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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la evaluacion de las pérdidas del producto
en el manejo postcosecha de la mandarina (Citrus reticulata) en el sitio San
Andrés del cantéon Chone, estas pérdidas se cuantificaron en promedio en un 2%
identificandose que se presentan en todas las operaciones postcosecha, en
mayor 0 menor proporcion; se establecieron como causas principales el mal
manejo del cultivo de mandarina tales como falta de poda vy fertilizante, riego
inadecuado y control de plagas, las pérdidas fisico mecanicas que se dan en la
postcosecha y durante la postcosecha. Se visitaron a 5 productores del Sitio
Andrés para conocer la realidad del manejo postcosecha, y asi recopilar
informacion mediante una ficha de cotejo y una entrevista. Se realizaron analisis
de laboratorio a muestras de mandarina tomadas de las unidades productivas y
se obtuvieron los siguientes resultados: peso (136.48 g) largo (5.32 cms), ancho
(5.62 cms), pH (2.53) y grados brix (8.37). Finalmente se disefid un manual del
manejo postcosecha de las operaciones, con la finalidad de que los productores

del sitio se beneficien y mejoren el manejo postcosecha del producto.

Palabras claves: Postcosecha, pérdidas, analisis, mandarina.



ABSTRACT

The present investigation is based on the evaluation of the losses of the product
in the postharvest handling of the tangerine (citrus reticulata) in the sector San
Andrés del canton Chone, these losses are quantified in a 4.70% of one of the
farms that greater loss ah had according to their pre-harvest operations that is
due to poor management of mandarin cultivation such as lack of pruning,
fertilizer, irrigation and pest control, and physical losses that occurs in the
postharvest, there is another type of damages that are the poor management of
the operations by the producers, due to the fact that they do not have adequate
training by professional people, but they learn by the education of the same
producer, one of the research techniques that are implemented in the 5 producers
of the Andrés Site to know the reality of each of the operations of post-harvest
handling, and thus collect information that is used in a cotej record or, in addition,
a laboratory analysis was performed on the weight, length, width, pH and brix
degree, to see if the mandarin is in the range of being harvested, at the time it is
consumed or sold, it is necessary to make a manual of post-harvest management

of operations, which benefits the producers of this parish.

Key words: Postharvest, losses, analysis, tangerine
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer la importancia de la
influencia en las pérdidas de la mandarina, que es factible para el campo
investigativo, en la provincia de Manabi en el canton Chone, para establecer por
qué se pierde tanto en el manejo de la postcosecha, como es su cultivo, y en qué

parte afectan estas pérdidas.

Es por eso que las practicas realizadas en la postcosecha son fundamentales
para la calidad de los citricos, y por eso se debe controlar las diferentes etapas
del manejo de las frutas que se utilizan, para que los agricultores enfrenten un
proceso que va mas alla de simplemente almacenar su producto, ya sea este

para venta o autoconsumo.

Como lo menciona Ceballos (2010), los citricos son producidos en areas
tropicales y subtropicales, a menudo distanciadas de los principales centros de
consumo. Algunos maduran cuando la demanda es escasa o los mercados estan
saturados, siendo necesario almacenarlos hasta que la situacién econémica sea
mas favorable. Entre la cosecha y el consumo pueden transcurrir periodos de
una semana a varios meses. Las pérdidas postcosecha, causadas por
alteraciones patologicas y fisiologicas, son variables y se encuentran
influenciadas por la region de produccidn, tipo de fruta, edad y estado sanitario
de la planta, condiciones ambientales durante el cultivo y cosecha, efectividad

de los tratamientos fungicidas y manejo de postcosecha.

De acuerdo con Aguilar (2005), hay diversos factores que se presentan al
momento de la cosecha, como resultado las llamadas “pérdidas de
postcosecha”, por otro lado, las malas condiciones de almacenamiento que
pueden acarrear pérdidas debidos a la accion combinada de moho, insectos,

roedores y otros animales dafiinos que afectan a los productos.

Arias (2000), menciona que estas pérdidas pueden ser cuantitativas o
cualitativas, y en los cultivos de citricos se relacionan con la manipulacién desde

la cosecha hasta el consumidor. Los dafios que se originan en los cultivos son



por las pérdidas que se dan en el almacenamiento inadecuado, manipulacion, y
del transporte incorrecto que se da en el momento que se traslada los citricos;
estos dafos son de suma importancia, porque favorecen el desarrollo de ataques
fungicos que facilitan las podredumbres, y el deterioro de la calidad propia y de

los frutos durante su manejo y ambiente que se almacenan los citricos.

Otras de las pérdidas se deben a las bajas temperaturas y la humedad relativa
alta que son unos de los factores principales que afectan a las cosechas por lo
que se puede perder bastante los cultivos o se pierde el producto en el

almacenamiento.

Como lo menciona Arredondo (2014), los citricos estan constituidos
principalmente por 80 a 85% de agua y 12 a 15 % de sdlidos totales.
Practicamente no contienen almidon y su contenido de proteinas y grasa es muy
bajo. Contienen aproximadamente de 5 a 7 % de acido citrico dependiendo de
la especie. Son una excelente fuente de vitamina C.

Aguilar (2005) plantea que estas pérdidas se ven por la escasez de agua, ya que
estos frutos sufren mucho, tanto en el campo, como después de la recoleccion,
uno de estos factores que afecta muchos en estas pérdidas, es el mal manejo
que se le da a esta fruta. Por esta razén estos frutos se pierde mas de lo normal,
por motivos que si no se maneja bien el almacenamiento esto va a provocar la
pudricion de algunas mandarinas, y si no se empaca bien esta fruta va a soportar
las grandes afectaciones como son las temperaturas, el transporte que hace que
ocasione que la fruta se rasguies, que se pudra o que se afecte una parte de la
fruta que hace que haya entrada de microorganismos y se deteriore tan

facilmente.

Se puede decir que Ecuador carece de seguimiento en cuanto a pérdidas de
postcosecha, ya que esto puede implicar el desconocimiento sobre las
principales causas y efectos, que se hace necesario incluir ciertos métodos para

el manejo de esta fruta.



Para establecer el momento adecuado para cosechar y de esta forma poder
llegar al mercado con fruta en buenas condiciones, se debe conocer los indices
de cosecha que son métodos destructivos y no destructivos que sirven para

evaluar el estado de madurez de la fruta. (Vazquez, et al., 2003).

Se estableci6 como variable independiente de la investigacion: Manejo
postcosecha y como variable dependiente: Porcentaje de pérdidas postcosecha;
la hipdtesis planteada fue: Las pérdidas en el manejo postcosecha de la
mandarina son mayores a los estandares de calidad. Las tareas cientificas que
se establecieron en la investigacion son: a) Identificar las causas de pérdidas
postcosecha en las operaciones de postcosecha de la mandarina.; b) Cuantificar
las pérdidas postcosecha de la mandarina en cada una de las operaciones y de
manera global; y c) Realizar una propuesta para mejorar el manejo postcosecha

de la mandarina y reducir las pérdidas.

En el presente informe de tesis en el Capitulo | se realizo la revision bibliografica
sobre el mal manejo de las pérdidas postcosecha de la mandarina, en el Capitulo
Il se detallan las técnicas y métodos utilizados, ademas de los resultados de las
pérdidas en el manejo postcosecha de la mandarina del sitio San Andrés en el
Capitulo I, se detalla la propuesta planteada a partir de los resultados obtenidos,

finalmente se incluyen las Conclusiones y Recomendaciones.



CAPITULO|
MARCO TEORICO

1.1. Manejo Postcosecha de la mandarina

1.1.1. Mandarina

La mandarina es una fruta originaria hace unos 20 millones de afos en el sudeste
asiatico. Es por eso que, en la actualidad, hay paises productores: Japdn, Israel,

Argelia y Espana (Vazquez, et al., 2004).

La mandarina cuyo género y especie es Citrus reticulata, pertenece a la familia
de las Rutaceas, es un frutal perenne, cuya produccion inicia a partir del cuarto
ano en forma importante; son arboles de menor tamano que el naranjo y algo
mas redondeado que el mismo, su fruto es una baya (hesperidio) de coloracion
anaranjada, de piel brillante, facilmente separable de la pulpa, que suele estar

constituida por unos diez gajos (Vazquez, et al., 2004).

Siendo una de las frutas que han sufrido numerosas modificaciones debidas a la
seleccion natural y a hibridaciones tanto naturales como producidas por el
hombre la importancia econdmica que tiene este cultivos, son que sus frutos
tiene un agradable sabor y es muy facil de pelar, lo que hace que sea consumido
por el consumidor (INTA, 1996).

1.1.1.1. Requerimientos climaticos y edaficos

La mandarina requiere un clima subtropical o semitemplado entre unos 12 y
26°C, es tolerante a la sequia, y es mas resistente al frio que el naranjo, ya que
si la temperatura es alta se mantienen altos los niveles de clorofila y provoca el
color persistentemente verde en el fruto. Para que el fruto se desarrolle bien tiene
que estar entre los 400 y 1,300 msnm, ya que se adaptan a suelos

preferiblemente con pH acido a neutro, entre 5.5 a 7.0 (Valiela. 1960).



1.1.1.2. Propiedades nutricionales

La mandarina tiene un alto valor alimenticio; contiene mas azucar que la naranja,
es una fuente importante de vitaminas, minerales y fibra. Contiene altas
cantidades de vitamina A y C, folatos y criptoxantina, menor proporcién de
vitamina B; en cuanto a minerales es rica en potasio, calcio, fésforo y magnesio;
rica en microelementos como selenio, sodio, zinc y hierro. A continuacion, en la
tabla 1 se incluye un detalle de la composicidn nutricional de las mandarinas por
100g.

Tabla 1. Composicion nutricional de las mandarinas por 100g

Energia (kcal)® 43
Proteina (g) 038
Hidratos de carbono (g) a
Fibra (g) 1.9
Caicio (mg) 36
Hierro (mg) 03
Yodo (ug) Tr
Magnesio (mg) N
Zinc (mg) a4
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 180
Fosforo (mg) 17,2
Selenio (ug) Tr
Tiamina {mg) 0.07
Ritoflavina (mg) 0,02
Eq de niacina (mg) 03
Vitamina By 0.07

3 o)

Vitamina A {(pg)
Folato (pg) 21

Vitamina C (mg) 35

Fuente:(Moreira, 2010)
1.1.1.3. Usos

Las mandarinas estan cargadas de una sustancia llamada sinefrina, que sirve
para frenar la produccion de colesterol y regular el exceso que éste tenga para

la salud. Siendo asi uno de los citricos que mas se consume por sus beneficios.



Los antioxidantes presentes en esta fruta son los encargados directos de
combatir la incidencia del colesterol malo dentro de las arterias; por lo tanto,
actuan aislandolo y nivelando las cantidades de colesterol bueno en la sangre
(Agusti & Almela, 2004).

El jugo de la mandarina sirve para aquellas personas que tiene hepatitis C, ya
que reduce el riesgo de desarrollar cancer de higado. Esto se da gracias a su
alto contenido de criptoxantina beta y un alto nivel de limoneno, que tiene efectos
anti-cancerigenos; también ayuda a prevenir el cancer de mama en cierta

medida.

Otro uso que brinda la mandarina es el aceite que se encuentra en él
desprendimiento de la piel de la mandarina, para curar heridas no profundas en
la piel. Por ejemplo, las desinfecta y ayuda al crecimiento de nuevas células y

tejidos para sanar estas lesiones.
1.1.1.3.1. Usos comestibles y otros tipos

La mandarina es consumida directamente o se emplean en la confeccion de

ensaladas de frutas, gelatinas, budines o pasteles (Moreira, 2010).

El aceite esencial obtenido de la cascara se usa para saborizar caramelos,
gelatinas, helados, goma de mascar y productos de panaderia. Este mismo
aceite y sus distintas tinturas y esencias, se utilizan ademas en la fabricacion de
perfumes, en particular en las férmulas de compuestos florales y de colonias
(Moreira, 2010).

1.1.2. Postcosecha

El manejo postcosecha se ha convertido en una practica que usa una variedad
de sistemas muy tecnificados, con el fin de reducir pérdidas, controlar calidades,
garantizar condiciones higiénicas y llevar a los mercados y a la mesa, productos

de alta calidad. Esta especialidad se aplica a los productos provenientes de la



agricultura, es decir, los que tiene que ver con frutas y verduras (Agusti &
Almela, 2004).
En la llustracion 1 se incluye un esquema que represente la cadena postcosecha

de la mandarina:

Aplicacién
fumigeno

o Tratamiento
>  Volcado —> Preseleccion —> Lavado — el —> Presecado

Tratamiento |
con Drencher

llustracion 1. Esquema de la linea de manipulacion de citricos
Fuente: (AITEP, 2012)
A continuacion se describen las principales operaciones que se realizan en la

postcosecha de la mandarina:
a) Limpieza

La funcién primordial de esta operacion es la eliminacion de todo tipo de material
extrafo o diferente al producto que mezclados o adheridos desmejoran la calidad
del insumo (Passaro & Catarina, 2013).
Para que la limpieza sea efectiva se debe:

e Separar los contaminantes.

e Extraer el material extrano y desecharlo.

e Dejar la superficie del producto completamente limpia.

e Evitar la re contaminacién del producto.
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IIustric’)n 2. Limpieza dellé?hﬁndrin
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)

La limpieza en citricos suele realizarse por métodos humedos; en la ilustraciéon

2 se puede apreciarse el lavado por aspersion.
b) Secado

En esta operacion se pretende remover el agua de la superficie, para prevenir
pudriciones del producto, ya que la mandarina es una fruta que se debe lavar
muy bien para ser trasportada o consumida. Este secado se puede realizar
dejando el producto al aire libre o con ventiladores y temperaturas controladas

En la ilustracion 3 puede observarse como el producto ingresa a un tunel de

secados. (Passaro & Catarina, 2013).

llustracién 3. Secado de la mandarina
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)

c) Seleccién
La seleccion se la realiza generalmente de manera manual sobre mesas de

seleccion o bandas transportadoras. Durante esta operacion se eliminan



productos y partes inadecuadas para el procesamiento y en algunos casos se

clasifica por tamano y calidad (Cuquerella, et al.1988).

La seleccion consiste en la eliminacion de productos con defectos fisicos o
patologicos, que los hacen no aptos para el mercado, aplicando criterios de
integridad, sanidad, higiene, inocuidad, seguridad y potencialidad (Vazquez,
Meier, & Cocco, 2004)

llustracion 4. Seleccion de la mandarina
Fuente: (Passaro & Catarina. 2013)

d) Clasificaciéon

La clasificacion permite agrupar los productos de acuerdo a determinadas
caracteristicas comunes y que serviran para elegir los mercados o utilizacién de

los productos (Garcia, et al. 2010).+

Hay tres categorias que generan un protocolo de clasificacion

e Clase "extra" que es la calidad superior poseyendo la forma y color de la
variedad y sin defectos internos que puedan afectar su textura y sabor
inherentes; con una tolerancia del 5%.

e Los requisitos para la clase "primera" son casi los mismos que para la clase
"extra" excepto que tiene una tolerancia del 10 %. Se admiten frutos con ligeros

defectos, de forma, color y defectos menores de la corteza.



e Los productos de la clase "segunda" pueden tener algunos defectos externos e

internos siempre que sean adecuados para consumirse frescos.

llustracion 5. Clasiﬁca/o’n de la mandariné”
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)

e) Empaque

El empaque de la mandarina varia de acuerdo con el tipo de comercializacion
que se vaya a realizar para asi poder proteger a los productos frescos del
ambiente (luz del sol, humedad, etc.). La prevencién de magulladuras y
raspaduras es de importancia capital ya que los productos danados son
rechazados por los compradores (Vista, 2009).

Estos recipientes pueden requerir el empleo de forros, acolchonados, charolas o
envolturas de papel para impedir dafos por el contacto con superficies asperas
o las unidades de producto adyacente. Los cortes ocasionados por lados filosos
pueden ocasionar serias pérdidas de calidad por pudricion y escurrimiento
subsecuente.

El empaque puede reducir las pérdidas de humedad (pérdidas de peso) y asi
impedir la deshidratacion en especial si se emplean materiales que forman
barreras para el vapor de humedad.

El empacado ofrece beneficios sanitarios; cualquier empaque cerrado puede
ayudar a evitar la entrada de tierra o arena a los productos durante el transporte.
Los productos lavados pueden conservarse limpios en paquetes para el

consumidor, se evita la contaminacion por insectos, y la manipulacion en

10



condiciones carentes de higiene por el personal del comercio a los compradores
(Villalba, et al. 2014).

Su finalidad es facilitar el manejo, almacenamiento y dar proteccion contra

golpes, caidas, presiones rozamientos, etc., durante las diversas manipulaciones

a que se somete, ademas de cumplir con las condiciones del mercado (Garcia,
et al. 2010).

Existen diversos tipos de empaque que se utilizan en la mandarina, tales como:

Madera
Cartén corrugado
Recipientes de plastico

Bolsas o redes

Los productos empacados pueden sufrir importantes danos de diferentes tipos

si no se realiza adecuadamente las operaciones postcosecha:

Por lesiones: Cortes o perforaciones, impactos (golpes), compresion
(apretujamiento o aplastamiento), vibraciones (sacudidas).

Por condiciones ambientales: Calor, enfriamiento o congelacién, humedad y
el agua, luz.

Otras causas: Contaminacion quimica, insectos, personas y animales.

llustracion 6. Empaque de la mandarina
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)
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En la ilustracion puede apreciarse como se realiza el empacado de la mandarina

y las diferentes operaciones de empaque que tiene el producto.

f) Almacenamiento

Puesto que todas las frutas y hortalizas estan formadas por tejidos vivientes,
después de cosechadas, la tendencia es que se continuen todos los procesos
vitales. La mira del almacenamiento es reducir al minimo la tasa a la que se
efectuen esos procesos.

Estas operaciones se realizan en forma mecanica y/o manual ilustracion en
instalaciones especializadas denominadas galpones de empaque. Las
construcciones deben ser amplias, ventiladas, con adecuada distribucion de la
maquinaria que compone la linea de empaque, de manera que permita si
limpieza y la circulacion interna (Valiela, 1960).

La mandarina como mucho sabemos es muy sensible al frio y en numerosas
ocasiones aparecen manchas oscuras en la piel; también son frecuentes los
diferentes hongos (INTA, 1996)

p— - ~a-;.:< S S8
llustracién 7. Almacenamiento de la mandarina
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)

g) Transporte

En el transporte se deben cubrir muchos detalles que a primera vista no tienen
ningun valor. Los productos suelen transportarse sin tener en cuenta las pérdidas
que pueden sufrir por el mal manejo en el transporte principalmente: danos
fisicos, que pueden producirse por varias razones:

e Manipulacion poco cuidadosa del producto embalado al cargarlo y

descargarlo.
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e Vibracion (sacudidas) del vehiculo, especialmente por carreteras en mal
estado.

e Conduccion demasiado rapida y mal estado del vehiculo.

e Apilamiento incorrecto de la carga, que hace que oscile durante el transporte
y pueda llegar a derrumbarse.

¢ Formacion de pilas demasiado altas.

Para evitar dafos fisicos también son importantes el estado de los caminos
desde la quinta al galpén de empaque y la conduccidén del medio de transporte;
otro factor importante a tener en cuenta, es evitar la exposicion de los frutos a la
accion directa del sol y trasladarlos inmediatamente al galpén de empaque.
(FAO, 1987).

Ao v msias P
llustracion 8. Transporte de la mandarina
Fuente: (Passaro & Catarina, 2013)

En la ilustracidon 8 se aprecia como se realiza la carga y descarga de la

mandarina previo o posteriormente al transporte.
1.2. Pérdidas postcosecha

Las pérdidas que se ven a menudo en los cultivos de citricos se deben a factores
fisicos, quimicos y microbioldgicos, que son factores de suma importancia dado
qgue generan altas pérdidas frutales, como la mandarina.

La manipulaciéon negligente del producto fresco es causa de magulladuras

internas que dan lugar a un deterioro fisiolégico anormal o a hendiduras y grietas
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de la piel, que aumentan rapidamente la pérdida de agua y acelera el proceso
normal de modificaciones fisologicas (Rivera, 2008). Las grietas en la piel
también proporcionan las infecciones por los organismos patdégenos causantes

de la descomposicion.

Las pérdidas que se dan en la postcosecha de cultivos en citricos estan
relacionadas principalmente con la manipulacion desde la cosecha hasta el
consumo. Asi de esta forma las pérdidas se originan por dafnos mecanicos,
almacenamiento inadecuado, excesiva manipulacion, transporte incorrecto, que
facilitan las podredumbres, deterioran la calidad propia de la fruta (Cuquerella,
et al. 1988).

Los principales factores que provocan pérdidas en la postcosecha de la

mandarina son:

a) Deterioro fisico
Ocasionado por lesiones fisicas (abrasiones, presiones, congelacion y

desecasion) (Rivera, 2008).

El agua es un componente muy importante de muchos alimentos ya que no sélo
ofrece un medio para reacciones quimicas y bioquimicas, sino que también
participa en ellas, afectando notablemente a las propiedades sensoriales de los
alimentos, que pueden verse alteradas cuando se produce una transnferencia
de humedad o vapor de agua entre el ambiente o entre los propios ingredientes

de un mismo alimento (Rivera, 2008).

b) Deterioro quimico
Son ocasionados por actividades enzimaticas de los propios alimentos y otras
reacciones quimicas.
Estos cambios se dan mediante las fermentaciones intencionadas o de la
maduraciéon de la fruta después de su recoleccién, la mayoria de los cambios
quimicos y bioquimicos que ocurren en los alimentos son indeseables y, en

consecuecia, afectan a su calidad y/o seguridad (Rivera, 2008).
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Los cambios quimicos inducidos por la luz dependen de cada alimento pero, en
general, lo mas comun es la fotooxidacion de los pigmentos, que presentan
cantidades minimas de oxigeno, la luz induce la oxidacion de los pigmentos,
produciendo alteracion en el color de los productos (Rivera, 2008).

En la ilustracion que se incluyen en la mandarina con deterioro quimico.

llustracion 9. Deterioro Quimico de la mandarina
Fuente: (Balaguera, 2018)

c) Deterioro Microbiolégico
Se refiere al dafo de los alimentos causado por microorganismos (bacterias,

hongos y levaduras).

Hay diferentes tipos de microorganismos, la mayoria de los cuales pueden crecer
en una variedad de productos bajo condiciones adecuadas. El crecimiento
depende del tipo de alimento, el tipo de microorganismo, la temperatura y otros

factores (Z6calo, et al. 2018).

Las pérdidas por causas patolégicas pueden ser de naturaleza calitativa o de

naturaleza cuantitativa.

e Cualitativa: Son el resultado de enfermedades localizadas superficialmente
sobre el producto, lo cual lo hace menos atractivo aun cuando no haya

destruccion real del tejido aprovechable (Rivera, 2008)

e Cuantitativas: Son el resultado de la destruccidn rapida y extensiva de tejido
en toda la anatomia del producto, causado por los microorganismos (Rivera,
2008)
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Los patdogenos mas importantes que causan pérdidas postcosecha son las
bacterias y los hongos. En la ilustracion 10 se aprecia la presencia de hongos en

mandarina.

llustracion 10. Deterioro Microbiolégico de la mandarina
Fuente: (Balaguera, 2018)

Los hongos son causantes del deterioro patoldgico de las frutas en especial los
citricos, siendo los mas comunes; Pennicillium, Monilinia, Fusarium, etc. (Rivera,
2008)

1.2.1. Tipos de pérdidas

Existen diferentes tipos de pérdidas que pueden presentarse en la postcosecha
de la mandarina tales como: bioldgicas, mecanicas, microbioldgicas, etc., y a

continuacion se incluye un breve detalle de las principales:

e Pérdidas fisicas

Es dificil calcular las pérdidas fisicas que se dan en el cultivo de la mandarina
porque estan en menos del 50% de la mitad de lo que se cultiva, el cultivo de
mandarina contiene un 65 a un 95% de agua y cuyos procesos vitales continuan
después de la recoleccion. Otra pérdida es la magulladura que se da en la

cosecha, por lo que esta pierde su grado de validez.
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e Perdidas fisiolégicas

Las pérdidas que son causadas por los cambios fisioldgicos normales se
intensifican cuando intervienen condiciones que aceleran el proceso natural de

deterioro, como altas temperaturas, baja humedad atmosférica y danos fisicos.

También la mala manipulacion del producto fresco, causa magulladuras internas
que dan lugar a un deterioro fisiologico anormal o a hendiduras y grietas de la
piel, que aumentan rapidamente la pérdida de agua y acelera el proceso normal

de modificaciones fisiologicas (Zocalo, et al. 2018).
1.2.2. Enfermedades postcosecha en citricos

Segun sea su origen se puede establecer una diferencia entre las distintas
enfermedades postcosecha que afectan a los citricos. Asi se definen como
enfermedades no infecciosas o abidticas (fisiogénicas) aquellas causadas por
factores del ambiente y fisicos como temperatura, humedad, nutrientes,
practicas agricolas y de postcosecha, y como enfermedad infecciosa o bidtica
(patogénicas) a toda aquella causada por organismos patégenos ya sea hongos,
bacterias o virus (Mangione, 2016)

Por estas razones puede decirse que las enfermedades que se presentan en la
postcosecha pueden originar hasta pérdidas econémicas desde un 80% en el
sector de los citricos, estas pérdidas son muy variables y dependen de multiples
factores como: zona de produccion, manejo de los frutos en la postcosecha,
condiciones de almacenamiento y mercado distinto (Whisteside & Garnsey,
2002)

1.2.2.1. Enfermedades no infecciosas o abiéticas

e Dano por heladas

El dano por heladas depende de dos factores: temperatura y tiempo.
Temperaturas por debajo de -1°C hasta -4°C, durante varias horas, producen
danos a los frutos. Esto cambia segun la variedad, la madurez y las condiciones

meteoroldgicas antes de la helada.
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La resistencia de los citricos a las heladas es de mayor a menor: La
consecuencia final de una helada es que la pulpa se seca (Timmer, et al. 2001).

En la ilustracién 11 puede apreciarse el dafno por heladas en la mandarina.

1.2.2.2. Enfermedades infecciosas

llustracion 11. Darios por heladas
Fuente: (Mangione, 2016)

e Podredumbre verde

Podredumbre verde provocada por Penicillium digitatum se caracteriza por
esporas verdes, se ve mas en los frutos caidos y también en el estropeo que se
da en el almacenamiento (golpes, dafos causado por insectos), heridas; se lo
identifica porque se presentan manchas circulares de moho sobre la cascara
(ilustracion 12) que se extiende con rapidez y desarrollan un color entre verdoso,
azulado claro (Agusti & Almela, 2004).

llustraciéon 12. Podredumbre verde en mandarina
Fuente: (Mangione, 2016)
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e Ennegrecimiento en la mandarina

El fruto sometido a una elevada humedad durante el almacenamiento puede
presentar el llamado ‘oil-darkening’ o ennegrecimiento de las glandulas oleiferas
que contienen los aceites esenciales y que al extenderse por la corteza puede
confundirse con el escaldado (Timmer, et al. 2001). En la ilustraciéon 13 se

muestran mandarinas que presentan esta patologia.

llustracion 13. Ennegrecimiento en la mandarina
Fuente: (Mangione, 2016)

® Sarna de los citricos

Produce danos en el aspecto externo de los frutos, disminuyendo su valor
comercial; ademas, reduce la superficie activa de la epidermis del fruto,
afectando su crecimiento, madurez y calidad industrial (Timmer & Garnsey,

2001). En lailustracion 14 se aprecia la sarna de los citricos.

llustraciéon 14. Sarna de los Citricos
Fuente: (Mangione, 2016)
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« Mancha de almacenamiento (storage spot)

Cuando la temperatura, la humedad, el tiempo de almacenamiento y la
renovacion del aire en camara no son las adecuadas se produce la mancha de
almacenamiento o “Storage Spot”, la renovacion de aire es importante para evitar
que la humedad se condense sobre la cascara (Timmer & Garnsey, 2001). A
continuacion, se incluye una imagen de la mancha de almacenamiento en

citricos (ilustracion 15).

llustraciéon 15. Mancha de almacenamiento
Fuente: (Mangione, 2016)

¢ Necrosis peripeduncular

Se considera una fisiopatia postcosecha, aunque su origen se atribuye a
desequilibrios nutricionales de nitrogeno y fésforo durante el cultivo,

favoreciéndose su desarrollo por carencias de potasio.

Con la madurez del fruto y sobre todo al final de la recoleccion, si ésta coincide
con humedades altas o lluvias, colapsan los tejidos epidérmicos alrededor del
pedunculo, lo que produce una ligera depresidn, seguida de una decoloracion,
gue después se oscurece, hasta llegar a ser marrén; esta alteracion, se produce
sin heridas mecanicas. Al final de largos periodos de almacenamiento la necrosis
afecta a areas mayores y los frutos son blandos con aspecto de viejos (aging)
(Timmer, et al. 2001).
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llustracion 16. Necrosis peripeduncular
Fuente: (Mangione, 2016).

En la ilustracién 16 puede apreciarse la necrosis peripeduncalar alrededor del
perdunculo. Todos estos danos por frio aparecen con mas frecuencia cuanto
mayor es el tiempo de permanencia en las camaras y mas baja es la temperatura
de almacenaje. Los sintomas pueden ser visibles en las camaras y se
manifiestan totalmente cuando los frutos pasan a temperaturas ambientes
(Valiela, 1960).
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE CAMPO

2.1. Diseno Metodolégico
2.1.1. Poblacién

La poblacion de la presente investigacion la conforman los productores de
mandarina (Citrus reticulata) del sitio San Andrés del cantdon Chone que

corresponden a 5 productores.
2.1.2. Muestra

Ante el numero reducido de productores de mandarina del sitio San Andrés se

establecié como muestra 5 productores.
2.1.3. Métodos

Para la elaboracion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes

métodos:

e Bibliografico: Consiste en la revisidn de literatura sobre el tema investigado.
¢ Inductivo-Deductivo: Consiste en el planteamiento de hipotesis y la

posterior validacion de hipétesis con la realizacion del experimento.
2.1.4. Técnicas

Se utilizaron las siguientes técnicas para obtener la informacién que permitié el
establecimiento de la cadena postcosecha de la mandarina y la posterior

identificacion del porcentaje de pérdidas.

e Observacion cientifica: Mediante visitas a las unidades productivas y a
través de Listas de Cotejo (Anexo 1) se estableciéo las operaciones
postcosecha de la mandarina y las condiciones en que se realiza; se pudo
determinar ademas la cantidad de mandarinas que se pierden en cada

operacion y de manera global.
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e Entrevista: Se realiz6 una entrevista (Anexo 2) a los cinco productores del
sitio San Andrés que se establecieron como muestra, con la finalidad de
ampliar la informacién recopilada respecto a como se realiza el manejo

postcosecha de la mandarina y en que operaciones se generan pérdidas.
2.2. Resultado
2.2.1. Identificacion operaciones postcosecha

Para comparar el proceso establecido en la literatura con lo desarrollado en la
realidad se recalca que las pérdidas en el cultivo de mandarina son bastantes
elevadas debido a que el productor, no realiza las operaciones postcosecha de
la manera adecuada, es decir la cosecha la realizan de manera manual con
instrumentos un poco limpio, el almacenamiento lo realizan en el mismo campo
colocando las mandarinas en el suelo, la seleccidon la realizan por el criterio
buenas o malas, tomando en cuenta que estas etapa es el momento en donde
existe la mayor cantidad de pérdidas debido a las plagas que afectan o danan el
cultivo, se estructurd una entrevista que se aplico a los productores del sitio San
Andrés para recopilar informacion sobre las altas pérdidas del cultivo de

mandarina (Citrus reticulata).

A continuacién, se realiza un andlisis de cada una de las preguntas
entrevistadas, considerando las preguntas mas relevantes de los 5 productores

de mandarina del Sitio San Andrés donde se hiso la entrevista.

1. ¢ Cual fue el origen del cultivo de mandarina que tiene en su propiedad?
Un 75% de los productores de mandarina nos indicaron que el origen del cultivo
que tiene en su propiedad fue sembrado por ellos mismo, mientras que el otro
25% mencionaron que cuando ellos obtuvieron la propiedad, ya estaban estos

cultivos.

2. ;Cuantos arboles de mandarina tiene y que cantidad aproximada de

mandarina venden anualmente?
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El 80% de los productores mencionaron que tienen arboles sembrado de
mandarina menor a 500 arboles y el 20% tiene una cantidad mayor de 500

arboles.

Respecto a que cantidad aproximada de mandarina se vende anualmente, nos
mencionaron que un 60% de los productores venden una cantidad mayor de

200.000 mandarina, y el 40% venden una cantidad menor 100.000 mandarina.

3. ¢ En qué momento decide que la mandarina esta apta para la cosecha?
El 100% de los productores de mandarina consideran que ésta esta apta para

su cosecha debido al color.

4. ;Las personas que trabajan con la mandarina han realizado algun tipo
de entrenamiento para el manejo correcto de la fruta?

El 100% de los productores entrevistados mencionaron que las personas que
trabajan con el cultivo han recibido capacitacion de los productores con mayor

experiencia.

5. ¢Conoce que tipo de plagas o enfermedades le afectan a la mandarina
durante su desarrollo hasta el momento de su cosecha?

El 100% de los productores mencionaron que conocen una plaga que se la
conoce como chapuleta, y el 20% menciona que el pajaro linchero afecta a la

mandarina durante su desarrollo.

6. ; Conoce métodos y técnicas para evitar el daino del producto durante su
estadia en el arbol?

ElI 80% de los productores utilizan malation para evitar dafo en el arbol, y el 20%
utilizan cafa para alzar las ramas que estan caida para evitar que se dafe la

fruta.

7. ¢ Considera que el trato que tienen los operarios en cuanto a la cosecha,
almacenamiento carga y descarga del producto es adecuado?
El 100% de los productores mencionaron que el trato que se hace en el

almacenamiento de carga y descarga del producto si es adecuado.
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8. ¢ Consideran algun tipo de medida preventiva o correctiva para el control
de plagas, roedores e insectos durante el almacenamiento de la
mandarina?

El 60% de los productores entrevistados mencionaron que ellos no consideran
ninguna medida preventiva o correctiva, mientras que el 40% si consideran estas
medidas preventivas para el control de plagas, roedores, e insectos durante el

almacenamiento de la mandarina.

9. ¢Qué tipo de recipientes utiliza para contener, transportar y almacenar
la mandarina?
El 100% de los productores mencionaron que utilizan gavetas de plastico para

contener, transportar y almacenar la naranja

10. ¢ Qué tipo de vehiculos utiliza para transportar la fruta hasta su lugar de
entrega y en qué estado se encuentran las vias de acceso?

El 100% de los productores entrevistados en el sitio San Andrés mencionaron
que si utilizan un medio de transporte (carro de cajon), para trasladar sus frutas.
A continuacion, se presentan las operaciones que utilizan los 5 agricultores en el
manejo postcosecha de la mandarina:

e Cosecha

e Almacenamiento

e Seleccion

e Empaquetado

e Transporte

e Venta

2.2.2. Cuantificacion de las pérdidas postcosecha en cada una de las

operaciones y de manera global

La problematica que se detecta en el manejo postcosecha de la mandarina
(Citrus reticulata) en el Sitio san Andrés, corresponde al elevado porcentaje de

pérdidas originadas por la precosecha y las pérdidas fisico mecanicas del cultivo.
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A continuacion, se mostrara en una tabla 1, los detalles de operaciones por las

pérdidas identificadas en la postcosecha de la mandarina.
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Tabla 2. Pérdidas identificadas en las operaciones postcosecha que realizan las unidades productivas

OPERACIONES FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 FINCA 4 FINCA 5

vi [ve] Tu v [ve| tulwv |V TU[ wi Jvp| TU | v |vP| TU
Cosecha 1803 | 3 | 1800 | 2400 | - | 2400 | 1750 |8 | 1742|2980 | - |2980 |1973|9 | 1964
Almacenamiento 1800 |4 | 1796|2400 |2 |2398 | 1742 |7 | 1735|2980 |8 |2972 |1964 | - | 1964
Seleccion/empaquetado | 1796 | 27 | 1769 | 2398 | 103 | 2295 | 1735 | 12 | 1723 | 2972 | 38 | 2934 | 1964 | 32 | 1932
Transporte 1769 |2 | 1767 | 2295 |8 | 2287 |1723 | - | 1723|2934 | - 2934 [1932 7 |1925
Total 7168 | 36 | 7132 | 9493 | 113 | 9380 | 6950 | 27 | 6923 | 11866 | 46 | 11820 | 7833 |48 | 7785

VI= Unidades ingresadas
VP= Unidades pérdidas
TU= Total de unidades
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Las pérdidas postcosecha se identificaron en las operaciones de cosecha,
almacenamiento, seleccion y transporte; las pérdidas identificadas se deben
principalmente a plagas que afectan a la fruta durante su cultivo y dafan el
producto de manera irreversible. En la tabla 1 se puede observar que las finca 2
tuvo un mayor porcentaje de pérdidas con un 4.70%: 4.29% consideradas
pérdidas precosecha que se dan por el mal manejo del cultivo de mandarina
como por ejemplo la falta de poda, fertilizante, riego y control de plagas, y el
0.41% que son pérdidas fisico-mecanicas que se dan en la postcosecha por mal
manejo, hasta el momento en que esta es consumida o vendida. En contraste,
en la finca 3 se identificaron pocas pérdidas, con un 1.55% que se las divide en

0.86% de postcosecha y un 0.69% de precosecha.

Los porcentajes de pérdidas postcosecha de la mandarina identificados en la
presente tesis son inferiores a lo establecido por la Asociacion de Citricultores
de Colombia —CITRICAUCA (2014) en su Manual de Buenas Practicas
Agricolas, en el que plantean que las pérdidas postcosecha de citricos pueden

alcanzar del 10 al 25%.
2.2.2.1. Analisis de laboratorio

A continuacion, se presenta en la tabla 2 las caracteristicas fisico quimicas
identificadas en la mandarina del sitio San Andrés, a partir de los analisis de

laboratorio realizados.

# PESO LARGO ANCHO pH GRADO
BRIX
Finca 1 123,16 5,188 6,328 2,456 9,6
Finca 2 129,76 5,284 6,124 2,68 8,52
Finca 3 133,24 5,404 6,32 2,528 7,712
Finca 4 150,56 5,42 2,9 2,572 8,076
Finca5 145,76 5,328 6,408 2,428 7,92

Tabla 2. Caracterizacion de la mandarina del sitio San Andrés

28




Segun los autores Rodriguez (2011) y Landanilla (2008), la mandarina es de
tamafno mediano y oscila entre los 40 milimetros. El peso de una mandarina
puede variar desde los 100 a los 200.5 gramos, comparando con el analisis que
se obtuvo en el laboratorio del peso de la mandarina esta en un rango favorable.
De esta forma el grado brix que se obtiene de la mandarina, esta entre 9-10% de
contenido de azucar sirve para saber si la fruta esta acida o dulce para el
consumo (Agustin, 2000), es por eso que los resultados que se sacaron en el
refractometro de las mandarinas seleccionada de cada finca estan en un rango

poco favorable, para el consumo, por lo que le falta madurar un poco mas.

El pH que tiene la mandarina es de 3.7 a 4.0, es el término que indica la
concentracién de iones hidrogeno en una disolucion (Loussert, 1992), es de esa
forma que la muestra que se hizo en el laboratorio esta en rango favorable para

la fruta de mandarina, y los agricultores.
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CAPITULO Il
PROPUESTA

3.1. Tema de la propuesta

Guia Postcosecha Para Operaciones De Almacenamiento Y Transporte De La

Mandarina.
3.2. Desarrollo

Se estructurd una guia pequefia con la finalidad de mejorar unas operaciones
postcosecha, para tener un manejo adecuado y que los productores sepan como
se debe de hacer este tipo de medidas de operaciones.

A continuacién, en la siguiente pagina se incluye una GUIA POSTCOSECHA
PARA OPERACIONES DE ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LA
MANDARINA, para que pueda convertirse en una herramienta basica para los

productores.
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PRESENTACION

La presente guia ha sido preparado originaimente
por sus autores.

Esta guia estd dirigida para los productores de
mandarina, con la presente guia se pretende reducir
el porcentaje de pérdidas en las operaciones del
manejo post cosecha de la mandarina.

A continuacion, en la siguiente pagina se incluye
una breve GUIA POSTCOSECHA PARA
OPERACIONES DE ALMACENAMIENTO Y
: TRANSPORTE DE LA MANDARINA, mismo que
CHONE - 2019 incluye un detalle de las principales operaciones de
la post cosecha, para que pueda convertirse en una
herramienta bésica para los productores de
mandarina.

ALMALENAMI=NIO Requisitos minimos del lugar de almacenamiento de

campo en mandarina:
El agropecuarios primarios destinados al consumo
humano. campo de aplicacién de las areas de
almacenaje y/o almacenamiento son destinados para
mantener por determinado tiempo su distribucién,
alimentos

+ Debe reunir unas condiciones higiene durante el almacenamiento
+ Debe de estar en condicion ambiente
« Tener una aria limpia durante que dure el aimacenamiento

+ Debe contar con las facilidades para el accesoYy retiro del producto

El aimacenamiento en campo debe de hacerse
en pilas sobre paja o algun otro material que lo
aisle de la humedad del suelo y si es necesario
se lo puede cubierto con lonas, plasticos o paja
es también un sistema muy difundido.

TRANSPORTE Factores importante para tener un buen transporte:
Cualquiera sea el medio de transporte que
se utilice para llevar la fruta de la quinta al
empaque, se procurara evitar que el fruto
sufra choques violentos durante el mismo.

« Para evitar dafos fisicos también son importantes el estado de los
caminos desde la quinta al galpén de empaque y la conduccién del
medio de transporte.

+ Otro factor importante a tener en cuenta, es evitar la exposicion de
los frutos a la accion directa del sol y trasladarlos inmediatamente al
Este transporte se debe realizar del lugar donde se galpon de empaque

2| cultiva la fruta al centro de acopio en donde se van a
realizar las demas operaciones, debe procurarse que
este transporte se lleve a cabo evitando que la fruta
sufra algin tipo de dafio, colocando el producto en
recipientes adecuados ya sean canastillas o cestos
limpios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se identificaron las siguientes operaciones postcosecha en la mandarina del sitio

San Andrés: cosecha, almacenamiento, seleccion/empaque y transporte.

Se pudo determinar que las fincas tuvieron porcentajes de pérdida postcosecha
menores a 5%: la finca en la que mayor porcentaje de pérdidas se identifico tuvo
un 4.70%: 4.29% de precosecha que se da por el mal manejo del cultivo de
mandarina como por ejemplo la falta de poda, fertilizante, riego y control de

plagas, y 0.41% que son pérdidas fisico-mecanicas que se da en la postcosecha.

A partir de los analisis de Laboratorio realizados a la mandarina del sitio San
Andrés se pudo establecer lo siguiente: peso 136.5 gramos, dimensiones 5.32

cm de largo y 5.62 cm de ancho, 2,53 de pH y 8.37 de grados Brix.
4.2. Recomendaciones

Concientizar a los productores de mejorar el manejo de las operaciones post
cosecha mediante esta guia, que sirve para dar ideas de que se debe hacer en
caso de que ciertos productores no saben mucho sobre las pérdidas de la

postcosecha.

Se debe capacitar a los productores mediante cursos practicos que les permitan

la aplicacién de buenas técnicas en el manejo post cosecha de la mandarina.
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ANEXO

ANEXO 1: Identificaciéon operaciones postcosecha

1.- Cosecha de la mandarina 2.- Almacenamiento de la mandarina
1

3.- Seleccién y empaquetado 5.- Transporte
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ANEXO 2: Analisis de Laboratorio

1.- Numeracion de las 25 mandarina 2.- Ancho y greusor de la mandarina

3.- Peso de la mandarina 4 - Corte de mandarina

5.- Observacion de grado Brix 6.- Toma de Ph
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