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RESUMEN

La industria bananera representa un gran impacto en la economia del Ecuador
ya que anualmente genera millones de dolares en ingresos por exportacion,
lo que provoca una alta demanda a nivel internacional. El banano pasa por
Minuciosos procesos de seleccion para determinar si su calidad es exportable.
Durante el proceso de seleccién quedan cantidades importantes de bananos
con calidad no exportable que presentan imperfecciones fisicas,
enfermedades o plagas que impiden su comercializacion, se realizé esta
investigacion para determinar las principales causas por las cuales se da el
rechazo de fruta fresca de banano, para indagar mas sobre los factores
criticos que inciden en la rentabilidad economica del banano (Musa
acuminata) para exportacion en la etapa de post cosecha en la Finca 6
Hermanas ubicada en el sector Barraganete de la parroquia San Juan de
Puebloviejo de la Provincia de Los Rios, en la cual se utilizé diversos
materiales y métodos para obtener y procesar los datos en los cuales se
basaron los resultados. Finalmente se determiné que las principales causas
por las cuales se genera el rechazo de banano son por factores abioticos
(estropeo, latex seco, cicatriz, dafio de insectos, cuello roto, sobregrado) en
un 79.55 % y por factores bitticos (mellizos, enfermedades, dedo corto) en un
20.45 %. Que en promedio se rechaz6 6 361 dedos en las 6 semanas en las
cuales se estudio el proceso de post cosecha, es decir 1 269 kg de rechazo;
evidentemente representa un porcentaje alto econémicamente al productor,
estas cifras conducen a elaborar estrategias que mitiguen los dafos de forma

sistémica.

Palabras Claves: Banano, rentabilidad, calidad, exportacion, rechazo,

factores, bidtico, abidtico.
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ABSTRACT

The banana industry represents a great impact on Ecuador's economy since
it annually generates millions of dollars in export earnings, which causes a high
demand at international level. The banana goes through thorough selection
processes to determine if its quality is exportable. During the selection process
there are significant quantities of bananas with non-exportable quality that
present physical imperfections, diseases or pests that prevent their
commercialization, this research was carried out to determine the main causes
for the rejection of fresh banana fruit, to inquire more about the critical factors
that affect the economic profitability of bananas (Musa acuminata) for export
at the post-harvest stage at Finca 6 Hermanas located in the Barraganete
sector of the San Juan de Puebloviejo parish of the Province of Los Rios, in
which various materials and methods were used to obtain and process the
data on which the results were based. Finally, it was determined that the main
causes for which banana rejection is generated are due to abiotic factors
(damage, dry latex, scar, insect damage, broken neck, overgrowth) by 79.55%
and biotic factors (twins, diseases, short finger) by 20.45%. That on average
6,361 fingers were rejected in the 6 weeks in which the post-harvest process
was studied, that is 1,269 kg of rejection; obviously it represents a high
percentage economically to the producer, these figures lead to elaborate

strategies that mitigate the damages in a systemic way.

Keywords: Banana, profitability, quality, export, rejection, factors, biotic,

abiotic.
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1 INTRODUCCION

Ecuador estad entre los principales productores y exportadores del
banano a nivel mundial, la facturacion de banano es del 32 % de la
comercializacion mundial y el 3.84 % se refiere al producto interno bruto; este
rubro de comercializacion genera ingresos importantes al pais por su volumen
significativo de comercializacion, el cual lo ubican como el producto principal
como fuente de divisas que actualmente existe en el pais. Esta actividad
econOmica al ser tan importante cuanta con 180 336 00 hectareas a nivel
nacional dedicadas a su cultivo, segun el dltimo reporte del Banco Central del
Ecuador en el 2016 (Banco Central del Ecuador, 2017). El sector bananero
ecuatoriano exporté 6 176 269 16 toneladas métricas, de los cuales, la mayor
parte de banano se dirigié a la Unidn Europea (30 %), seguido de Rusia y
Estados Unido (Banco Central del Ecuador [BCE], 2017).

La produccion de banano en nuestro medio pasa un rigurosSo manejo
agronémico y de fitosanidad (Carvajal, Jaramillo, y Castafio, 2015).
Enfermedades como la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) y rayado del
banano (banana streak virus) son las que cominmente son controladas con

inversiones significativas (Gaviria y Cayon, 2008).

El manejo de pre y poscosecha es muy importante para generar fruta
con excelente desarrollo sin embargo, ha sido notorio observar defectos
morfologicos en los dedos y manos de la fruta con causas que pueden ser
atribuidos posiblemente a naturaleza abiotica, bidtica, las cuales pueden
generalizarse en multi causales (Carvajal, Jaramillo, y Castafio, 2015). En el
proceso de seleccion de fruta exportable se ha llegado a observar en las
empacadoras una acumulacién de fruta excesiva que no pasaron la
calificacion de exportacion. No se conoce la incidencia de las causas que
provoca aquella merma con repercusiones econOmicas negativas en la

produccion del banano (Carvajal, Jaramillo, y Castafio, 2015).



Por tal motivo la presente investigacion busca determinar los factores
criticos que inciden en la rentabilidad econdmica del banano (Musa
acuminata) para exportacion en la etapa de Poscosecha., de manera que se
genere un aporte al campo de investigacion del banano y de tal manera su

produccién pueda mejorar.

Por lo expuesto el presente Trabajo de Titulacidn tiene los siguientes

objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar los factores criticos que inciden en la rentabilidad econémica

del banano (Musa acuminata) para exportacion en la etapa de Poscosecha.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Evaluar las causas que determinan el rechazo del banano para
exportacion en la etapa de post cosecha.

e Cuantificar el rechazo de acuerdo a las causas que provocan el
descarte.

e Establecer las pérdidas econdmicas del banano destinado a la

exportacion.

1.2 Planteamiento del problema

La industria bananera representa una de las mas importantes en el
Ecuador y nivel mundial uno de los principales exportadores, por lo que se
puede deducir que un rubro con altas ganancias, pero la rentabilidad
econdmica del banano (Musa acuminata) para exportacion en la etapa de post
cosecha, se ve afectada por factores que intervienen en el proceso de

seleccion y generan el rechazo o el banano con calidad no exportable.



Por lo cual, los productores se ven afectados, ya que, al aumentar el
rechazo, aumenta la pérdida econémica. Dichos factores que intervienen en
el proceso de seleccidn, vienen dados ya sea por causas bioticas o abioticas,
es decir puede ser generada por virus, plagas, clima, maltrato, estropeo, entre

otras.

1.3 Pregunta de investigacion

¢El aumento de fruta fresca de banano con parametros no exportables
afectado por aspectos bibticos (enfermedades, insectos) o abioticos
(agroquimicos, intensidad climatica) genera importantes pérdidas econdmicas

a los productores?



2 MARCO TEORICO

2.1 Causas del dafio de fruta fresca de banano
Las causas por las cuales la fruta de banano puede ser no apta para
su comercializacion son diversas, por lo que a continuacion se presentan los

tres tipos de dafos que pueden presentar (Carrillo, 2017).

2.1.1 Dafios abioticos.

Los dafios abidticos vienen dados por condiciones climaticas como las
temperaturas extremas, el exceso o deficiencia de agua, luz o nutrientes,
suelo compacto, sequia, estancamiento de agua y/o practicas de cultivo
adversas. En cambio, los factores abioticos son aquellos que surgen por
intermedio de los componentes fisicos y quimicos del entorno (el suelo, el

agua, el aire, entre otros) (Porto, 2017).

Estos factores pueden ser el resultado de una interaccion que ha
existido por un periodo largo de tiempo entre la planta y uno o mas factores
como la falta de espacio para un crecimiento radicular 6ptimo, la presencia de

niveles cronicos de contaminantes del aire o agua (Fernandez, 2010).

2.1.1.1 Caracterizacién morfolégica del banano que genera el

rechazo de post cosecha.

Segun Gonzéles (2006) se trata de todas las caracteristicas negativas
gue puede presentar el banano para ser considerado no 6ptimo para su
comercializacion es decir el rechazo, las méas frecuentes se muestran a
continuacion:

e Estropeo o maltrato
e Cuello roto

e Cicatriz

e Dairio de insectos

e Dedo corto



e Latex seco
e Bajo grado

e Sobre grado

2.1.2 Dafios bioticos.

El concepto de factor puede mencionar a un agente o elemento que
actia en conjunto con otros. Biético, por su parte, es un adjetivo que alude a
aquello que caracteriza o refiere a los organismos vivos o0 que pertenece a la
biota (el conjunto de la flora y la fauna de un lugar). Con estas ideas en claro,
resulta sencillo comprender qué son los factores bidticos. Asi se denomina a
los seres vivientes que habitan en una regién, interactuando entre si. Estos
individuos deben contar con ciertas propiedades fisiolégicas que posibilitan
que vivan en un determinado entorno y que se reproduzcan con éxito (Porto,
2017).

Entre los factores bioticos se desarrollan diferentes tipos de relaciones.
Los organismos, por ejemplo, pueden competir para acceder al alimento. La
flora y la fauna, en definitiva, constituyen los factores biéticos de un
ecosistema. La totalidad de los organismos que disponen de vida (plantas,
animales, bacterias, hongos) son considerados factores biéticos, al igual que
sus productos. Es importante tener en cuenta que la subsistencia de los
factores bio6ticos requiere la presencia de factores abiéticos. En un entorno
rural, por ejemplo, pueden encontrarse ovejas, gallinas y vacas, que forman
parte del grupo bidtico. Estos animales necesitan agua, aire y otros factores
abidticos para vivir. Por lo tanto, puede afirmarse que los factores abio6ticos,
aunque no tienen vida, son imprescindibles para el desarrollo y la
supervivencia de los seres vivos (los factores bioticos) (Porto, 2017). Por lo
tanto, los dafios biéticos seran todos aquellos dafios causados por seres vivos

como insectos, virus o bacterias.



2.1.2.1 Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis M).

Los sintomas causados por M. fijiensis s6lo se han registrado en
banano, platano cultivados y en la especie de platano silvestre Musa
acuminata (subespecie Banksii y subsp. Zebrina). Algunos Cultivares difieren
en su reaccién al patégeno, muchos de ellos son susceptibles, pero algunos
muestran diversos grados de resistencia al desarrollo de la lesion. La mayoria
de las especies silvestres que se ha probado sean infectados, pero la invasion
normalmente se detiene en una fase muy temprana de una respuesta de

hipersensibilidad similar (Carlier, 2000).

Los primeros sintomas son manchas alargadas, convirtiéndose un poco
mas ancha, para posteriormente formar una estrecha raya caracteristica de
color marrén rojizo en la superficie inferior de la hoja, con dimensiones de
20 x 2 mm, con un eje largo, paralelo a las venas de las hojas. Cuando el
grado de severidad de la enfermedad es alto, grandes areas de la hoja pueden

ennegrecer (Carlier, 2000).

Ante el futuro incremento epidemiolégico de la Sigatoka negra en las
areas productivas, se prevé la probabilidad de: la elevacién del costo de la
proteccion fitosanitaria y de produccion, incidencia de pérdidas de rendimiento
en sistemas agricolas convencionales y afectaciones de extremo impacto en
los sistemas organicos que contengan (variedades susceptibles) y que

incumplan con el manejo agroecolégico (Hernandez, 2016).

Segun Hernandez (2016) recomienda la aplicacion de una “Agricultura
climaticamente Inteligente” que contenga medidas, tecnologias y acciones
dirigidas a reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero que
permita la adaptacién al cambio climatico y la sostenibilidad productiva, con
enfasis en el redisefio de los agro ecosistemas, desarrollar una transicion de
sistemas convencionales de produccion de banano a sistemas biodiversos y
resilientes con mayor sostenibilidad, donde el control de la enfermedad se

ejerza mediante la aplicacion de medidas de manejo, que contenga
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agroecoldgicas, y ser incluidas dentro de las politicas de gestion para el
enfrentamiento al cambio climéatico y en los programas de adaptaciéon como
elementos claves de la planificacion y establecimiento de los sistemas de
explotacion bananeros. De esta forma se logrard alcanzar una mayor
resiliencia y condicionantes que permitan luchar contra esta patologia en
bananos, que coadyuven a la reduccién y la presion de las fuentes de
indculos, evitar el acortamiento del periodo de incubacion del hongo para
impedir el desarrollo de la enfermedad, la reduccién de sus niveles de
infeccion, los dafios a la plantacién y preservar los indices productivos y poder
mantener un producto al alcance de todos los cubanos, con contribucion a la

seguridad y soberania alimentaria.

2.1.2.2 Estriado del banano.

La expresion de los sintomas por BSV se manifiesta en dependencia
del cultivo y las condiciones ambientales, variando de moteado discreto hasta
necrosis letal. Los mas comunes son lineas continuas y discontinuas
cloréticas o rayas amarillas, que van desde el nervio central hacia el margen
de la hoja. Los sintomas pueden observarse concentrados o esporadicos
(Gonzaélez, 2006).

Se han observado con bastante claridad tres fases marcadas de
sintomas:
e Primero la aparicion de rayas cloréticas en las hojas.
e Seguido de manchas oscuras en el pseudotallo.
e Por ultimo, el fraccionamiento de las vainas de las hojas exteriores y

del pseudotallo.

Produce ademas reduccion del crecimiento de las plantas y del peso

de los racimos (Gonzalez, 2006).



La enfermedad es causada por un complejo de virus. La naturaleza de
los sintomas esta determinada por la concentracion de particulas virales en
las plantas. Las temperaturas, y la meteorologia en general, también influyen
en el resultado de la infeccion. El virus se transmite de arbol en arbol o entre
campos a traveés de varias especies de cochinillas (Pseudicoccidae). Otro
medio de difusion a larga distancia es el uso de material de siembra o semillas
infectadas. No se transmite al suelo y es improbable que se transmita a través
de lesiones mecéanicas a las plantas durante trabajo de campo. Es un
problema mundial que afecta al platano y otras especies relacionadas y puede
perjudicar el crecimiento de las plantas, el rendimiento de la fruta y su calidad.
Es improbable que el virus se propague por las herramientas de corte o por

medios mecéanicos (Lebdn, 2017).

2.1.3.3 Nemétodos.

Los nematodos parasitos de la planta del banano estan diferenciados
en tres grupos: endoparasitos como el Radopbolus similis que causan
lesiones profundas en las raices; endoparasitos facultativos como el
Helicotylenchus multicintus que provoca lesiones menos profundas; v,
nematodos de agallas representado por la especie Meloidogyne (Simbiotik,
2016).

Como consecuencia de la alimentacion de estos nematodos, se
generan dafios en las raices y el cormo que conllevan a un crecimiento
deficiente de las plantas, las hojas son mas pequefias y en menor nimero, los
frutos tienen un peso reducido y las plantas se vuelcan debido a la pudricion
del sistema radical (Montiel, Sosa, y Romero, 2005).

La reduccion en la produccién puede ser de 60 % y 51 % en la primera
y segunda cosechas, respectivamente, si no se controla R. similis principal
especie fitoparasita. La reduccién en el rendimiento por R. similis llega hasta
80 %. Para manejar los nematodos fitoparasitos se pueden utilizar la rotacién

de cultivos y los nematicidas quimicos como el Fenamiphos y el Carbofuran

9



entre otros, pero en areas donde el platano se cultiva de manera continua, la
rotacion de cultivos no puede ser practicada; al mismo tiempo, el precio de los
nematicidas a menudo es demasiado alto para los agricultores con areas de
cultivo menores a 5 ha y la mayoria de estos productos son altamente téxicos.
La reduccion de las poblaciones de nematodos en el suelo antes de la siembra
y el uso de material vegetal libore de nematodos, son factores de gran
importancia para el manejo de los nematodos endoparasitos, especialmente
R. similis. Cormos o hijuelos ligeramente infestados pueden ser tratados para
eliminar los nematodos; es por ello que la limpieza de los colinos mediante la
técnica de “pelado”, seguido por inmersién en agua caliente (52 - 55 °C por
15 - 20 min) ha sido una practica comun y muy efectiva en América Central y
en Australia. Sin embargo, los tratamientos con agua caliente requieren mano
de obra abundante y control cuidadoso siendo la temperatura y el tiempo de
exposicién criticos para que sean efectivos y no causen dafio a los cormos.
También se puede desinfectar el material de siembra sumergiéndolo en una

solucion nematicida (2 500 p pm) por 30 min (Serna y Piedrahita, 2014).

2.1.2.4 Antracnosis.

Es causada por el hongo Collectotrichum musae, que sobrevive en
hojas muertas o en descomposicién y también en los frutos. Las esporas se
pueden propagar a través de pequefias particulas del viento, el agua y los
insectos, asi como las aves y las ratas que se alimentan de los platanos. El
hongo provoca manchas hundidas de color café oscuro a negro en la cascara
de las frutas infectadas. Los sintomas iniciales son visibles en los frutos verdes
con caracteristicas lesiones lenticulares de color café oscuro a negro,
hundidas, con margenes pélidos en la cascara. En las frutas amarillentas,
estas lesiones son de tamafios variables y pueden colisionar convirtiéndose
en parches hundidos negros de tamafios considerables. En su centro aparece

un crecimiento de fungico de color naranja a rosa salmon (Moreno, 2009).

Los sintomas también pueden comenzar a aparecer en la punta de la

fruta como resultado de una infeccién floral anterior. Los frutos afectados
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pueden madurar prematuramente y la pulpa se pudre progresivamente. Los
primeros sintomas también pueden aparecer mucho después de la cosecha,

durante el transporte o el almacenamiento (Simbiotik, 2016).

En &dmbitos forestales, el tratamiento y control de la enfermedad es de
todo punto inviable por el alto coste de las correspondientes podas o
desinfecciones. Favorecer la circulacion del aire parece beneficiar al arbol por
la mayor rapidez con que se secan las hojas tras un aporte en forma de lluvia
inhibiendo la germinacién de las esporas como se indic6 mas arriba. Este
efecto puede conseguirse mediante ligeros aclareos de copa de coste variable
segun las condiciones de actuacién y el numero de individuos a tratar.
Asimismo, debe evitarse la instalacion de sistemas de riego que alcancen el

sistema foliar (Villagran, 2002).

Retirar los materiales donde descansa el hongo durante el invierno
parece ser otra opcion aconsejable en ejemplares ornamentales y viveros, en
tanto en cuanto se disminuye la cantidad de esporas disponibles al comienzo
de primavera. De esta manera, pueden barrerse las hojas caidas durante el
altimo otofio y retirar las ramillas jovenes afectadas durante el invierno
guemando o destruyendo completamente estos restos posteriormente. No
conviene retirar las hojas maduras antes de su caida por el debilitamiento que

se provoca al individuo afectado (Villagran, 2002).

2.1.2.5 Picudo negro (Cosmopolites sordidus).

Es una plaga importante del cultivo del platano. El picudo adulto es
negro y mide 10 - 15 mm. Vive libremente, aunque es mas comun encontrarlo
entre las vainas foliares, en el suelo en la base de la planta asociado con los
residuos del cultivo. Es una plaga muy activa de noche y muy susceptible a la
desecacion. Los adultos pueden permanecer en la misma mata por largos
periodos de tiempo, y s6lo una pequefia parte de ellos podra moverse a una
distancia mayor de 25 m durante un periodo de 6 meses. Los picudos vuelan

raramente. La diseminacién ocurre principalmente a través del material de
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plantacién infestado. Los picudos negros adultos son atraidos por las
sustancias volatiles emanadas de las plantas hospederas. Los rizomas
cortados presentan una atraccion especial. Por lo tanto, puede ser dificlil
establecer un nuevo cultivo en campos infestados anteriormente o cerca de
los campos severamente infestados. Los picudos negros del banano son
atraidos por los rizomas cortados, lo que convierte a los retofios que se utilizan
como material de plantacion especialmente susceptibles al atague. Se han
registrado pérdidas de mas de 40 % del cultivo debido al picudo negro del

banano (Hernandez y Sausa).

El control de esta plaga mediante practicas culturales incluye el uso de
semilla sana. El material de siembra debe estar pelado para remover los
nematodos, los huevos de picudos y exponer los tuneles cavados por la plaga.
El tratamiento de la semilla con agua a 55 °C por 20 minutos da buenos
resultados. Las plantaciones nuevas deben iniciarse en sitios libres de
residuos del cultivo (platano o banano). Si se va a sembrar en un area donde
existia una plantacion es necesario desenterrar los rebrotes y cortar los
rizomas en piezas Yy distribuirlos sobre el suelo para secarlos; no obstante
debe esperarse al menos un afio para establecer la nueva plantacion. Otra
practica recomendada es la siembra profunda de la semilla, se recomienda a
30 cm (Carballo, 2001).

2.1.2.6 Trips de la mancha roja.

La “mancha roja” se denomina al dafo producido sobre la superficie de
un banano, el cual se caracteriza por presentar una coloracion roja y la
superficie aspera. Esta mancha se presenta mas entre los dedos de la mano
del banano, por efecto del chupado hecho por insectos denominados Trips.
En Tumbes, Peru se ha reportado principalmente al Chaetanaphothrips spp.
que afecta la cascara del banano, asi mismo se han reportado otros tipos de
Trips. Esta “mancha roja” quita la calidad de la fruta, la cual es rechazada y
no se puede comercializar en ninguno de los mercados (local, nacional y

exportacion). Los Trips, son insectos muy pequefios (1.7 milimetro), su
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aparato bucal es picador — masticador: Son insectos que actdan juntos,
haciendo dafio en grandes colonias; la hembra pone sus huevos en partes
protegidas de la planta, los cuales eclosionan dando lugar a las ninfas de color
amarillento, estas son las que ocasionan el dafio en la fruta, al alimentarse de
la savia de los dedos més tiernos y en formacién. En su estado de pupa
permanece inmovil y cae al suelo, al cabo de 7 a 12 dias se transforma en
adulto (Rojas, 2013).

De no controlarse estas especies obviamente se ira expandiendo la
poblacion y las pérdidas para la sociedad seran mas impactantes en el trabajo
e ingreso de las familias; por lo tanto constituye una responsabilidad social de
la empresa Bionatural de resolver su problema adoptando estrategias de
control biologico, empleando metabolitos de hongos entomopatégenos
(Metarhizium, Beauveria bassiana) para el control del Trips que provoca la
mancha roja, en el dosel bajo de la plantacion lugar donde se inicia la
infestacion y la migracion posterior a la parte superior de las platas

colonizando la bellota y el racimo en proceso de formacion (Machuca, 2014).

2.1.2.7 Cochinilla.

La hembra de este insecto es aptera (sin alas), ovalada y de cuerpo
suave, presentando una coloracion variable entre el rosado y tonos
amarillentos; se encuentran cubiertas por una capa de cera blanca que se
proyecta lateralmente en forma de filamentos. El macho por el contrario es
alado y su unica funcién es fecundar a las hembras, por lo que no se le asocia
con los dafos descritos. El insecto vive en colonias de varias decenas de
individuos. Una vez que las ninfas eclosionan y salen del ovisaco (masas
algodonosas), rapidamente se mueven buscando un sitio ideal para su
alimentacion y refugio. Los ultimos estadios ninfales van perdiendo movilidad,
estableciéndose en colonias. El muestreo del insecto se hace de forma
aleatorizada, dado a que su distribucién en el campo no muestra patrones

claramente definidos (Guillén, 2010). Por el contrario, bajo niveles altos de
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poblacion, su distribucion tiende a ser generalizada. Para ello se recomienda
tomar por cable, un total de 10 racimos y 20 pseudotallos provenientes de
plantas recién florecidas, pues este estado fenoldgico es el mas apetecido por
el insecto y en el cual Hoja divulgativa N° 5, 2010 su efecto es mas severo.
De acuerdo con la escala poblacional, bajo un grado 2, se recomienda iniciar
con un desburille (eliminacion de yaguas), manteniéndolo cada 8 semanas;
cuando se esta en grado 3, se recomienda ademas la aplicacion de sales
potasicas (detergente industrial), a razén de 25 g por litro de agua. En el caso
de los racimos, se recomienda la colocacion de una cinta impregnada con
clorpirifos al 1 % (Guillén, 2010).

2.2 Efecto econdémico del rechazo de banano

Los productores saben la cantidad de cajas que se exportan, pero,
normalmente, la productividad no es medida de forma efectiva. Antes de tener
una caja es un racimo de bananas, y no todo lo que producimos es exportado.
Esta merma, normalmente produccién que no cumple estandares de calidad,
no es cuantificada, por lo que es desconocido el volumen de produccion y
porcentaje de pérdida (Cardenas, 2016).

La mayoria de productores medianos y pequefios no han tomado en
cuenta aun la importancia de saber estas cifras y, como consecuencia, no se
sabe la produccién exacta ni la capacidad productiva que tiene cada uno de
sus lotes. “Si no conocemos lo que producimos y el porcentaje de pérdidas,
es complicado tener un plan de negocios efectivo. S6lo se puede mejorar lo
gue conoces, sin tener el volumen exacto de las mermas es complicado tomar

medidas preventivas para tener menos pérdidas” (Cardenas, 2016).

De acuerdo a la Asociacion de Exportadores de Banano del Ecuador
(AEBE) en el pais se estan exportando actualmente cerca de 300 miles de
millones de cajas de banano al afio. De esta cantidad exorbitante, una parte

importante sera considerada rechazo (se le denomina asi al material que no
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entra en el circuito del mercado) por razones como afectaciéon por alguna
plaga, que haya empezado a madurar pronto o que no cumpla con las normas
gue el mercado exige. La cantidad de rechazo varia por la marca y el mercado
donde se destina el producto. Una parte del rechazo se vende como alimentos
para animales, otra se utiliza para abono del campo y el resto para alimento
humano en el pais. Hay que recordar que el desperdicio de alimentos esta

ligado al desperdicio de agua y la generacién de CO2 (Schuback, 2016).

Los costos en la actividad agricola son de gran importancia, porque le
permiten al agricultor conocer si estan obteniendo beneficios econdémicos de
su produccién, puesto que, para su obtencion, se necesita adquirir los
insumos y medios de produccion, tales como semillas, herbicidas, fertilizantes,
insecticidas, maquinaria y equipo, instalaciones y construcciones, mano de
obra. La produccion agricola implica, al igual que la produccién industrial, la
transformacioén, pues utiliza materia prima, mano de obra y de varios costos
indirectos, la diferencia de estas, se da porque las actividades agricolas son
muy complejas y menos controlables que las industriales debido a la gran
influencia de la naturaleza y que se dificulta determinar con exactitud la
incidencia del costo de preparacion del terreno, de fertilizantes, de utilizacion
de maquinarias y equipo, de mano de obra, entre otros, para cada uno de los
productos que se cultivan, ademas que los recursos utilizados no son muy

tangibles en términos de costos (Fernandez, 2010).

El cultivo de platano (Musa AAB), representa un importante sostén para
la socio-economia y seguridad alimentaria del pais. Desde el punto de vista
socioecondémico, el platano genera fuentes estables y transitorias de trabajo,
ademas de proveer permanentemente alimentos ricos en energia a la mayoria
de la poblaciébn campesina. Actualmente se reportan en el pais un total de
144 981 ha de platano, de las cuales 86 712 ha estan bajo el sistema de
monocultivo y 58 269 ha se encuentran asociadas con otros cultivos. La mayor
zona de produccion de esta musacea es la conocida como el triAngulo

platanero, la cual abarca las provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios
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con 52 612, 14 249y 13 376 ha, respectivamente. Las principales variedades
explotadas en estas zonas son el “Dominico”, que se lo destina principalmente
para el autoconsumo y el “Barraganete” que se lo destina en su mayor parte
a la exportacion, estimandose que anualmente se exportan alrededor de
90 000 TM de este cultivar (Cedefio, 2019).

En la etapa de seleccién y empaque, se presentan rechazos en las
operaciones de desgaje y desmane. En la primera se inspeccionan las
dimensiones de la fruta, y en la segunda, las condiciones de la cascara. De
este modo, el rechazo de empacadora resulta de la exigencia de calidad
estipulada por las comercializadoras de banano. Este rechazo se estima entre
un 15 % y 20 % del total de la produccion de exportacion anual. En las
terminales portuarias, previamente al embarque del banano, se realiza un
altimo control de calidad, para desechar la fruta que pudo maltratarse en el
transporte desde las plantaciones a la terminal. El rechazo en puerto es
minimo y lo han estimado en 2 % de las exportaciones anuales. La produccién
de banano se rige por un estricto control de tiempos que garantiza que, una
vez la fruta arribe al consumidor internacional, su estado de madurez sea el

optimo requerido (Afanador, 2006).

Los rechazos que se producen por no cumplir las normas de
exportacion afectan anualmente a la economia interna del pais. Las
consecuencias no son solo econdmicas, sino que ademas son sociales;
afectan a la tasa laboral que decrece con el aumento de desempleo por el
cierre de empresas poco productivas 0 que sus operaciones solo registran
pérdidas econdmicas. En cuanto los efectos financieros se ven afectadas las
obligaciones tributarias al no poder cumplir con las metas propuestas de
comercializacién de esta fruta al exterior las empresas pierden margen de
competitividad, ganancias lo que perjudica al fisco en cuanto la percepcion de
impuestos y demas obligaciones tributarias que alimentan la balanza

comercial interna del Ecuador (Torres, 2016).
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Con base a lo anterior es importante recalcar que el rechazo generado
en la post cosecha de la fruta de banano resulta ser una pérdida econémica
para el productor debido a que todo el material clasificado como rechazo no
puede ser comercializado, es por esta razén que el banano debe ser

cosechado con mucho cuidado para evitar las grandes cantidades de rechazo.

2.3 Diagrama del Proceso productivo del manejo del banano para
exportacion.

De acuerdo a Banascopio 2010, presentamos el siguiente diagrama:

Gréfico 1. Diagrama del Proceso productivo del manejo del banano

Manejo del e g
Cortedela Calificacion de Desmane de la
fruta. —>| productoenel = la fruta. — fruta.
campo.
|
\%
‘. Pesadoy
Seleccion de la Lavado de la .
fruta. —> fruta. —>| etiquetado del —| Empaquetado
clouster
|
\%
Transporte y
aduana

Fuente: Banascopio 2010
Elaborador por: La Autora.

2.3.1 Descripcion de diagrama del proceso.

2.3.1.1 Corte de la fruta.

En los cultivos tradicionales, el operario corta en el pseudotallo con
machete o puya; hala primero la planta hasta que este se dobla, corta el
vastago o raquis con el machete y deja el racimo en el suelo. La mayoria de
las veces, un solo operario hace esta operacion, con riesgo de causar dafios

mecanicos a la fruta (Banascopio, 2010).

Se recomienda que dos operarios hagan el corte de la fruta: uno de

ellos recibe el racimo sobre el hombro amortiguando su caida con una cuna
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protectora; otra forma de manejarlo, es que un operario sostenga el racimo
con las manos mientras el otro hace el corte del raquis; luego sostiene
verticalmente el racimo en el suelo antes de atarlo a una vara para el

transporte, cuidando que los dedos nunca toquen el suelo (Leén, 2017).

Para cosechar, la mata se corta en forma de “V”, es decir a los lados
del tallo, de esa forma el racimo bajara suavemente, debiéndose apoyar el
descenso con el podon y calculando que se ubique a la altura del hombro del
recibidor. En este momento comienza el estropeo de la fruta, para esto, debe
de considerarse que la parte mas afectada sera la que se encuentra apoyada
sobre la cuna o almohadilla del recibidor. La cuna del cargador debe
mantenerse siempre limpia a fin de que no se estropee la parte del racimo que
descansa sobre el racimo. Se ha establecido una distancia de 50 m. Desde el
lote del corte al cable via, distancias mayores aumentan el estropeo de la fruta.
Antes de ser colgado el racimo, el raquis debe ser cubierto con plastico, a fin
de que el corte realizado durante la cosecha no derrame latex sobre la fruta.
Durante el transporte por el cable via, los racimos iran en lo posible con
proteccion de almohadilla entre las manos a fin de que no rocen entre ellas,

ademas de separadores que eviten el estropeo entre ellos (Isabel, 2015).

2.3.1.2 Manejo del producto en el campo.

Es importante proporcionar un manejo cuidadoso al racimo de banano
en las operaciones posteriores al corte de la ruta con el fin de minimizar los
dafios que recibe el producto por los golpes. Lo ideal es transportar el racimo,
una vez cortado, al sitio de desmane y tratamiento; cuando no es posible hacer
esto, se debe acondicionar previamente un lugar dentro del cultivo adaptando
uno o varios soportes, de los cuales se cuelgan los racimos. El lugar debe

estar protegido de los rayos directos del sol (Dadzie y Orchard, 1997).

El conteo de manos y las calibraciones en la empacadora, permiten
reafirmar y seleccionar la fruta cosechada. Un aspecto importante al momento

de la recepcion de la fruta es el lavado bajo fuerte presion de agua, permite
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limpiar excesos de cosecha entre las manos y eliminar la presencia de

insectos cuarentenarios (Dadzie y Orchard, 1997).

2.3.1.3 Calificacion de la fruta.

El pesador coloca el banano en la bandeja, clasificandolo en una los
pequefios, en otra los medianos y luego los grandes hasta completar el peso
requerido que por lo general es de 43 libras. La calificacion del banano se
realiza conforme al tamafio de la fruta es decir por su longitud, diametro, grado
de madurez y segun la categoria de la fruta (categoria extra, categoria 1y
categoria 2) (Carrillo, 2017).

2.3.1.4 Desmane de la fruta.

Para realizar la operacion de separar las manos del raquis, se tiene dos
herramientas basicas: el curvo y la cuchareta o espatula. La recomendacién
mas importante es que estas herramientas deben contar permanentemente
con un filo perfecto, cuya finalidad es realizar un solo corte y no arranques,
esto evitara el estropeo de la fruta. Si el racimo es de gran tamafio es
necesario contar con un ayudante de desmanador, a fin de coger suavemente

la fruta y colocarla en la tina de lavado (Silva, 2016).

El corte debe realizarse de tal forma que permita mantener una buena
cantidad de corona que nos permita mantener firmes los dedos y ademas
poder perfeccionar el arreglo y saneamiento de los clousters. El punto de corte
se encuentra en el area de union entre el raquis y la estructura callosa que
sostiene los dedos de las manos. Si el corte se realiza dentro de la zona
callosa cerca de la base del pedunculo de los dedos, al momento de la
maduracién, la manipulacion se ve afectada seriamente ya que los dedos se

desprenden facilmente (Jaime, 2009).

Otro aspecto a considerar durante el desmane, es de proteger los
bordes de las tinas, ya sea con restos de pseudotallo de la planta misma o

algun protector diseflado especificamente. Se debe evitar, ademas, que a la
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tina de desmane ingresen dedos o manos podridas y flores secas, ya que con
esto estamos disminuyendo el riesgo de contaminacion de algunas de las
enfermedades poscosecha. Para que la fruta reduzca el riesgo de estropeo
en esta zona, es necesario que exista una presion adecuada en las tuberias
que realizan el lavado de la fruta dentro de las tinas y sobremanera evitar la
acumulacion excesiva de manos durante este proceso (Mémdez y Lopéz,
2014).

2.3.1.5 Seleccion de la fruta.

Las manos desprendidas del racimo se colocan suavemente en la
primera tina, lugar donde comienza el primer lavado de la fruta. En ella se
realiza la separacion de dedos defectuosos y la conformacién de la corona
cuyo corte debe ser cercano al callo antes mencionado. En este proceso debe
eliminarse aquellos dedos que presenten cualquier tipo de dafio mecanico,
cicatrices y enfermedades tales como: Specking, mancha Johnston, mufieca

y antracnosis (Villada, 2016).

Cuando el producto tiene como destino un mercado especializado, se
hace limpieza y seleccion de la fruta. Esta operacion la mayoria de las veces
se hace en seco, sobre una tabla; se arrancan dedos manualmente, se parten
las manos, los cortes de corona no se arreglan bien, ya veces se vuelven a
arrancar dedos dejando superficies rugosas expuestas al ataque de los
hongos de poscosecha. Para evitar esos inconvenientes, la limpieza y
selecciéon de la fruta se hace en la empacadora por los seleccionadores o
gurbieros, en el tanque de desmane y seleccién que contiene agua y donde
se ha colocado la fruta previamente desmanada. Estos operarios dispondran
de una gurbia o cuchilla “desmanadora” bien afilada y un guante para

protegerse la mano con la que manejaran el producto (Silva, 2016).

2.3.1.6 Lavado de la fruta.
Debe de tomarse en cuenta que el lavado de la fruta se basa

fundamentalmente en la eliminacién de latex y suciedades, por lo cual en
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ambas tinas debe de mantenerse agua corrida permanentemente con
instalaciones que garanticen un flujo constante durante todo el proceso. En
esta etapa se considera la remocion del latex de las coronas provocadas por

los cortes que se realizaron durante la seleccion de la fruta (Silva, 2016).

Los clousters deben de realizar un recorrido desde el inicio de la tina
hasta el area de pesado; en este trayecto, los clousters deben de permanecer
sumergidos con la corona hacia abajo, a fin de que la corona elimine el latex.
El desleche debe de ejecutarse en un tiempo que oscile entre 15 a 17 minutos.
Para reducir el exceso de latex en esta tina de lavado, se implementa la

aplicacion de dispersantes de latex (Morales, 2011).

Adicionalmente, algunas empresas exportadoras solicitan a los
productores la aplicacion de hipoclorito de sodio (cloro) en sus tinas, con la
finalidad de mejorar las condiciones de asepsia del agua. Sin embargo, debe
de medirse el pH del agua para que se mantenga en un rangode 6.5a 7.5y

asi poder aprovechar el cloro.

Las tinas usadas en el proceso de distribucion cuentan con una
dimensién de 5 m de largo x 4 m ancho, las cuales tienen una capacidad de
42 211 kg de almacenamientos, en las cuales se coloca el banano para el
proceso de seleccion. Otro factor importante antes del pesado, es que las tinas
se encuentren llenas de fruta en 31 658 kg aproximadamente. Esto garantiza
el tiempo de desleche adecuado de las coronas. De no trabajar con esta
recomendacion las coronas pueden llegar al final del recorrido con latex, lo
que impediria la accién efectiva del tratamiento quimico que se aplica para

evitar enfermedades poscosecha (Morales, 2011).
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2.3.1.7 Pesado y etiquetado del clouster.

Una vez que la fruta llega al final de la tina de desleche, se inicia la
selecciéon de manos o clousters dependiendo del empaque que se vaya a
realizar. El o los pesadores deben ser personas experimentadas en la
seleccion, pesaje y colocacion tanto de manos como de clousters, respetando
absolutamente las normas de empaque definidas por la empresa. Las frutas
se colocan en bandejas, de tal manera que el pesador debe disponer de fruta
combinada de acuerdo al tipo de empaque. La balanza debe
permanentemente revisarse, de tal manera que vayan los pesos correctos
(Ledn, 2017).

Al seleccionar los clousters 0 manos en bandejas separadas de retorno
a la tina de saneo donde reingresa la fruta que se detect6é defectuosa. Como
recomendacion importante, no debe ser sanearse la fruta en esta area, ya
que, al realizar otro corte en el clousters, este expulsara latex y de esta
manera el tratamiento quimico que se aplica para las enfermedades

poscosecha no seria efectivo (Urban, 2014).

2.3.1.8 Empaquetado.

El empaquetado se realiza en cajas de cartdn corrugado con el peso
establecido de la caja de banano (15.87 kg), pero este varia segun el destino
de exportacién. Se coloca en la caja el cédigo que el bananero tiene para su
identificacion en el puerto y debe estar localizada en un lugar de facil

visualizacion.

2.3.1.9 Transporte y aduana.

Finalmente es el traslado de la fruta al punto de destino y esta
organizado de acuerdo al requerimiento mercado final. Para el transporte de
la fruta se recomienda tomar en cuenta los siguientes aspectos: el transporte
debe ser adecuado para alimentos, el vehiculo debe ser totalmente cerrado y
desinfectado con el fin de evitar contaminaciones cruzadas, se debe llevar

registros del transporte de la fruta (Carrillo, 2017).
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Segun Servicio Nacional de Aduana del Ecuador(2017) se inicia con la
transmision electronica de una Declaracion Aduanera de Exportacion (DAE)
en el nuevo sistema ECUAPASS, la misma que podra ser acompafiado ante
una factura o proforma y documentacion con la que se cuente previo al
embarque, dicha declaracién no es una simple intencion de embarque sino
una declaracion que crea un vinculo legal y obligaciones a cumplir con el
Servicio Nacional de Aduana del Ecuador por parte del exportador o

declarante.

Los datos que se consignaran en la DAE son:
o Del exportador o declarante
o Descripcion de mercancia por item de factura
« Datos del consignante
o Destino de la carga
« Cantidades

o Peso; y demas datos relativos a la mercancia.

Los documentos digitales que acompafan a la DAE a través del
ECUAPASS son:
o Factura comercial original.
« Autorizaciones previas (cuando el caso lo amerite).

« Certificado de Origen electrénico (cuando el caso lo amerite)

Una vez aceptada la DAE, la mercancia ingresa a Zona Primaria del
distrito en donde se embarca, producto de lo cual el depésito temporal la
registra y almacena previo a su exportacion.

Al exportar se le notificara el canal de aforo asignado, los mismos que pueden

ser:

o Aforo Automatico

o Aforo Documental, Aforo Fisico Intrusivo

23



Cuando la DAE tenga canal de Aforo Automatico, la autorizacién de
salida, entiéndase con ello la autorizacion para que se embarque la
mercancia, sera automatica al momento del ingreso de la carga a los

depdsitos temporales 0 zonas primarias.

Cuando la DAE tenga canal de Aforo Documental se designaré al
funcionario a cargo del tramite, al momento del ingreso de la carga al depdsito
temporal o zona primaria, luego de lo cual procedera a la revision de los datos
electrénicos y documentacion digitalizada; y procederd al cierre si no
existieren novedades. Es preciso indicar que, en caso de existir una
observacion al tramite, sera registrada mediante el esquema de notificacion
electronico. Una vez cerrada la DAE cambiara su estado a salida autorizada
y la carga podra ser embarcada Servicio Nacional de Aduana del Ecuador,
(2017).

Cuando la DAE tenga canal de Aforo Fisico Intrusivo se procede
segun lo descrito en el punto anterior y adicionalmente se realiza una
inspeccion fisica de la carga corroborandola con la documentacion electronica
y digitalizada enviada en la DAE Servicio Nacional de Aduana del Ecuador,
(2017).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion geografica del ensayo experimental

La presente investigacion se llevdé a cabo en la Finca 6 Hermanas
ubicada en el sector Barraganete de la parroquia San Juan en el Cantén
Puebloviejo de la Provincia Los Rios.

La localizacion satelital de la finca donde se realiz6 la investigacion, en

la parroquia San Juan de Puebloviejo, Gréfico 2.

Gréfico 2. Vista satelital de la Finca 6 Hermanas.
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3.1.1 Condiciones climéticas del sitio experimental.
Su clima es calido humedo con temperatura que fluctda entre los 27 °C
y 28 °C.

3.2 Area de la investigacion

La empacadora de banano donde se llevo a cabo la investigacion
consta de 2 tinas para el lavado y seleccion de la fruta, para luego pasar al
pesado en donde se tiene un plato y una romana para dicho proceso, seguido

25



a esto se tiene un area de rodillos donde se colocan los respectivos sellos de
la marca de caja con la que se exporta el banano, antes de finalizar el proceso
entra en el area de fumigacion para finalmente ser empaquetado y

transportado para su exportacion.

3.3 Tipo de investigacion y disefio

Disefio de investigacion no experimental, transaccional, para recolectar
datos, en un solo momento, mediante el muestreo de frutas durante el proceso
de Poscosecha, para describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion, mediante el muestreo de frutas durante el proceso de
Poscosecha (Villafuerte, 2017).

Para obtener informacién de forma precisa en primer lugar se
recolectaron los datos directamente en la fuente de estudio, es decir en la
finca a la cual se le realizaron 6 visitas, una por semana y fue en donde se
evaluo la merma o rechazo de la fruta fresca de banano para observar cuales
son las caracteristicas presentadas y organizarlas en una base de datos que
a su vez permitio establecer cuales factores se repiten con mayor frecuencia
y de tal manera establecer posibles tratamientos para mejorar la situacion

problematica y disminuir la cantidad de fruta fresca de banano rechazada.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el programa EXCEL® del
paquete de office de Windows que permite la creacion de cuadros, tablas,

graficos y demas herramientas estadisticas (Villafuerte, 2017).

En cuanto al formato de presentacion de resultados se presentaron
tablas y graficos complementados con textos que permitan desarrollar un
analisis que a su vez estara sustentado en las imagenes que se presentaran

en los anexos como evidencia de la investigacion realizada (Galo, 2019).
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3.4 Metodologia de la investigacién

La presente investigacion es de nivel exploratorio y descriptivo, de
manera que busca explorar en un area de conocimientos para luego
describirla, es de suma importancia el uso de los métodos de investigacion ya
que son el camino o sendero que a manera de una construccién tedrica guia
al investigador o estudioso del campo cientifico social y econémico a
conseguir determinados objetivos en su tiempo preciso, con actividades

determinadas y con los recursos suficientes.

Con un método deductivo que estan basados en la descomposicion del
todo en sus partes. Van de lo general a lo particulas y se caracterizan porque
contienen un analisis. Parten de generalizaciones ya establecidas, de reglas,
leyes o principios destinados a resolver problemas particulares o a efectuar
demostraciones con algunos ejemplos. El método deductivo sigue un curso
descendente, de lo general a lo particular, 0 se mantiene en el plano de las

generalizaciones (Stracuzzi y Martins, 2012).

3.5 Enfoque de la investigacion

Enfoque cuantitativo y transversal: en la investigacion se utilizo el
enfoque cuantitativo dado a que todos los datos y resultados fueron medidos
por cantidades numéricas, lo que permiti6 obtener informacion exacta y
objetiva sobre el punto focal de la investigacion. Y transversal porque fue
estudiada en un lapso de tiempo determinado y especifico (Stracuzzi y
Martins, 2012).

3.6 Materiales para la experimentacion
3.6.1 Materiales para la experimentacion en campo.
e Dedos de fruta de Banano

e Bandejas de Plastico

e Regla
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e Calibrador
e Tablero de Campo
e Flexbmetro

¢ Romana

3.6.2 Oficina.

e Computador

e Impresora

e Hojas

e Tableros de campo

e Cémara fotografica

3.7 Disefio experimental: Tamafio de la muestra y recoleccion de datos
3.7.1 Etapa 1: Evaluacion paramétrica de la calidad.

Para tomar la primera muestra se procedié a tomar una bandeja de
2.5 kg con una longitud de 86 cm x 68 cm en la cual se depositaran 50 dedos
rechazados. Sobre el proceso anterior se realizaron 3 repeticiones, de los
cuales se escogieron 10 dedos para cada bandeja, sumando un total de 30
dedos seleccionados al azar para calificarlos y determinar la causa de su
rechazo, esta actividad de muestreo se realizé cada semana después del
proceso de embarque de la fruta por 6 semanas.

3.7.2 Etapa 2: Evaluacion cuantitativa del descarte.
Como segundo paso se evaluaron las siguientes variables en todos los
dedos seleccionados de tal manera de poder conocer cudles son las variables

gue estan afectando al banano y por ende generando su rechazo.

a) Longitud del dedo: con una cinta métrica se procedid6 a medir en
centimetros la longitud del dedo, desde el pedunculo hasta el pezon del
dedo del lado externo. Para esta medicion se consider6 de manera

aleatoria por cada una de las tres bandejas 10 dedos.
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b) Grado / Calibre del dedo: con un calibrador se procedié a medir en
grados centigrados (°C) el grosor de cada dedo (10 por bandeja de
manera aleatoria).

c) Peso de la muestra: Se colocé en la balanza cada bandeja (2.5 kg)
conteniendo los 50 dedos de muestra que obtuvieron 10 kg de peso.

d) Dafios fisicos: Se consideraron los siguientes criterios no normales que
afectan el aspecto fisico de la fruta.

e Estropeo o maltrato
e Cuello roto

e Cicatriz

e Dafio de insectos

e Dedo corto

e Latex seco

e Bajo grado

e Sobre grado

e) Dafios por enfermedades e insectos: Presencia de sintomas o

evidencia causados por enfermedades o insectos.

3.7.3 Etapa 3: Evaluacion cuantitativa de la pérdida econdmica por
descarte
Para la evaluacion cuantitativa de la pérdida econdémica generada por
el descarte de banano, en primer lugar, se establecio la produccién econémica
de cajas semanales, al igual que el peso en kg tanto de produccion para
exportar como del descarte, finalmente una vez establecido el peso del
rechazo se calcul6 la perdida por cajas y por ende la pérdida econémicay la
representacion porcentual del descarte sobre la produccién total de la

empacadora.
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3.8 Analisis de resultados: Tabulacion de resultados
Todo el proceso de tabulacion se realizo con la finalidad de manejar de
forma organizada los datos para la éptima obtencion de cifras y porcentajes

finales que permitieron el andlisis y la elaboracion de resultados.

Para la tabulacion y andlisis de los datos obtenidos en la investigacion,
en primera instancia se realizé una base de datos que permitié la organizacion
de la poblacion con la que se trabajo, de tal modo que se crearon tablas en el
programa EXCEL de Windows, en las cuales se organiz6 toda la informacion

obtenida por semanas, bandejas y las distintas variables a estudiar.

La tabulacién se estructurdé en 3 etapas o fases:

3.8.1 Etapa 1: Evaluacion paramétrica de la calidad.

Las tablas creadas como bases de datos en la obtencion de
informacion, las mismas cuentan con una columna que muestra las semanas
en las cuales se hizo la investigacion y una fila dividida en 4 columnas para
registrar segun las bandejas la cantidad de dedos afectados segun la variable
correspondiente, a su vez cada tabla representa los totales obtenidos, asi
como también se detalla el promedio de perdida semana, la desviacion
estandar (DV) la cual es la medida de dispersién mas comun, que indica qué
tan dispersos estan los datos con respecto a la media y la curva de varianza

(CV) segun cada variable estudiada
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4 RESULTADOS

4.1 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo:
Enfermedades

Durante las 6 semanas de investigacion, en cada semana se evaluaron
3 bandejas, cada una con un total de 10 dedos los cuales fueron examinados
para detectar la presencia de las variables estudiadas, en cuanto a las
enfermedades, se observé que no son muy comunes y fueron casos muy
aislados, con un total de 7 dedos afectados por enfermedades, asi como
también se detalla el promedio de perdida semana, la desviacion estandar
(DV) la cual es la medida de dispersibon mas comun, que indica qué tan
dispersos estan los datos con respecto a la media y la curva de varianza (CV)

segun cada variable estudiada (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de dedos descartados por enfermedades

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 0 0 1
2 0 2 0 2
3 0 0 0 0
4 1 2 0 3
5 0 0 0 0
6 0 0 1 1
Total 1 3 1 7

Promedio de rechazo semanal = 1.16

DV =0

Cv=0.33

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 3. Descarte por enfermedad segln la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

4.2 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo: Estropeo
Los dafios por estropeo aparecen con mayor presencia en la
investigacion, por lo tanto, es un factor importante a considerar cuando se

busque una mejora de la situacion estudiada.

Tabla 2. Cantidad de dedos descartados por estropeo

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 5 4 5 14
2 2 0 5 7
3 5 6 7 18
4 1 4 5 10
5 6 4 5 15
6 5 7 8 20
Total 24 25 35 84

Promedio de rechazo semanal = 14

DV =4.24

Cv =23.80

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 4. Descarte por estropeo.
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4.3 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo: cicatriz
Las afecciones por cicatriz fueron de las més frecuentes semanalmente

(Figura 5) teniendo un alto porcentaje de perdida por esta causa.

Tabla 3. Cantidad de dedos descartados por cicatriz

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 1 3 5
2 2 1 1 4
3 0 0 1 1
4 5 2 1 8
5 0 1 2 3
6 2 0 0 2
Total 10 5 8 23
Promedio de rechazo semanal = 3.83
DV =2.12
Cv=0.72

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 5. Descarte por cicatriz segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora.
4.4 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo: latex seco
El latex seco tuvo una importante presencia semanalmente en el

transcurso de la investigacion (Figura 6) representando una de las principales
causas del descarte.

Tabla 4. Cantidad de dedos descartados por Latex seco

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 2 1 2 5
2 1 2 3 6
3 1 1 7 9
4 1 0 0 1
5 4 1 0 5
6 0 0 1 1
Total 9 5 13 27
Promedio de rechazo semanal = 4.5
DV =2.82
CVv=0.69

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 6. Descarte por latex seco segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

4.5 Determinacién del Factor que afecta la Calidad del dedo: Cuello roto
Entre otra de las variables se tiene el cuello roto de igual manera

presente en el muestreo de cada semana (Figura 7).

Tabla 5. Cantidad de dedos descartados por cuello roto

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 2 1 4
2 2 0 0 2
3 2 2 2 6
4 0 1 0 1
5 1 2 2 5
6 1 1 0 2
Total 7 8 5 20
Promedio de rechazo semanal = 3.33
DV =1.41
Cv=091

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 7. Descarte por cuello roto segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

4.6 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo:
Dafios/insectos
Dentro de las 5 causas mas presentadas se encuentran los dafios e

insectos, con un porcentaje de incidencia importante (Gréfico 8).

Tabla 6. Cantidad de dedos descartados por dafios / insectos

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 2 2 5
2 3 2 1 6
3 2 0 1 3
4 2 1 1 4
5 0 0 0 0
6 2 1 0 3
Total 10 6 5 21
Promedio de rechazo semanal = 3.5
DV =1.41
Cv=1.08

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 8. Descarte por dafios/insectos segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

4.7 Determinacion del Factor que afecta la Calidad del dedo: dedo corto,
bajo grado, sobre grado y mellizos.
Entre otras causas con menor incidencia se encuentran el dedo corto
(Grafico 9), bajo grado (Gréfico 10), sobre grado (Grafico 11) y mellizos
(Gréfico 12).

Tabla 7. Cantidad de dedos descartados por dedo corté

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 0 2 3
2 0 1 0 1
3 0 0 0 0
4 1 0 0 1
5 0 0 0 0
6 0 0 2 2
Total 2 1 4 7
Promedio de rechazo semanal =1.16
DV =0.70
Cv=0.05

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 9. Descarte por dedo corto seglin la semana de evaluacion.
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Tabla 8. Cantidad de dedos descartados por bajo grado

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 1 0 0 1
5 0 0 0 0
6 0 1 0 1
Total 1 1 0 2
Promedio de rechazo semanal = 0.33
DV =0.70
Cv=0.03

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 10. Descarte por bajo grado segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

Tabla 9. Cantidad de dedos descartados por sobre grado

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 0 0 1
2 1 2 0 3
3 3 4 0 7
4 0 1 0 1
5 0 3 3 6
6 0 0 0 0
Total 5 10 3 18
Promedio de rechazo semanal = 3
DV =3.78
Cv =0.15

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 11. Descarte por sobre grado segun la semana de evaluacion.
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Elaborado por: La Autora

Tabla 10. Cantidad de dedos descartados por mellizos

Semana Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3 Total
1 1 2 2 5
2 0 0
3 1 0 0 1
4 2 0 3 5
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
Total 4 2 5 11
Promedio de rechazo semanal = 1.83
DV = 3.53
Cv=0.72

Elaborado por: La Autora

40



Gréfico 12. Descarte por mellizos segun la semana de evaluacion.

4

1 2 3 4 5 6

Bandeja #1 Bandeja #2 Bandeja #3

Elaborado por: La Autora

4.8 Factores criticos que presentaron los dedos rechazados

En resumen, de todos los resultados de las variables se tiene que
fueron 5 los factores principales que generan el descarte, estos son estropeo,
latex seco, cicatriz, dafos/insectos y cuello roto en ese orden de mayor a
menor (Tabla 12).

Tabla 11. Total de dedos rechazados

Factores Total de dedos

Criticos en 6 Semanas
Estropeo 84
Latex seco 27
Cicatriz 23
Dafio / 21

Insectos

Cuello roto 20
Sobre grado 18
Mellizos 11
Dedo corto 7
Enfermedades 7
Bajo grado 2

Elaborado por: La Autora
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Gréafico 13. Total de dedos en 6 Semanas.
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Elaborado por: La Autora

Tabla 12. Porcentajes de factores criticos que presentaron
los dedos rechazados

Factores Criticos Porcentaje (%)

Estropeo
Latex seco
Cicatriz

Dafo / Insectos

Cuello roto
Sobre grado 8.18
Mellizos 5.00
Dedo corto 3.18
Enfermedades 3.18
Bajo grado 0.91
Total 100.00

Elaborado por: La Autora
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Grafico 14. Porcentajes de factores criticos que presentaron los
dedos rechazo
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Elaborado por: La Autora

4.9 Cuantificacion de dedos descartados en el proceso de Poscosecha
Totalizando los resultados de las tablas anteriores se tuvo que en lineas
generales el estropeo fue el factor mas frecuente, teniendo que el 38.18 % se
vieron afectados por el mismo, en segundo lugar, se encuentra el latex seco
afectando al 12.27 % de los dedos, en tercer lugar, el latex seco el cual se
observo en el 10.45 % de los dedos evaluados, el resto de factores se

presentaron las cifras inferiores al 10 %.

Tabla 13. Dedos descartados en el proceso de Poscosecha

Semana Piscinal Piscina?2 Empaquetado Total
1 800 200 6 1 006
2 1000 167 8 1175
3 875 100 9 987
4 920 103 5 1028
5 995 202 6 1 203
6 852 100 10 962
Total (%) 85.59 % 13.72 % 0.69 % 6 361
Nota:fl:uif;:ina: area de lavado de fruta, empaquetado: proceso de empaque de la

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 15. Dedos descartados en el proceso de Poscosecha.
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Elaborado por: La Autora

4.9.1 Cuantificacién de Peso del descarte en el proceso de
Poscosecha

En la Tabla 13 se muestra la cantidad de dedos descartados en cada
fase del proceso de Poscosecha por semanas, en la cual se puede observar
que el mayor nimero de descarte se genera en la primera piscina, es decir
cuando se hace el primer proceso de seleccion, teniendo que el 85.59 % del
descarte se da en esta epata. Luego se tiene que el 13.72 % del descarte se
da en la piscina dos y finalmente se encuentra el empaquetado en el cual
realmente no se genera gran cantidad de rechazo puesto a que ya ha pasado
por dos procesos de seleccion anteriormente, sin embargo, siempre hay
algunos dedos que pueden pasar desapercibidos en los procesos anteriores
y se rechazan en el empaquetado, teniendo que el 0.69 % es dado en esta
etapa del proceso.
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Tabla 14 . Peso del descarte en el proceso de Poscosecha

Semana Peso de descarte kg
201
234
198
204
240
192
Total 1269
Elaborado por: La Autora

OO WNPEF

Una vez obtenida la cantidad de descarte por dedos, se da a conocer
el rechazo por peso en kg, es decir a cuanto peso equivale toda esa perdida.
De lo cual se obtuvo que en el periodo de la investigacion (6 semanas) se
descartd o se calificd con calidad no exportable 1 269 kg de banano por

diversos factores.

Como se puede observar en la prueba de Tukey (Grafico 16) no
presentan diferencia significativa s6lo presenta en estropeo, lo que quiere
decir que este factor critico es el Unico que es relevante y al que se debe tomar

correcciones y medidas para mantener una produccion elevada.

Tabla 15. Test de Tukey.

Test:Tukey Alfa=0.01 DMS=5.92194

Error: 6.8370 gl: 45
VARIABLES Medias n E.E
Bajo-grado 0.33 6 1.07 A
Enfermedad 1.17 6 1.07
Dedo-corto 1.17 6 1.07 A
Mellizos 1.83 6 1.07 A
Sobregrado 3.00 6 1.07 A
Cuello Roto 3.33 6 1.07 A
Dafo insecto 3.50 6 1.07 A
Cicatriz 3.83 6 1.07 A
Latex-seco 4 .50 6 1.07 A
Estropeo 14.00 6 1.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0.01)
Elaborado por: La Autora
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4.10 Analisis Econémico: cuantificacion de pérdida econdmica
Se tiene que la empacadora produce 1 080 cajas (5 940 USD) de

banano semanal y cada caja pesa 15.87 kg.

1 080 (cajas) x 15.87 kg = 17 139.6 kg producidos semanalmente.
17 139.6 kg x 6 = 102 837.6 kg producido en 6 semanas.

Total producido 102 837.6 kg
+ 1269.0 kg de descarte
104 106.6kg produccion con rechazo

1 269 kg + 15.87 kg = 79.96 cajas de banano.
79.96 cajas x 5.5 USD =439.78 USD de pérdida econémica semanal.
1269 kg + 104 106.6 kg = 0.012

0.012 x100 = 1.2 % es el equivalente del descarte.
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5 DISCUSION

Las principales causas de rechazo, mostradas en la Tabla 12 de
Resultados, coinciden con lo dicho por Vecilla Vaca (2016) quien en su estudio
“‘Determinacion de causas de la pérdida poscosecha que se producen en
banano Mussa sapientum L.” determind que las principales variables de
descarte son estropeo, escamas, speklim, dedos mal formados y dafios por
insectos. Otro sustento es el realizado por Ramirez y Solérzano (2012),

quienes hallaron resultados similares como principales causas de rechazo.

Los dafios mecéanicos (con énfasis en el cuello roto y el estropeo)
fueron superiores a los ocasionados por insectos y causas fisiologicas, tal cual
lo sostiene Dadzie y Orchard (1997) quienes sefalan a los dafios mecanicos
como uno de los factores mas importantes del deterioro, conduciendo hacia
la disminucién de las cajas exportables, llegando a un rango entre el 8y 16 %
de rechazo. Mebrati et al., (2014) en un estudio llevado a cabo en Etiopia,
también sefalan al dafio mecanico, esto segun la mayoria de los agricultores
(58 %), como la causa principal de la pérdida de banano, mientras que la
madurez inadecuada en la cosecha y el sol también fueron las otras causas
principales de pérdida de banano en un 27 % y 15 % de los encuestados,

respectivamente.

El motivo del rechazo por estos dafos se debe a que estas frutas se
maduran mucho mas temprano que aquellas que no sufrieron dafio, debido a
la tasa de respiracion mas el incremento en la produccién de etileno. Aguila et
al. (2010) sefalaron que el principal problema que afecta a los platanos
durante y después de la cosecha es la susceptibilidad de la fruta madura al
dafio fisico. Su textura tierna y alto contenido de humedad los hace muy
susceptibles al dafio fisico y al deterioro durante la cosecha y el seguimiento

de las cadenas de manipulacion.
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Del porcentaje total de dafos por factores vivos, el 85.59 % se produce
por cuestiones fisiologicas y/o afectaciones por insectos (Tabla 13),
asemejandose a lo dicho en “Causas de pérdidas que se producen en la post
cosecha de banano en la zona de Quevedo, realizado por Varas y Fabre
(2015), donde los promedios de rechazo fueron de 82.2 % y 82.1 % para
dafos por insectos y fisiolégicos, respectivamente.

Al realizar la cuantificacion de la pérdida econdmica, los calculos nos
arrojan un resultado igual al 1.2 % del total de la produccion, valor que entra
enelrango de 1.1 % a 3.5 % que nos ofrecen los resultados de Torres Miranda
(2016) en su estudio “Analisis de la exportacién de banano hacia China, las
pérdidas econdmicas actuales por el rechazo de esta fruta para el Ecuador”
donde expone las consecuencias econdémicas y sociales del rechazo del
banano previo a su exportacion. Yanez y Benitez (2017), encontraron un
porcentaje de 2.94 % de rechazo en post cosecha, lo cual se adhiere al rango

previamente mencionado y al valor encontrado en esta investigacion.

Cabe recalcar que estos ultimos datos se adhieren a los parametros de
rendimeinto presentados en el pais, ya que el rechazo en Colombia, pais
vecino, segun Hincapie (2004) se estima entre 20 y 25 % del banano tipo
Cavendissh valery. Hoy en dia, la gran parte de este rechazo lo utiliza para la

elaboracién de compost, rellenos sanitarios y la alimentacion animal.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se concluyo6 que hay factores biéticos y abidticos que generan un alto

porcentaje de descarte y por ende una gran pérdida econémica.

La mayoria del banano con calidad no exportable es consecuente de
estropeos, cicatrices, latex seco, dafos/insectos y cuello roto por lo que se
puede ver la influencia tanto de factores bidticos como abiéticos, ya que el
estropeo y las cicatrices pueden darse por un mal cuidado del personal obrero

o caidas.

Por otro lado, se conocié que en promedio se rechazan 6 361 dedos en
las 6 semanas en las cuales fue estudiado el proceso de poscosecha, es decir
1 269 kg de rechazo durante las 6 semana en la que se realizd la
investigacién, lo que evidentemente genera una pérdida econdomica al
productor en vista de que si todos esos dedos de banano contaran con el
cuidado necesario fuesen parte de las ganancias generadas en la bananera,
es entonces cuando es necesario aplicar medidas preventivas y acciones para

mejorar la situacion y generar menos perdida.

Los factores que inciden directamente en las pérdidas del banano,
estan divididos en dos grupos, el primero de ellos con un 79.55 %, los cuales
estdn conformados por estropeo, latex seco, cicatrices, dafios/insectos y
cuello roto, el segundo grupo con 20.45 % por sobregrado, bajogrado,
enfermedades, entre otras. Esto en cifras evidencia que, de los 1 269 kg de
pérdidas, de los cuales un total de 1 009 kg estan directamente relacionadas
con los primeros cinco factores claves y 253 kg estan agrupados en los
factores secundarios. Estas cifras conducen a elaborar estrategias que
mitiguen los dafos de forma sistémica, al corregir cada una de las causas que

generan ese factor.
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6.2 Recomendaciones
A continuacion, se presenta una lista de recomendaciones para mejorar

la situacion de la produccion de banano. Teniendo en cuenta que la caja de
15.87 kg de banano se cotiza actualmente en el mercado en 5.50 USD, se
estima que la pérdida generada en las 6 semanas de investigacion se rechaz6
un total de 79.96 cajas lo cual representa una pérdida econémica 439.78 USD,

es decir 73.29 USD semanales.

e Ya que se detectd una gran pérdida econdmica causada por la calidad no
exportable del banano se recomienda hacer énfasis a los defectos
abibticos, ya que se determina que en su mayoria los defectos
encontrados con defectos y cicatrices.

e El personal de campo debe tener parametros de cuidado cuando se esta
en el proceso de post cosecha.

e