del efecto de la época de cosecha sobre cinco variables fisicas
estudiadas. Para el color de la corteza del fruto, se encontré6 que los frutos
cosechados a inicios de mayo tienen la coloracién de corteza mas alta con 1.4
y a finales de mayo se registré una coloracion menor con 1.0 (Ver la escala en
la tabla 5 y Anexo 1). Para la translucidez, se encontré que en el mes de abril
con 1.4 fue mayor, mientras que en junio la translucidez fue menor con 0.6. En
la materia seca se observd que durante el mes de mayo fue el porcentaje mas
alto fue 16.3%, mientras que en marzo se registroé el porcentaje mas bajo con
14.9%. El mayor diametro polar del fruto se registr6 a finales de mayo con 16.7
cm, y el menor se encontrd en frutos cosechados a inicios de mayo con 15.1
cm. Respecto al peso promedio durante el mes de marzo fue el mas alto con

2.2 kg, mientras que a inicios de mayo con 1.6 kg fue el menor peso.
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Tabla 13.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) del color de
corteza, translucidez, materia seca, diametro polar y ecuatorial, nimeros y

peso de frutos segun las épocas de cosecha, 2016

Epoca Color Translucidez Materia seca Didmetro polar Peso
cosecha corteza (%) (cm) promedio
frutos (kg)
Marzo 1,3+026 b 1,1+0,25a 14,9+0.50 b 16,1+ 0,23 ab 22+0,02a
Abril 1,2+0,29b 1,4+0,64a 15,4 £0,23 ab 16,3+ 0,32 ab 2,0+£0,10ab
Mayo inicial 1,4+0,17 a 1,3+0,78a 16,3+0,73 a 15,1+1,03 c 1,6+0,14c
Mayo final 1,0£0,61 b 1,2+0,64a 153+0,73 ab 16,7+£0,22 a 2,1+0,04 ab
Junio 1,1+022 b 06+121b 15,0+ 0.97b 15,3+ 0,17 bc 1,9+0,03b

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 14, se presentan los promedios, desviacion estandar y prueba de
Tukey del efecto de la calidad del fruto sobre cinco variables fisicas estudiadas.
Segun los resultados para la calidad de los frutos; se registré que el color de
corteza de calidad Nacional fue el mayor valor con 1.3, mientras que para
Export 292 se registro el menor valor de 1.0. Para las variables de diametro
polar y ecuatorial, se registraron valores mayores para los frutos de calidad de
Export 1°@ con 16,7 y 13,1 cm respectivamente, en cambio para los frutos de
calidad Nacional, los diametros menores fueron 14,8cm y 12,1cm
respectivamente. Para el numero de frutos (%), se registré que Export 16 tuvo
el mayor numero de frutos con el 39.4%, mientras que para calidad Nacional se
registr6 menos numero de frutos siendo el 22.7%. El peso promedio de los
frutos de calidad de Export 1€ fueron los mas altos con 2,1 kg, en cambio para

los frutos de calidad Nacional fueron de menor peso con 1.7 kg.
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Tabla 14.

Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de color de
corteza, diametro polar y ecuatorial, nimero y peso de frutos segun la calidad
del fruto, 2016

Calidad Color de Diametro Diametro Numero de Peso

del fruto corteza polar (cm) ecuatorial (cm) frutos (%) promedio
frutos (kg)

Export 1 1,1+0,7b 19,2 +1,8a 13,1+0,18 a 394+29a 2,1+0,07a

Export 2 1,0£0,7b 19,1+12a 12,5+0,17b 378+1.1a 1,9+0,07 a

Nacional 1,3+ 0,06 a 11,7+1,1b 12,1+0,76 b 227+24b 1,7+0,06 b

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

Segun la tabla 15, la materia seca segun la cosecha del fruto presenta que los
frutos provenientes de soca tienen un mayor porcentaje de materia seca frente
a los frutos que provienen de la cosecha principal con 15.7% y 15.3%
respectivamente. El color de corteza de los frutos provenientes de soca tenian
una coloracién mayor con el 1,2, a diferencia de la cosecha principal que

registré una coloracion mas baja de 1.0 (Anexo 1).

Tabla 15.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de la materia seca

y color de la corteza del fruto segun la cosecha por lote, 2016

Numero de Cosecha por lote Materia Seca (%) Color de corteza
Soca 15.7£0.20 a 1,2+0,24b
Principal 15.3+£0.24b 1,0+£0,26 a

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 16, se presenta el efecto de la interaccién época de cosecha por
calidad del fruto para la variable de numero de frutos, siendo el mes de junio x
Export 2% |a interaccion que presento el mayor porcentaje de frutos con el 23,9
%, mientras que en el mes de marzo por calidad nacional presenté el menor

porcentaje con 8.3%.



Tabla 16.

Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) numero frutos

para la interaccion época cosecha x calidad fruto, 2016

Epoca cosecha x Calidad fruto

Numero de frutos (%)

Marzo x Export 1€
Marzo x Export 292
Marzo x nacional

Abril x Export 16

Abril x Export 29

Abril x nacional

Mayo inicial x Export 1@
Mayo inicial x Export 29
Mayo inicial x nacional
Mayo final x Export 1@
Mayo final x Export 292
Mayo final x nacional

23,3+2,7ab
18,4 £ 2,7 abcd
8,3+86¢€
18,2 £ 3,9 abcde
19,1 £ 8,9 abcd
12,7 £ 4,7 cde
16,2 £ 10,5 abcde
19,7 £ 8,0 abc
14,1 £ 5,8 abcde
21,8 £ 5,5 abc
15,5 £ 3,1 abcde
13,7 £ 4,3 bcde
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Junio x Export 1°2 16,7 = 5,7 abcde
Junio x Export 292 239+49a
Junio x nacional 9,4 +10,9 de

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 17, se presentan los efectos de la interacciéon entre época de
cosecha y numero de cosecha. Para el color de corteza siendo todas las
interacciones tuvieron los valores altos, excepto para las interacciones entre de
la cosecha junio x soca y junio x principal que presentaron menores valores de
0.8 y 0.7 respectivamente. Para el numero de frutos, en el mes de marzo x
principal fue el mayor porcentaje de frutos registrado con 20.9%, mientras que
para el mes de marzo x soca con el 12.4% fue el menor porcentaje, ocupando
el ultimo rango de significacion (b). Para la materia seca se observé que en el
mes de junio x principal se registrd6 el mayor porcentaje de materia seca con
17.7%, mientras que a finales del mes de mayo x principal fue el mas bajo con
14.1%.
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Tabla 17.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de color de
corteza, numero de frutos (%) y materia seca para la interaccion entre época de

cosecha y el nimero de cosecha, 2016

Epoca cosecha x N° Cosecha  Color de corteza Numero de Materia seca
frutos (%) (%)

Marzo x principal 1,1+£0,037 a 20,9+5.2a 15.2+0.31 bc
Marzo x soca 1,0£0,14 a 12,4 +£42b 15.4 £ 1.04 bc
Abril x principal 1,1+0,1a 15,6 £5,6 ab 14.6 £ 0.64 bc
Abril x soca 1,2+£0,16 a 17,714 ab 16.1 £0.70 ab
Mayo inicial x principal 1,2+0,32a 16,2+ 5,6 ab 14.9 £ 0.30 bc
Mayo inicial x soca 1,2+£0,14 a 171 +£1,2ab 14.8 £1,2 bc
Mayo final x principal 1,1+0,14 a 17,6 £1,0 ab 14.1+10c

Mayo final x soca 1,1+£0,13 a 15,8 £5,4 ab 15.9+0.53 ab
Junio x principal 0,7+0,1b 16,4 £6,0 ab 17.7+£1.00 a
Junio x soca 0,8+0,12b 17,0£2,5ab 14.9+0.42 bc

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 18, se presenta el efecto de la interaccion de la calidad del fruto x
numero de cosecha. La calidad de Export 29 x cosecha principal registro el
mayor resultado con el 23.2%, en cambio para la calidad nacional x cosecha

principal, se encontré el menor valor con 8.9% de frutos.

Tabla 18.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de numero de
frutos para la interaccién entre calidad del fruto y el nimero de cosecha por
lote, 2016

Calidad del fruto x N° Cosecha  Numero de frutos (%)

Export 1era x principal 20,0+55ab
Export 1era x soca 18,5+ 1,7 abc
Export 2da x principal 232+14a
Export 2da x soca 15,1 +£1,2 bc
Nacional x principal 89+7,3d
Nacional x soca 145+52c

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 19, se presenta el efecto de la interaccion época de cosecha x
calidad fruto x numero de cosecha para el numero de frutos. Durante la época

de marzo x calidad Export 1@ x cosecha principal se registré el mayor



resultado con el 32.1%, mientras que en marzo x nacional x principal fue el

menor con el 2.2%.

Tabla 19.

Promedios, desviacién estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de numero de

frutos para la interaccion entre época de cosecha por calidad del fruto por

numero de cosecha, 2016

Epoca cosecha x Calidad fruto x N° Cosecha

Numero de frutos (%)

Marzo x Export 1¢@x principal
Marzo x Export 1¢@x soca

Marzo x Export 2% x principal
Marzo x Export 2% x soca

Marzo x nacional x principal
Marzo x nacional x soca

Abril x Export 192 x principal

Abril x Export 1@ x soca

Abril x Export 29 x principal

Abril x Export 2% x soca

Abril x nacional x principal

Abril x nacional x soca

Mayo inicial x Export 1@ x principal
Mayo inicial x Export 1¢"@x soca
Mayo inicial x Export 29 x principal
Mayo inicial x Export 2% x soca
Mayo inicial x nacional x principal
Mayo inicial x nacional x soca
Mayo final x Export 1€ x principal
Mayo final x Export 1@ x soca
Mayo final x Export 2% x principal
Mayo final x Export 2% x soca
Mayo final x nacional x principal
Mayo final x nacional x soca
Junio x Export 16 x principal
Junio x Export 1@ x soca

Junio x Export 29 x principal
Junio x Export 2% x soca

Junio x nacional x principal

Junio x nacional x soca

321+19a
14,6 + 5 bedef
28,3 £1,7 abcd
8,5+6,5ef
2,24+16,7 f
14,3 £ 18,9 bcdef
14,7 £ 5 bedef
21,7 £ 6,3 abcde
21,3 £ 11,1 abcde
17,0 £ 8,8 abcdef
10,8 £ 6,6 ef
14,6 £15,2 bedef
12,6 £ 25 def
19,8 + 8,1 abcde
23,2 + 7,7abcde
16,2 + 11,4 bedef
12,8 £ 4,8 def
15,4 £ 9,1 bedef
29,7+19ab
13,8 £ 11,1 cdef
16,7 £ 2 cdef
15,4 £ 5,1 bedef
9,3+29ef
18,2 + 7 abcde
10,7 + 8,2 ef
22,6 + 4,1 abcde
29,3+ 6,8 abc
18,6 = 5,1 abcde
9,1+17,6 ef
9,7+ 10,6 ef

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la

prueba de Tukey (p<0.05)
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De acuerdo a los datos obtenidos de la investigacion la coloracion de corteza
fue mayor para soca (1.2) frente a cosecha principal (1.0). Segun (Bidwell,
1987) existe una relacion directa entre las horas luz acumuladas y cambios de
coloracién en la corteza, esto concuerda con lo mencionado por Valero y
Serrano (2010) en que la intensidad del color de corteza de pifia se debe a la
degradacion de clorofila (verde) debido a la sintesis de pigmento antocianina
(da el color amarillo) esto difiere segun la especie y cultivar. Efectivamente, en
promedio soca recibié 82.7 horas luz acumuladas en la fase de maduracion,

frente a principal con 70.5 horas luz en dicha fase.

Segun los resultados, la translucidez es mayor a medida que el fruto tiene
mayor grado de madurez, el cual es evaluado de acuerdo al grado de
coloracién de la corteza. Estos resultados son obtenidos en el mes de abril
para translucidez se tiene un valor de 1.4, frente al grado de madurez o color
de corteza el valor es 1.2, por lo tanto, se concuerda con lo corroboran por los
estudios de (Massey, 2011) que indican una relacién directa entre translucidez

y coloracion de la corteza.

El contenido de Sdlidos Solubles Totales (SST) es proporcional al de materia
seca (Burdon et al., 2004; Montero y Cerdas, 2005). Los frutos de soca tienen
un mayor porcentaje de materia seca frente a los de cosecha principal (15.7
frente a 15.3) y por tanto a mayor contenido de SST. Como reporta Godoy et
al., (2010); Montero y Cerdas, 2005) un alto contenido de SST propicia una
mayor susceptibilidad del fruto al deterioro debido a que se acelera la
maduracién y si no se toma medidas se acorta la vida util del fruto, por tanto,
los frutos con mayor contenido de materia seca (frutos provenientes de soca)
seran mas proclives a dafos en poscosecha, por lo que su manejo sera

indispensable para conservar la calidad, como menciona (Demerutis, 2010).

Las épocas de cosecha influyen en el tamafo del fruto, ya que inciden en la
disponibilidad de nutrientes que la planta puede asimilar durante su ciclo de
cultivo. Por otro lado, el tamafio del fruto, esta relacionado con la calidad, tipo y
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drenaje de suelo (Sanchez, 2012 y Romojaro et al., 2007). Los resultados en la
cosecha principal cuyo ciclo dura 14 meses, indican un tiempo de desarrollo
prolongado por lo tanto el aprovechamiento de nutrientes y agua es mejor y
debido a esto la planta se logra un mayor rendimiento en frutos (Romojaro et al,
2007), a diferencia de la soca el ciclo dura solo 6 meses. Por lo tanto, al
comparar entre la EC x NC se observd diferencias matematicas mas no
estadisticamente significativas, esta diferencia podria atribuirse al mayor
diametro y peso de fruto debido a la duracién del ciclo mas corto de la soca y
mejor aprovechamiento de nutrientes en la cosecha principal que pueden influir
en el peso, diametro y numero de frutos. También se atribuye el peso,
diametros y numero de frutos, a la aplicacion de BPA’s que posiblemente en
soca difieren de las aplicadas en principal, si el manejo es el adecuado la
planta es capaz de sintetizar los azucares necesarios durante el llenado de
fruto y alcanzar un mayor peso, mientras que con manejo deficiente los frutos
alcanzan un peso inferior. Tanto la época de cosecha, pluviosidad y
temperatura tienen incidencia sobre el peso y tamafio de los frutos, debido a
que estan relacionados con la capacidad de absorcidén de potasio y nitrégeno

de la planta segun lo reporta Molina, (2002).

De acuerdo con el manejo poscosecha en la empacadora durante el estudio la
temperatura de almacenamiento es de 10°C lo que permite evitar deterioro a
nivel celular segun Defilippi (2009) las temperaturas no deben ser (<5 °C) ya
que esto provocaria dafios en los tejidos del fruto y acorta la vida util del fruto,
esto tiene concordancia con lo sefialado por (Robin, Pilgrim, Jones y Etienne,

2011) en que la temperatura 6ptima de almacenamiento esta entre 7 a 10°C.

El peso y tamafio de fruto fue tuvo diferencia significativa para época de
cosecha lo cual reporta (Bidwell, 1987) que las lluvias tiene efecto sobre
aspectos fisiologicos de la planta, ademas (Sanchez, 2012) reporta que el
nitrdgeno tiene relacion directa sobre el peso y tamano del fruto, por su parte
Ching-Cheng y Paull (2000) indica que la cantidad de agua intercelular esta

relacionado con el peso del fruto, adicional a esto el cultivo de pifia es sensible
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a encharcamientos (asfixia radicular) esto causa falta de oxigenacion en la
planta perjudicando la absorcion mineral como lo menciona (De la Cruz,
Moreno y Magnitskiy, 2012); ademas el exceso de agua en suelo aumenta la
incidencia de plagas y enfermedades (Agrocalidad, 2016). En nuestro caso
para evitar problemas de encharcamientos en la plantacién de estudio se

establece con una ligera inclinacion y se realizan trabajos de drenajes.

Los rangos de los diametros polar son (12.5cm a 19.2cm) y ecuatorial (12.10cm
a 13.3cm) que fueron encontrados en esta investigacion y determinaron que
son frutos de mejores caracteristicas fisicas y cumplen con las caracteristicas
deseables para fruta de exportacién, de acuerdo con lo reportado por Delgado
y Arango (2015) el diametro polar estd en 13.62cm, dato que concuerda con
estudiado, mientras que para el dato de diametro ecuatorial registrado para en

10.96 cm, no concuerdan con los datos de este estudio.

4.4 Calidad quimica del fruto de pifia

El andlisis de varianza (ADEVA) como se presenta en la tabla 20, que se
realizd para el pH se encontrd diferencias altamente significativas unicamente
para la época de cosecha (EC), mientras que para el resto de factores como:
calidad de fruto y numero de cosecha no tuvo efecto, ni tampoco para sus
interacciones EC x NC; EC x CF; NC x CF y EC x CF x NC no existieron
diferencias estadisticas. Los Sodlidos solubles totales, fueron afectados por la
época de cosecha (EC) y la interaccion EC x NC, no asi para los factores de
numero de cosecha y calidad de fruto, ni tampoco EC x CF; CF x NC y EC x
NC x CF. Para la Acidez titulable existid un efecto en la época de cosecha (EC)
y calidad del fruto (CF), y para las interacciones EC x NC y la CF x NC, en
cambio no tuvo efectos para numero de cosecha (NC) y ni tampoco para las
interacciones EC x CF y EC x CF x NC. Los coeficientes de variacion para

estas variables fueron 5.5 %, 6.3 % y 12.5 % respectivamente.
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Tabla 20.

Andlisis de varianza para pH, sélidos solubles totales y acidez titulable, 2016
Variables pH SST (°Bx) Ac. Titulable (%)
Fuente de Variacion gl SC CM SC CM SC CM
Total 119 13.29 143.83 1.91
Repeticiones 3 0.2 0.07 1.65 0.55 0.04 0.01
Epoca Cosecha (EC) 4 8.72 2.18** 16.26 4.07* 0.33 0.08**
Calidad Fruto (CF) 2 0.05 0.027s 0.37 0.19m 0.13 0.07**
EC x CF 8 0.11  0.01™ 961 1.2 0.12 0.02"
N Cosecha (NC) 1 0.05 0.05™ 0.06 0.06" 9.10-% 9.1-04ns
EC xNC 4 0.14 0.04"s 45.49 11.37* 0.21 0.05*
CF xNC 2 0.05 0.02ms 1.25 0.63m 0.15 0.07*
EC x CF X NC 8 0.17 0.027s 3.72 0.46m 0.1 0.01"ms
Error 87 3.81 0.04 65.42 0.75 0.83 0.01
CV (%) 5.5 6.3 12.5

"S No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo; CV (%) Coeficiente de variacién

En la tabla 21, se presenta el efecto de la época de cosecha sobre las 3
variables quimicas estudiadas. Respecto al pH se observa tres rangos de
significacion, siendo los pH mas altos del fruto (4.2) para los frutos cosechados
a finales de mayo, mientras que para los frutos cosechados en el mes de junio
fue menor con 3.4, presentaron 0.8 menos que mayo. Para los Solidos
Solubles Totales (SST), se registré los grados Brix mas altos en los frutos
cosechados a finales del mes de mayo con 14.2°Bx, mientras que la cosecha
de marzo present6 13.3 °Bx. La Acidez titulable registré el porcentaje mas alto
de acido citrico en el mes de junio con un valor de 0.90%, mientras que en

marzo fue el menor con 0.72%.

Tabla 21.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) del pH, SST y
Acidez titulable en diferentes épocas de cosecha del fruto, 2016

Epoca cosecha pH SST (°Bx) Ac. Titulable (%)
Marzo 3.7+£0.038 b 13.3+0.57b 0.72+0.03c
Abril 3.8+0.09 b 13.7+0.33 ab 0.73+£0.09 bc
Mayo inicial 41+0.04 a 13.9+0.31ab 0.82+0.01 ab
Mayo final 42+0.07 a 14.31+0.144 a 0.80+ 0.04 bc
Junio 34+0.03 ¢ 14.2+0.33 a 0.90+0.05a

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)
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En la tabla 22, se presentan los promedios, desviacion estandar y prueba de
Tukey de los SST y Acidez titulable para la interaccion época de cosecha x
numero de cosecha. La mayor concentracion de grados Brix se presenta en los
frutos de la cosecha principal que se realiz6 en el mes de junio x principal
registrando el 15,4°Bx, mientras que los frutos cosechados en el mes junio x
soca presento los grados Brix mas bajos con 13.1 °Bx, ubicandose en el ultimo
rango (d). Para la acidez titulable, el porcentaje mas alto fue en el mes de junio
X cosecha principal con el 0.90%, mientras que en los meses de marzo x
principal; marzo x soca; abril x principal, y mayo final x principal; presentaron
los menores porcentajes de acidez titulable ocupando el rango (c) con un

porcentaje de acido citrico de 0.70%.

Tabla 22.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) del pH, SST y

acidez titulable en diferentes épocas de cosecha del fruto de pifia, 2016

Epoca cosecha x Nimero de cosecha SST (°BX) Ac. titulable (%)
Marzo x principal 13.2+0.37d 0.7+£0.02c¢c
Marzo x soca 13.3+0.95cd 0.7+0.06¢c
Abril x principal 13.2+0.56d 0.7+0.06¢c
Abril x soca 14.1 £ 0.43 bcd 0.8+0.13 bc
Mayo inicial x principal 13.4+0.48 cd 0.8+0.05ab
Mayo inicial x soca 14.4 £ 1.07 abc 0.8 £0.04 bc
Mayo final x principal 14.0 £ 0.18 bcd 0.7+£0.03c¢c
Mayo final x soca 145+ 0.39 ab 0.8 £0.07 abc
Junio x principal 15.4+ 0.39 a 0.9+0.07a
Junio x soca 13.1+£0.72d 0.8 £ 0.06 abc

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 23, se presentan los promedios de la acidez titulable segun la
calidad de fruto, en los frutos de Export 29, tienen la mayor acidez 0.8%,
mientras que los destinados al mercado Nacional y Export 1°7@ tienen los

porcentajes mas bajos.
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Tabla 23.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de Acidez

Titulable segun la calidad, 2016

Calidad del fruto Acidez Titulable (%)
Export 12 0.75+0.03b
Export 292 0.80 £0.06 a
Nacional 0.76 £0.01b

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 24, se presenta la acidez titulable de los frutos segun la interaccion
calidad del fruto por numero de cosecha. Los frutos de exportacion de segunda
x cosecha principal registraron el porcentaje mas alto con 0.9 %, mientras que

en la interaccion Nacional x soca presento el porcentaje mas bajo con 0.70%.

Tabla 24.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de la Acidez

titulable segun la interaccion época de cosecha y calidad del fruto, 2016

Calidad del fruto x Numero de cosecha Acidez Titulable (%)
Export 1€ x principal 0.74 £ 0.017 bc
Export 1@ x soca 0.75+£0.032 bc
Export 29 x principal 0.79 £ 0.014 abc
Export 2% x soca 0.90 +0.06 a
Nacional x principal 0.81 £0.023 ab
Nacional x soca 0.70+0.04 ¢

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

Los resultados de pH (3.2 a 4.2), solidos solubles totales (13.1°Bx y 15.4°Bx) y
acidez (0.90%) encontrados en este estudio, concuerdan con lo reportado por
Nadzirah et al., (2013); Sairi, Jeng Yih y Sarmidi (2004), y Wardy et al., (2009),
quienes sefialan que el pH del fruto de pifia fluctua entre 3.24 a 3.84, mientras
que los SST estan alrededor de 14.5 °Brix y la acidez titulable no supera el 1.10

% respectivamente.
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De acuerdo con Esteban et al., (2002) reportd que existe una relacion directa
entre el pH y la acidez, adicionalmente Alcala (2012) y Pinzén et al., (2007),
reportan que hay una relacion inversa entre pH y acidez titulable, esto indica a
medida que la acidez decrece el pH aumenta, esta discrepancia de acuerdo a
los resultados obtenidos en esta investigacion la relacién es inversa ya que
cuando el pH es 3.4, la acidez es 0.90%, esto se debe posiblemente a los
diferentes grados de madurez de los frutos cosechados en las diferentes
épocas de cosecha de este estudio. Ademas, la acidez determina la
concentracion de acidos organicos, pectinas, aminoacidos y acido ascorbico
presente en el fruto, se puede asumir que a mayor concentracion de acidos el

pH sera mas bajo (mas acido).

Por otra parte, segun Kader y Pelayo, (2007) y Hernandez, et al., (2004), el
grado madurez del fruto esta relacionado con los sdlidos solubles totales de
manera directa, esto significa que al aumentar el grado de madurez, aumenta
la concentracién de sdlidos solubles totales esto es asocia concentracion de
azucares en la fruta, como se encontro en este estudio frutos entre 13.3°Bx a
15.4°Bx.

Finalmente, una de las razones para explicar la variabilidad del pH, SST y
acidez de los frutos de pifia de este estudio, es por las diferentes condiciones
ambientales existentes durante el periodo de produccion de la fruta a nivel de
campo. Es asi, que las horas de luz acumuladas durante los 14 meses que
dura el ciclo del cultivo varia entre 1211 a 1304 horas, esta condicion ambiental
favorece para la obtencion de fruta de alta calidad (Anexo 8). De otra manera,
la mayor variabilidad se determin6 para la precipitacion acumulada (mm), que
va fluctuando entre 4458 para el periodo de mayo-2015 a junio 2016, mientras
que para el periodo entre marzo 2015 y abril 2016 fue de 5436 mm, estos
valores estan dentro de los requerimientos del cultivo, ya el suministro de agua
estd entre 1500 a 3500 mm anual Pdlit (2001), esto puede aumentar el
rendimiento de los frutos pero en exceso de agua puede disminuir los Solidos
Solubles Totales del fruto como lo indica Gonzalez (2016).
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4.5 Analisis de la estructura del fruto de pifia

En la tabla 25, para la variable peso promedio del fruto se encontré diferencias
altamente significativas para la época de cosecha (EC) y calidad del fruto (CF),
no asi para el factor numero de cosechas, ni tampoco para las interacciones
EC x CF, EC x NC, CF x NC y EC x CF x NC. Para las variables tanto para el
peso de corona (%), como para el peso corteza (%) existié diferencias
significativas solo en la época de cosecha respectivamente, no asi para los
factores calidad del fruto y numero de cosecha y tampoco para sus
interacciones EC x CF, EC x NC, CF x NC y EC x CF x NC. Los coeficientes de

variacion fueron de 13.5%, 18.5% y 13.7% respectivamente.

Tabla 25.
Andlisis de varianza de peso (kg/fruto), peso corona (%), peso corteza (%) de

tres factores analizados, 2016

Variables Peso promedio Peso corona (%) Peso corteza (%)
fruto (kg)

Fuente de gl SC CM SC CM SC CM
Variacion

Total 119 11.47 906 1360.7
EC 4 0.96 0.24* 126 31.45* 181.98 45.5**
CF 2 2.83 1.41* 14.5 7.26" 14.96 7.48"
EC X CF 8 0.3 0.04ns 32.9 4.11"s 150.78 18.85™
NC 1 1.30°03 1.30°03ns 11.4 11.39" 4.03 4.03™
EC X NC 4 0.5 0.13" 58.9 14.71" 26.9 6.72"
CF XNC 2 0.09 0.04" 4.31 2.15"™ 0.95 0.48"
EC XCF X NC 8 0.4 0.05" 42.5 5.32" 93.03 11.63™
Repeticiones 3 0.19 0.06" 21.2 7.08" 34.26 11.42™
Error Experimental 87 6.2 0.07 595 6.83 853.85 9.81
CV (%) 13.5 18.5 13.7

"s No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo; CV (%) Coeficiente de variacidon

En la tabla 26, se presentan las variables de pesos (%) para corazén y pulpa,
en donde no se encontrd diferencias significativas para las dos variables no se
observo diferencias significativas, por lo tanto, no existi6 efecto sobre los

factores: época de cosecha, calidad del fruto y numero de cosecha y tampoco
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hubo efectos para las interacciones EC x CF; EC x NC; CF x NC y EC x CF x

NC. Los coeficientes de variaciéon fueron de 70.1%, y 8.0% respectivamente.

Tabla 26.
Andlisis de varianza de peso corona (%), peso de corteza de tres factores

analizados, 2016

Variables Peso corazon (%) Peso pulpa (%)
Fuente de Variacion o] SC CM SC CM
Total 119 2351.61 2487.53
Repeticiones 4 46.6 11.65" 101.79 25.45™
EC 2 32.03 16.02" 22.44 11.22"
CF 8 73.43 9.18" 125.04 15.63"
EC xCF 1 46.13 46.13" 29.33 29.33"
NC 4 126.43 31.61" 138.6 34.65"
EC xNC 2 26.49 13.25™ 16.23 8.11"
CF xNC 8 172.64 21.58" 267.77 33.47"
EC xCF xNC 3 32.85 10.95" 128.24 42.75"
Error Experimental 87 1795.01 20.63 1658.08 19.06
CV (%) 70.1 8.0

"s No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo; CV (%) Coeficiente de variacion

En la tabla 27, se observa cuatro rangos de significancia, para el peso
promedio del fruto (kg) se encontré que el mayor peso fue en el mes de marzo
con junio (2.2kg), mientras que en el mes de abril y junio se registré el menor
peso con 1.9kg. Para el peso de corona, se registro en el mes de marzo el
porcentaje mas alto con 15.5%, en cambio en el mes de marzo se registré el
menor porcentaje con el 12.8%. Y para el peso de corteza, se registré el mayor
porcentaje para el mes de marzo con 24.4% y el menor fue registrado a finales

del mes de mayo con 21.3%.



65

Tabla 27.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) del Peso del fruto
(kg), Peso de corona (%) y Peso de corteza (%) para el factor época de

cosecha del fruto de pifa, 2016

Epoca Peso.
cosecha promedio Peso corona (%) Peso corteza (%)
fruto (kg)

Marzo 22+0.23b 12.8+0.89b 244 +233a
Abril 1.9+0.09 ab 144 +0.78 ab 23.7+042ab
Mayo inicial 20+0.10b 13.1+1.42b 23.1+0.53 ab
Mayo final 2.0+0.10 ab 14.9+1.07 ab 21.3+1.58b
Junio 1.9+0.08 a 155+0.73 a 21.5+1.60b

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

En la tabla 28 se detalla la calidad del fruto para la variable de peso promedio
de fruto (kg), se obtuvo que los frutos de calidad de Export 1™ son los de
mayor peso con 2,2 kg, mientras que los frutos de Export 292 presentaron un

peso menor con 1,8 kg.

Tabla 28.
Promedios, desviacion estandar y prueba de Tukey (p<0,05) de Peso kg/fruto

de frutos para el factor calidad del fruto de pifia, 2016

Calidad del fruto Peso promedio fruto (kg)

Export 1¢@ 2.2+0.06 a
Export 292 1.8+0.08 ¢
Nacional 2.0+£0.08 b

Valores dentro de la columna seguida por diferente letra son estadisticamente diferentes con la
prueba de Tukey (p<0.05)

Los datos de porcentajes de peso de los frutos respecto a corona y corteza
encontrados estan entre 12 al 15% y 20 al 24%, estos datos coinciden con los
datos encontrados por Rizzo (2002) la proporcion adecuada de corona es de un
13%, por otro lado, los datos de Hernandez et al., (2004) también coinciden en

que el peso la corteza esta en un 20% del peso total del fruto.

Los pesos promedios de la fruta obtenidos en esta investigacion coinciden con

la norma técnica Ecuatoriana del INEN 1836 para pifia fresca que detalla que
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para los frutos de calidad de Export 1™ debe ser mayor o igual a 2 kg/fruto;
para los frutos de calidad de Export 29: el peso debe estar entre 1,5 - 2,0 kg y
para el fruto de calidad nacional no detalla caracteristicas especificas pero
segun los parametros del estudio, estan dentro de las caracteristicas de frutos
de segunda que menciona la norma pero estos son destinados al consumo

local.

4.6 Analisis de pérdidas poscosecha del fruto

En la tabla 29, se presenta las cinco épocas de cosechas en pesos y
porcentajes para la fruta de cosecha principal. El porcentaje de fruta para
Export 1¢™ para la cosecha principal, presenta fluctuacion, siendo junio el mes
en el que se observa mayor cantidad de fruta con el 61.7%, mientras que a
inicios de mayo se obtiene el menor porcentaje de fruta de Export 1 con el
38.4%. En tanto que para la fruta de Export 2da la variacion fluctua entre 25.7 y
42.6% para los meses abril y mayo inicial respectivamente. La fruta para
mercado nacional tuvo el mayor porcentaje para el mes de abril con 23.1%, vy el

menor porcentaje fue en el mes de junio con 6.2% del total del fruto.

En relacion se presenta la fruta que proviene de la segunda cosecha
denominada soca, el porcentaje de fruta de la Export 1 a inicios del mes de
mayo, tuvo el menor porcentaje de frutos con 25.3%; mientras que, en abril se
registré el mayor porcentaje de fruta con 43.2%. La fruta para Export 2,
presenta variaciones entre el 18.2 al 53.6% para los meses de marzo y junio
respectivamente. Para el mercado nacional estos valores son relativamente
altos con una variacion de fluctuan del 20.6% para el mes de junio y 41.4%

para el mes de marzo.
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Tabla 29.
Porcentaje de fruta de pifia por categorias para los diferentes mercados segun

la época de la cosecha principal y segunda cosecha (soca), 2016

Cosecha principal Cosecha de segunda (soca)
Epoca Tamafio Export Export Nacion | Tamafo Export Export2 Nacion
cosecha muestra  1(%) 2(%) al(%) | muestra 1(%) (%) al (%)
(Kg) (kg)
Marzo 2111 57.0 33.9 9.1 230.0 40.4 18.2 41.4
Abril 225.4 51.2 25.7 231 171.9 43.2 29.9 26.9

Mayo inicial 184.1 38.4 42.6 19.0 168.2 253 40.1 34.6
Mayo final 192.6 46.8 34.1 19.1 174.3 31.8 29.0 39.2

Junio 248.0 61.7 321 6.2 182.6 25.8 53.6 20.6
Promedio 50.5 34.0 15.5 32.2 32.3 35.5
Total 1061.0 927.0

La muestra estuvo compuesta de 100 frutos por época de cosecha. Export 172; (1,92 - 2,75 kg);
Export 29: (1,45 — 1,92 kg); Nacional:(menor que 1,45 kg)

En la tabla 30, se presentan los porcentajes la fruta que no reunen las
caracteristicas para el mercado de Exportacion para la cosecha principal. Entre
las principales caracteristicas estan las deformidades en el fruto causado por la
presencia del cuello y hombros en el fruto (2.6%), dafio por insectos es minimo
(0.4%), el dano por enfermedades entre gomosis y corchosis enfermedades
con 0.6% y defectos fisicos son minimos siendo la sobremadurez y presencia
de frutelos abiertos son los principales con 0.4% y 0.3% respectivamente. El
mayor descarte del fruto de pifna total cosechada fue en el mes de mayo final
(5.3 kg; 1.9%), mientras menor criterio de descarte fue en el mes de marzo

0.2%. El mayor descarte se presenté finales de mayo con 1.9%.

En la tabla 31, se observa los porcentajes de la fruta de la segunda cosecha
(soca), que no tienen las caracteristicas para el mercado de Exportacién. Entre
las principales caracteristicas estan las deformidades del fruto: presencia del
cuello (3.1%), presencia de hombros (1.7%), corona torcida (1.6%) y sin corona
(1.8%). El dafio por insectos es minimo (0.9%), al igual que por enfermedades
(1.6%) como la gomosis y corchosis. Los defectos fisicos son minimos siendo
la sobremadurez y dafio de sol los principales con 1.2% y 0.8%
respectivamente. El mayor descarte se presenté en el mes de marzo con el
7.4%.
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El total de exportaciones promedio de calidad Export 1¢? y 29 se alcanza en la
cosecha principal (84.5%), y el 64.5 para soca. Para mercado nacional, la
mayor cantidad promedio de frutos proviene de la soca con 35.5%, en

comparacion con la cosecha principal (15.5%).

Investigaciones reportadas por Gamboa (2012) sefala que previo a la
induccién floral (IF) es muy importante evaluar el vigor de la planta de pifia
mediante el numero de hojas funcionales, en nuestro caso las plantaciones
cumplian con estos requisitos para realizar la IF, como consecuencia de esto
se alcanzé frutos con un peso de 1.6kg a 2.2 kg, caracteristica de fruta

deseable para la exportacion.

El rendimiento por ha de fruta alcanzado en este experimento fue de 98400 kg
valor cercano a lo obtenido por el primer productor de pifia de Costa Rica (de
115000kg) como lo sefalan varios autores la productividad esta relacionado
con la calidad de genética de la variedad, densidad de plantacién, y el manejo

agronomico del cultivo segun Chan y Lee (2000).

Las mayores pérdidas de fruta se presentaron en la segunda cosecha (soca)
con 13.5% frente al 5.2% de la cosecha principal. Las deformidades del fruto
son mayores en segunda cosecha con 8.2% frente a la cosecha principal con
2.7%. Para los dafos por insectos son mayores para segunda cosecha con
1.2% frente al 0.4% de cosecha principal. Los dafios por enfermedades fueron
mayores para la segunda cosecha con 0.7% frente a la cosecha principal con
0.6%. De acuerdo con los defectos fisicos del fruto se presenta los mayores
porcentajes con el 2.3% para segunda cosecha, mientras que para cosecha

principal se presenta un 1.1% siendo el menor.

En la tabla 30 y 31 se detalla las causas principales para el descarte de fruta
como: tamano del fruto, grado de madurez, deformidad del cuello; corteza

verde del fruto, corona deforme, por enfermedades (gomosis y corchosis),
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dafos mecanicos y quemadura de sol, las mismas que son similares a los

estudios reportados por Saborio y Camacho (1996).

Es importante sefialar que los defectos encontrados en los frutos durante el
experimento, presumiblemente guardan relacion con aspectos fisiologicos,
nutricionales, genéticos, ambientales y presencia de patdgenos perjudiciales,
como lo sefialan Montero y Cerdas (2005), no se puede precisar el efecto de

cada uno de ellos, ya que no fue parte del estudio.

4.7 Analisis beneficio costo de la produccién de una hectarea de pifia

destinada a la exportacién

En la tabla 32, se presenta los costos de produccién y en la tabla 33 la relacion
beneficio/costo para una hectarea de pifia de la cosecha principal y segunda
cosecha (soca). EI manejo poscosecha representa el 44% con $11,402.2,
seguido de la semilla (colinos) con un 12.5% con $ 3,2400.0 y la fertilizacion
con el 11.1% con un valor de $2,877.8; mientras que para la segunda cosecha
los costos totales disminuyeron frente a la cosecha principal, siendo el mayor
costo el manejo poscosecha con un 39.9% con un valor de $5,815.6, seguido
de la fertilizacién el 16.2% con $2,367.7 y por ultimo la cosecha con un 6.6%
con el $956.8.

El costo total para la cosecha principal fue de $ 25,941.0 y para la segunda
cosecha (soca) fue $ 14,578.70. Cabe recalcar que los costos totales de la
soca son menores respecto a los de la produccion principal, debido a que no se
requiere usar nueva semilla (colinos) para la produccion porque la plantaciéon
ya esta establecida. Los costos generados en poscosecha de la soca son

menores frente a los de produccién principal.

Los rendimientos de fruto de pifia de cosecha principal para exportacion se

ubican en 88,400kg frente a los de la segunda cosecha con 45,500kg.
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Los ingresos obtenidos para la soca fueron de $ 38,500.0; mientras que para la
cosecha principal se tuvo un ingreso mayor de $ 74,800.0. Por otra parte, el
beneficio/costo de calidad de exportacion para cosecha principal por cada dolar

invertido y recuperado es $1.90 y en segunda cosecha (soca) es $1.60.
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Tabla 33.

Andlisis financiero para una hectarea de produccion de pifia de cosecha

principal y de segunda cosecha para exportacion

Cosecha principal (USD)  Segunda cosecha (soca) (USD)

Costo produccion / ha 25,941.0 14,578.8
Ingreso Neto Exportacion 74,800.0 38,500.0
Ingreso Bruto 74,800.0 38,500.0
Beneficio/Costo 2.90 2.60
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Bajo las condiciones de manejo del experimento se puede concluir lo siguiente:

El flujo de comercializacion de la pifia para el mercado nacional y de
exportacion en la Empresa Terrasol se realiza desde la cosecha hasta la

llegada al puerto de embarque a través de 19 etapas.

La época de cosecha (EC) y numero de cosecha (NC) tiene efecto sobre el
rendimiento, la calidad fisica y quimica de la fruta de pifia para exportacion,
esto determina que durante el manejo poscosecha las pérdidas puedan ser

mayores 0 menores.

Las pérdidas poscosecha son minimas para cosecha principal con el 5.2%,
mientras que para segunda cosecha o soca fue mayor con el 13.5%. En la
cosecha principal el 84.5 % de la fruta reune la calidad de exportacién y el 15.5
% para el mercado nacional, mientras que en la produccion de la soca el 64.5

% se destina para la exportacion y el 35.5 % para el mercado nacional.

El descarte (pérdidas) del fruto de pifia estda dado por 14 defectos, que estan
relacionadas con las deformidades, dafos causados por insectos plagas
(Techla sp) y la enfermedad causada por gomosis.

El rendimiento por hectarea de fruta para exportacién fue mayor para la
cosecha principal con 88,400 kg, frente a la segunda cosecha o soca con
45,500 kg, el beneficio costo obtenido para cosecha principal fue de $1.90 por
cada ddlar invertido y recuperado, mientras que para cosecha de soca el

beneficio / costo fue de $1.60.
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5.2 Recomendaciones

Aplicar las Buenas practicas agricolas (BPA’s) en la produccion primaria para
cosecha principal y segunda cosecha (soca), en sistemas de produccion
intensivos y tecnificados, para minimizar las pérdidas durante el manejo

poscosecha.

Evaluar el rendimiento, calidad fisica y quimica del cultivo de pifia bajo un

sistema de certificacion y sin certificacion.
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Anexo 1. Escalas para determinar el punto de corte del fruto

Anexo 2. Tabla de colores para determinar la translucidez de la pulpa
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Anexo 3. Diagrama de flujo de manejo pre y poscosecha de pifia para
exportacion
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Anexo 4. Criterios para el descarte de fruto de pifia
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Anexo 5. Cuadro de analisis beneficio costo de una hectarea de pifa de

cosecha de principal

COSTO DE PRODUCCION/Ha DE PINA MD2 (PRIMERA COSECHA) TOTAL

. COSTOS DIRECTOS (CD)
A. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

1. Preparacion de Terreno $1,372.5
2. Aplicacion Insecticida $71.3
3. Costo de hijuelos (semilla) $3,240.0
4. Clasificacion, Desinfeccion, Riego y Siembra $380.6
5. Herbicida presiembra $14.8
6. Aplicacién Herbicida $43.0
Subtotal (A) $5,122.4
B. MANTENIMIENTO CULTIVO HASTA 15 MESES (1ra COSECHA)

1. Aplicacion Fungicida (2da semana) $103.8
2. Aplicacién insecticida Alta descarga #1 $219.0
2.1. Fertilizacion post-siembra (sem 2) $39.1
2.2. Fertilizacion post-siembra (sem 4) $45.9
3. Aplicacion de Siege-Pro (sem 4-16) $79.4
4. Aplicaciones de acido fosforoso $263.8
5. Aplicacion de herbicida #2 $171.3
6. Deshierbas manuales $200.0
7. Control de Wilt (primer ciclo) $92.0
8. Control Erwinia (a partir del 4 mes) $111.9
9. Fertilizacion Foliar

9.1. Fertilizacion foliar en A $951.4
9.2. Fertilizacion foliar en B $1,130.1
10. Induccioén Floral (PRIMERA) $364.0
11. Control de caracoles $40.9
12. Control cochinilla pre-cosecha $587.1
13. Purificacién / Gaugin (descoronado) $124.9
14. Maduracion (2 aplicacion, 7 dias antes del corte) $312.7
15. Riego $448.5
Subtotal (B) $5,285.8
C. PRIMERA COSECHA (54.000 pifias aprovechables)

1. Mano de obra cosecha $1,739.5
2. Transporte fruta a empacadora $569.6
3. Materiales $10,239.2
Subtotal (C) $12,548.3
TOTAL COSTOS DIRECTOS (A+B+C) $22,956.5
Il. COSTOS INDIRECTOS (CI)

GASTOS ADMINISTRATIVOS 3% CD $688.70
GASTOS FINANCIEROS 10% CD $2,295.6
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $2,984.3

COSTO TOTAL PRIMERA COSECHA (CD + Cl) $25,940.9




ANALISIS FINANCIERO PARA COSECHA PRINCIPAL DE PINA MD2/Ha TOTAL

Ingreso bruto (IB): venta 6,800 cajas x $11/caja + 10,000 kg x $0.40/kg $78,800.0
Costo total/ha (CT) $25,940.9
Ingreso Neto IN (IB - CT) $53,407.7
RELACION BENEFICIO/COSTO (IB/CT) $3.04

Por la inversion de cada dolar invertido y recuperado, se tiene una utilidad de $2,04.

Anexo 6. Costo de produccion/ha de pifia md2 de cosecha de soca

COSTO DE PRODUCCION/Ha DE PINA MD2 (COSECHA DE SOCA) TOTAL

I. COSTOS DIRECTOS (CD)
D. MANTENIMIENTO CULTIVOS HASTA 26 MESES (SEGUNDA COSECHA)

1. Arreglo de campo Tipo B $75.5
2. Aplicacion Herbicida $96.4
3. Aplicacion Insecticida $49.0
4. Deshierba manual $120.0
5. Aplicaciones de acido fosforoso (sem 5 - 13 - 21 - 27) $211.0
6. Fertilizacion Foliar (13 ciclos de dosis "B" C/15 dias) $2,157.2
7. Tutoreo de estacas y alambre (16.5 rollos por hectarea) $1,282.8
8. Control de maleza en caminos $89.7
9. Induccioén Floral (dos veces) $262.0
10. Control Phythoptora $96.6
11. Control Thecla (50 dias después de induccion, 2 ciclos) $251.3
12. Control cochinilla precosecha $587.1
13. Gauging $32.0
14. Maduracion (2 aplicacion) $312.6
15. Riego $448.5
Subtotal (D) $6,071.7
E. SEGUNDA COSECHA (43.200 pifias utiles)

1. Mano de obra de cosecha $1,035.2
2. Transporte fruta a empacadora + transporte al puerto $930.0
3. Materiales $4,948.7
4. Recuperacion de Alambre y Estacas $124.8
Subtotal (E) $7,038.7
TOTAL COSTOS DIRECTOS (D+E) $13,110.4
Il. COSTOS INDIRECTOS (ClI)

GASTOS ADMINISTRATIVOS 3% CD $393.3
GASTOS FINANCIEROS 10% CD $1,311.0
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $1,704.3
COSTO TOTAL SEGUNDA COSECHA (CD + Cl) $14,814.70
ANALISIS FINANCIERO PARACOSECHA DE SOCA DE PINA MD2/Ha TOTAL
Ingreso bruto (IB): venta 3,000 cajas x $11/caja + 26,000 kg x $0.40/kg $46,900.0
Costo total/ha (CT) $14,814.7

Ingreso Neto IN (IB - CT) $29,093.8




RELACION BENEFICIO/COSTO (IB/CT) $3.2

Por la inversion de cada dolar invertido y recuperado, se tiene una utilidad de $2,20.

Anexo 7. Condiciones climaticas de la Concordia durante el periodo desde
enero 2015 hasta junio 2016

Meses Temperatura  Temperatur Temperatura Precipitacion Humedad Horas
minima (°C) a maxima media (°C) acumulada Relativa luz
(°C) (mm) Promedio acumula
(%) das
(h)
Enero 2015 20,8 29,4 25,6 566,8 92 78,12
Febrero 2015 22,2 29,9 22,3 333,6 87 84,3
Marzo 2015 21,5 31,2 243 656,2 98 108,7
Abril 2015 21,9 30,4 24,7 892,8 95 126,5
Mayo 2015 21,3 30,7 25,2 338,6 86 107,9
Junio 2015 22,4 30,8 23,9 215,8 81 108,1
Julio 2015 20,6 29,8 23,3 163,1 88 77,1
Agosto 2015 21,1 30,7 24,6 28,5 91 101,7
Septiembre 2015 22,7 31,3 241 64,8 83 98,5
Octubre 2015 23,3 33,1 27,2 328,1 79 89,9
Noviembre 2015 22,5 29,8 24,4 91,9 85 91,31
Diciembre 2015 23 31,5 24,9 587,1 90 97,3
Enero 2016 21,8 29,9 25,1 596,9 87 71,8
Febrero 2016 22 30,1 26 416,9 94 58,4
Marzo 2016 21,9 30,8 27,2 680,6 84 82,7
Abril 2016 23,2 32,3 25,9 375,4 82 71,5
Mayo 2016 21,6 32,9 26,8 514,3 89 92,4
Junio 2016 22,3 29,8 24,4 56,7 87 62,4

Adaptada de INAMHI (2016)

Anexo 8. Condiciones climaticas acumuladas de diferentes épocas de cosecha,
de enero 2015 a junio 2016

Periodo de Temperatura Temperatura Temperatura Humedad Horas luz Precipitacion
cosecha minima (°C) maéaxima (°C) media (°C) Relativa acumuladas acumulada
Promedio (%) (mm)
Ene 15-Mar16 21,9 30,8 27,2 83 1304,21 5394,9
Feb 15-Abr 16 23,2 32,3 25,8 82 1291,41 5436,7
Mar 15-May16 21,6 33,5 26,7 89 1275,11 5294,8
Ab 15-Jun16 22,1 29,8 24,5 87 1211,01 4458,7

Adaptada de INAMHI (2016)






