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Resumen

Ecuador es el primer exportador de banano del mundo con mas de 317 millones de cajas por ano, lo que aporta el 26
% del PIB agricola y genera alrededor de 2.5 millones de empleos directos e indirectos. Ecuador produce 19 000 hay
exporta 36 000 t de banano organico. Respecto a las pérdidas poscosecha, estas fluctian entre el 10 y 80 % y son
causadas por un inadecuado manejo tanto de la poscosecha como en lo agronomico. Este estudio tiene el objetivo
de determinar la calidad fisica y guimica de la fruta organica y cuantificar las pérdidas poscosecha. La investigacion
se llevo a cabo en una plantacion de banano organico ubicada en la provincia de Los Rios (Ecuador). Se utiliz un
disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 7 x 2. Los factores fueron las épocas de co-
secha (febrero-agosto), y la calidad de la fruta de exportacion (primera y segunda) con 3 repeticiones. Las variables
estudiadas se determinaron con base en 20 racimos. De los resultados obtenidos, se deduce que la calidad fisica
y quimica del fruto esta influenciada por la epoca de cosecha, ya que las racimos crecieran y desarrollaron en dife-
rentes condiciones ambientales. En general, el 82 % de la produccion se destina para la exportacion, debido a que
cumple los estandares de calidad.
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Abstract

Ecuador is the world'’s first banana exporter with more than 317 million boxes per year, and contributes 26 % of agri-
cultural GDP, generating around 2.5 million direct and indirect jobs. Ecuador produces 19 000 ha and exports 36 000
t organic bananas. Postharvest losses fluctuate between 10 and 80 %, caused by inadequate postharvest and crop
management. The present study aims to determine the physical and chemical quality of organic fruit and quantify
post-harvest losses. The research was carried out in the organic banana plantation located in the province of Los
Rios (Ecuador). A completely randomized block design (DBCA) was used in a 7 x 2 factorial arrangement. The factors

were: 1) harvest time (February-August), and 2) quality of export fruit (1% and 2"%) with 3 repetitions. The variables
Studied were based on 20 clusters. From the results obtained, it follows that the physical and chemical quality of
the fruit is influenced by the harvest season, since they grew and developed in different environmental conditions. In
general, 82 % of the production is destined for export, since it meets the quality standards.

Keywords
Organic banana; physical quality; chemical quality, post-harvest losses, fruit discards.

1. Introduccién

La superficie mundial de banano cultivado en el mundo es de 6 719 720 ha, y se cosechan 93
390 721t (USAID, 2011). La variedad de mayar produccion es el tipo Cavendish (47 %); seguido
del banano de tierras altas (ABB) con el 24 %; el platano (AAB) con 17 %, y Gross Michel con el
12 % (FAO, 2004).
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Ecuador es el primer exportador de banano en el mundo (Asociacion de Exportadores de
Banano del Ecuador [AEBE], 2016), con una superficie plantada de 19 6673 ha y una produccion
de 317 437 040 cajas (18.14 kg caja™!), de las cuales en el tropico se produce el 89 %; en la zona
baja de la Sierra, 10 %, y en el Oriente, 1 %. Existe un incrementa en la produccion del 6.5 % en
comparacion con el 2014 (AEBE, 2016). Las principales exportaciones fueron enviadas a Rusia
20.3 %; Estados Unidos, 15.5 %, y Alemania, 11.5 % (FAQ, 2018). El cultivo de banano representa
el12.39 % de la superficie total agricola del Ecuador (INEC, 2015). La industria de banano aporta
el2 % del PIB nacionaly el 26 % al PIB agricola (INEC, 2009). La industria bananera genera 4 pla-
zas de empleo directo por hay 2.5 millones de empleas directos e indirectos (Proecuador, 2016).

Ameérica Latina es el principal exportador de banano organico con 24.2 millones de cajas
en elafo 2009, lo cual representa el 3 % del banano convencional (Soto, 2011). La superficie de
banano organico en Ecuador es de 19 000 ha (Proecuador, 2016) con una produccion de 360
000 tano (Estrella, 2004). El principal destino de banano organico es Estados Unidos, Europay
Nueva Zelanda (Soto, 2011y United Nations Conference on Trade and Development, 2014).

En cuanto a las pérdidas poscosecha de banano, estas van del 10 % al 80 %. Las pérdidas
son causadas par danos mecanicos, plagas, maduracion prematura, deformidades, manipuleo,
entre otros (FAOQ, 2005). La fruta que no es apta para la exportacion, debido a los estandares de
alta calidad exigidos por los importadares, es utilizada en la agroindustria, para alimentos de
animales o fruta fresca para el mercado nacional (FONTAGRG, 2006).

Entre los insectos plagas, los picudos (Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus,
Metamasius hebetatus) perjudican a la planta, puesto que tienen habitos nocturnos; se alimen-
tan del seudotallo, lo que afecta el rendimiento (60 %) y causa el volcamiento de la planta. Los
nematodos (Radopholus similis) son plagas microscopicas del suelo gque danan las raices (Alar-
con vy Jimenez, 2012) y causan clorosis a la planta. Asimismo, los trips (Chaetanaphothrips sig-
nipennis, Frankliniella brevicaulis) producen manchas de color rojizo (mancha roja) en la corte-
za del fruto (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013). La cochinilla (Pseudococcidae) afecta a la
planta durante el crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion, y después de la cosecha, o
que impide la exportacion (MAGAP y Agrocalidad, 2015). Para prevenir el dano en forma biolagica,
se pueden utilizar hormigas depredadoras (Pheidole megacephala), nematodos y hongos ento-
mopatogenos, formulaciones de aceites, entre otros (Carballo, 2001y Alarcon y Jiménez, 2012).

Una de las enfermedades prevalentes en el cultivo de banano es la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis). Esta enfermedad, que se presenta durante todo el ciclo del cultivo,
perjudica a las hojas y produce manchas alargadas que matan el tejido foliar de la planta (Alar-
con vy Jimeénez, 2012) . Para evitar la propagacion de la sigatoka negra en cultivo organicaos, se
debe prevenir empleando practicas culturales y utilizando bioproductos y variedades resisten-
tes (Carballo, 2001).

Elbanano es una fruta climatérica (Knee, 2008). Una vez cosechado el fruto, se procede a
desinfectarlo para evitar el ataque de las plagas (Agrocalidad, 2014). La seleccion permite sepa-
rar los frutos buenas de los danados, tales como los deformes, con danos fisicos, infectados de
plagas (Sena et al., 2004). La clasificacion del fruto se hace de acuerdo con las caracteristicas
fisicas como el tamafio (longitud y diametro), el grado de madurez y la categoria (extra, primera
y segunda), entre otras.

La calidad fisica se sustenta en la apariencia de la fruta (tamafo, forma, colar, brillo, fir-
meza, ausencia de defectos y deterioro). La calidad nutricional se determina por la presencia de
minerales, vitaminas, fibra alimenticia, pH, solidos solubles totales y acidez (Millan y Ciro, 2012,
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y Knee, 2008). Con este antecedente, el estudio tiene el objetivo de determinar la calidad del
fruto con base en las caracteristicas fisicas como tamano, masa, diametro, firmeza, guimicas
como el pH, acidez y solidos solubles totales, y cuantificar las pérdidas poscosecha del banano
organico segun las épocas de cosecha. La hipotesis planteada es que las condiciones ambien-
tales influyen en la calidad del fruto de banano organico.

2. Metodologia

El estudio se realizd en una empresa productora de banano organico ubicada a 79° 48" 33.55"
W de longitud y 1° 37" 26.36" S de latitud, del canton de Vinces, provincia de Los Rios. La tem-
peratura promedio fue de 26 °C, con una precipitacion acumulada gque fluctuo entre 1500-2500
mm y humedad relativa de 98 %.

Para el estudio se utilizo un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en arreglo
factorial 7x 2. Los factores fueron los siguientes: 1. épocas de cosecha (febrero-agosto), y 2. ca-
lidad de fruta de exportacion (primeray segunda) con 3 repeticiones. La comparacion de medias
se hizo mediante la prueba de Tukey (P<0.05).

Las variables estudiadas fueron las siguientes:

Masa del fruto (g), para esta se empleo una balanza analitica; la muestra fue de 20 frutas;

El tamano del fruto (cm) se determino por medio de un calibrador y una cinta métrica.

El pH se registro con potenciometro. Se licuaron 30 g de pulpa de frutay 90 ml de agua
destilada y se filtro en un colador. La lectura fue directa;

La acidez titulable con base en el acido malico, para esto se preparo una solucion com-
puesta de 25 ml del jugo de la fruta. Esta solucion se tituld con NaOH al 0.1 N hasta llegar a un
pH de 8.1; se determino la cantidad (ml) de NaOH y se procedio a calcular segun el pratocolo de
Dadzi (1997);

Los solidos solubles totales (SST) se obtuvieron con un refractometro digital, para lo cual se
puso unas gotas deljugo de la fruta en el prisma del refractometro; la lectura fue de forma directa;

La firmeza del fruto se midio con un penetrometro; se considerd una muestra de 20 frutos
seleccionados al azar de cada tratamiento, y

La pérdida de la fruta durante el manejo de poscosecha se considero desde que los raci-
mos llegaron a la empacadora hasta que fueron puestos en las cajas. La unidad experimental
fue de 20 racimos. Se registro la cantidad (kg) total de la fruta alingreso a la empacadora y los
pesos de las perdidas, debido a los danos fisicos (manipuleo, deformes), fisiologicaos y de plagas.

Enla Tabla 7, se presentan las diferentes condiciones climaticas que se registraron du-
rante el crecimiento de los racimos desde la floracion hasta la cosecha de la fruta, en la finca
ubicada en el canton de Vinces, provincia de Los Rios. Como se puede apreciar, hubo una gran
variacion en la precipitacion acumulada, con una fluctuacion entre 565 hasta 1882 mm. Igual
ocurrid en la acumulacion de las horas luz, con una variacion de 260 a 444 h. No obstante, la
temperatura y la humedad relativa promedio tuvieron una fluctuacion minima. Esta informa-
cion es muy importante, ya que las condiciones climaticas influenciaron en el crecimiento y
desarrollo del racimo, asi como también en la presencia de las plagas. Estas consideraciones
se deben tener en cuenta en el disefo del manejo integrado de plagas, mas aun en la produc-
cion organica.
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Tabla 1. Condiciones climaticas durante el desarrollo y crecimiento
de los racimos cosechados en el trapico ecuatariano

Meses/2016 Temper_atura Precipitacion Humedad_relativa Horas luz
promedio (°C) acumulada (mm) promedio (%) acumuladas

Enero 21.8 9314 83.0 260.2
Febrero 22.0 1229.8 84.5 278.6
Marzo 22.4 1674.4 85.8 3276
Abril 22.4 1882.9 86.3 3757

Mayo 22.3 1566.4 85.3 444.2
Junio 21.8 1188.9 84.0 438.9
Julio 21.2 565.4 83.5 4217

Agosto 20.0 126.2 81.5 313.2

Adaptada de INAMHI (2016)
3. Resultados y discusién

3. 7. Caracteristicas fisicas de/ fruto

En general, el estudio permitio determinar el efecto de las condiciones ambientales durante el
periodo de produccion en las caracteristicas fisicas del fruto de banano. Respecto a la calidad
fisica de la fruta, se encontraron diferencias para masa (g), longitud y diametro (mm) del fruto,
caracteristicas determinantes a la hora de seleccionar la fruta para exportacion.

La mayor masa del fruto se registro en el mes de abril, seguido del mes de marzo con 200
y 180 g respectivamente; mientras que en el mes de febrero vy julio los frutas fueron los de menor
masa con 160 y 150 g respectivamente (ver Tabla 2). Esta misma tendencia se presento para la
longitud (24.22 'y 23.52 cm) y diametro del fruto (3.67y 3.48 cm) del fruto respectivamente. Por su
parte Martinez, Blanco, Hernandez, Manzanilla, Pérez, Pargas y Marin (2009), sefialan que el tama-
no delracimo de banano esta relacionado con la densidad de plantacion, ya que a menor densidad
los racimos y los frutos son de mayor tamano, debido a la menor competencia por nutrientes y
agua que tiene la planta. La firmeza de los frutos también fue afectada por las condiciones climati-
cas que prevalecieron durante el periodo de desarrollo; los frutos cosechados en el mes de febrero
tuvieron mayor firmeza (9.16 |bf) que los cosechadas en junio (6.38 bf) (ver Tabla 2).

Tabla 2. Promedios de cuatro caracteristicas fisicas
del fruto de banano organico cosechados en diferentes epocas

Cosecha Masa fruto Longitud de fruta Diametro del fruto Firmeza del fruto

(9) (cm) (cm) (Ibf)

Febrero 160 +0.00¢ 21.05+0.70¢ 3.36£0.06Db 9.16 £ 0.28 a

Marzo 180+ 0.00 ab 23.52+0.57ab 3.48+0.03ab 8.90+0.23ab

Abril 200+ 0.01a 24.22+0.45a 3.67+0.07a 8.69 % 0.10 abc

Mayo 170 £ 0.02 be 22.06 +0.47 bc 3.44+£0.19 ab 812+0.17¢

Junio 160 + 0.00 be 21.57+0.21¢c 3.40+0.08b 6.38 £0.33d

Julio 150+ 0.01¢c 20.91+023¢c 3.36£0.05b 9.03+0.37a

Agosto 160 + 0.01bc 22.44 +1.38bc 3.43+0.10b 8.19+0.39 bc

Promedios seguidos de la misma letra son estadisticamente iguales con Tukey (5 %)
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Respecto a la calidad de exportacion del fruto (ver Tabla 3), se observo que los bananos
valorados comao de primera tienen una masa promedio de 180 g, mientras que los de segunda,
160 g. Adicionalmente, otros parametros tomados en cuenta para gue la fruta sea considerada
de segunda son la presencia de mancha roja, dafios fisicos y cicatrices hastaun 1%. Respecto a
longitud y diametro de la fruta de exportacion, primera fueron 1cm mas largos que los de segun-
da (ver Tabla 3). Igual tendencia se encontro en el diametro, es decir, mayor diametro tuvieron
los frutos de primera (3.53 cm) frente a los de segunda (3.37 cm).

Tabla 3. Promedios de las caracteristicas fisicas del fruto de banano organico
en funcion de la calidad de la exportacion

. L. Peso del fruto Longitud del fruto Diametro del fruto
Calidad exportacion
() (cm) (cm)
primera 180+0.00 a 22.82+0.154a 3.53+0.04 a
segunda 160£0.01b 21.69+0.43b 3.37+0.06 b

Promedios seguidos de las mismas letras son iguales estadisticamente con Tukey (P<0.05)

Con base en estos resultados, se puede inferir que las diferencias en la calidad fisica de
los frutos en gran medida se deben al efecto de las condiciones climaticas que prevalecieron
durante el periodo de crecimiento y desarrollo del fruto. Como se puede ver en la Tabla 7, la
precipitacion y las horas luz fueron las que mas incidieron; estos resultados concuerdan con
lo reportado por Galan y Robinson (2013). Por su parte Yela, Boza, Baguedano, Fierro, Rivas y
Quifionez (2016) sefalan gue las variaciones del clima como la temperatura, la presencia de
vientos y la distribucion de las lluvias afectan directamente a la produccion de la fruta. Ademas,
Knee (2008) asegura que el estrés hidrico y el déeficit de nutrientes inciden en el tamario de la
fruta. Es relevante indicar que la firmeza de los frutos es crucial para el manejo poscosecha,
puesto que a menor firmeza los frutos, son mas sensible a dafios por manipulacion (Campu-
zano, Carnejo, Ruiz y Peralta, 2010), por lo tanto, se debe cosechar el fruto en el punto optimo
considerando el destino y mercado (Ciro, Montoya y Millan, 2005).

3.2, Caracteristicas quimicas del fruto

Los analisis estadisticos demostraron que no hubo efecto de la época de cosecha en los SST y
el pH del fruto, pero si en la acidez, si se considerael acido malico. Los frutos cosechados en el
mes de marzo presentan mayor acidez (0.53) que los de febrero (0.42) (ver Tabla 4). La acidez
titulable es un indicador de la calidad de la fruta, debido a que presenta un equilibrio entre el
contenido de azlcares (< 5 °Brix) y la acidez (= 0.5 %), los cuales se incrementan conforme
madura la fruta (Barrera, Arrazola y Cayon, 2010). Se conoce que la acidez influye en el sabor y
puede ser considerada un indicador de madurez, tal como lo reportan Dadzie y Orchard (1997),
lo cual fue corroborado por Campuzano et al (2010).
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Tabla 4. Promedios de la acidez titulable de los frutos
de banano organico cosechadas en diferentes fechas

Cosechas Acidez titulable (%)
Febrero 0.42+0.01c
Marzo 0.53+0.034a
Abril 0.51+0.054a
Mayo 0.51+0.02a
Junio 0.51+0.074a
Julio 0.50+0.05ab

Promedios seguidos de las mismas letras son iguales estadisticamente con Tukey (P<0.05)

3.8 Calidad de /a fruta

La cantidad de fruta de banano exportado de la primera categoria es mayor en los primeros meses
del afo (febrero-junio) comparada con los Gltimos meses del periodo del estudio (agosto), en el
que se abserva una fluctuacion entre el 70 y 90 % de la produccion. Mientras que con la fruta de
segunda categoria de exportacion sucede lo contrario, pues presenta una fluctuacion entre el 0.4
vy 12.7 % (ver Tabla 5). Las principales causas del descarte de la fruta cosechada es la manipula-
cion durante la cosecha y poscosecha (6.6 %), frutos con mancha roja (16.5 %) causado por los
trips y dedos laterales abiertos de la mano (16.2 %). El mayor descarte de la fruta de banano se
presento en el mes de marzo (23.5 %). En general, el descarte de la fruta esta dado por la calidad,
la cual se produce en funcion del componente genético, del manejo agronomico (“Colombia brilla”,
2010) y también de las condiciones ambientales (Vasquez-Castillo et al,, 2016).

Tabla 5. Fruta de exportacion (%) y descarte (%) de banano organico
en funcion de los estandares de calidad del mercado

Exportacion (%) Descarte (%)
Fecha
Cosecha | primera | sequnda | D690 late- | Mancha | . | Dedos |Dedos| Madurez | Dafio Total
P 9 ral abierto roja P deformes | cortos | inadecuada | plagas
Febrero 88.9 1.4 1.4 0.9 1.9 13 1 0 0 6.5
Marzo 76 0.4 2.3 12.5 4.5 0.5 0 3.1 0.7 236
Abril 89.5 4 4.9 1.5 2.8 0.9 13 0.1 0 1.5
Mayo 877 4.9 1.5 0 3.2 1.5 39 1 11 12.2
Junio 856 17 2.0 07 2.5 11 2.5 0 0 8.8
Julio 80.4 37 1.9 0 1.2 0.9 3.8 0.6 0.8 9.2
Agosto 70.8 127 2.2 0.9 0.5 0.2 0.4 2.3 0.1 6.6

Cosecha y marnejo ae /a poscosechHa

Para la cosecha, se verifico el grado de madurez de los frutos, para o cual se considerg el color
de la cinta que tienen los racimaos en el campo. También se midio el calibre de los frutos localiza-
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dos en la parte media de la Ultima mano del racimo;el calibre debe estar entre 38 y 48 mm. Una
vez cosechados, se transporto los racimos a la empacadora por medio del cable via.

En la recepcion del racimo se registro el peso de los dos ultimaos racimos de cada lote y se
identifico el namero del lote. Se inspecciono el largo del fruto (> a 21 cm), el color de la almendra
(pulpa), la cual no debe tener manchas amarillas. Posteriormente, se pracedio al lavado y control
de cochinilla antes del desmane. Las manos se ponen en una tina con agua para eliminar el latex.
Luego, los frutos fueron clasificados y seleccionados con base en los requerimientos del mercado
internacional. La fruta se clasifica segun el tamano y el grado de madurez; cada gajo debe tener
entre 5y 8 dedos. Se lavo nuevamente con cloro, para eliminar cualquier residuo que haya que-
dado después del primer lavado. A continuacion, se pusieron los gajos de banano en las bandejas
para llenar una caja de fruta (18.86 kg). El curado de la corona se hizo para sellar el corte utilizando
un producto aprobado por la certificadora y también con parafilm. Luego, las cajas se etiquetaron
y empacaron, y, finalmente, fueron embarcadas en los contenedores climatizadas a una tempe-
ratura entre 13.3 a 14.5 °C, y a una humedad relativa controlada entre 85 a 95 % para preservar
la fruta. Este proceso concuerda con el manejo poscosecha reportado por Riofrio (2003). En la
Figura 1, se detalla el proceso desde la cosecha hasta la poscosecha, mediante un flujograma.

Figura 1. Flujograma de la cosecha y manejo poscosecha de la produccion de banano organico
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4. Conclusiones y recomendaciones

La calidad fisica del fruto de banano organico esta influenciada por la época de cosecha, debi-
do a gue tuvieron diferentes condiciones ambientales durante el crecimiento y desarrollo. La
acidez titulable fue la Gnica caracteristica quimica que estuvo influenciada por la época de co-
secha. Se determind que mas del 80 % de la cosecha se destina a la exportacion de fruta de
primera categoria.

Con el fin de que el porcentaje de fruta para la exportacion sea consistente, se debe llevar
a cabo un estudio para determinar los puntos criticos del sistema de produccion y encontrar
alternativas tecnoldgicas para estandarizar los procesos.
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