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Resumen

En los dltimos afios ha aumentado significativamente la demanda y comercio de frutas exdticas, a nivel mundial. Este incremento
ocasiona que en los paises de origen se implementen procedimientos y apliquen normas de calidad y fitosanitarias al cultivo mismo y al manejo

poscosecha del producto en fresco de manera que cumplan con los requisitos fitosanitarios y de calidad.

Paraimpulsarlaactividad exportadora de alto valor agregado del sector agricola se realizé un estudio y analisis de las Buenas Practicas Agricolas

(BPA) del cultivo de Tomate de Arbol (Solanum betaceum Cav.), en conjunto con los distintos actores que componen la cadena agroalimentaria.

Estas BPA se detallaron en una Guia de Buenas Practicas Agricolas y se recopild en un afiche divulgativo para una facil comprensién de

los agricultores.

Se determind los principales problemas poscosecha del tomate de drbol y se desarrollé una posible solucidn con la aplicacién de la
tecnologia de radiacién de luz ultra violeta (UV). Esta tecnologia permitié disminuir el dafio por contaminacién microbioldgica extendiendo su

vida util por 45 dias.
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Abstract

Inrecent years has significantly increased demand and global trade of exotic fruits, in turn this increased demand has caused in countries
of origin procedures are implemented and enforced standards of quality and phytosanitary the same culture and postharvest handling of fresh

produce so that they know the requirements of phytosanitary and quality.

To boost the export performance of high value-added agricultural sector, a study and analysis of Good Agricultural Practice (GAP) of

the tree tomato crop, in conjunction with the various actors that make up the food chain.

These GAP were detailed in a written document called the Guide to Good Agricultural Practices, and collected in a poster for easy

understanding of farmers.

It identified major postharvest problems in tree tomato, and developed a possible solution to the application of radiation technology

for ultra violet light (UV). This technology helped to reduce the damage by microbiological contamination so that life was extended for 45 days.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios ha aumentado significativamente la
demanda y comercio de frutas exdticas, a nivel mundial. Este
incremento en la demanda ha ocasionado que en los paises de origen
se implementen procedimientos y se apliquen normas de calidad y
fitosanitarias al cultivo mismo y al manejo poscosecha del producto
fresco de manera que cumpla con los requisitos fitosanitarios y de

calidad.

Su importancia radica en que laimplementacion de las Buenas
Précticas Agricolas (BPA) no sélo garantiza que los alimentos sean
aptos para el consumo humano sino, que permite acceder a distintos
mercados que en sus legislaciones las incluyen. Consecuentemente el
productor que aplica BPA puede colocar sus productos en mercados
externos cada vez mds exigentes y competitivos asi como también

diferenciar el producto en el mercado interno.

En el Ecuador existen agricultores dedicados al cultivo de
tomate de arbol, pero muy pocos disponen de oportunidades de
exportar. Esto es consecuencia de varios factores entre los que se
pueden enumerar: la baja productividad de sus cultivos, poca calidad
del fruto cosechado, pérdidas poscosecha del tomate, reducida
extension de terreno dedicado a este cultivo, asi como el escaso
acceso a los recursos econdémicos y tecnoldgicos que permitan

optimizar su produccién.

El tomate de arbol (Solanum tuberosum Cav) corresponde al
tipo biolégico de arbusto semilefioso; alcanza 2 6 3 metros de altura
y presenta ciclo vegetativo perenne. Crece en zonas con altitudes
que varian de 1000 a 3000 msnm. En altitudes inferiores a 1000 msnm
no fructifica bien porque durante la noche la temperatura no es lo

suficientemente baja.

Es una planta de climas templados y frios. Su temperatura

estd entre 13 a 24° Csiendo la dptima entre 16 y 19° C. No necesita gran

humedad atmosférica, razén por la cual, se cultiva frecuentemente

en zonas altas de clima seco.

La produccién empieza al aflo y medio o dos afios después de
la siembra, siendo intensa solamente por 4 6 5 afios (5 meses [afio) y

puede durar de 10 a 12 afios.

Los frutos son bayas ovoides, cuyo mesocarpio (pulpa) es de
color amarillo, rosado o rojo; ésta es la parte utilizable. Las variedades
con frutos que presentan pulpa rojo oscura y semillas negras, se

prefieren a los de pulpa rosada y semillas claras.

La sierra ecuatoriana posee varias zonas Optimas para
la produccién de esta fruta; zonas caracterizadas por un clima
templado y fresco, y suelos con buen contenido de materia organica.
Las provincias mas representativas en cultivos de esta fruta son

Imbabura, Tungurahua y Pichincha.

Las variedades de tomate de arbol que se producen en el

Ecuador son el redondo y el gigante morado y anaranjado.

Para el almacenamiento, durante el periodo de poscosecha
del tomate de arbol seguin Portela (1999), las condiciones éptimas
son de 3 a 4.5 °C y de 90-95 % de humedad relativa, ya que por
debajo de 3°C los frutos sufren el deterioro conocido como
dafio por frio (pardeamiento de la piel y presencia de pequefias
depresiones en la superficie del fruto). En cambio a temperaturas
mayores que 4.5 °C las pérdidas por podredumbres (hongos)

aumentan marcadamente.

El hongo no necesita heridas para penetrar el fruto.
Normalmente los hongos infectan la fruta cuando estd en el arbol
pero no se desarrolla la enfermedad sino hasta el almacenamiento.
Un bafio de 8-10 minutos en agua a 50°C inmediatamente después
de la cosecha controla efectivamente las infecciones latentes, pero

causa dafio en el pedtinculo y en la capa de cera de la cuticula de los
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frutos, aumentando la pérdida de agua durante el almacenamiento.

(Portela, 1999)

Una alternativa para controlar el dafio por microorganismos
durante la poscosecha del tomate de arbol, es la aplicacién de la
radiacién Ultravioleta espectro C (UV-C) a los frutos inmediatamente

después a la cosecha.

La radiacién UV-C es la exposicion a la luz ultravioleta
(longitud de onda entre 200 y 290 nm) de las frutas con el objetivo
de reducir la carga microbiana inicial en la superficie del producto.
Esta tecnologia forma parte de las llamadas “tecnologias limpias”,
que permite prolongar la vida util y la calidad de frutas y hortalizas
sin alterar sus caracteristicas nutritivas, fisicas y organolépticas. Por
ejemplo se observé que tratamientos de luz UV-C redujo la incidencia
y la severidad del dafio por frio en el aji chile campana, lo cual fue
evidenciado a nivel metabdlico porreduccién enlafuga de electrolitos
de las paredes celulares, tasa de respiracién y contenido de fenoles,
también ha observado efectos beneficiosos de la UV-C para reducir
el dafio por frio en mangos (Von de Becke, 1999; Fonseca, 2009;

Gonzalez-Aguilar y col., 2001).

El presente trabajo tiene como objetivo principal, estudiar los
problemas postcosecha de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.)

y determinar una estrategia de Buenas Practicas Agricolas (BPA).

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se dividi6 en las siguientes etapas:

® Determinacién de los principales problemas poscosecha
del tomate de drbol y disefio de una estrategia de Buenas
Practicas Agricolas (BPA).

® Estudio de la aplicacion de radiacion UV-C como

tratamiento poscosecha.
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Determinacion de problemas poscosecha del tomate de arbol

Para la ejecucién de este proyecto se realizaron actividades
en conjunto con los siguientes actores: Agricultores de tomate de
arbol de la sierra centro del Ecuador, Municipio de Pelileo, Instituto
de Investigacién Agropecuaria (INIAP) y la Planta procesadora
Hortifruticola Ambato C.A. (PLANHOFA). Estas actividades estuvieron
encaminadas a concretar el papel de cada uno de los actores dentro

de la cadena agroindustrial del tomate de arbol.

Los problemas de poscosecha del tomate de drbol se
identificaron por medio de visitas técnicas a los agricultores, asi como

de la revisién bibliografica del tema.

Estudio de la aplicacién de radiacién UV-C como tratamiento

poscosecha

La aplicacidn de la radiacién UV-C en tomates de arbol se
realizé de la siguiente manera: los frutos fueron cosechados e
inmediatamente trasladados al laboratorio en la Facultad de Ciencias
de la Ingenieria, en donde se seleccionaron por diferentes atributos
como la apariencia, color uniforme y ausencia de defectos (Figura 1).
Con el fin de eliminar todo tipo de cuerpos extrafios que pudieran
traer los frutos se lavaron con agua potable, se desinfectaron con
una solucién de 250 ppm de hipoclorito; lavados y secos los frutos se
dividieron en dos grupos: uno para el tratamiento con UV-Cy el otro

para control. La energfa aplicada fue de 13 kJ/m2.

Se colocaron 500 g de fruta en bandejas de poliestireno
espumado (Largo: 210 m/Ancho: 145 mm | Altura: 20 mm) y se
cubrieron con una pelicula de polietileno estirable de 20 micras de

espesor. Todas las frutas se almacenaron a 7°C por 48 dias.
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a. Lavado b. Desinfectado c. Secado

d. Irradiado e. Empacado f. Almacenado

Figura 1. Procedimiento de aplicacion de la radiacién de UV-C en

tomate de arbol.

Se evalué el efecto de radiaciéon UV-C sobre el crecimiento
de microorganismos tales como el recuento de aerobios mesdfilos
totales, mohos y levaduras a los 0, 12, 24, 36 y 48 dias. Todos los

analisis se realizaron por triplicado.

Para el recuento de levaduras y mohos las placas se
incubaron segn la Gufa de interpretacién 3M Petrifilm la cual sugiere
incubarlas durante 3-5 dias a 25°C. Mientras que para el recuento de
microorganismos aerobios mesdfilos totales las placas se incubaron

durante 48 horas a 35°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Guia de Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Los principales problemas poscosecha del tomate de arbol
son consecuencia de un incorrecto manejo en la parte agricola y de
la cosecha; y al inadecuado control de empacado, almacenamiento y

transporte.

En el empacado, las practicas que se utilizan son muy precarias,

ya que se emplean cajas de madera de aproximadamente 15 kg, en
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donde no se aplica procedimientos adecuados de manipulacién del

fruto.

Otro de los problemas encontrados durante la poscosecha 'y
que requiere una enorme atencidn, es consecuencia del maltrato que
se da a las cajas durante el transporte y es causa de grandes pérdidas
en la calidad del fruto.

El dafio llamado antracnosis causada por el hongo

Colletotrichum gloeosporioides presenta una lesién profunda en el

fruto como se indica en la figura 2.

Figura 2. Tomate de arbol con antracnosis.

Para mejorar el manejo agricola se elabord la guia de Buenas
Practicas Agricolas, que para su estructura se considerd los siguientes

aspectos:

- Material vegetal de propagacion

- Historial y manejo del suelo

- Gestidn del suelo y de los sustratos
- Fertilizacién

- Proteccion de cultivos

En cada uno de los aspectos se detalla la forma idénea de
mantener un cultivo sostenible, sustentable y con mayor indice de
productividad, para asi obtener tomates de arbol con calidad de

exportacion.
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Esta guia de Buenas Practicas Agricolas se recopila en una hoja

divulgativa, de facil comprensién por los agricultores y otros actores

(figura 3).
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Figura 3. Guia de Buenas Priacticas Agricolas del Tomate de arbol.

Estudio de la aplicacion de radiacién Ultravioleta para

disminuir pérdidas en poscosecha en el tomate de arbol

Los resultados de los andlisis microbioldgicos durante los
tiempos de almacenamiento se presentan en la figura 4. Se observa
que el crecimiento de microorganismos de aerobios totales (a),
mohos (b) y levaduras (c) se ha retardado considerablemente en

el tdmate de drbol sometido a radiacién UV-C. Con respecto a los

TsaFiqu
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aerobios en las dos muestras, tomates tratados y control, no existe
presencia a los 48 dias, porque ademds del efecto de la radiacion, el

incremento de levaduras inhibe su crecimiento.

Para las levaduras el tratamiento con UV-C muestra una

efectividad del 41.6% a diferencia del control.

La efectividad de la irradiacién en los mohos fue del 100% en
los tomates que estuvieron expuestos al tratamiento con UV-C, a
diferencia de los controles que si presentaron presencia de mohos a

los 48 dias.

El témate de arbol no presenté cambios organolépticos
después del uso de radiaciéon UV-C ni al finalizar el tiempo del estudio

de 48 dias.

La aplicaciéon de la radiacién UV-C a tomates de d&rbol
permitid que la fruta no presente crecimiento de microorganismos
en su corteza, lo que disminuye la presencia de antracnosis. Este
beneficio se refleja en un incremento de vida (til del tomate de arbol

disminuyendo las pérdidas poscosecha.

Aerobios Mesofilos Totales
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a) Recuento de aerobios mesofilos
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Figura 4. Curvas del crecimiento microbiano en los tomates de

arbol.

CONCLUSIONES

Para un adecuado manejo agricola de la fruta se elaboré una
gufa de Buenas Précticas Agricolas que permitird obtener frutos con

buena calidad.

Al final de los 48 dias la aplicacién de la dosis de 13 kJ/m?* de
radiacion UV-C en el tomate de arbol permitié reducir entre 40 y
100% el desarrollo de microorganismos aerobios mesdfilos, mohos y

levaduras.

La preservacién de la fruta mediante irradiacion UV-C puede
prolongar la vida en percha en un maximo de 48 dias, lo que permitird
mejorar los tiempos de exportacidn para enviar, mediante transportes

mas accesibles como barcos, a los mercados internacionales.

La formulacidn de las Buenas Précticas Agricolas especificas
para el tomate de drbol, posteriormente va a servir para mejorar la
produccién de la fruta para que se pueda acceder a mejores mercados

mundiales.

Los productores de la zona centro de la serrania ecuatoriana
tienen la posibilidad de mejorar sus précticas agricolas, y de esta
manera incrementar las oportunidades de colocar al tomate drbol en

el mercado internacional.

La aplicacidn de este proyecto contribuird a la construccién del
buen vivir de la poblacién mediante el fortalecimiento de la seguridad
alimentaria del pais a través de la generacién de ingresos por acceso
a mercados, la proteccién al medio ambiente mediante la produccidén
sustentable y mejora las condiciones laborales de los productores de

tomate de arbol de la zona centro del Ecuador y de sus familias.
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