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RESUMEN

El presente trabajo esta basado en la experiencia de una plantacion de 60 hectareas de
arandanos, ubicada en la pampa de Villacuri, departamento de Ica, y tiene como finalidad
establecer criterios que influyen en la cosecha y la calidad del fruto de ardndano (Vaccinium
corymbosum L.) cv. Biloxi para agroexportacion. Donde se concluyd que la temperatura es
uno de los factores que ocasiona pérdidas por deshidratacion de las bayas, siendo
susceptibles a temperaturas aproximadas a 30°C; asi como la humedad relativa alta en los
meses de invierno que favorece el desarrollo de patdgenos como Botrytis cinerea que causa
caida de flores, caida y pudricion de frutos, también afecta el rendimiento ya que por lo
general las plantas amanecen himedas retrasando el inicio de cosecha. Para el manejo
poscosecha, el proceso de los frutos de arandano no presentan complicaciones cuando se
trabaja a temperaturas de -0.1°C a 0 °C y humedad relativa mayor a 80%, donde mantener
estas caracteristicas de temperatura y humedad durante todo el proceso evita el deterioro del

producto terminado.

Palabras clave: ardndano, cosecha, poscosecha, Ica, calidad.



ABSTRACT

This paper is based on the experience of a 60 hectare blueberry plantation, located in “Pampa
de Villacuri”, province of Ica. The purpose is to establish criteria for harvest and quality
management of blueberry (Vaccinium corymbosum L.) cv. Biloxi for agro-export. Here, it
was concluded that the temperature is one of the factors that cause losses due to dehydration
of the berries, being susceptible to temperatures of approximately 30°C; as well as the high
relative humidity in the winter months that stimulate the development of pathogens such as
botrytis cinerea that causes flower drop, fruit drop and rot, also affects yield since plants
usually wake up wet, delaying the start of harvest. For posharvest management, the blueberry
fruit process does not present complications when working at temperatures from -0.1°C to
0°C and relative humidity greater than 80%, where maintaining these temperature and

humidity characteristics throughout the process prevents spoilage of the finished product.

Keywords: blueberry, harvest, Ica, posharvest, quality.



I. INTRODUCCION

El Pert es uno de los principales productores y exportadores de ardndano en el mundo, donde
la temporada de cosecha con mayor produccién se da entre los meses de agosto-octubre. Los
beneficios del consumo de arandano le han permitido posicionarse en el mercado teniendo
gran demanda mundial, debido a su alto valor nutritivo y ademas ser fuente de antioxidantes
y flavonoides (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2020).

Los arandanos también presentan compuestos organicos como fenoles y polifenoles que
actian a modo de autodefensa contra el estrés ambiental, como la luz alta, los rayos
ultravioletas, las temperaturas desfavorables, el déficit hidrico, la salinidad, las deficiencias

de nutrientes, la infeccidn por patdgenos y los herbivoros (Krishna et al., 2023).

Las regiones con mayores plantaciones de ardndano en Per( son La Libertad representando
el 46% y Lambayeque el 28% (Proarandanos, 2022). El departamento de Ica representa el
8% y viene ganando notoriedad debido a los nuevos proyectos que se vienen desarrollando,
donde la temporada de cosecha se realiza en los meses de mayo a diciembre (Proarandanos,
2022; Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Pert [SENASA], 2021). Para el afio 2022
el departamento de Ica increment6d su produccion en 17.1% con respecto al afio 2021
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2023), siendo Ica, Pisco y Pampas
de Villacuri las principales zonas de produccion, cultivandose distintas variedades de
arandano siendo las mas importantes Ventura, Biloxi, Magica, Bella, Emerald, Bonita,
Rocio, Springhigh, Ozblu Raquelle, Snowchaser (SENASA, 2021).

La mayoria de los productores de arandano del Peru utilizan técnicas de cultivo moderno,
como la hidroponia y la fertiirrigacion, para maximizar los rendimientos y calidad del
cultivo. Ademas, muchos productores cuentan con certificaciones internacionales de calidad,
como GLOBAL GAP y BRC, lo que les permite exportar sus productos a mercados

exigentes en todo el mundo.



La cosecha de arandano es el Gltimo eslabdn en la cadena de produccién en campo, un
adecuado manejo de esta labor garantiza una alta rentabilidad del producto y la poscosecha
constituye un punto clave para llegar al consumidor con un producto de calidad. El presente
trabajo muestra criterios establecidos para la planificacién e implementacién de estas

operaciones.

1.1. Objetivo general
Exponer los criterios que influyen en la cosecha y la calidad del fruto de arandano para

agroexportacion.

1.2. Objetivos especificos
— Describir las actividades a considerar en el proceso de cosecha del ardndano.
— Explicar las principales limitaciones de la cosecha en el ardndano para
agroexportacion.

— Desarrollar cada una de las etapas del proceso de poscosecha para reducir el deterioro
del fruto.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de arandano en Peru y exportacion

La produccion de ardndano en el Peri comenzé entre el afio 2006-2007 cuando se
desarrollaron las primeras plantaciones, luego comenzaron a cosecharse a partir del afio 2009
con volumenes de produccidn relativamente pequefios y un desempefio escaso en las
exportaciones. Sin embargo, a partir del afio 2013, la produccion del arandano supero las 1,4
mil toneladas y en el afio 2015, lleg6 a las 10 mil toneladas, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 87% (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2020).

En el afio 2018 como se muestra en la Figura 1 fue cuando el volumen de las exportaciones
alcanz6 las 74 mil toneladas y en el 2019 y 2020, 125 mil y 162 mil toneladas
respectivamente. En los afios 2021 y 2022, los volimenes de exportacion llegaron al pico
méaximo con 206 mil y 276 mil toneladas siendo cifras records. Todo ello resulto en una tasa
de crecimiento anual promedio del 143,5% en volumen y 142,8% en valor entre los afios
2010y 2022 (MIDAGRI, 2023).
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Figura 1: Exportaciones de arandanos frescos, 2010-2022
FUENTE: MIDAGRI (2023)



Los paises que lideraban el mercado mundial en el comercio de arandanos eran Estados
Unidos y Canada, y en décadas recientes Chile, sin embargo, a partir del 2015, Peru logré
superar a Chile, convirtiéndose en el tercer exportador de arandano en el mundo (MINAGRI,
2020). En la Figura 2 se ilutra la participacion de los paises exportadores donde en el afio
2019 Peru se convirtié en el primer exportador de arandanos a nivel mundial (MIDAGRI,
2023), con un volumen de exportacion de 122,449 Toneladas (TN), Chile con el 138,372
TN, Holanda con 65,480 TN, Espafia con el 68,499 TN y Estados Unidos con 56,899 TN.
Ademas, ello representd del 6% de la participacién de las exportaciones en el 2015y 23%
de participacion en el 2019, respecto a los demas paises exportadores (Vargas y Tamayo,
2020).
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Figura 2: Porcentaje de participacion de los paises exportadores de arandano

fresco entre el 2015-2019
FUENTE: Vargas y Tamayo, 2020)

Continuando con la misma tendencia, a partir del afio 2022, las exportaciones del ardndano
empezaron a crecer significativamente, llegando a alcanzar US$ 1,362 millones 740 mil,
logrando superar a EE.UU., Esparfia, Canad4, Paises Bajos y Marruecos, segun inform¢ el
Centro de Investigacion de Economiay Negocios Globales de la Asociacion de Exportadores
(CIEN-ADEX, 2022). Esto permitio que el Peru se consagre como cuarto afio consecutivo
en uno de los principales paises exportadores de arandanos del mundo, convirtiéndose en el

producto de agro exportacion mas importante del pais (EI Comercio, 2023).



En el afio 2022, los destinos principales de las exportaciones de los arandanos fueron:
Estados Unidos de América (30,51%), Paises Bajos (40,74%), China (28,70%), Reino Unido
(22,84%) y Espafia (86,61%), que juntos representan el 93% de las exportaciones peruanas
de arandanos (INEI, 2023).

El transporte principal de las exportaciones de arandanos es por la via maritima con el 99.1%
del total (US$ 1,209.0 millones) y por la via aérea (US$ 11.2 millones) (CIEN, 2022).

Entre los departamentos productores de arandano en el 2022 destacé La Libertad como el
mayor centro de produccion nacional de ardndano registrando un crecimiento del 33,66%;
luego esta Lambayeque con 34,44%, Ica 26,91% y Lima 2,31%, que en conjunto aportaron
el 91% de la produccion nacional (INEI, 2023).

Con respecto a las variedades producidas de arandano, las variedades Biloxi, Misty y
Legacy, son las que mejor se adaptan en el Perd (MINAGRI, 2020). Actualmente son méas
de 65 variedades las que se cultivan, suméandose entre ellas Emerald, Sekoya Pop, Atlas Blue
y Sekoya Beauty (MIDAGRI, 2023).

En el Perd, las exportaciones inician en el mes de julio, alcanzando un pico maximo en el
mes de octubre como se observa en la figura 3, y luego disminuye gradualmente desde
noviembre a mayo (MINAGRI, 2020).

La estacionalidad en los productos entre el Hemisferio Norte y el Hemisferio Sur le permiti6
al Per( identificar una ventana comercial atractiva en el mercado estadounidense, para
abastecer la falta de arandanos en los EE.UU. Perl compite con Canada en los meses de
octubre y noviembre, con Chile en el inicio de su temporada, diciembre y enero del siguiente
afio (MINAGRI, 2020).
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Figura 3: Estacionalidad de las exportaciones del arandano fresco
FUENTE: MINAGRI (2020).

2.2. Generalidades del arandano

Los arandanos tienen su origen en el hemisferio norte distribuidos principalmente por
Norteamérica, Europa Central y Euroasia, siendo las especies que se cultivan mayormente
los Vaccinium corymbosum L. (ardndano alto, highbush) y Vaccinium angustifolium

(arandano pequefio, lowbush) (Romero, 2016; Garcia et al., 2018).

En América del sur se empezaron a cultivar las primeras especies de arandano en 1980.
(Bafiados, 2006). En Peru se reportan las primeras instalaciones de investigacion sobre el
cultivo en el afio 2004 bajo el proyecto de cooperacidn con la Union Europea y en el afio
2008 se registra la primera plantacion de 10 ha en Arequipa (MINAGRI, 2016).

Vaccinium corymbosum L. cv. Biloxi, fue una de las primeras variedades en introducirse al
Per( ya que se adaptd a las condiciones del pais, llegando a ser uno de los cultivos mas
importantes por tener alta productividad y necesitar menos de 400 horas frio (Retamales y
Hancock, 2018).

2.3. Taxonomia
Segun Retamales y Hancock (2012), el ardndano presenta la siguiente clasificacion:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophytas



Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales

Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioideae
Tribu: Vaccinieae
Seccion: Cyanococcus
Geénero: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum L.

2.4. Morfologia del arandano
La planta de arandano es un arbusto perenne (Buzeta, 1997), y como se observa en la Figura
4 presenta las siguientes estructuras:

FLORES

Figura 4: Morfologia del ardndano

FUENTE: Elaboracion propia

Raiz: Las raices del arandano, encargadas de la absorcion, son finas, superficiales, carentes
de pelos absorbentes y sin la capacidad de almacenar reservas (Buzeta, 1997; Ochoa, 2021).



Sin embargo, de acuerdo con Garcia et al. (2018), el ardndano presenta una estructura
denominada corona, que seria la encargada de almacenar reservas; asi mismo de ella, se
generardn nuevas estructuras vegetativas, como los brotes, renovando la parte aérea

constantemente.

Hojas: Respecto a las hojas estas son simples, alternas y presentan un pedicelo corto, de
forma eliptica lanceolada, ligeramente dentadas y con nervaduras por el envés (Buzeta,
1997).

Flores: Las flores son perfectas y epiginas (Gough, 1994), estadn dispuestas en racimos
axilares, el tamafio de las mismas es menor a 1 cm, con céliz articulado y corola de color

blanco o rosa dependiendo de la especie (Gutierrez, 2014).

Fruto: En cuanto al fruto es una baya esférica cuyo didmetro se encuentra entre 0.7 a 1.5 cm,
el color depende de la especie presentando tonalidades que van desde el azul claro a negro,
esta cubierto por una capa de cera comunmente denominada bloom (Buzeta, 1997).

2.5. Fenologia del cultivo
Darnell et al. (1992) presenta el ciclo anual de desarrollo de la planta de arandano, el cual

esta dividido en los siguientes estados:

Desarrollo vegetativo, donde se produce crecimiento de los apices vegetativos y

acumulacion de carbono y de reservas de nutrientes.

— Boton floral de iniciacion, ocurre la induccion a la floracion y la transicion de los
apices de vegetativo a reproductivo.

— Dormancia, cuando no se presenta crecimiento de meristemos vegetativos ni

diferenciacion de estructuras vegetativas.

— Floracién, cuando se llevan a cabo procesos biolégicos como la polinizacién y

fecundacion.
— Desarrollo del fruto, junto con el crecimiento de estructuras vegetativas, el

crecimiento y la maduracion de las estructuras reproductivas.

Una vez que la flor es fecundada se da lugar al cuajado del fruto, seguido a esto se inicia con



el crecimiento de la baya, después de esta etapa de aumento de tamafio la baya presenta

cambios en el color lo cual determina el proceso de maduracion (Mesa, 2015).

La Figura 5 muestra la fenologia del arandano descrita por Maticorena (2017) para las
condiciones de Peru, segin Maticorena (2017), el inicio del ciclo fenoldgico de la planta de
arandano se debe ubicar o programar respecto a la etapa de cosecha, donde el desarrollo y

maduracion de la baya se encuentre entre los meses de agosto y diciembre.

Actividad Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Poda

Brotamiento -

Floracion -

Pinta .

Cosecha . -

Figura 5: Fenologia del arandano en Peru

FUENTE: Maticorena (2017)

2.6. Fisiologia del fruto
Durante el desarrollo de la forma de la fruta se aprecia un aumento prolongado respecto al

volumen donde hay abundante mitosis y division celular (Gao et al., 2021; Kornaska, 2015).

Finalmente, un crecimiento rapido en el volumen del pericarpio esta presente hasta llegar a
la madurez del fruto. El extremo del caliz empieza a tomar el color caracteristico morado y
los azlcares se acumulan en la zona carnosa (pulpa) que comienza a ablandarse junto a un

aumento del contenido de glucosa y fructosa (Early, 2010; Proctor y Peng, 1989).
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Figura 6: Etapas presentes del desarrollo

del fruto de arandano
FUENTE: Liu et al. (2021)

Segun la Figura 6, el crecimiento del fruto de arandano se le puede clasificar en las siguientes
etapas: etapa 1, con 2 hasta 3,5 mm de diametro, la etapa 2, con 4 hasta 7 mm de diametro y
la etapa 3, con 7 hasta 9 mm de diametro. Los estadios siguientes, son valorados segun la
coloracion: la etapa 3 tiene tonalidad verdoso blanco mientras que la etapa 4 presenta hasta
un 25 a 50 % de tonalidad roja y, por ultimo, las etapas 5 y 6 tiene predominancia en colores
contrastantes como morado rojiceo y azul oscuro en su totalidad respectivamente (Liu et al.,
2021). Esto también lo demuestra Zifkin et al. (2011) en la Figura 7.A., donde se observan
las etapas de desarrollo del ardndano del cv Rabel elegidos por su fuerte capacidad
antioxidante superior y contenido de flavonoides, donde encontr6é el mismo patrén en las
etapas del desarrollo del ardndano mencionadas por Liu et al. (2021), evidenciado en la
Figura 7.B.
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Diametro medio del fruto (mm)
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Etapa de madurezdel fruto

Figura 7: A. Etapas de desarrollo del arandano, B. Peso medio
de fruta fresca (pwt) y diametro, C. Botones florales y flores en

antesis con sus respectivos tejidos ovaricos
FUENTE: Zifkin et al. (2011)

En la etapa tardia, donde la baya esta en proceso de maduracion, el transporte transmembrana
y la embriogénesis tardia facilitan la biosintesis de metabolitos secundarios dejando una
produccion de acido abscisico como parte del metabolismo. Por ello, pese a ser un fruto
climatérico, el etileno no seria el protagonista que participe en la maduracion del fruto sino
el acido abscisico (Colle et al., 2019) donde, el etileno seria producido en forma minima y
solamente se podré encontrar en diferentes concentraciones dependiendo de la variedad del

arandano (Undurraga y Vargas, 2013).

La tasa de respiracién y de produccion de etileno puede variar segn la temperatura a la que

se encuentre el fruto y del tipo de variedad del arandano (Comité de Arandanos de Chile,
2018).
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Debido al tamafio, al area superficial y a la delgada piel que presenta el fruto de arandano,
tiende a presentar deshidratacion (Undurraga y Vargas, 2013; Valdés, 2020). La cera opaca
blanquecina que recubre al fruto se le denomina pruina y es caracteristico en frutos maduros,
el cual estd compuesto por triterpernoides como 4acido ursolico (Valdés, 2020).
Konarska (2015), mostré presencia de vacios en las células que componen las paredes

epidérmicas y parenquimaticas presentes independientes en el grosor de la cuticula.

2.7. Valor nutritivo del ardndano

Garcia et al. (2018) sefiala la composicion quimica de los frutos del ardndano en fresco, se
podria destacar la presencia de las vitaminas A, C y B6; minerales como el potasio (K),
hierro (Fe) y calcio (Ca); ademas, tanto los carbohidratos, como los acidos grasos y las
proteinas aportan el 91%, 5% y 4% de las calorias. Por su parte, la fibra dietética o
alimentaria es muy abundante por lo que contribuye a reducir el estrefiimiento y la atonia

intestinal.

Segun Krishna et al. (2023) los fenoles y polifenoles representan el 8 y 304 mg/100 g de
peso de fruta fresca en el arandano, esto supone un alto valor nutricional, ya que, segun el
mismo autor los fenoles actian como antioxidantes y por sus propiedades antiinflamatorias,
anticancerigenas, antimicrobianas, antialérgicas, antivirales, antitrombdticas, vy

hepatoprotectoras, han llamado la atencién en el area de la medicina.

Las antocianinas (malvidina, delfinidina, petunidina, cianidina y peonidina) representan el
60% de los polifenoles totales en los arandanos maduros, cuya composicién oscila entre 93—
235 mg/100 g (Krishna et al., 2023; Tobar et al., 2021). Ademas, las antocianinas se
encargan de proporcionar la coloracion roja, azul o morada al arandano. Cabe resaltar que
existen estudios que demostraron una relacion positiva con el crecimiento y la actividad

antioxidativa del ardndano y el contenido de antocianinas (Tobar et al., 2021).

Los flavonoles por su parte estan representados por la quercetina, miricetina, y kaempferol
(Tobar et al., 2022). Con respecto a los taninos, las procianidinas son los compuestos
fenolicos que méas abundan en la pulpa del arandano, y en las flores se encuentran la

quercetina y acido hidroxicinamico (Krishna et al., 2023; Tobar et al., 2021).
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Los carotenoides, son otras moléculas, que se encargan de dar la coloracion amarilla, roja 'y

anaranjada al arandano, estando presente en cantidades muy bajas (Tobar et al., 2021).

2.8. Cosecha de arandano
Determinar el momento de cosecha idéneo es el factor de mayor importancia que interviene

en la vida poscosecha y comercial del producto (Castellanos et al., 2012).

Para Undurraga y Vargas (2013) el criterio de cosecha esta determinado por el color de la
baya, esta debe presentar un color azul uniforme, frutos cosechados de color rojo tendran
una calidad organoléptica inferior a un fruto cosechado con el color adecuado, aun cuando

el ardndano sea un fruto climatérico.

Lo anterior es confirmado por Zapata et al. (2013) quien sostiene que la cosecha de las bayas
de ardndano debe realizarse una vez alcanzado el estado de madurez adecuado, debido a que
de esto depende la duracion en almacenamiento del fruto, la calidad del producto final y la

aceptacion por parte del consumidor.

Luchsinger et al. (2018) recomienda no cosechar sobre los 30 °C y evitar la exposicién de
frutos de arandano cosechados a altas temperaturas ya que los hace susceptibles a la pérdida
de agua, pérdida de firmeza y pérdida de apariencia. El efecto de la exposicion a altas

temperaturas se ilustra en la Figura 8.

TEMPERATURA ABLANDAMIENTO DESHIDRATACION

jCONDICION!

Figura 8: Efecto de altas temperaturas en bayas de arandano cosechadas
FUENTE: Luchsinger et al. (2018)

La capacitacion del personal de cosecha es clave para minimizar las pérdidas durante la

cosecha. El personal debe recibir indicaciones destinadas a reducir los dafios ocurridos por
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golpe y exposicion a altas temperaturas asi como evitar el manipuleo excesivo de la fruta ya
que esto contribuiria a causar dafio y remover la cera de la piel de la baya; a no sobrellenar
los contenedores de cosecha, ya que este dafio causa un efecto directo sobre la fruta y por

otro lado dificultara su posterior enfriamiento (Undurraga y Vargas, 2013).

Otro factor importante a considerar segin Garcia (2011) es el destino de la fruta, si es para
mercado en fresco, la cosecha puede iniciarse cuando la planta presenta aproximadamente
un 10%-15% de frutos maduros, ya que el periodo de maduracion de los frutos es gradual,

la cosecha en la misma planta puede realizarse cada siete dias.

2.9. Produccion

En los primeros afios de produccién de arandano no se obtienen grandes rendimientos,
pudiendo producir de 1 a 4 tn/ha como se ilustra en la Figura 9, esta produccion aumenta
progresivamente con los afios llegando a conseguir en el sexto o séptimo afio un rendimiento

de 12 a 15 tn/ha siendo este el periodo de maxima produccion (Garcia, 2011).

120

100

o ~

60

40 /

Produccion %

Anos de Plantacion

Figura 9: Grafico de produccion por afios de plantacién de

arandano variedad Legacy
FUENTE: Garcia (2011)

2.10. Calidad del fruto de arandano
Existen una serie de factores y operaciones que se deben tener en cuenta al momento de la

cosecha y poscosecha para mantener la calidad y propiedades nutricionales 6ptimas que
exigen los consumidores (Garcia et al., 2011).
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Undurraga y Vargas (2013) sefialan que la calidad de los frutos de ardndano, dependen de

factores los cuales se pueden agrupar de la siguiente manera:

Calidad visible: lo que se define en apariencia de la fruta, como la presencia de cera
denominada pruina alrededor de la epidermis de la baya asi como también un color azul

uniforme y firmeza del fruto y ausencia de dafio mecanico y pudriciones.

Calidad organoléptica: determinada por el contenido de azucares, acidos y compuestos

volétiles.

2.11. Poscosecha
Todos los procesos que se realizan durante la poscosecha de los frutos buscan preservar su

calidad, manteniendo sus caracteristicas y propiedades naturales (Bof, 2018).

En el transcurso del manejo poscosecha, es necesario considerar que las frutas al ser
cosechadas contintian con el proceso de respiracion, que contribuyen en muchos casos con
la senescencia de las mismas, experimentando cambios estructurales y bioquimicos (Arias y
Toledo, 2000).

Por lo general los frutos frescos son clasificados como productos perecederos, es decir estan
sujetos a factores que favorecen a su deterioro fisioldgico, que pueden ser causados durante
el periodo de cosecha, en el transcurso de su almacenamiento y también después de haber
sido distribuidos a los consumidores, por este motivo es necesario refrigerar los frutos lo

antes posible (Garcia et al., 2011).

El factor mas importante a tener en cuenta para prolongar la vida poscosecha de arandanos,
es la temperatura, se debe trabajar en el manejo desde la cosecha hasta el desplazamiento al
area de proceso, donde se cuenta con un control de temperatura, dando mejores condiciones

de almacenamiento a la fruta (Undurraga y Vargas, 2013).
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El sistema mas utilizado para reducir la temperatura en los frutos de arandano es la camara
frigorifica con forzadores de aire, cuyo modo de accion permite pasar aire frio a través de la
fruta disminuyendo la temperatura de la pulpa de 20 6 25 °C hasta 1,5 °C en un tiempo

aproximado de 2 horas (Hernandez, 2014).

Guerrero (1993) sostiene que los frutos de arandano, dependiendo del cultivar y estado de
madurez, conservan su vida poscosecha en buenas condiciones durante 15 a 33 dias de
almacenaje, en camaras de frio con temperaturas de 0 °C y con 90% de HR. Segln Mitcham
y Mitchell (2007), para minimizar el deterioro poscosecha de las bayas de ardndano, se deben

almacenar entre -0.5y 0 °C, siendo este el rango de temperatura ideal para su conservacion.
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Ubicacion y descripcion del area de trabajo

El fundo “EL DESPERTAR” esta ubicada en las pampas de Villacuri, (latitud 13° 56’ 11.76”
S, longitud 75° 46’ 22.44” W) y pertenece a la empresa AGRO VICTORIA SAC, se
encuentra en el km 289.5 de la carretera panamericana sur en el distrito de Salas del
departamento de Ica (latitud 14° 3° 49.846” S, longitud 75° 43’ 43.252” W). En Villacuri,
donde esta ubicado el fundo, presenta un terreno arenoso y se tiene un microclima
semidesértico como se muestra en la Tabla 1 con temperaturas maximas de 32.5 °C en el
mes de marzo y con alta humedad en invierno donde las temperaturas minimas se registran

en los meses de mayo a octubre con humedad relativa superior a 80%.

Tabla 1: Datos hidrometeorologicos del afio 2022 en Villacuri, Ica

MES TEMPERATURA (°C) HUMEDAD
Maxima minima RELATIVA (%)
Enero 315 174 72.1
Febrero 31.6 17.4 725
Marzo 325 17.7 72.4
Abril 31.4 14.3 74.9
Mayo 28.7 10.0 80.7
Junio 25.5 8.2 84.9
Julio 25.8 9.3 84.1
Agosto 26.4 9.0 84.8
Octubre 28.3 9.9 82.0
Noviembre 28.6 125 81.4
Diciembre 30.6 15.8 80.8

FUENTE: SENAMHI (2023)

En “EL DESPERTAR” se cuenta con plantaciones de granado, vid y ardndano. Tiene una
extension de 650 ha de las cuales 60 ha corresponden al cultivo de arandano, el cultivar

instalado es Biloxi.



3.2. Descripcion de actividades en la cosecha de arandano

3.2.1. Planificacion de periodo de cosecha

La cosecha se programa antes de iniciar la campafia agricola, siendo la poda, la actividad
con la que se da inicio al ciclo del arandano. El periodo desde el inicio de la poda hasta la
cosecha dura alrededor de 24 semanas, esta informacion nos ayuda a planificar en qué
momento podar para obtener los mejores precios y aprovechar la ventana comercial. En la
campafia 2019 y 2020 la poda se inicid en el mes de enero, iniciando la cosecha en el mes
de julio y en la campafia 2021 y 2022 se podd en el mes de diciembre, adelantando en un

mes la cosecha y de esta manera aumentar el periodo de recoleccién.

3.2.2. Inicio de cosecha

La cosecha se inicia en el mes de junio con bajos volimenes, menores a los 1000 kg
equivalente a 1.25 % de la produccion cosechados en 5.3 ha aproximadamente, los cuales
son distribuidos a mercados nacionales, a esto se le denomina periodo de desbreve. La Tabla
2 refleja un resumen del rendimiento en inicio de campafia 2020 Agro Victoria donde se
observa que las primeras 5 semanas de cosecha se obtuvo una produccién menor a 1 tn diaria
siendo este el periodo de desbreve y a partir de la sexta semana se inicia con la cosecha para
exportacion en el mes de julio, con volimenes superiores a los 1000 kg de fruta,
obteniéndose los picos de produccion en los meses de septiembre —octubre (Anexo 1)

finalizando la campafia en el mes de noviembre.

Tabla 2: Rendimiento en inicio de campafa 2020 Agro Victoria

Semana de cosecha Dia de cosecha kg cosechados Periodo
Semana 1 1 411.48 Desbreve
2 115.57
Semana 2 3 333.98
4 374.09
5 115.88
Semana 3 6 289.22
7 511.22
8 499.60
9 257.42
10 170.75
11 526.92
Semana 4 12 502.92
13 454,77
14 544.95

18



«Continuacion»

15 668.04
16 1401.11
Semana 5 17 2362.51 Exportacion
18 2339.90
19 1690.59
20 2315.34
Semana 6 21 2781.32
22 2067.87
23 3098.78
24 2486.70

3.2.3. Proyeccion de kilos a cosechar por semana en el area de ardndano Agro Victoria
La planta de ardndano no presenta una floracion homogénea, de acuerdo con Maticorena
(2017) quién sostiene que el arandano se encuentra en constante brotacion y floracion. Es
por ello que se observan todos los estados de desarrollo del fruto como se ilustra en la Figura
10, al momento de la cosecha, botén floral, flor, cuajado y frutos. Ademas, bajo las
condiciones de la pampa de Villacuri, se determind dos periodos marcados de mayor

floracion, el primero en el mes de mayo y el segundo en el mes de julio.

BOTON FLORAL FLOR CUAJA CRECIMIENTO DEL FRUTO MADURACION DEL FRUTO

>4

B

Figura 10: Estados de desarrollo del fruto de arandano cv. Biloxi, Pampa de Villacuri,

Ica

La estimacion semanal se realiza la semana previa a realizarse la cosecha, se toman como
muestras frutos que estén cercanos a alcanzar su maduracion, en un intervalo de tiempo de
3 a6 dias, es decir que en este periodo de tiempo los frutos estaran listos para ser cosechados.
Para realizar la proyeccion de fruta a cosechar cada semana se contaran bayas utilizando la

siguiente clasificacion respecto al color del fruto cerca a la maduracion.

Fruta rosada: la baya presenta una tonalidad rosa oscura en el area superior aproximadamente

el 50 % de todo el fruto y en la zona inferior muestra un color verde claro como se observa
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en la Figura 11. El tiempo de maduracion de estas bayas varia entre 4 a 6 dias.

Figura 11: Futa rosada de arandano cv Biloxi

Fruta pinta: en la Figura 12 se ilustra una baya pinta, la cual presenta una tonalidad morada
oscura en la zona superior y un tono de color mas claro en la base. El tiempo de maduracion

varia entre 2 a 3 dias.

v .

Figura 12: Fruta pinta de arandano cv Biloxi

Fruta madura: la baya presenta una tonalidad azul oscuro en su totalidad (Figura 13).

Figura 13: Frutos maduros arandano cv Biloxi
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Para obtener los kilos totales que se cosecharan en la semana siguiente se debe tener
previamente los siguientes datos: ha total, nimero total de plantas y peso promedio de bayas
(g/lote).

Para la evaluacidn se cuenta con personal capacitado que se encargara de hacer el conteo de
bayas. Este conteo se realiza dos dias después de haber cosechado el lote, ya que como se
menciond anteriormente esta estimacion pertenece a los kg que se cosecharan la siguiente

semana.

El conteo se realiza en todo el campo y se seleccionan al azar 50 plantas representativas por
lote, al inicio, medio y final del lote, en cada planta se llevara registro del total de bayas
rosadas (BR), total de bayas pintas (BP) y total de bayas maduras (BM).

La Figura 14 muestra una cartilla de evaluacion, con los datos necesarios para obtener la

estimacion de cosecha por lote.

L1, 2, 3, 4 y 5 representan cada uno el conteo total de bayas (BR, BP, BM) en una
submuestra de 10 plantas. L1y L2 son tomadas del inicio del lote, L3 del centroy L4y L5

del final del lote.

Evaluacion 27/05/2022 Sem 21
Campo 1
Total ha 10.6
N° de plantas 62593
N° plantas/ha 5905
Peso de baya (g) 1.64
Lote 1 (ha) 2.64
R E M
L1 286 258 271
L2 385 389 495
L3 583 553 331
L4 451 388 231
L5 322 284 144
Total de bayas 2027 1872 1472
Prom total 405.4 374.4 294.4
Prom/planta 8.1 7.5 5.9
Kg/ha 68.0 62.8 49.4 180.1
Total kg en lote 1 179.5 165.8 130.3 476

Figura 14: Cartilla de Proyeccion de cosecha semanal
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Con la informacion obtenida del conteo de bayas, se calcula el promedio total de las BR, BP,
BM para los diferentes sectores del lote (L1...L5), para el promedio por planta de BR se
realiza la siguiente operacion:

(promedio total de BR)

N°BR/planta=
planta 50

Donde 50 es la cantidad total de plantas muestreadas. Para obtener el promedio por planta

de BP y BM se realiza la misma operacion que se realizé para BR.

Para la proyeccion se trabajara con el 85% de BR y el 100% de BP Y BM, realizando la
siguiente operacion:

plantas
Cosecha (g)=(85%BR+100% BP+100%BM)(N° total de

Tote )(Peso de baya por lote g)

Finalmente se realiza una conversion a kg obteniéndose la estimacion de cosecha de la

siguiente semana.

3.2.4. Rendimiento del personal de cosecha

En la Figura 15 se muestra el rendimiento semanal que tiene una persona (cosechador)
durante la cosecha. Puede apreciarse que en las primeras semanas (sem 27-sem 30), que es
la etapa de desbreve, el rendimiento del cosechador es bajo llegando hasta 10 kg durante este
periodo, a medida que va transcurriendo la cosecha los rendimientos van aumentando ya que
la maduracidn de la fruta en la planta va incrementando con el transcurso de las semanas. En
los meses de mayor produccion, agosto-octubre (semana 34 — semana 44) los rendimientos
promedios con los que se trabajan van desde los 25 a 28 kg diarios por cosechador en una
jornada de 8 h.
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Rendimiento semanal (kg)
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Figura 15: Rendimiento semanal del cosechador en la campafa 2020

3.2.5. Materiales a utilizar en la cosecha
Para un adecuado manejo durante la cosecha se tiene que contar con todos los materiales

necesarios para llevar a cabo la labor, los cuales se ilustran en la Figura 16.

Figura 16: Materiales de cosecha. A) Bandejas, B) Atril, C) Canastilla
de descarte

Bandejas: se utiliza como contenedor de la fruta cosechada.
Atril: es la estructura de soporte de las bandejas con fruta, estan recubiertas de mallas para
evitar el calentamiento y deshidratacion de la baya.
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Canastillas: se utiliza para recepcionar la fruta de descarte.

3.2.6. Centros de acopio para la fruta cosechada

Para el almacenamiento de la fruta cosechada en campo se hace uso de los centros de acopio,
estas estan construidas para darle las mejores condiciones, como proteccion de la
contaminacion de la intemperie y mantenerla a una temperatura que reduzca el deterioro
durante el periodo que se encontrara concentrada en campo hasta ser enviada al area de

proceso.

Una imagen de un centro de acopio se observa en la Figura 17. Estan cubiertas con malla
raschel al 90%, para proteger la fruta de los rayos solares y evitar el aumento de temperatura
en el interior; también cuenta con orificios, que favorecen el ingreso de aire. En el interior
esta implementada con parihuelas donde se dispondran las bandejas para evitar el contacto

de la fruta con el suelo y protegerlo de la contaminacion.

Las bandejas en los centros de acopio son rotuladas por campo y lote, de esta manera se

evitan errores al momento de ser enviadas al area de proceso.

El periodo de almacenamiento en campo no debe exceder las 2 horas ya que es un producto

muy susceptible a la deshidratacion por el aumento de temperatura.

Figura 17: Exterior e interior de los centros de acopio
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3.2.7. Calidad del fruto

Para iniciar la cosecha se observa el color de la baya ya que esta determina el estado de

maduracién, como se observa en la Figura 18 el fruto en la planta debe tener una tonalidad

azulada, cubierta en su totalidad lo cual nos indica que esté lista para ser cosechada.

Figura 18: Bayas maduras en planta de

arandano cv. Biloxi

Al momento de la cosecha nos basamos en la calidad visible donde la baya tiene que cumplir

los siguientes parametros para considerarla un fruto apto para la exportacion.

Color azul uniforme.

Porcentaje de pruina alrededor de la epidermis de la baya sobre 85%.
Fruto firme.

Sin dafio cosmético (cicatrices o heridas).

Sin dafio de insecto o presencia del mismo.

Calibre mayor a 12 mm.

Sin presencia de residuo floral.

Sin presencia de pedicelo.

Sin incidencia de pudriciones (botritis) u otros (penicillium).

En la Figura 19 se presentan graficamente los principales defectos que no deben presentarse

en la baya al momento de la cosecha.
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Presencia de insectos Falta de bloom cicatrices o ruset

Pedicelo desgarrado Presencia de tierra Presencia de resto floral

*

Fruto con pedicelo Fruta deshidratada Exudacion de liquidos

Figura 19: Defectos en la calidad de las bayas de arandano

3.2.8. Método de cosecha

El area de arandano cuenta con 60 ha organizadas en 6 campos como se ilustra en la Figura
20, la cosecha se realiza de manera simultanea, es decir se cosechan todos los lotes a la vez.
El ciclo de cosecha del lote varia entre 7 y 9 dias, transcurrido este tiempo se inicia
nuevamente el ciclo de cosecha del lote procurando que la fruta madura no permanezca mas

de 10 dias en la planta ya que inicia con el proceso de sobre maduracion.
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Figura 20: Organizacion del &rea de arandano

La cosecha se realiza manualmente, adecuando la cantidad de operarios a la cantidad de fruta
apta para la cosecha presente en el campo, como ya se mencion0 anteriormente se realiza

una proyeccion de kg de fruta que se cosechara en la semana.

El personal debe seguir las siguientes normas de inocuidad para cumplir con las bases de las
buenas préacticas agricolas:

a. Cabello bien recogido y uso de tocas.

b. Ufas cortas, limpias y sin esmaltes.

c. Manos limpias.

d. No utilizar relojes, anillos, aretes ni collares durante la cosecha.

En cuanto a los materiales de cosecha y contenedores deben encontrase limpios y en buen
estado.

Lo anterior es supervisado por personal capacitado que se encargara de dirigir los grupos de
cosecha, estos grupos estan conformados por:
— Supervisor: Encargados de instruir a los operarios en coémo debe realizarse la cosecha
y los pardmetros que deben seguir. Cada supervisor dirige un grupo de cosecha, estos
cuentan con 28 a 32 cosechadores.
— Cosechadores: Son los responsables de colectar las bayas, siguiendo las indicaciones

del supervisor, la fruta cosechada debe cumplir con los parametros de calidad
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mencionados anteriormente.

— “Jaberos’: Encargados de movilizar las bandejas de los atriles en campo a los centros

de acopio. Cada grupo de cosecha cuenta con 2 0 3 ‘jaberos’.

Cada cosechador contara con un atril y bandejas para colectar la fruta, asi también contara
con una canastilla para la fruta de descarte. La fruta de descarte es aquella que no cumple
con las caracteristicas necesarias para ser exportada, esta es producto de condiciones propias
de la planta o por factores externos como dafio mecanico, mala practica por parte del

cosechador y factores ambientales.

La fruta no puede permanecer largo tiempo en los atriles en campo, ya que las altas
temperaturas en campo aumentan la deshidratacion de la baya, es por ello que los ‘jaberos’
deben movilizar las bandejas de fruta a los centros de acopio en un lapso no mayor de 20

min.

En cada centro de acopio se cuenta con personal encargado de revisar las bandejas y eliminar,
restos florales, frutos inmaduros, deshidratados, desgarrados, frutos con presencia de
pedicelo y bayas que presentan deficiencia de pruina mayor al 20%. Durante este proceso
debe evitarse la manipulacion excesiva de las bayas. En el caso en que la incidencia de frutos
contenidos en las bandejas presenta las caracteristicas anteriormente mencionadas, el
personal de seleccion debe reportar al cosechador para que el supervisor trabaje en mejorar

el manejo de la cosecha.

La fruta almacenada en las zonas de acopio debe ser enviada al area de proceso. Estos envios
se realizan cada 2 horas, en la Figura 21 se muestra el interior del camién, el cual debe estar
cubierto para evitar el ingreso de polvo e impedir la exposicion de la fruta a los rayos solares,
también dentro del camion las bandejas se ordenan encima de parihuelas lo que conformaria
los pallets o paletas que posteriormente son pesadas en el area de packing y cada una de estas
estara identificada con la hora y fecha de envio y el lote al que pertenece, es importante que
cada pallet contenga solo bandejas de un lote para facilitar el pesado de la fruta. La velocidad

del camién no debe superar los 20 km/hora.
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Bandejas Pallet de bandejas

Parihuelas

Figura 21: Envio de fruta al area de proceso

3.3. Principales limitaciones en la cosecha de arandano cv. Biloxi para

agroexportacion

3.3.1. Tamario del fruto

El cultivar Biloxi presenta una baya pequefia con un calibre promedio de 14-16 mm en
comparacion con variedades mejoradas como Atlas y Bianca que presentan un calibre de 22
mm en promedio.

En la Tabla 3 se observa la evaluacién de calibre en una muestra de 250 g donde se obtuvo
como resultado bayas de 10 a 12 mm que representan el 10%, bayas de 12 a 14 mm el 45 %,
bayas de 14-16 mm el 31 % y bayas con calibre mayor a 16 mm representando el 14 % de

la muestra.
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Tabla 3: Calibre de baya cv Biloxi campafia 2022

Calibre de la baya (mm) % en la muestra
10-12 10
12-14 45
14-16 31
>16 14

La fruta es exportada a partir de los 12 mm a mas, por tanto en las muestra, se obtuvo el 90

% de fruta que cumple con esta caracteristica.

3.3.2. Peso del fruto

El peso es proporcional al calibre de la baya. El peso del cultivar Biloxi se encuentra entre
1.13-2.2 g con un calibre de 12-17 mm (Anexo 2), esto concuerda con los datos obtenidos a
lo largo del historial de las campafias desde el 2019 al 2022 donde en promedio se obtuvo
un rendimiento de 2.5 a 3 kg de fruta por planta, presentando rendimientos/ha menores en
comparacién con otras variedades mejoradas. También se observa en el rendimiento por
cosechador en una jornada laboral de 8 horas donde los kilos obtenidos por cosechador
varian entre 18 a 22 kg, por esta razon la demanda de mano de obra es mayor aumentando

los costos de produccion.

3.3.3. Exposicion de la fruta a altas temperaturas

En la pampa de Villacuri las temperaturas méaximas oscilan entre los 30 °C (Anexo 3), por
esta razon se debe evitar la exposicion de la fruta cosechada a estas temperaturas ya que
ocasiona pérdida de firmeza y pérdida de peso por deshidratacion de la baya. Ademas otro
de los problemas que se presentan es que se acelera la maduracion del fruto en la planta,
aumentando los volimenes de fruta y concentrando la cosecha variando la programacion

semanal.

3.3.4. Presencia de rocio en la planta de arandano

La Tabla 4 muestra el registro promedio mensual de humedad relativa, temperatura maxima
y minima en los meses de cosecha durante el afio 2022 en el distrito de Salas, ubicado a 15
minutos del fundo Agro Victoria, la humedad relativa supera el 80%, ademas la temperatura

minima en promedio se encuentra en 9 °C, estas condiciones favorecen la formacion de rocio
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en toda la planta en las primeras horas de la mafiana. En la Figura 22 se ilustra el estado de
la planta al inicio de la jornada, donde la cuticula de la baya se encuentra totalmente cubierta
por agua, retrasando el inicio de la cosecha, lo cual tiene un impacto en el rendimiento de
los cosechadores ya que se debe esperar hasta que no haya presencia de rocio en las bayas,

en ese momento es donde el cosechador puede iniciar con la recoleccion de frutos.

Tabla 4: Temperatura y humedad relativa en Salas, Ica en el afio 2022

Mes Temperatura Humedad relativa

Max. Min. (%0)
Mayo 28.66 9.97 80.65
Junio 25.48 8.19 84.93
Julio 25.85 9.26 84.13
Agosto 26.44 9.03 84.80
Octubre 28.30 9.85 81.97
Noviembre 28.61 12.50 81.38

FUENTE: SENAMHI (2023)

Figura 22: Estado de la planta 7:00 am en el mes
de agosto de 2022

3.3.5. Presencia de patégenos
La alta humedad relativa, presencia de neblina, bajas temperaturas generan las condiciones

propicias para el establecimiento de patdégenos como alternaria, y de mayor importancia
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Botrytis cinerea, que provoca manchas y marchitamiento de tejidos como hojas y pétalos asi

como la pudricién de los frutos como se ilustra en la Figura 23.

Figura 23: Dafio causado en frutos por

Botrytis cinerea

3.3.6. Presencia de viento

Los vientos denominados vientos paracas, son otro factor adverso durante la cosecha.
Debido a la presencia de agua en la cuticula de las bayas, los vientos paracas pueden arrastrar
arena que se adhiere a la baya, restandole calidad.

3.3.7. Dafos causados por aves

Los dafios causados por las aves en una planta de arandano cv. Biloxi, pueden visualizarse
en la Figura 24. El dafo principal es en los frutos ya que se alimentan de estos, dejando los
frutos picados y que posteriormente se pudren. Ademas al posarse sobre las ramas pueden
quebrarlas, llenar de arena las bayas o provocar la caida de frutos y de flores. Para su control
se utilizan artificios que provoquen sonidos que ahuyentan a las aves como cafiones

espantapajaros, ademas, también se utilizan redes anti pajaros.
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Figura 24: Dafos causados en las bayas por aves

3.3.8. Disponibilidad de mano de obra

Ya que la cosecha es manual, los trabajadores de campo son pieza clave para obtener los
mejores resultados, hay periodos durante la cosecha, entre los meses de septiembre a
noviembre, donde es escaza la mano de obra ya que existe competencia con otros fundos
productores del mismo cultivo. Esto genera que se retrasen los intervalos de cosecha
pudiendo no cumplir con los kilos proyectados de la semana y generar la sobre maduracion
de frutos.

Ante esta situacion se opta por requerir personal de zonas mas alejadas lo cual produce un
aumento en los gastos de produccion. Ademas, repercute en el rendimiento diario de la
cosecha ya que implica una capacitacion constante del personal nuevo, lo que genera
también un aumento en la fruta de descarte. Por tal motivo la empresa cuenta con bonos,

pagos por tareas y destajos con el objetivo de mantener la continuidad laboral del personal.

3.4. Etapas del proceso de poscosecha para reducir el deterioro del fruto

Los frutos de arandano son perecibles luego de ser cosechados es por ello la importancia del
manejo poscosecha mediante el cual permite mantener el fruto con las caracteristicas que
tiene al momento de su recoleccion reduciendo el deterioro por pudriciones y deshidratacion
y conservando su firmeza y apariencia inicial, para obtener un producto de calidad al final

del proceso.

33



La planta de procesamiento de fruta cuenta con areas de recepciéon, enfriado, proceso de

frutos y almacenamiento de producto terminado.

3.4.1. Recepciony pesado de fruta
En el area de recepcion la fruta proveniente de campo es recibida por el supervisor de &rea.
Las bandejas deben llegar con la siguiente informacién: nimero de lote, nimero de campo

y numero de jabas por lote.

Los pallets o paletas provenientes de campo se ilustran en la Figura 25, como se mencion6
anteriormente estas se arman en campo al momento de cargar las bandejas al camién, ya que

cada pallet solo pertenece a un lote facilitando el proceso de pesado.

Figura 25: Recepcion de bandejas

El pesado de la fruta se presenta en la Figura 26 donde se utiliza una balanza que previamente
es calibrada y tarada para restar el peso de las bandejas y parihuelas, obteniendo de esta

manera el peso neto de la fruta.
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Figura 26: Pesaje de fruta en el area de recepcién

En la Figura 27 se muestra el rétulo o tarja que se genera para identificar cada pallet de fruta,
esta informacion se llena en la planilla de registro de recepcion de materia prima con los

siguientes datos: peso bruto, peso neto, lote o valvula, campo, nimero de bandejas, fecha,

hora y numero de viaje.

Figura 27: Roétulo de identificacion de pallet

3.4.2. Proceso de enfriado de la fruta
Una vez que los lotes son tabulados se despachan desde el area de recepcion a zona de

enfriado o tunel de enfriamiento, donde el exterior e interior del mismo se ilustra en la Figura
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28. El objetivo del tanel de enfriamiento es remover el calor de campo gradualmente y llegar

a una temperatura aproximada de -0.1 a 0 °C para su posterior ingreso a proceso.

El tiempo que involucra esta etapa dependera de los volimenes a enfriar, en este caso el
volumen frecuente es de 1500 a 2000 kg por viaje por lo cual el tiempo de enfriado dura
aproximadamente 2 a 3 horas.

Tunel de
enfriamiento

Figura 28: Exterior e interior del tanel de enfriamiento

3.4.3. Proceso

Cumplido el tiempo de enfriado los pallets de fruta son enviadas a la camara de materia
prima, alli quedan disponibles para ser procesadas, en la Figura 29 se muestra el control de
temperatura y humedad en el interior de la camara de proceso donde las temperaturas

aproximadas de trabajo son de -0.1 a 0 °C y humedad relativa mayor a 80%.
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Figura 29: Temperatura y humedad relativa en el

interior de la cAmara de materia prima

La Figura 30 representa las zonas implementadas al interior de la cAmara de materia prima,

iniciando por la zona de vaciado, zona de descarte de restos florales, zona de descarte de

calibre menor a 12 mm, zona de limpieza y seleccion, zona de calibracion de bayas mayores

a 12 mm, zona de pesaje, zona de embalaje y por ultimo zona de paletizado.

Calibre >12 a 14 mm
-

Zona de Zona de Zona de ]
Zona de descarte de | descartede | . 0 Zona de Calibre
vaciado restos bajo calibre selgcciér?/ calibracion >16 mm

florales <12mm
| ' ' Zona de

Proceso manual Calibre >14a 16 mm pesaje
Zona de paletizado Zona de embalaje

Figura 30: Diagrama de proceso en camara de materia prima
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En primer lugar, el abastecedor procede a depositar la fruta en la zona de vaciado en la faja
de abastecimiento de la maquina como se observa en la Figura 31 donde el vaciado debe ser

lento y tener el mayor cuidado para no golpear las bayas.

Figura 31: Vaciado de fruta

Luego la fruta pasa por la zona de descarte de restos florales donde se eliminan todos los
residuos vegetales de la cosecha como hojas, pedicelos y las flores secas que quedan en las

bandejas con fruta.

Una vez terminada esta etapa se continla con la zona de descarte de bajo calibre, donde se

elimina las bayas de calibre menor a 12 mm.

Luego de que la fruta es calibrada ingresa a la zona de limpieza y seleccion, donde se
disponen alrededor de 12 personas que eliminaran manualmente la fruta fuera de norma

como bayas inmaduras, pudriciones, desgarro pedicelar, fruta deshidratada.

El seleccionador no debe manipular por ningiin motivo las bayas, salvo para retirar aquella

gue no cumple con los parametros de calidad.
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La fruta que se descart6 por bajo calibre y en la zona de seleccidn y limpieza son depositadas
en bandejas blancas que identifica a la fruta fuera de norma o descarte que pasara

posteriormente a su venta local.

Seguido a la etapa de limpieza y seleccion los frutos pasan a la zona de calibracion donde se
clasifican las bayas por calibre de la siguiente forma:

— Calibre 12a 14 mm

— Calibre > 14 a 16 mm

— Calibre > 16 mm

Los frutos son depositados en clamshell como se muestra en la Figura 32 y la presentacion

depende de lo que solicite el comprador para ser enviado a la zona de pesado y embalaje.

Figura 32: Proceso semi-mecanizado

de llenado de clamshell

En la zona de pesaje el pesador con una balanza previamente calibrada debe ir dando el peso
definitivo por unidad (clamshell) segun corresponda a la presentacion que se muestra en la
Tabla 10 donde se trabaja con clamshell de 4.4 0z, 6 0z, 11 0z y 18 0z siendo el peso neto
de cada presentacion 125 g, 170 g, 311 g y 510 g respectivamente considerando un 3 %
adicional del peso neto, esto debido a las pérdidas por deshidratacién. Una vez dado el peso
definitivo deben cerrarse los clamshell haciendo presién en sus cuatro esquinas para asegurar

el correcto cierre de los mismos.
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Ya cerrados los clamshell se depositan en cajas de cartdn cuya dimension se describe en la
Tabla 5, estas estaran acondicionadas con bolsas de atmdsfera modificada si asi el cliente lo

solicita, para después de ello ser enviadas a la zona de embalaje.

Tabla 5: Presentaciones en clamshell

., Dimensién de la Peso neto del Peso neto de caja
Presentacion .
caja (cm) clamshell (g) (kg)
4.4 0z 24x33x88 125 1.49
6.0 0z 37.8x24.8x8.3 170 2.04
11.0 oz 24.7x38x12.7 311 3.74
18.0 oz 38x58x9.6 510 6.12

El embalador debe colocar los clamshell acomodando estos de tal forma de no apretarlos
entre si y disponiendo 12 unidades por caja, orientandolos todos hacia la misma direccion
como se ilustra en la Figura 33. Si se amerita utilizar bolsas de atmosfera modificada, el
operador debera eliminar el aire interno de la bolsa, para luego hacer un mofio y sellarlo con

liga.

Figura 33: Caja terminada con 12 clamshell

Terminado el embalaje se continda con el proceso de palletizado donde se dispondran las
cajas sobre parihuelas, en la Tabla 6 se muestran las dimensiones de las parihuelas para cada

presentacion respecto al clamshell.
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Tabla 6: Dimension de las parihuelas para presentacién en clamshell

Presentacion Dimension de la parihuela (cm)
4.4 0z 1.0x1.20
6.0 0z 1.20x1.02
1100z 1.18x1.02
18.0 0z 1.0x1.20

Es importante tener presente al momento del palletizado el destino de la carga, ya que puede
ser via maritima o via aérea. En la Tabla 7 se muestra el nUmero de cajas para envio maritimo
y aéreo donde el nimero de cajas por presentacion varia, asi como también la altura del

pallet.

Tabla 7: NUumero de cajas en envio maritimo y aéreo

Presentacion N° de cajas (envio Altura de N° de cajas Altura de cajas
maritimo) cajas (envio aéreo)
4.4 0z 375 25 240 15
6.0 0z 300 25 192 15
1100z 192 16 144 10
18.0 0z 115 22 65 13

A medida que se van formando los pallets, se debe pegar en el cabezal de cada una de las
cajas las etiquetas segun el mercado y el comprador como se muestra en la Figura 34.

Figura 34: Etiquetado de cajas terminadas

El proceso de palletizado concluye con el enzunchado, donde se refuerza la paleta para darle
estabilidad.

41



3.4.4. Proceso de pre-enfriado

Una vez verificado que el pallet esté debidamente documentado, registrado, enzunchado y
etiquetado es despachado a frigorifico para su ingreso a tunel y asi homogenizar la
temperatura de la paletaa 0 °C.

3.4.5. Almacenamiento en cAmara de producto terminado
Una vez cumplido el tiempo de pre-enfriado los pallets son enviados a camara de producto
terminado para su almacenamiento hasta que llegue el momento del embarque.

Dentro de la cdmara los pallets deben mantenerse a una temperatura de -0.1 a 0° C como se
muestra en la Figura 35 para no quebrar la cadena de frio, ya que a temperaturas menores
puede ocurrir congelamiento del producto y a mayores temperaturas el producto puede
condensarse, la humedad relativa no debe ser menor a 85% aproximadamente, ordenados
segun fecha de embarque y/o cliente.

Figura 35: Temperatura y humedad relativa dentro de la

camara de almacenamiento de producto terminado
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IV. CONCLUSIONES

Las actividades que se realizan en la cosecha: planificacién de inicio de cosecha,
proyeccién semanal de fruta a cosechar, contar con materiales necesarios, instalar
centros de acopio, y trabajar en la capacitacion del personal de cosecha, definen el
éxito de la misma en campo, estas se organizan con antelacién, para evitar
complicaciones al momento de la cosecha.

Durante la cosecha las principales limitantes que generan condiciones adversas estan
relacionadas con el factor climatico, como la alta temperatura a la que se encuentra
expuesta la fruta pudiendo provocar perdida de firmeza y peso por deshidratacion y
bajas temperaturas y alta humedad relativa en los meses de invierno que afecta el
rendimiento de los cosechadores y favorece la presencia de patdgenos principalmente
Botrytis cinerea.

Para reducir el deterioro de la fruta en poscosecha es importante mantener la
temperatura y humedad relativa durante todo el proceso, siendo constante en todas
las areas de enfriamiento, evitard perdidas por congelamiento, deshidratacion y

pudricién de las bayas.



V. RECOMENDACIONES

En el manejo de la cosecha se recomienda capacitacion constante a los supervisores
y a los cosechadores para evitar elevar el descarte de bayas por calidad, permitiendo
de esta forma aumentar los rendimientos.

Se recomienda adelantar la poda al mes de diciembre y aumentar el periodo de
cosecha desde junio, ya que el periodo de recoleccidn finaliza en el mes de noviembre
con rendimientos semanales entre 10 a 15tn sin aprovecharse la fruta de diciembre
pues se inicia la campafia de vid generando competencia y haciendo menos rentable
el cultivo.

Se recomienda realizar mantenimiento constante en las cAmaras de frio para evitar

problemas durante el almacenamiento o proceso de la fruta.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: Rendimientos mensuales en la campafia 2020

MES SEM TOTAL KG COSECHADOS
JUNIO SEM 27 527.05
SEM 28 823.95
SEM 29 1728.21
JULIO
SEM 30 2697.6
SEM 31 7794.11
SEM 32 12750.01
SEM 33 22889.12
AGOSTO
SEM 34 37716.33
SEM 35 53891.56
65547.34
90626.38
SEPTIEMBRE 119637.45
119503.83
84312.77
60617.27
59269.00
OCTUBRE
SEM 43 40331.42
SEM 44 28058.89
SEM 45 24953.84
SEM 46 17382.31
NOVIEMBRE
SEM 47 8521.72
SEM 48 R
TOTAL KG COSECHADOS EN LA CAMPANA 859580.16




Anexo 2: Calibre y peso de baya cv. Biloxi, campo 1
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e e | CAMPO 1
MUESTRA | CALIBRE {mm) PESO (g] MUESTRA CALIBRE (mm) PESO [g) |
1 15.76 1.786 51 14.97 1.578 OBSERVACION:
2 16.83 2.185 52 14.49 1.425 CALIBRE (mm) | %
3 17.69 2.42 53 15.44 1.702 11 A 12 1%
4 16.31 1972 54 16.1 1.99 12 A 13 3%
5 15.36 1.645 55 15.97 1.925 13414 18%
& 16.1 1.936 56 14.71 1.366 14 A 15 25%:
7 16.17 1.955 57 14.26 1.414 15 A 16 3%
8 16.24 1.888 5E 14.4 1.51 16 A 17 19%
9 14.82 1.563 59 16.29 2.005 =17 2%
10 16.71 2.35 &0 16.78 1.832
11 15.93 1.858 61 15.68 1.629
12 15.73 1.854 62 14 1.247
13 15.7 1.833 63 14.36 1.38
14 15.58 1.63 B4 15.76 1.749
15 16.28 1925 65 15.05 1.62
16 15.05 1.647 BE 13.36 1.209
17 17.13 2.19 67 15.37 1.652
18 15.27 1.596 68 15.25 1.568
19 15.59 1.693 B3 15.53 1.795
20 16.04 1.78 70 15.73 1.655
21 15.84 1.811 71 15.42 1.636
22 15.49 1.96 72 13.28 1.125
23 15,75 1.845 73 16.82 2.228
24 13.62 1.229 74 15.52 1.756
25 13.76 1.184 75 14.91 1.551
26 15.58 1.651 76 14.54 1.544
27 16.35 1.755 77 14.53 1.382
18 16.56 2.12 78 13 .82 1.193
29 15.87 1.805 79 13.83 1.209
30 15.88 1.861 80 14.25 1.27
31 14.03 1316 Bl 13.63 1.174
32 14.41 1.42 82 16.05 1.953
33 13.97 1.287 83 13.81 1.338
34 14.25 1.46 84 13.32 1.158
35 13.41 1.173 85 15.41 168
36 14.34 1.516 86 14.74 1.356
37 15.72 1.755 87 14.25 1.203
38 16.68 1.798 88 15.24 1.536
35 13.01 1.155 83 14.04 1.28
40 16.44 2076 90 13.41 1.167
41 16.35 2012 91 13.45 1.13
42 13.97 1.202 92 14.44 1.293
43 15.69 1.661 93 13.43 1.425
a4 13.94 1.318 94 12.95 0.98
45 14.45 1.267 9% 14.44 1.169
45 16.57 2.155 96 13.77 1.246
47 15.62 1.69 97 14.42 1.126
48 14.96 1.714 9% 14 64 1.271
49 14.61 1.356 a3 15.18 1.535
50 12.77 1.139 100 12.73 0.958
PROMEDIO 15.04 1.59




Anexo 3: Temperatura (°C) maximay minima en Villacuri, Ica

ANO/ TEMPERATURA ANO/MES TEMPERATU ANO/ TEMPERATUR ANO/MES TEMPERATU ANO/ TEMPERATUR

MES/DIA MAX MIN / DIA MAX MIN MES/DIA MAX MIN / DIA MAX MIN MES/DIA MAX MIN
01/06/2022 26.2 10.4 01/07/2022 26.6 8.2 01/08/2022 24.8 10.4 01/10/2022 286 9.8 01/11/2022 27.6 9.8
02/06/2022 28 7.6 02/07/2022 26 10 02/08/2022 27.2 6 02/10/2022 28.6 11.8 02/11/2022 30.8 11.6

03/06/2022 28.8 8.8 03/07/2022 25.2 7.8 03/08/2022 27.8 9.2 03/10/2022 29.4 11.6 03/11/2022 28.4 12.6
04/06/2022 28.6 11.6  04/07/2022 24.8 7.2 04/08/2022 27 10.6  04/10/2022 25.6 9.2 04/11/2022 27 12.4
05/06/2022 27.8 13 05/07/2022 26 9.2 05/08/2022 26.4 10.4 05/10/2022 25 9.2 05/11/2022 28.6 12.6
06/06/2022 28.2 11.6  06/07/2022 26 9.8 06/08/2022 26.6 8.8  06/10/2022 28.8 7.4 06/11/2022 29 8.2
07/06/2022 17 11.6  07/07/2022 26.6 7.6 07/08/2022 24.6 11.2 07/10/2022 28.8 9.4 07/11/2022 30.4 9.2
08/06/2022 23.6 10 08/07/2022 27.6 9.8 08/08/2022 25.8 10.6 08/10/2022 27.4 10.2 08/11/2022 30.2 10.2
09/06/2022 28.4 8.2 09/07/2022  27.2 8.4 09/08/2022 25.6 7.2 09/10/2022 29 10.4 09/11/2022 28 11.2
10/06/2022 29.8 7.4 10/07/2022  26.8 8.2 10/08/2022 26.8 9.2 10/10/2022 28.4 12 10/11/2022 29.2 9.6
11/06/2022 27 7.8 11/07/2022 25 10.6 11/08/2022 27.8 7.8  11/10/2022 28 10.4 11/11/2022 31.2 12.8
12/06/2022 26 7.2 12/07/2022  23.2 9.2 12/08/2022 26.8 7.8 12/10/2022 28.8 10.6 12/11/2022 29.8 10.2
13/06/2022 17.2 8.8 13/07/2022  25.8 8.4 13/08/2022 26.8 6.6  13/10/2022 26 10.4 13/11/2022 27.8 10
14/06/2022 22.5 6.2 14/07/2022 26 10.4 14/08/2022 27.2 7.2  14/10/2022 25.8 9.6 14/11/2022 21.4 15
15/06/2022 25.2 4.6 15/07/2022 24 10.4 15/08/2022 27.4 10 15/10/2022 28.4 7.6 15/11/2022 28.2 13.6

16/06/2022 25.8 6 16/07/2022 24.6 11.2 16/08/2022 25.2 10.2 16/10/2022 29.6 11 16/11/2022 28.6 114
17/06/2022 26 6.6 17/07/2022  26.2 9.4 17/08/2022 27.8 10.4 17/10/2022 28.2 10.8 17/11/2022 29.2 13.4
18/06/2022 25 8 18/07/2022  27.8 7.4 18/08/2022 26.6 8.2  18/10/2022 28 10.6 18/11/2022 30.2 12.8

19/06/2022 27.2 4.8 19/07/2022  27.6 8.8 19/08/2022 28 6.6  19/10/2022 27.8 10.6 19/11/2022 29.8 13.2
20/06/2022 26.2 7.8 20/07/2022 25.4 8.8 20/08/2022 28.2 9.8  20/10/2022 28.6 8.6 20/11/2022 28.8 11.8
21/06/2022 27.2 5 21/07/2022 23.8 11.4 21/08/2022 26.8 7 21/10/2022 27.6 10 21/11/2022 28 14.8
22/06/2022 24 6.8 22/07/2022  26.6 9.2 22/08/2022 25.8 6.6  22/10/2022 31.2 8 22/11/2022 27.8 14.2
23/06/2022 24.6 5.2 23/07/2022 28 6.8 23/08/2022 27.2 8.8  23/10/2022 30.8 8.8 23/11/2022 28.8 11.8
24/06/2022 28 6.2 24/07/2022 24.8 8.6  24/08/2022 28 7 24/10/2022 30.2 10 24/11/2022 316 124
25/06/2022 24.8 7 25/07/2022  26.4 8.2 25/08/2022 25.4 9.2  25/10/2022 27 11.4 25/11/2022 31.8 13.6
26/06/2022 24.2 8.2 26/07/2022  27.6 9.8 26/08/2022 25 11.8 26/10/2022 29.8 11.8 26/11/2022 29.6 13.6
27/06/2022 25 10.2  27/07/2022 25 11 27/08/2022 26.8 10.2 27/10/2022 28.4 8 27/11/2022 25 16.4

28/06/2022 24.8 8.8 28/07/2022 244 11.6 28/08/2022 25 9 28/10/2022 28 8  28/11/2022 25.2 16.6
29/06/2022 22 13.2  29/07/2022 23.2 9.4 29/08/2022 24.8 10.6  29/10/2022 28.4 10.4 29/11/2022 27 17.6
30/06/2022 25.2 7 30/07/2022 27 11.8 30/08/2022 25.4 10.2 30/10/2022 29.4 8.8 30/11/2022 29.2 12.4

31/07/2022 26 8.6 31/08/2022 25 11.4 31/10/2022 27.8 9
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