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La aplicación de la fertilización orgánica en los cultivos es una técnica simple y que 

en los últimos años está adquiriendo gran importancia por incidir en la conservación de 

los suelos, aumento en la productividad y por su atracción en el mercado. 

En México se tienen cuantiosas pérdidas de productos hortofrutícolas debido a 

muy diversos causas, principalmente por no aplicar técnicas que permitan reducir el 

deterioro del producto durante el proceso de comercialización. 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad de los frutos de "ciruela 

methley" ( m a  LindJ, bajo tratamientos de fertilización orgánica (estiércol de 

bovinos y paja de maíz) y un testigo manejados os igual forma para los tres , 
preacondicionados 1, 2 y 3 semanas de almacenamiento a 2°C y 85% de Humedad 

relativa. 

los frutos fueron cosechados y seleccionados manualmente con características 

homogéneas para cada estado de madurez (verdes, semimaduros y maduros), 

posteriormente fueron clasificados en lotes de 90 frutos para cada estado de madurez, 

y estos se dividieron aleatoriamente en muestras iguales para cada semana de 

almacenamiento; después de cada período de frigoconservación fueron transferidos a 

condiciones de comercialización, durante este tiempo se evaluaron las siguientes 

variables sólidos solubles totales, acidez titulable, pérdidas fisiológicas de peso, firmeza, 

iv 
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vitamina C, color interno y externo, al inicio del experimento (inmediatamente después de 

cosechados los frutos "datos iniciales") y al lero, 2do y 6to. dia después del 

almacenamiento. 

Los frutos tratados con fertilización orgánica presentaron mejores caracteristicas 

en los parámetros evaluados respecto a sólidos solubles totales, firmeza, pérdidas 

fisiológicas de peso, color de la cuticula y pulpa. 

Se concluyó que el efecto de la fertilización orgánica es una forma de obtener 

mejoras en la calidad de frutos de ciruela Methley (Prunus salicina Lindl); principalmente 

para las variables sólidos solubles totales, pérdida de peso y firmeza donde el efecto de 

la refrigeración ayudó a mantener valores más altos en estos parámetros. 
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EFFECT OF SEVERAL KINDS OF FERTILIZATION IN THE PHlSlOLOGY 

AND QUALiiY PLUM OF METHLEY PLUM (Prunus salicina Lind) 

UNDER COLD STORAGE 

Key words: Organic fertilization, manure, hay, postharvest. 

(PLUMS, CUALiTY, FERTILIZATION, REFRIGERATION) 

In this survey the fruit quality of Methley plum @runus salicina Lindi) fertilized with bovine 

manure and corn hay was evaluated. Fruit was kept at 2°C and 85% relative humidity 

taking into account storage time. 

Ten year old plum trees trented during the last 7 years, with bands of manure 10 cm. 

thick and 1 m. wide, and 2.5 ton/ha corn hay in a surface-bed system were used and 

untranted trees were used es a control. 

The samples were harvested at three different ripeness stages: unripe (90% green), half- 

ripe (50% red), and ripe (90% red). 

Trees treated with organic fertilizer produced fruit with a low rate of soluble solides 

totals/measure acidity acidity with c(=0.05%. Harderness was lower compared with the 

control trees and with those treated with manure showed more total soluble solids 

~ 0 . 0 5 %  among treatmens and post-storage days. This treatmenhad the most losses in 

weight at post-storage with values from 2 to 4.5% above the other treatments (trees 

treated with hay and control trees). 



El ciruelo es originario de Persia y el Cáucaso, desde la más remota antigüedad 

se cultivó en Siria y de allí al parecer, se extendió este cultivo al Sur de Europa. 

Existe una amplia variación en los cultivos de ciruelo que pueden establecerse, y 

que pueden separarse en dos grandes grupos; el ciruelo Japonés y el ciruelo Europeo. 

El cultivar utilizado para el presente trabajo fue ciruelo variedad methley, el cual 

pe~enece al grupo Japonés. Estas variedades se caracterizan por ser árboles de 

vegetación vigorosa de floración precoz a muy precoz con frutos relativamente gruesos 

y de pulpa roja o amarilla. También llamadas variedades americanas y pertensen a la 

familia Prunus sakcina. 

La fruticultura en México es relativamente nueva, por lo que en muchos frutos 

regionales e inclusive algunos de amplio consumo en el mercado no se tienen estudios 

detallado en cuanto a métodos adecuados para su manejo en postcosecha, que eviten 

cuantiosas pérdidas (15-20% aproximadamente). En México se sabe que los productores 

hortofruticolas pierden grandes cantidades de su producción en estado fresco por 

diversas causas; como son el no aplicar técnicas que permitan reducir las pérdidas 

durante el proceso de comercialización, ademes que el mercado nacional es poco 

exigente en cuanto a normas de calidad en los productos. 

El presente trabajo se enfocará al estudio del comportamiento de los parámetros 

de calidad en postcosecha a temperatura ambiente y condiciones de Frigoconservación, 

y evaluación del efecto de dos tratamientos de fertilización orgánica. 
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La fruticultura se ha convertido en una actividad importante dentro del sector 

agrícola ya que se practica en todo el pais gracias a la diversidad de climas con que 

cuenta el territorio nacional. Por lo que surge la necesidad de un manejo adecuado, que 

requiere tanto de sistemas óptimos, as¡ como de condiciones de almacenamiento que 

permitan equilibrar su oferta y demanda, que por lo tanto redunde en un mayor impacto 

económico para el productor y garantizar calidad al consumidor final. 

Dentro de los sistemas de almacenamiento, la frigoconservación representa una 

de las mejores alternativas, para conservar los productos hortofruticolas en general (Ka- 

wada,K. et al. 1979). 

Uno de los problemas de comercialización que se tiene en México es la 

sobreproducción estaciona1 de algunas frutas por falta de variedades precoces y tardías. 

El ciruelo japonés cv. Methley tiene bajo requerimiento de frio y presenta floración 

temprana por lo que es una de las primeras frutas que salen al mercado (abril y mayo) 

y no tiene competencia de otras frutas cuya producción es más tardía. Sin embargo, 

debido a que la cosecha se realiza en un periodo muy coito, la producción se concentra 

en un corto periodo ocasionando que el precio baje al saturarse el mercado, ya que en 

la misma época se introduce ciruela de Estados Unidos. 
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II OBJETIVOS 

GENERAL: 

Evaluar el estado de madurez y su desarrollo de los frutos de ciruela var. "Methley" 

sometida a dos formas diferentes de fertilización orgánica (estiércol bovino y paja de 

maíz) 

PARiiCULARES 

1 .- Evaluar el periodo de almacenamiento a 2 "C dependiendo de su estado de madurez 

(verde, semimaduro y maduro), en cada uno de los tratamientos de fertilización. 

2. Establecer las diferencias existentes en los frutos tratados en campo bajo fertilización 

orgánica (paja y estiércol). 

3. Cuantificar los dias de almacenamiento comercial a temperatura ambiente, después 

de un tratamiento de fngoconsetvación a una temperatura de 2°C. 



111. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Generalidades sobre el cutthfo de ciruela. 

El ciruelo del tipo Japonés (Pnrnus sa/&/m Un&) es un frutal caducifolio que se 

a adaptado en diversas condiciones de la República Mexicana, principalmente en lugares 

donde se presentan inviernos benignos y no hay peligro de heladas. 

El cultivar Methley es un híbrido de PmflussaleiflaX Pmfluscemsif9raque se originó 

en Sudáfrica de acuerdo con Yee y Shigeta, 1964; citados por Ramos, 1986. Son árboles 

de porte abierto, vigorosos, de rápida entrada a producción y de alto rendimiento. La 

floración es precoz y de cada yema suelen salir como promedio dos flores, los frutos son 

pequenos, de cáscara y pulpa de color rojo (Silva, 1976). Esta variedad es autofértil y no 

requiere polinizador (Westwood, 1982), además funciona bien como polinizador de otras 

variedades y su período de floración a cosecha es de 88 días (Almaguer, 1986); Bajo 

condiciones de Chapingo, estado de México presenta brotación a principios de marzo, su 

cosecha en la segunda quincena de junio como lo describe Almaguer, 1986 y Según 

Ruck,1975. citado por Ramos, 1986. sus requerimientos de frío oscilan entre 200 y 250 
horas frío. 

Almaguer, 1986. Menciona que bajo condiciones de Chapingo, México no completa 

satisfactoriamente sus requerimientos de frío, lo cual se ve reflejado en la falta de 

brotación y una brotación muy prolongada. Sin embargo, Ramos, 1986. Indica por su 

parte, que en estas condiciones satisface sus requerimientos de frío, pero no brota bien 

como consecuencia de que las yemas presentan diferentes grados de reposo, ocasionado 

por un crecimiento retardado. 
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3.2. CARACTERISTCAS MORFOLOOICAS DEL ARBOL 

Árbol de ciruelo es bastante vigoroso y muy productivo. Las ramas, caracterizadas 

por la corteza resquebrajada, oscura, tiene porte más abierto, las yemas son rojas, las 

hojas son de tamaño medio a pequeño tamaño y frecuentemente privado de glándulas, 

el limbo es eliptico y alargado, con el ápice provisto de una punta aguda bastante 

desarrollada, el borde es aserrado y base redondeada; en cada yema suelen salir dos 

flores, como promedio, la corola es más bien grande y la floración es precoz: dando 

como producto fruto regularmente pequeño. piel roja oscura y con pruina, la pulpa de 

color rosa, dulce y aromática y con cierto sabor a fresa. soporta bien el transporte. Los 
ciruelos tienen sus frutos denominados ciruelos lampiños casi siempre cubiertos de 
florescencia pruinosa, con el endocarpio liso o ligeramente rugoso en la superficie del 

borde ventral aquillado. 

3.3. ASPECTOS BlOaUlMlCOS Y flSlOLOolcOS DEL DESARROLLO DEL FRUTO 

3.3.1. Desarrollo del tNt0. 

El ciruelo en general, es muy fértil y amarra frutos en una proporción muy alta. El 

amarre del fruto ocurre después de la fecundación y viene acompañado con la 

senescencia de pétalos, sépalos y anteras (Westwood, 1978). 

Se considera para esta especie un elevado amarre final cuando es del 10%; bueno 

o satisfactorio del 410%; escaso del 1-4% nulo o insignificante cuando es menor del 1%, 

repartiéndose para Shiro un amarre de 5.2% promedio, Combianchi eral: (7979 y para 

el cv Metlhey 31%, por lo que tiene un amarre muy alto de acuerdo con Hendrickson, 
1932. 
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Entre los factores a los que se atribuye una disminución en el amarre del fruto, 

están los efectos adversos de la temperatura baja o alta (Howleti, 1937) si da una o dos 

semanas de floración, así también existen condiciones que incrementan el amarre en el 

ciruelo, tal como las aplicaciones de Boro en otoño (Chaplin et al., 1977). Con el amarre 

se inicia el crecimiento de los frutos, tal es caso de los ciruelos, se caracteriza por una 

curva doble signoidal (Lilleland 1934; Crane, 1964; Hulme, 1971), teniendo las siguientes 

fases: 

FASE 1. Se da un incremento en el tamaño del fruto, resultante principalmente de la 

división de todas las partes del ovario con excepción del endosperno y el embrión 

(Coombe,l976). 

FA= 2. Ocurre una detención del crecimiento debido a que el mesocarpio no se 

desarrolla. Se lignifica el endocarpio y crece el endosperno y embrión. 

FASE 3. Se reinicia el crecimiento del fruto producido por la expansión de las células del 

mesocarpio. 

También existen factores externos del árbol que pueden afectar dicho crecimiento, 

tal como son la atención dada a los árboles, el agua del suelo y el volumen de la cosecha 

(Allen, 1932). 

Las prácticas culturales pueden influir directamente o indirectamente en todos los 

aspectos de crecimiento, maduración y posmaduración. Cuando se tiende a incrementar 

el vigor del árbol, se prolonga el crecimiento y la maduración de la fruta (Addoms et al., 

1930; citado por Romani y Jennings, 1974). 
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Albrigo et al., 1966; citados por Romani y Jennings, 1974; demostraron que altas 

dosis de nitrógeno, prolongan la división celular, por lo que, la madurez se retarda. 

Se ha especificado que las prácticas culturales, las características del suelo, 

peculiaridades del clima y otras propiedades inherentes a la región o las cultivares, van 

a afectar la bioquimica de la maduración de las frutas, por lo que, es necesario evaluar 

esto y manejar el huerto como más nos convenga (Romani y Jennings, 1974). 

3.3.2. Maduración del fruto 

En el estado del desarrollo del fruto durante el cual emerge de un estado 

incompleto hasta alcanzar el máximo de crecimiento y una calidad comestible adecuada. 

Esta fase ocurre generalmente cuando el fruto aún está en el árbol (Gortner et al., 1967). 

Durante la maduración, en fruto ocurre una serie de cambios fisicos y bioquimicos 

y síntesis de ARN y proteínas (Galliard et a1.,1968) altamente sincronizada entre sí y que 

dan como resultado un fruto comestible. 

3.3.3. Tam8fiO del h t o  

El tamaño del fruto está dado por el número y tamaño de las células que lo 

componen y se evaluó en ciruelo midientlo la circunferencia de 20 a 40 frutos (Allen, 

1932). Este es un factor cualitativamente no heredable y es una de las más importantes 

características de cualidades de fruto buscadas por los mejoradores (Weinberger, 1975). 

El incremento en tamaño en ciruelo fue usualmente mucho más grande en los primeros 

estados de maduración, cuando el fruto empieza a cambiar de verde a amarillo claro, que 

cuando alcanza estados más avanzados de color (Allen, 1975). 



El tamaño del fruto de durazno se ha reportado por el peso (Hailer, 1952) y por el 
volumen (Lilleland, 1934) encontrándose que el aumento en volumen se incrementaba 

en los últimos 7 días anteriores a la cosecha desde un 18 a un 23 porciento dependiendo 

de la variedad afirman, Upshall y Van Haarlem 1947; por otra parte, Haller 1952, 

Menciona que una forma más práctica de evaluar el tamaño del fruto es el diámetro, sin 

embargo, se refiere a la utilidad que puede tener esta medida en empaque. 

El incremento en tamaño va a variar grandemente de acuerdo a la variedad Haller 

1952, así como el volumen de cosecha y aplicaciones de nitrógeno (Lot!, 1942). 

3.3.4 Forma del tNt0 

La forma generalmente es reportada por la relación del largo por el diámetro 

(Hailer, 1952) o también por la relación volumen por radio del cubo (Lillelan, 1934) y nos 

da una idea de la forma que puede tener el fruto, así como los cambios sufridos en 

maduración y es otro índice de calidad buscado por los mejoradores (Weinberger, 1975). 

3.4 Cambios químicos durante el desnrrotio del iruto 

3.41. Sabor 

El sabor es una sensación en donde se combinan el gusto (dulce, ácido o 
astringente) y el aroma; los cuales e s t h  representados químicamente por la proporción 

de azúcares, ácidos orgánicos, polifenoles y compuestos volátiles. 

Después del amarre y durante el crecimiento de la fruta, se acumula ahnidón tanto 

en al piel como en la pulpa, al mismo tiempo disminuye el contenido de azúcares libres, 

estabilizándose estos al final del periodo de crecimiento. 

Los principales azticares libres en el fruto maduro son: glucosa, fructosa y 
sacarosa; también se han detectado, aunque en pequeñas cantidades, xilosa y arabinosa. 
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Durante la maduración el contenido de glucosa y fructosa permanece constante y se 

incrementa la sacarosa de tres a cuatro veces, dicho incremento se atribuye a la 

degradación del almidón, dado que se incrementa la actividad de enzimas amilazas 

(Futchs et al, 1980). 

La acidez titulable de la fruta se expresa como porcentaje de ácido citric0 o málico, 

dado que estos son los que contribuyen en mayor proporción a la acidez de la fruta, 

aunque también se encuentran presentes los ácido oxálico, glicólico, tartárico, succinico 

y pirúvico, entre otros. En seguida del amarre, el fruto presenta una acidez muy elevada 

que decrece gradualmente conforme se acerca la madurez fisiológica. La acidez de la 

pulpa es siempre mayor que la de la piel. Durante la maduración la acidez desciende 

hasta 0.1-0.2% dependiendo del cultivar. 

La velocidad de maduración y la formación de compuestos volátiles dependen del 

estado de madurez del fruto a la cosecha así como de las condiciones de 

almacenamiento y maduración. Por medio de diferentes técnicas de análisis se ha logrado 

identificar alrededor de 40 diferentes compuestos responsables del aroma de los frutos, 

de los cuales los de mayor importancia son hidrocarburos, esteres, alcoholes, lactonas, 

cetonas y aldehido. 

3.42. Color 

El color de la epidermis del fruto cambia cuando empieza el proceso de 

maduración y es uno de los principales indices de calidad utilizándose para cosechas 

comerciales (Allen, 193?). Los colores que toma el ciruelo van de verde brillante a 

amarillo y de rojo pálido a rojo firme (Ryall y Pentzer, 1974) siendo el rojo dominante 

sobre el amarillo controlado por múltiples genes (Hurter, 1962; citado por Weinberger, 

1975), mientras que el amarillo está dado por un simple gene recesivo Weinberger, 1975. 
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Se ha encontrado en ciruelo las antocianinas cyanidin 3 monoglucosidos y cyanidin 

3 rutinoside en cantidades de 143mg/l00 (it00 et al., 1982), así como pigmentos 

carotenoides como la vialoxanthin (35%); betacaroteno (19%) y lutein (16%) de acuerdo 

con Curl, 1963. 

También existen tablas para poder dar una idea de cuando cosecharse en base 

a la presencia del cambio del color del fruto (Allen. 1932). 

Sin embargo el ciruelo puede desarrollar su color rojo después de ser cosechado, 

por lo que el color no puede ser una indicación cierta de la maduración del fruto de 

acuerdo con Ryall y Pentzer, 1934. 

El color puede ser afectado por varios factores según los fruticultores, el clima 

puede influir aunque el color puede cambiar independientemente en la presencia de luz. 

El cambio de color de los frutos de ciruela, se debe a la degradación de la clorofila y al 

incremento de las antocianinas y carotenos (B-carotenos) tanto en la piel como en la 

pulpa, siendo en la primera en donde se aprecian más los cambios. 

3.43. Firmeza 
La firmeza es una caracteristica sensorial que abarca un conjunto de 

caracteristicas mecánicas como es la firmeza, cohesión, viscosidad que pueden ser 

medidas fisicamente y que en este estudio representa a la firmeza de los cuerpos sólidos; 

en el caso de los frutos de ciruela, también se considera una caracteristica fisica dada 

por el contenido de sustancias pécticas y otros constituyentes de las paredes celulares, 

Wills et al. 1980. En cuanto a firmeza encontró que el ablandamiento de los frutos es un 

de los principales cambios en maduración de los mismos e implica el catabolismo de 

sustancias pécticas insolubles (protopectinas) y hemicelulosas. 

10 



Así También Willison (1941) menciona que las mediciones de textura deberán ser 

hechas sin la epidermis ya que de esta manera existe más homogeneidad en las 

diferentes lecturas. Como también existe una variación en la firmeza de acuerdo al tipo 

de fertilizante Nitrogenado o Potásico que se use (Decman y Weinberg 1934). 

En general, se acepta que los cambios de textura (ablandamiento) que ocurre 

durante la maduración de los frutos están asociados a cambios en las sustancias 

pécticas, esto es, la solubilización de las protopéctinas, debido a la actividad de las 

enzimas pectinmetilesterasa (desesterifica) y poligalacturonasa (despolimeriza) (Gómez, 

1993; Lazan, et al. 1993; López y Gómez, 1992). 

3.44 Vitaminas 
Respecto al contenido de vitaminas, los frutos de ciruela contienen principalmente 

vitamina C (ácido ascórbico), provitamina A (8-caroteno) y pequeñas cantidades de B- 

carotenos su contenido varia con el cultivar y con las condiciones de producción. 

Se menciona (Lakshminarayana, et al., 1970) que en general el contenido de 

vitamina C se incrementa después del amarre, alcanzando su máximo al rededor de la 

5a semana, posteriormente se reduce hasta la Ea semana del amarre, permaneciendo 

constante hasta la rnaduréz fisiológica. Con la maduración se reduce drásticamente el 
contenido de vitamina. 
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CUADRO 1. CONTENIDO DE LAS PRINCIPALES VITAMINAS EN FRUTOS I 

C' 

DE CiRUELA 
I 

5.00 m a l  00 grs de peso fresco 

Vitamina 

A 

Tiamina 

Riboilavina 

Cantidad 

300 U n i d a s  Intemiciwks 

0.08 mg/lw GRS DE PESO FRESCO 

0.03 mg/100 QRS DE PESO FRESCO 

Cambios fisiológicos durante el desarrollo; todos los cambios antes mencionados 

son consecuencia de la modificación del metabolismo del fruto, que se da de manera 

natural en la etapa postcosecha. Los cambios que se consideran más impottantes, son 
modificaciones de la velocidad respiratoria y de la producción de etileno. 
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3.5. FñlGOCONSERVAClON 

3.5.1. Consideraciones sobre el almacenamiento de Frutas. 

Algunas de las frutas y vegetales tienen una vida de almacenamiento prolongada 

que puede ser usada desde algunos meses hasta más de un año (manzanas, peras y 

cebollas). Algunas otras tienen una vida muy corta que va desde unos días hasta al 

algunas semanas (frambuesa, fresa, etc.). La mayoría de las frutas y vegetales tienen 

una vida de almacenamiento intermedia entre estos dos extremos. Puede haber 

diferencias muy grandes entre la vida de diferentes cultivares dentro de una misma 

especie, siendo la vida potencial de un producto determinado en gran medida por sus 

caracteristicas genéticas (Liu, F.W., 1992). Además influyen (estado nutricional, posición 

en el árbol, etc.) y manejo postcosecha (Handerburg, R.E.,et al., 1986 y Liu, F.W., 1992). 

Existen muchos métodos o sistemas de almacenamiento para los productos 

hortofrutícolas, que van desde sistemas rústicos hasta el uso da tecnologías avanzadas, 

en las cuales las condiciones de almacenamiento son controladas en mayor precisión y 
por tanto la calidad de los productos, aumentándose la vida de almacenamiento y 

reduciéndose las pérdidas al minimo (Mitchell, F.G. 1980)Sin embargo de todos los 

sistemas de almacenamiento la refrigeración representa la alternativa más adecuada 

según Liu, F.W., 1992. 

3.5.2. Almacenamiento mfrlgendo de productos hortoinitícolr. 

Un fruto es un ser vivo cuyo metabolismo prosigue, aún después de recolectado; 

la única diferencia estriba en que, separado del árbol, el fruto vive a expensas de sus 

resewas. Estas reservas tienen un limite, y la refrigeración reduce el metabolismo de los 

frutos prolongando su vida postcosecha de a cuerdo con Durán, T.S. 1983 y Handerburg, 

et al., 1986) 
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La intensidad de la respiración varía con el estado de maduréz, el tipo de fruto, la 

temperatura, los tratamientos químicos y la composición de la atmósfera a su alrededor 

(Westwood, N.H., 1982). 

3.5.3. Condiciones de almacenamiento para ciruela 

La mayoría de las ciruelas de P. doméstica (europea) pueden mantenerse de dos 

a cuatro semanas entre -1.1 y O "C, cuando el mercado está saturado. A temperaturas 

mayores (de 2.8 a 10 "C) que son los valores usuales encontrados en un vagón 

refrigerado, las ciruelas no se conservan. La fruta de ciertos cultivares, como son 

Tragedy, Grand Duke y President, se conservaron si se cosechan con el máximo cuidado, 

si se conservan a temperaturas entre -1.1 y 0°C por nueve semanas. Si se cosechan 

más verdes, pueden presentar diferentes lesiones a esa temperatura. Se obtiene un 

mejor sabor si las ciruelas se mantienen a temperaturas mayores, entre 2.8 y 10 "C. En 

el almacenamiento y/o envío, las ciruelas pueden mostrar un cierto aspecto gelatinoso 
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Cuadro 2. Condiciones recomend.dar pan almacenamiento de cinieia 

Investigaciones realizadas en Idaho demostraron que el obscurecimiento intemo 

de ciruelas Italian puede reducirse regando menos, evitando toda compresión a la fruta, 

empleando puhrerizaciones de ácido giberélico y con alta disponibilidad de nitrógeno y 

luminosidad (está última incide en el color de la epidermis, como lo hace también la 

temperatura de 0.5 a 3.3 "C no incrementa el mismo, pero de 6.1 a 9.4 "C si lo hace). 

1 hiHdrd rolativa 

2 VIQ de .LMoéa en scnmn~ 

3 koluaidn do1 calor. roproaa~ta  pmduaalón do aalor on 
oatado do equilibrio. a l i s  t q r r i t u r a a  índiadma. 

4 Plrdid. do -.O. 
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3.5.4. Mocaniamos de control de daños por frió 
La fisiopatia conocida como daños por frió ocasionada por la exposición de los 

frutos a bajas temperaturas (0-15"C), ha limitado el uso de bajas temperaturas como 

método de conservación. Cuando es usado como normalmente ocurre en algunos 

productos fruticolas, el almacenamiento ocasiona pérdidas en el mercado y aumenta el 

costo de producción (Markhart, A.H. Ill., 1986). 

Otro aspecto en donde también se ve limitado su uso, es aquellos casos en que 

se recomienda como método cuarentenario, en el cual se somete el fruto a temperaturas 

al rededor de o"C, en los cuales su calidad se ve seriamente disminuida (Adsule, et al., 

1984 y Benschot, 1984). Aunque la temperatura ejerce efectos deseables debido a que 

frena la actividad respiratoria y el rim0 metabólico; algunas reacciones son sensibles al 

frio y se detienen por completo a temperaturas inferiores a la critica. El descenso de la 

temperatura la actividad de otros sistemas en la misma intensidad que la respiración, 

produciéndose entonces una acumulación de productos de reacción, siendo probable que 

también descienda la concentración de los reaccionantes, todo lo contrario de lo que 

ocurre en los sistemas Iábiles a la temperatura. El efecto global es el establecimiento de 

un desequilibrio metabólico, que si es suficientemente grande para que se traduzca en 

la ausencia de un substrato esencial o en la acumulación de productos tóxicos, conducirá 

a un funcionamiento anormal de las células y, en Último término a la pérdida de la 

integridad y estructura celular. 

En general la sensibilidad al daño por frió puede limitar desde el establecimiento 

de una localidad de un cultivar, la germinación, el crecimiento de plantas, la longitud de 

la época de crecimiento, la temperatura para mantenimiento, en invernadero y finalmente 

la duración del almacenaje del producto (Mitchell, F.G., 1980). 
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3.6. ASPECTOS GENERALES DE MAWRACION 

3.6.1 El stileno y su importancia en la maduración 

El etileno se ha clasificado como una hormona vegetal ya que actúa en bajas 

concentraciones modificando procesos relacionados con el desarrollo. Todos los frutos 

producen etileno, aunque en diferentes cantidades. Esta hormona tiene la propiedad de 

transportarse por difusión y no se degrada conforme actúa. 

AI etileno se le considera como la hormona de la maduración y la senescencia de 

los frutos, ya que se tienen pruebas de que encontrándose en la concentración y 

momento adecuados, promueve la maduración, incluyendo la degradación de clorofila 
(pérdida de color verde), cambios en textura (pérdida de firmeza), cambio en sabor 

(producción de azúcares libres y compuestos volátiles, y disminución de la acidez), entre 

otros Reid, 1985b; Nagy y Shau, 1980. 

Yang y colaboradores 1985, han estudiado la síntesis y modo de acción del 

etileno, determinando que este compuesto se Sintetiza principalmente a partir de la 

metionina, que participando en su síntesis enzimas como ácido 1 -aminociclopropano-I- 

carboxílico (ACC) sintasa y un grupo de enzimas ligado a membranas celulares, 

denominado enzimas formadores de etileno (EFE). 

En dicho proceso son intermediarios la S-adenosin metionina (SAM) y el ACC e 

influyen diferentes factores como el estrés (de cualquier tipo) y el estado de madur4z de 

la fruta. 

Yang 1985. ha determinado que, para que el etileno pueda actuar debe unirse a 

un receptor de origen proteínico, el cual requiere de un cofactor metálico. La ausencia o 
presencia de este receptor en el tejido determina la sensibilidad del fruto al etileno. La 

sensibilidad se incrementa conforme el fruto va acercándose al climatério. 

17 



Se sabe que el etileno tiene la capacidad de autocatalizarse, esto es, que él mismo 

promueve su síntesis por lo que su concentración aumenta de manera exponencial, esto 

ocurre de manera natural casi simultáneamente al climatério (Yang, 1985). 

El etileno como hormana vegetal, no solo juega un papel importante en la 

maduración y senescencia de las frutas, si no que también está involucrados con 

procesos como la ruptura del letargo de plantas, semillas y flores, con la regulación de 

la turgencia de las células, la elongación celular, la epinástia, el cierre de botones, la 

formación de raíces adventicias, la inhibición de la expansión foliar, la inducción floral y 

la abscisión, tanto de frutos como de otros órganos de las plantas (Reid, 1985a). 

3.6.2. Resfwestas tisiologicar a la temparatura 

3.6.2.1. Actividad Enzimática. 

La actividad enzimática en las frutas y hortalizas declina por arriba de W C ,  pero 

las diferentes enzimas se inactivan a diferentes temperaturas. Muchas siguen siendo 

activas por enzima de 35"C, pero la mayoria la pierden atemperaturas mayores de 40°C. 

(Wills, R.H.H., et al., 1980). El límite inferior para el desarrollo de la actividad metabólica 

normal es el punto de congelación de los fluidos tisulares que generalmente se 

encuentran en O y -2°C. Una vez que el tejido se congela se ve seriamente limitado et 

intercambio de metabolitos entre los diferentes componentes celulares. Idealmente la 

reducción máxima de la actividad respiratoria, y del metabolismo en general, y por tanto 

máxima conservación se logra manteniendo el producto por encima de su punto de 

congelación, aunque algunos frutos presentarían daños por frió por ser susceptibles. 
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3.6.2.2. Transpiración. 

El almacenamiento a bajas temperaturas reduce el gradiente de la presión de 

vapor entre el producto y la atmósfera y por lo tanto se reduce la perdida de agua por 

transpiración (Liu, 1992). Aunque sin embargo se recomienda humedades relativas altas 

para una mayor conservación de las frutas (95100%). Pero también es cierto que una 

alta humedad relativa puede ocasionar condensación, crecimiento de hongos en la 

superficie, piel agrietada, mayor deterioro, etc. en otros productos y por lo tanto se 

recomiendan humedades relativas de 40-loo%, (Handerburg, et al., 1986). 

3.6.2.3. Actividad respiratoria 

Como se menciona en la pane de temperatura, este es el principal factor en la 

velocidad de la actividad respiratoria, puesto que el resultado final de la respiración es 

el deterioro del producto y su senectud, es deseable someter al producto a las mínimas 

condiciones de temperatura para abatir la respiración, pero al mismo tiempo cuidando al 

máximo la exposición del tejido a temperatura que lo pueda dañar Liu, F.W., (1992). El 

almacenamiento a bajas temperaturas es por lo tanto bastante exigente, tanto en lo que 

respecta al equipo como al funcionamiento del almacén. 

El enfriamiento en los productos no climatéricos frenan simplemente su ritmo de 

deterioro; en los climatéricos en cambio, retrasa además el inicio de la maduración Wills, 

R.H.H., et al. (1980). 

3.7. FERTiLiZAClON OROANCA 
Los estiércoles y abonos orgánicos están formados principalmente por desechos 

y residuos de plantas y animales. Que contienen alto porcentaje de carbono y 

porcentajes reducidos de nutrientes vegetales, que por lo general producen de las plantas 

que fijaron el carbono (Cooke, 1986). 
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3.7.1. Estiércoles y abonos orgánicos 
Los abonos orgánicos aportan algunos nutrientes de las plantas y sus compuestos 

de carbono sirven de alimento a animales pequeños y microorganismos. En ocasiones 

los abonos orgánicos mejoran la téitura del suelo, los cambios estructurales aumentan 

la cantidad de agua Útil que puede retener el suelo, también mejora la aireación, el 

drenaje y estimulan el buen desarrollo de las raíces al proporcionar suficientes poros del 

tamaño adecuado e impide que el suelo se vuelva demasiado rígido cuando esta seco, 

o completamente encharcado y desprovisto de aire cuando está mojado, (Cooke, 1986). 

Los desperdicios de las explotaciones combinadas agricola-ganaderas y lo que en 

general se les denomina estiércoles, se usan en todas partes, estando formados por paja 

en estado parcial de descomposición que contiene orina y heces, Berryman (1 965). 

3.7.2. Estiércol de grada 

El estiércol agrícola es un producto secundario de la industria ganadera. En 

algunos trabajos coronados por el éxito se hizo uso total de los productos secundarios, 

Tisdale (1985). 

Mitchell (1963). Afirma que el estiércol de granja aporta nutrientes a las plantas y 

su efecto sobre sus cultivos se debe a: 

1). Acción física sobre la condición del suelo. 

2). Los nutrientes que proporciona. 

3). La forma en que los provee. 

El estiércol debe considerarse primeramente como un abono nitrogenado, y en un 

nivel menor, como abono aportador de potasio (Tisdale, 1985). Sin embargo en los 

experimentos de campo resulta difícil separar esos efectos. 
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En promedio, el estiércol de granja seco contiene alrededor de 2% de Nitrógeno 

(N), 0.4% de Fosforo (P) y 1.7% de Potasio (K) y pero existen diferencias entre los 

nutrientes dependiendo de su origen y forma de almacenarlo, de acuerdo con Berryman 

1965; (ver cuadro 2); Con el análisis químico se miden las cantidades de N, P y K 

presentes en el estiércol, pero no la disponibilidad de estos para los cultivos, la cual sólo 

se puede determinar con trabajos de campo. En el estiércol casi todo el Nitrógeno esta 

combinado con sustancias orgánicas que se liberan cuando se descomponen. En la 

práctica, alrededor de un tercio de ese Nitrógeno se libera con bastante rapidez pero gran 

parte es muy resistente y persistente en el suelo por largo tiempo. También una elevada 

porción de fósforo esta combinado con la materia orgánica y se sabe poco acerca de su 

valor, pero de manera aproximada, alrededor de la mitad del fósforo total presente queda 

disponible con rapidez para los cultivos. La mayor parte del potasio del estiércol es 

soluble en agua y casi todo puede considerarse disponible para las siembras. En 

contraste, con algunas muestras de estiércol más de la mitad del magnesio no es soluble 

ni aún en ácido diluido (Cooke 1986). 
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3.7.3. Paja 
La paja en si misma es pobre en nutrientes de las plantas y la riqueza del estiércol 

procede de los nutrientes que contienen los piensos de los animales que producen el 

estiércol; Una cosecha media de paja (de alrededor de 3500 kgha) contiene sólo 

alrededor de 17Kg (0.48%) de N, 3 kg (0.085%) de P y 30 Kg (0.85%) de K, cuando la 

paja se vuelve a enterrar, las bacteria y los hongos que la descomponen necesitan 

nitrógeno y, si no se proporciona Nitrogen0 extra, lo tomarán del suelo privarán de éste 

al ciclo productivo siguiente, Cooke (1986). 

3.7.4 Loa nutrirnontos y su iníluenck en la calidaá del fruto 

3.7.41 Fertilizantes nitrogenador 

En los fertilizantes el nitrógeno inorgánico puede presentarse en tres formas: 

a) Nitratos que proporcionan iones NO, - 
b) Sales de amonio que aportan iones NH, + 
c) Amidas simples, que no son ionizables, pero que contiene nitrógeno en la forma 

NH, o formas derivadas de este grupo. 

Las plantas absorben ¡ones tanto de amonio como de nitrato. indiferentemente de 
la forma del nitrógeno absorbido por las plantas, este es transformado en el interior de 

las plantas a las formas de -N =, -NH-. -NH, . Este nitrógeno reducido es elaborado en 

compuestos más complejos y finalmente transformado en proteínas. 

Sher (1971a), encontró que el uso de fertilizantes que contienen nitrógeno 

amoniacal acentuó la deficiencia de calcio en manzanas. 
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El nitrdgeno que se mueve en el xilema se transporta como aminoácidos no 

proteicos (Joy y antcliff, 1966). Según observaciones de sher (1980), los aminoácidos no 

proteicos en el xilema se mueven por intercambio, de la misma manera que los cationes 

inorgánicos, compitiendo con calcio en los sitios de intercambio. 

De esta manera, la aplicación temprana de nitrógeno no solamente puede 

estimular el crecimiento vegetativo sino que también reduce el transporte de calcio. Las 

aplicaciones abundantes de nitrógeno en la fruta a una tasa mucho mayor que en las 

hojas, agravan el desbalance nutrimental en la fruta por el rápido incremento de la 

relación nitrogeno/calcio, lo cual está más estrechamente correlacionado con 'mancha 

amarga" y " mancha corchosa' que si fuese el calcio solo. 

Las proteinas de las células vegetales de las plantas tiene naturaleza más 

funcional que estructural. La rnayoria de estas proteínas son enzimas. Las proteinas 

funcionales no son formas estables, por lo que están continuamente rompiéndose y 

reformándose. Además de su papel en la formación de proteinas, el nitrógeno es parte 

integral de la molécula de clorofila. 

Un adecuado sumistro de nitrógeno está asociado con vigorosos crecimientos 

vegetativos y un intenso color verde. Cuando las frutas presentaron un alto conten,ido de 

nitrogeno al momento de la cosecha, estas tendieron a ser más grandes, más verdes, 

más suceptibles a caidas precosecha. Cantidades excesivas de nitrogeno pueden, bajo 

ciertas condiciones, prolongar el periodo de crecimiento y retrasar la madurez. Esto 

ocurre más frecuentemente cuando no se suministran cantidades adecuadas de los otros 

elementos nutritivos; el suministro de nitrógeno se relaciona con utilización de los hidratos 

de carbono, cuando las cantidades de nitrógeno son insuficientes los hidratos de carbono 
se depositan en las células vegetativas, causando un adelgazamiento de las mismas. 

Cuando el nitrogeno esta en cantidades adecuadas y las condiciones son favorables para 
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el crecimiento se forman proteínas a partir de los carbohidratos, se depositan menos 

hidratos de carbono en la parte vegetativa, se forma más protoplasma, y a causa de que 

el protoplasma está altamente hidratado, las plantas resultan muy suculentas. La excesiva 

suculencia en algunos cultivos pueden tener efectos perjudiciales, tales como un 

debilitamiento de la fibra, una excesiva fertilización nitrogenada puede reducir el 

contenido de azúcar, (Tisalde, 1985). 

Sharples, 1980. Reportó que cuando el porciento de nitrógeno en frutos de 

manzanas var. Cox fué inferior a 50 mgii00g aumentó la suceptiblidad al "rompimiento" 

interno, especialmente si los niveles de calcio son bajos. 

Firuzeh y Ludders (1979), encontraron que las frutas de pera cv. Conference 

a1,nacenada.s por un mes a 10 y 12°C y que procedian de las parcelas que tuvieron 

aplicaciones elevadas de nitrógeno perdieron más peso a través de la respiración durante 

el almacenamiento, que las frutas que venian de las parcelas que recibieron aplicaciones 

más bajas de nitrógeno. 

3.7.5. Fertlliutes íosiátidos 

Las plantas absorben el fósforo, principalmente como ortofosfato (siendo los iones 

H,PO,-, HP0:- y PO,-, y la cantidad tomada de cada uno de ellos depende de la acidez 

de la solución); se ha reconocido el fósforo como un constituyente del ácido nucléico y 

los fosfolipidos. Un adecuado suministro de fósforo en las primeras etapas de la vida de 

la planta es importante en el retraso de las partes reproductivas. El fósforo esta asociado 

a la pronta madurez de los cultivos, particularmente de los cereales, y su carencia es 

acompañada por una marcada reducción del crecimiento de la planta. Se le considera 
esencial en la formación de la semilla y se la encuentra en grandes cantidades en 

semillas y frutos. Un buen suministro de fósforo se dice que activa la madurez de las 

plantas. 
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Perring, 1968. Citados por Corrales,l986. Relacionaron los niveles bajos de fósforo 

con la fisiopatia del 'deterioro interno'. Este incremento en la suceptiblidad, Letham lo 
atribuyó al incremento del tamaño celular de las frutas con niveles bajos de fósforo y 

consecuentemente se presentó un decremento del nivel de fosfolipidos en las menbranas. 

3.7.6. Fertilhntes potásicos 

El tercero de los elementos llamados mayores, requerido para el crecimiento de 

las plantas, es el potasio. Es absorbido como ion K+ y se encuentra en los suelos en 

cantidades variables, pero la fracción cambiable o en forma asimilable para las plantas 

del total del potasio es generalmente pequeña. 

A diferencia del nitrógeno, el azufre, el fósforo y varios otros, el potasio no forma 

una parte int.wral de los componentes de la planta tales como protoplasma, grasa y 

celulosa, su función es más bien de naturaleza catalitica, es decir actúa en: 

-Metabolismo de los hidratos de carbono o formación y transformación del almidón. 

-Metabolismo del nitrógeno y sintesis de proteinas. 

-Neutralización de los fisiológicamente importantes ácidos orgánicos. 

-Activación de varias enzimas. 

-Otros. 

En manzanas, las altas concentraciones de potásio incrementan la acidez de la 

fruta, según Perring, 1968. En otra investigación se encontró que una deficiencia aguda 

de potásio en los &boles de manzana y pera aumentó la incidencia del chamusco de la 

hoja, sin embargo, la calidad del fkto no se afectó considerablemente, ya que solo se 

redujo un poco la acidez y la síntesis de antocianinas (Boynton y oberiy, 1966). 
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El potásio ha sido asociado con la translocación de foiosintatos al fruto (Mengel 

y Haeder, 1974; citados por Shear, 1980). 

3.7.7 Elementos menores 

3.7.7.1 Calcio 
La acción del calcio puede ser a nivel estructural y a nivel metabólico-hormonal. 

A nivel estructural se involucra con la pared celular afectando la textura y alterando la 

permeabilidad de las membranas. 

A nivel metabólico-hormonal, el calcio se relaciona con la acción de enzimas, en 

la degradación del almidón y en el obscurecimiento interno (fenolasas) además de 

favorecer la síntesis de algunos compuestos importantes, como el ácido ascórbico. 

Una función central del calcio radica en la estructura y función de las paredes y 

membranas celulares. Existen evidencias acerca de la participación del calcio en las 

membranas. 

a 

a). bajo condiciones de deficiencia de calcio en las membranas, hay un profundo 

deterioro de las membranas como se ha podido ver a nivel microscopio electrónico 

(Marions, 1962; citado por Corrales, 1986). 

b). El calcio altera la arquitectura real de las membranas, y de que su introducción 

en membranas artificiales de fosfolipidos resulta en un enorme decremento en 
permeabilidad del agua (Gary-Bobo, 1970; citado por Corrales 1986). 
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c). El calcio también puede alterar poderosamente el orden de las actividades 

fisiológicas, las cuales están asociadas específicamente con la función de la membrana; 

pudiendo alterar la absorción activa de algunos iones a través de las membranas 

(Hansen, 1967; citado por Corrales 1986) 

3.7.7.2. Magnesia 

Los niveles bajos de magnesio produjerón arboles poco vigorosos e improductivos 

y a menudo presentarón los patrones de color de hoja característicos de esta deficiencia. 

Sin embargo hubo poca evidencia de que un exceso o una deficiencia de magnesio, 

afectará directamente la calidad de los frutos (Bramlage et al. 1980). 



IV. MATERIALES Y METODOS 
Al. Materia prima 

El material vegetal fue obtenido de una huerta experimental ubicada dentro de las 

instalaciones del Colegio de Posgraduados, Montecillo México. Este material consistió en 

frutos de ciruela cv Methley, que se seleccionaron a los diferentes tratamientos de 

fertilización orgánica (paja, estiércol y sin fertilización) bajo tres estados de maduración 

(verde, semimaduro y maduro), en el mes de junio de 1994. 

4.2. Establecimiento del experimento y tratamiento 

Una vez cosechados los frutos, operación que fue realizada en forma manual, los 

frutos fueron trasladados en recipientes de plástico (tinas) adecuados para su menor 

deterioro mecánico, al laboratorio de fisiologia postcosecha del Colegio de Posgraduados 

en donde se procedió a seleccionarlos y lavarlos: con la finalidad de trabajar con los 

frutos homogéneos se eliminaron aquellos frutos con daños excesivos o mal formados. 

Tras el secado (eliminación del exceso de agua de superiicie con papel absorbente). 

Se hicieron lotes de noventa frutos para cada tratamiento propuesto, el tiempo 

requerido para este proceso fue de tres días donde se tomaron datos iniciales, 

posteriormente los frutos fueron almacenados en cámaras de frigoconservación a 2°C; 

Tomando datos a cada semana, es decir se llevo un tiempo 21 dias para la toma de los 

tres períodos de frigoconservación. 

Los tratamientos aplicados fueron dados por los diferentes tiempos de 

frigoconservación, as¡ como el tratamiento de fertilización orgánica aplicado en campo y 

el grado de madurér en la cosecha del fruto. 
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4.3. Diseño experimental y anilkis estsdbtico 

El diseño experimental dado que todas las unidades experimentales reunieron las 

mismas características de homogeneidad de fruto y condiciones de almacenamiento, fue 

completamente al azar, de acuerdo con las características y objetivos del presente 

trabajo, de tal manera, que el efecto de los tratamientos sobre las variables de estudio 

fueron aproximadamente el mismo en todas la unidades experimentales, excepto por 

variaciones aleatoria de las fuentes de error en el experimento. El modelo fue el 

siguiente: 

Yij = u + Ti + E ij 

J = # de repeticiones (2, 5 y I O )  

i = 1 , 2 y 3  

Donde: 

u = media poblacional 

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

Eij= Error experimental 

Para el análisis estadístico se uso el paquete SAS (Ctatic Analysis System). Se 

realizaron análisis de varianza y pruebas de comparación de medias por el m6todo Tukey 

a un nivel de SigflificanCia de 0.05, se hicieron también gráficos para observar el 

comportamiento de la variables en estudio. 

30 



q- rA u I 

I 
d 
4 
N 

0 2  \ u f i  

/ \ 

I 

I 

o 
b z 
E 
2 
2 
w 

Y 
-1 
Y 

O 
L-1 
L-1 
O 
& 
eL 
4 
VI 
Y 

L-1 w 
z 
Y 
O 

4 
Y 
-1 

n 

a 

n 

I; 
Y 
O 
F z 
Y 

-I 

Y 
u 
O 
p: 
h 

!i 
n 

ri 

4 
d 
3 
W 
Lr 
i 



44. Variables evaluadas 

Variables bioquímicos 

Sólidos solubles totales ("YO) 

Acidez titulable ("YO) 

Contenido de vitamina C (mgí100 g. de muestra). - 

Características bidr icas 

Color 

Textura 

Pérdida de peso 

4.41. Evaluación de varlables 

Se hizo un análisis inicial antes de almacenar la fruta evaluando color interno 

(pulpa) y externo (epidermis), peso, vitamina C, firmeza, sólidos totales ("Brix), acidez 

titulable. Posterior a cada periodo de almacenamiento designado (10 días) durante 30 

días; se evaluaron cada tercer día las variables ya mencionadas anteriormente, período 

durante el cual el fruto alcanzó su madurez fisiológica y comercial (para el caso de fruto 

verdes y semimaduros). 
Los métodos utilizados para la evaluación de las variables se describen a 

continuación: 

442. Características químlcas 

442.1. Sólidos solubks totab (SST) 
Los sólidos solubles totales se midieron con un refractómetro manual Bush and 

Lomb, con una es cala de 0-30 %, según el método de la A.O.A.C. (Anónimo, 1980), los 
datos se expresaron como porcentaje de sólido solubles totales. Dicha evaluación se 

realizó en cinco frutos por tratamiento, considerando cada uno como una repetición. 
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442.2. AcMez titulable (AT) 
La acidez titulable representa el contenido mayor de ácidos libres del jugo, 

contribuyendo en mayor medida el ácido citrico con alrededor del 3-5%. Esta variable 

se determinó de acuerdo a la metodologia propuesta por la AOAC, 1984 y para la cual 

se tomaron 10 ml del jugo y se neutralizaron con NaOH 0.1 utilizando fenolftaleina como 

indicador. Finalmente el resultado se reporta como porcentaje de ácido citrico de acuerdo 

a la fórmula siguiente: 

% ácido máiko = ([mi de NaOH (N)(O.O67)yml de alicuata}X100 

Donde: 

ml NaOH = ml de NaOH gastados durante la titulación 

N = Normalidad del NaOH. 

0.067 = miliequivalemtes del ácido málico. 

Estos análisis quimicos se realizaron conforme a la técnica oficial de la A.O.A.C. 

(Anónimo, 1980), tomando muestras de cinco fruto , considerando solo dos repeticiones 

por tratamiento. 

4.42.3. Vitamina C 

La determinación de vitamina C se realizó de acuerdo al método establecido por 

la AOAC, 1984. En este método el ácido ascórbico reduce el indicador 2,6 dicloroindofe- 

nol, decolorando el indicador, siendo el exceso de indicador no reducido de color rosa en 
medio ácido. El exceso de color se midió en términos de absorbancia a 515 nm en un 

espectrofotómetro Bausch and Lamb. 

De las muestras de tratamientos se tomaron 5 ml de jugo, se adicionaron 5 ml de 

ácido metafosfórico (5.2 %) y se congelaron para su análisis posterior. 
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AI momento de realizar la cuantificación, las muestras fueron descongeladas y 

centrifugadas a (4000-5000 rpm) durante 20 minutos. Posteriormente, en un matraz de 

50 ml de capacidad, s agregaron 25 ml de ácido metafosfórico (5.2 %), 10 ml de citrato 

de sodio y 2 ml de sobrenadante de la muestra centrifugada, aforando a 50 ml con agua 

destilada. En seguida, en tubos o cubetas de medición se agregaron 5 ml de la solución 

diluida (10 ml de la solución colorante patrón y aforado a 250 ml con agua destilada y 5 

ml de la muestra preparada y aforada a 50 ml. De esta mezcla se realizaron lecturas en 

el espectrofotómetro a 515 nm. Los resultados se expresaron como mg de ácido 

ascórbico / 1 O0 ml de jugo. 

443. Vadabbks tisiológtclrs 

443.1. P6rdida de paso 

La pérdida de peso (%) se evaluó con base en los cambios a cada tres días de 

peso en 10 frutos, considerando a cada uno de ellos con una repetición, y utilizando para 

su cálculo la siguiente relación: 

% PP = [ ( Pi - Pf )  / P i ]  100 

Donde : 

Pi = Peso inicial del fruto (9). 

Pf = Peso final del fruto (8) 

444 Variables ñsicas 

4441 .  Color 

El color fue evaluado en el exocarpio (color externo) y mesocarpio (color interno) 

de los frutos con ayuda de un colorímetro Hunter Lab, cuyo principio consiste en medir 

la luz reflejada por dos haces de color opuesto (blanco y negro). Esta evaluación se 

realizó diariamente en dos zonas opuestas del fruto, las cuales fueron marcadas con un 

pequeño circunlo, para asegurar que la determinación se realizara siempre en los mismos 
sitios. 
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444.2. Firmeza 

Esta variable se cuatificó como la resistencia del tejido a la penetración, para tal 

caso se se utilizó un penetrómetro Modelo R.LUSA. La lectura se leía directamente en 

Kilogramos fuerza (Kgf) se hizo la evaluación en dos sitios opuestos del fruto. Para este 

fin se tomó una muestra de 10 frutos y se consideró a cada uno como una repetición. 
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V RESULTADOS Y DtSCUSiON 

5.1. Patron de maduracion en frutos de cirueir methley 

5.1.1. Solidos solubles totaks 

Se puede observar que de acuerdo al patrón de maduración, para los frutos 

cortados verdes y posteriormente almacenados a temperatura ambiente (Fig.2), se tuvo 

un ligero incremento para ambos tratamientos, de 15.8 % de Sólidos Solubles Totales 

al momento de la cosecha, hasta un 17.5% a la madurez comestible, seis días después 

de cosechado, lo que permite suponer un aumento en el nivel de azúcares, debido a la 

degradación del almidón durante el proceso de maduración de los frutos, de acuerdo con 

(Hulme, 1976), El proceso importante durante la maduración de las frutas, involucra la 

degradación del almidón en azúcares simples, lo que se traduce en un incremento de 

Sólidos solubles Totales. 

Los estados de madurez (verde, semimaduro y maduro) para ambos tratamientos 

(Testigo, frutos fertilizados con Estiércol y frutos fertilizados con paja) fueron diferentes 

y se refleja en el valor inicial de los frutos cosechados verdes 15.8% de SST; Frutos 

cosechados semimaduros 16.0% SST y frutos cosechados maduros 17.8% SST, esto 

reafirma lo expuesto por Hulme (1976). El comportamiento de esta variable, muestra que 

aunque se logra observar diferencias claras para ambos estados de madurez, no se 

puede deducir que hay diferencia entre tratamientos dado que para ambos tratamientos 

el comportamiento fue de manera muy similar. 
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5.1.2. Acidez tltulrbk 

Para los frutos cortados en un estado de madurez verdes se ve una clara 

tendencia a la disminución de la acidez como se muestra en la (figura 3), en donde 

empieza con un valor de 0.2% y termina al final de la maduración con un 0.125% de 

acidez en frutos con fertilización orgánica. Esta disminución se debe a la utilización de 

los ácidos orgánicos malato y citrato como sustrato de las reacciones relacionadas con 

el metabolismo respiratorio (Saucedo, 1992). 

Así también tenemos que para frutos cortados de madurez semimaduros se tienen 

valores menores en la escala que van de 0.145% de acidez, ver (fig. 3) en comparación 

con los encontrados en la figura anterior que comienzan en 0.125% esto a la vez nos 

indica el claro comportamiento al decremento de la acidez. 

Para los frutos en estado de completa maduración la acidez es prácticamente 

constante (Fig. 3), dado que el fruto llega a un limite donde agota su nivel de acidez a 

valores de entre 0.1 a O 2  % dependiendo del cultivar. 

Existe un comportamiento con valores más altos en el testigo para frutos verdes 

y semimaduros (Fig. 3), para dia 1 comparado gráficamente con los frutos tratados con 

fertilización orgánica (estiércol y paja de maíz), los frutos con cantidades deficientes de 

nitrogeno presentan valores más altos de acidez Cobianchi (1989). 

De los frutos tratatados con fertilización orgánica se muestra un valor más alto 

para el fruto tratado con estiercol en comparación'con del paja, esto podria ser resultado 
del desarrollo de microorganismos, de acuerdo a (Gema, et al 1992)provoca incremento 

en la acidez de los frutos. 

31 



t- 
ul 
ul 
W 

E S T A D O S  DE M A D U R E Z  

I TESTIGO T. ESTIERCOL T. PAJA 

Fig. 2 SOLIDOS SOLUBLES TOTALES, PATRON 

DE MADURACION 

.................................................................................................... 

.................................................................................................... 

E S T A D O S  DE M A D U R E Z  

Fig. 3 ACIDEZ, PATRON DE MADURACION 

38 



5.1 3. Relrclon srt/acidez 
En la (Fig. 3) podemos observar claramente que la relación SST/AT, tiene una 

tendencia clara a aumentar, debido principalmente al incremento de azúcares que se da 

durante el proceso de maduración de los frutos. La cual presenta una relación inversa 

cuando los frutos se cortan desde el estado de madurez verdes, ya que aquí se da todo 

un proceso de conversión de almidones a azúcares y de ácidos orgánicos que participan 

en la respiración Io cual hace que el porcentaje de acidez titulable tienda a disminuir y 

el contenido de azúcares a aumentar. Los valores iniciales mantuvieron un rango de 15 

a 20% y los finales de 35%, ver (fig.3) donde se logra percibir que los frutos tratados con 

estiercol mostraron los valores ligeramente más altos, lo cual va muy de acuerdo con lo 

encontrado por COOKE, 1986. 

Los frutos cosechados en estado de madurez medio presentaron un ligero 

aumento en la relación SST/Acidez, hasta valores de 30% y 31%. para los días 1 y 3 

respectivamente. 

Estos frutos presentaron para ambos tratamientos que la relación "Bxfacidez, se 

manifestó de manera constante, por lo que aquí la relación alcanza su máximo valor, lo 

que nos indica que se a alcanzado los máximos valores de SST y los más bajos valores 

de acidez titulables, siendo que el tratamiento estiércol obtuvo los valores ligeramente 

más altos. 
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5.1.4. Firmeza 

La firmeza que presentaron los frutos cosechados verdes para el patrón de 

maduración, gráficamente obtuvieron una tendencia a disminuir. 

La firmeza es diferente para cada estado de maduréz, los frutos cosechados 

verdes presentaron valores por arriba de 2 k& de el día 1 después de cosechados, hasta 

el día seis disminuyó la resistencia a la compresión en 0.35 Kg,. 

I 

De acuerdo a la (fig.5) los frutos cosechados semimaduros presentaron una 

tendencia más clara a la disminución de la firmeza. Donde se ve claramente que los 

testigos (frutos sin fertilzación orgánica) mantuvieron una firmeza más alta, con relación 

a los frutos trat,\dos con fertilización orgánica, de acuerdo a Tisdale (1985), donde hace 

referencia que frutos con bajas cantidades de nitrógeno presentan mayor firmeza en la 

fibra tisular del fruto. 

Asi como también Tisdale (1985) menciona que buenos suministros de nitrogen0 

amoniacal, caso de la fertilización de estiercol acentuan la deficiencia de calcio en frutos, 

lo que da el debilitamiento intemo de los frutos. 

Los frutos cosechados semimaduros, presentaron resistencia a la compresión con 

valor de 1.3 Kg, dado que aquí se encuentra la madurez comercial, observando los 

valores de firmeza relativamente bajos, ya que al alcanzar la maduréz comestible al día 

tres en almacenamiento a temperatura ambiente el valor de firmeza descendió 

únicamente a 1.10 Kg La firmeza de los frutos cortados semimaduros disminuyó de 

manera muy similar, en frutos tratados con estiércol y paja, no así para los frutos testigo 

manteniendo una mayor firmeza, lo cual va muy de acuerdo a lo reportado por Tisdale 

(1985); para el día seis los frutos no aguantaron y fueron desechados por sobremadura- 

ción. 
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De acuerdo con Tisdale, 1985. Cuando el nitrogen0 está en cantidades adecuadas 

se forman proteinas a partir de carbohidratos, se depositan menos hidratos de carbono 

en la parte vegetativa, se forma más protoplasma y a causa de que el protoplasma está 

altamente hidratado, las plantas resultan menos suculentas, esto debilita la fibra del 

tejido. 

Para los frutos cosechados maduros, se observó un descenso de la firmeza de 

manera muy rápida, ya que esta presenta la senescencia del fruto alcanzándose el valor 

más bajo de la f ineza comparado con los otros estados de madurbz, con valor de 0.25 

Kg,. Autores como (Gómez, 1993; Hulme, 1971), mencionan que la firmeza de los frutos, 

se debe a la presencia de celulosa y pectinas, como constituyentes de las paredes 

celulares, y que durante el proceso de maduración, hay un aumento en la actividad 

enzimática, tanto de celulasa, poligarabituronasa, hidrolasas y pectinesterasas; lo que con 

lleva al ablandamiento de los frutos. 
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5.1.5. Color 

E/ ve& de "í"úe/ Hunter Lab representa la brillantez del fruto, en el presente 

trabajo no será reportada como variable del color, dado que hubieron ciertos factores de 

error a la hora de la recolección y montado del experimento, limpiado en ciertas 

ocasiones la pruína contenida en la cutícula que es una ligera capa de color blanca, esto 

en nuestros resultados mostraría valores engañosos en este parámetro, por lo que solo 

nos limitaremos a trabajar con el valor de "a" y 'b" del Hunter Lab Únicamente. 

Verbrob 'WHunter este valor representa la intensidad de los colores de verde 

a rojo (para valores negativos es verde y para valores positivos nos da color rqo), los 
frutos de ciruela Methley, alcanza su madurez fisiológica cuando aún predomina en la 

cutícula el color verde (100% de su superficie), para los frutos cosechados en estado de 

madurez verde al tomarle el color la cutícula para ambos tratamientos, presentaron 

valores negativos dando color verde para el día 1, pero esta intensidad disminuyó de 

manera rápida, conforme avanzó el proceso de maduración pasando inmediatamente al 

color rojo, lo que permite suponer una degradación rápida de clorofila durante el proceso 

de maduración, de acuerdo con (Hulme, 1971). El color de la cuticula, se puede observar 

en la (Fig.6) que el valor de 'a" en los frutos cortados bajo estado de madurez verde y 

día 1 fueron los más bajos. 

Para los frutos cosechados en estado de maduréz semimaduros se comportaron 

de manera constante, en los valores de "a" para ambos tratamientos, para el día 1 se 

comportaron de igual manera para ambos tratamientos y muy similar para el día 3, solo 
que la intensidad del color rojo disminuyó de 12.5 hasta 7.0, respectivamente. esto pudo 

deberse a que la coloración de los frutos de ciruela, llegan a un color característico que 

es rojo azulado (prácticamente obscuro), por lo que disminuye la intensidad del color rojo 

al alcanzar su máximo estado de maduréz. 
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En cuanto al color de la pulpa (fig. 7) se logra observar que para los dos primeros 

estados de maduración (verde y semimaduro) los valores andan en un rango de 20 a 25 

unidades, no asi para frutos cosechados maduros donde los valores se localizan en un 

rango de 16 a 20 unidades, lo que nos indica claramente una disminución del color verde 

a rojo pareciendo ser el testigo el que ocupa los mayores valores. 

VALOR DE %"observando los resultados (fig. 8) obtenidos para el patrón de 

maduración en la evaluación del color de la cutícula de frutos verdes notamos que se 

registran valores por arriba de 17, es decir muestran cierta coloración amarilla para los 

tres frutos evaluados y de estos el que registra los mayores valores es el fruto tratado 

con paja, seguido del testigo, siendo el color rojo predominante sobre el amarillo 

Weinberger, (1975) manteniendo un rango de valores finales, para cada estado de 

madurez entre 10 y 12.5 unidades. 

Los frutos semimaduros tienen los valores más altos en el rango de 8 a 10 

unidades donde el tratamiento de paja mantiene los valores más altos con 9.8, seguido 

de estiércol con 9.4 mostrando una disminución a un rango de 5 a 6 para los tres 

tratamientos. Con respecto a la (fig. 8) relacionada con los frutos cosechados maduros, 

se observa una clara disminución del color amarillo tendiendo al color azul. 

Como podemos ver existe una clara tendencia a la disminución del color amarillo 

a partir del estado de madurez verde al estado de completa maduración. Asi también se 

logra observar que los frutos tratados con estiercol presentaron valores ligeramente más 

altos en los dos primeros estados de madurez (verdes y semimaduros). 
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Con respecto a los resultados obtenidos para el color interno en frutos verdes (fig. 

9) hay claramente una tendencia a la disminución del valor "b" que representa la pérdida 

del color amarillo en la pulpa del fruto. Los valores del dia 1 se registran entre un rango 

de 9 a 11.8 unidades donde el tratamiento de paja guarda el valor más alto seguido del 

testigo. Los valores Últimos registrados en este estado de maduración fluctúan entre 5 y 

6 unidades del valor de b. 

El mismo comportamiento se tiene para un estado de media madurez en los tres 

frutos evaluados, siendo nuevamente el fruto tratado con paja el que alcanzó el mayor 

valor de 9.8 unidades, es decir comparando el estado de madurez verdo con el estado 

de media madurez hubo una ligera disminución en coloración de 1 a 1.5 unidades para 

los tres tratamientos conforme avanzó la maduración en los frutos. 

Para los frutos completamente maduros el comportamiento de coloración amarilla 

es decreciente ya que se ve claramente (fig. 9) como el valor más alto es de 6 unidades, 

dentro de este estado de madurez los niveles más bajos se encuentran en un rango de 

3 a 4.2 unidades tendiendo más a una coloración azul. De los tres frutos evaluados el 

tratamiento de paja obtuvo los valores más bajos. 
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5.2. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EN FRUTOS ALMACENADOS POR 1, 

2 Y 3 SEMANAS BAJO REGRIGERACION A 2°C 

5.2.1. SOLIDOS SOLUBLES TOTFES (Ssy) 

En el (cuadro 4) se muestran los valores de %SST para frutos cosechados verdes 

almacenados por 1 ,2  y 3 semanas, se observa que no hubo diferencia significativa por 

efecto de tratamiento, por semana y dia de almacenamiento; con excepción para la 

primer semana día cero donde los frutos tratados con abono paja presentaron un valor 

más bajo en SST, esto se debió probablemente a que los frutos fueron cortados en 

estado de madurez más verde. 

La tendencia general (fig. la)  fue muy similar al del patrón de madurez, 

incrementando el contenido de SST para el día 1 y 3 de postalmacenamiento y un 

descenso para el dia 6, debido a los carbohidratos que participan en el proceso de 

respiración, ya que estos frutos permanecieron mayor tiempo en almacenamiento, aunque 

las reacciones disminuyeron por efecto de la refrigeración aún se dio cierta cantidad de 

procesos degradativos de las sustancias de reserva. 

En el (cuadro 4) se muestran los valores de %SST para frutos cosechados 

semimaduros, Se puede observar que tampoco hubo diferencia significativa por efecto 

de tratamientos en la primer semana. No as¡ para la segunda y tercer semana de 

refrigeración, observandose (cuadro 4) que el tratamiento estiércol almacenado por dos 

semanas y día tres postalmacenamiento, presenta diferencia estadística con un valor de 
17.7% de SST, que es superior al testigo y a los frutos tratados con abono orgánico paja. 

En la tercer semana, hubo diferencia significativa para el dia cero y tres para los frutos 

tratados con estiércol, con valores superiores de 2% con respecto a los frutos testigo y 

frutos tratados con paja, (Fig. 1 b). 
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En el (cuadro 4) se muestran los valores de %SST para frutos cosechados 

maduros almacenados por 1 ,2  y 3 semanas, se puede obsenrar que no hubo diferencia 

significativa por efecto de tratamiento, por semana y día de postalmacenamiento. 

Se puede observar claramente en la (gráfica 1 .c) que después del tercer dia para 

ambos tratamientos, los sólidos solubles totales, tienden a disminuir por la degradación 

de algunos azúcares, debido al proceso de respiración de los frutos cosechados, 

alcanzando valores en un rango de 16,5 a 17 unidades porcentuales, obteniéndose los 

valores más altos de manera gráfica para el tratamiento estiércol, con respecto al testigo 

y al tratamiento paja. 
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5.2.2.AClDEZTlTULABLE 

De acuerdo a las (fig. 2a, 2b y 2c; y cuadro 4) evaluando gráficamente este 

parámetro en estado verde de maduración notamos un incremento a 0.32% en acidez 

para testigo en la primer semana y una disminución para la segunda semana de 0.27%, 

permaneciendo constante a la tercer semana de refrigeración. Este comportamiento lo 

conservan frutos tratados con fertilizante de paja al incrementarse de 0.32% y una ligera 

disminuci6n a 0.31% de acidez, hubo diferencia significativa para el día 1 frutos tratados 

con paja con respecto a frutos tratados con fertilizante de estiércol y frutos testigo, 

mostrando estos últimos los valores ligeramente más altos, lo cual corrobora los 

resultados obtenidos de Cobianchi (1989). Los frutos tratados con estiércol mantienen un 

comportamiento intermedio gráficamente con frutos testigo y los de paja. En la tercer 

semana prácticamente se mantienen constantes los niveles de acidez. 

Para los frutos en estado de maduración semimaduro se notó un ligero incremento 

de 0.25% a 0.330/0 de acidez teniendo frutos testigo y frutos tratados con estiércol un 

comportamiento muy similar no así para los frutos tratados con paja que parten de 0.2%, 

mostrando una diferencia significativa con un valor más bajo de acidez que frutos tratados 

con estiércol y testigos. Para la segunda semana se nota una clara disminución (cuadro 

4) partiendo de 0.35% a 0.28% de acidez para los tres tratamientos, manteniéndose 

constante para la tercer semana, sin diferencia significativa alguna entre tratamientos, 

semana y día. 

Este estado de madurez present6 un comportamiento similar al anterior (estado 

de madurez verde) solo que los niveles de acidez fueron ligeramente mayores, ver fig. 

2a y 2b. 
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Con respecto al comportamiento mostrado para el estado de completa maduración 

(fig. 2c) se percibe un comportamiento similar a los dos estados de maduración anteriores 

con notables incrementos que van de 0.25% a 0.28% con un decremento en el sexto día, 

dando una diferencia significativa para el testigo que tiende a un incremento y no así 

para el estiércol y paja que tienden a disminuir para esta primer semana de refrigeración 

a 2°C. Para la segunda semana se aprecia una clara tendencia a la disminución de la 

acidez, para los tratamientos paja y testigo los valores encontrados para el primer día 

son muy semejantes de 0.315% y 0.3% respectivamente, no así para los frutos tratados 

con estiércol que parte de un valor más bajo con una diferencia significativa con respecto 

a los frutos tratados con paja. Así también tenemos que los valores resultado de la 

disminución de la acidez andan entre 0.26 a 0.27 %. 
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5.2.3. RECACION SSTIAT 

De manera general la tendencia de la relación aumenta, de acuerdo al avance del 

proceso de maduración, el incremento es relativamente pequeno como se puede 

observar en la (figs. 3a, 3b,3c y cuadro 4). Se indica que los valores menos estables, 

fueron para la primer semana de refrigeración, en ambos estados de maduréz. dándose 

una mayor relación para el tratamiento paja, debido a que presento un menor porcentaje 

en AT6 comparado con los otros tratamientos, los valores registrados para el tratamiento 

de paja fueron de un rango de 90 a loo%, (Fig. 3a) 

Se puede observar también en (Cuadro 4), para la primer semana de 

almacenamiento, los frutos cosechados verdor días 1, 3 y 6 postalmacenamiento 

presentaron estadisticamente diferencia significativa para el tratamiento paja, al presentar 

valores mayores respecto a los otros tratamientos. Para la segunda y tercer semana, en 

ambos tratamientos y estados de maduréz cosechados la tendencia fue una relación con 

valores altos pero más constantes para los días postalmacenamiento. 

De acuerdo a la (Fig. 3b), se obsewa claramente como el fruto tratado con paja 

presenta mayor valor la relación SST/AT, para los días postalmacenamiento 

evaluados, seguido por el tratamiento estiércol, esto va muy de acuerdo a lo mencionado 

por Saucedo (1 992) y Cobianchi (1 989). 

Los valores alcanzados para el fruto de completa maduración se localizan en un 

rango de 50 a 70% de la relación, manteniéndose constante para los tres tratamientos, 

dandonos a entender que se han alcanzado los máximos valores de SST y los más bajos 

valores de acidez titulable. 
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5.2.4 FIRMEZA 

De acuerdo con la (fig. 4a y Cuadro 7) para los frutos verdes en la p r i e r  semana 

la firmeza disminuyó drásticamente del primer al tercer dia con alrededor de 1.4 kgf 

después de sacado el fruto de la cámara, este comportamiento registrado se debe al 

drástico cambio en la pérdida de calor de campo del fruto, resultado de la evotranspira- 

ción del mismo, después del tercer dia se observó un ablandamiento constante 

representado en un rango de valores de 0.2 a 0.4 Kgf. Los valores más altos presenta- 

dos fueron en un rango de 1.6 Kgf, donde el fruto tratado con estiércol fue mayor 

gráficamente, aunque estadísticamente no hubo diferencia significativa, pero para el día 

tres se notó una diferencia gráfica y estadística en el fruto tratado con paja a valores 

bajos. En la segunda semana se logra distinguir que los frutos tratados con estiércol 

fueron gráficamente mejores. Niveles altos de nitrogen0 en la plaiita guardan más 

espesor y leñosidad en la cuticula del fruto, as¡ como en la parte mesodermica del mismo. 

En frutos de media madurez la firmeza mostrada para la semana 1 registró valores 

de 1.4 a 0.3 Kgf, reduciéndose continuamente hasta un rango de 0.2 a 0.4 Kgf. 

Gráficamente se observa que el fruto tratado con estiércol presenta más resistencia al 

ablandamiento del fruto. Estadisticamente (cuadro 7) para el dia 6 se tuvo una diferencia 

significativa en el fruto testigo con valores bajos, y gráficamente se observa que el fruto 

tratado con estiércol presentó valores ligeramente más altos. Para la tercer semana se 

presentó una total senescenecia de los frutos conservando valores por abajo de 0.2 Kgf. 

La influencia del periodo de almacenamiento en refrigeración es tracendental en la 

firmeza del fruto dado que existe una compactación del tejido epidermiao y mesodermico 

del fruto, por la formacion de cristales de hielo, reduciendo la actividad de agua en el 
metabolismo del fruto, conservando así la firmeza del fruto. 
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Lo frutos cosechados maduros registron valores muy por abajo de 0.8 unidades, 

dado que el fruto es cortado prácticamente en madurez comercial presentando 

caracteristicas de ablandamiento; presentó diferencia significativa el fruto testigo con 

valores bajos, para los días 3 y 6 el comportamiento es muy parecido manteniendo un 

rango entre 0.2 y 0.4 Kgf donde gráficamente se obsenra que el fruto tratado con 

estiércol presentó los valores más altos, analizando la segunda semana se tiene un 

comportamiento entre tratamientos con valores en un rango de 0.19 a 0.21 Kgf. En la 

tercera semana no se reportó por que los frutos estaban prácticamente desechos. 
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5.2.5. VITAMJNA C 

De acuerdo a la (Fig. 5a y Cuadro 6 ) se logra obseivar que los niveles de 

vitamina C se encuentran en un rango de 4.2 a 3.8 mgilOOg, así también se tuvo que 

para el día 3 hubo una ligera disminución de vitamina C. Para la segunda semana se 
registraron niveles de vitamina C en un rango a la disminución de 4.1 a 3.7 unidades, no 

presentando diferencia significativa alguna. Para la semana 3 se muestra un 

comportamiento similar al de la semana 2. 

Los frutos semimaduros(fig. 5b) presentaron un decremento más pronunciado de 

vitamina C, siendo de 0.41 a 0.34mgilOOgr de muestra del día 1 al día 6 para la semana 

f .  En la semana 2 el comportamiento mostrado va dirigido hacia un decremento, presentó 

diferencia significativa para el fruto testigo en el día 3, aunque aun no es determinante 

su comportamiento por que los datos anteriormente registrados no tienen una tendencia 

similar, así para la semana 3 el comportamiento es constante a excepción del fruto 

tratado con paja que gráficamente mostró un ligero incremento. 

En el caso del fruto de completa maduración(fig. 5c.)los valores para la semana 

1 y 2, muestran una disminución de vitamina C en 1 a 2 mgilOOgr no presentado 

tendencia gráfica por algún tratamiento en particular así como tampoco existe diferencia 

significativa entre tratamientos y semanas, en frutos maduros. 

Respecto a este parámetro evaluado se logra concebir que no existió diferencia 

significativa entre tratamientos que nos pudieran determinar cual de los frutos tratados 

fuerómn los más altos. 
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5.2.6. PERDIDA FlSlOLOGlCA DE PESO (PFP) 

En el (Cuadro 4) se muestran las pérdidas de peso para cada tratamiento y estado 

de maduréz, presentando el tiempo de almacenamiento a 2°C y 85% de Humedad 

Relativa e indicando los valores de pérdida fisiológica de peso, para los días 1, 3 y 6 

postalmacenamiento bajo condiciones de comercialización. 

Los datos obtenidos indican un aumento progresivo de pérdida de peso para 

ambos tratamientos (frutos tratados con FOE', FOP' y testigo) y estados de maduréz en 

que fueron cosechados (verdes, semimaduros y maduros) respectivamente. 

Se puede obseivar claramente en la (Fig. 6.a), que para el dia 6 de la primer 

semana se encontró diferencia significativa para frutos tratados con estiércol con respecto 

a los valores de los otros tratamientos, de igual manera para la segunda y tercer semana 

de almacenamiento y en los días 1, 3 y 6. Estadisticamente los frutos tratados con 

estiércol presentaron las pérdidas de peso más altas seguido por los frutos tratados con 

fertilización orgánica paja de esta manera la menor perdida de peso se presentó en los 

frutos testigos (sin fertilización orgánica). Apliciones altas de nitrogeno en frutos pierden 

más peso que frutos con aplicaciones bajas Tisdale (1985). As¡ como también frutos con 

deficientes cantidades de nitrogeno muestran más suculencia, dando mayores perdiad 

de peso caso de frutos testigo Cooke (1986). 

Para los frutos cosechados semimaduros se puede obseivar en el (Cuadro 4 y 

Fig. 6b), que los frutos almacenados por una semana, para el dia 1, 3 y 6 bajo 

condiciones de comercialización, no tuvieron diferencia significativa, pero si numéricamen- 

te para el 

XI_-- 
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día tres de esta misma semana. Los frutos después de 2 semanas de frigoconservación 

mostraron claramente un aumento mayor en la pérdida de peso para los frutos tratados 

con fertilización orgánica Estiércol, lo cual se comprueba estadisticamente en el (Cuadro 

4), que hay diferencia altamente significativa, con valores superiores comparados con los 

otros tratamientos. 

En la (Fig. 6c y Cuadro 4) se muestra el comportamiento de la pérdida fisiológica 

de peso, de manera muy clara en el aumento progresivo de esta variable: para la primer 

semana dias 1, 3 y 6 respectivamente mostrando en el cuadro indicado anteriormente 

que para el día 1 y 6 hay diferencia significativa para ambos tratamientos, dándose los 

valores más altos para los frutos tratados con fertilización orgánica estiércol y los valores 

intermedios para los frutos tratados con fertilización orgánica paja de maíz y los más 

bajos para los frutos testigo, para la segunda semana frutos cortados bajo el mismo 

estado de maduréz, sigue comportándose de igual manera, solo que los valores tienden 

a comportarse más constantes, observándose, menor variación entre días postalmacena- 

miento. Aunque estadísticamente hay diferencia significativa entre el tratamiento de 

estiércol con respecto a los otros tratamientos, presentando mayor pérdida de peso. 
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5.2.7. COLOR 

5.2.7.1. VALOR DE "a" EXTERNO (cutícula) 

Este valor de color representa la tonalidad de verde a rojo en el fruto, así tenemos 

que en fruto de estado verde testigo presentó los valores más altos de coloración roja 

obteniendo valores máximos de 16 unidades para las dos primeras semanas de 

almacenamiento en el día tres, teniendo para el día seis una clara disminución. Este 

estado de maduración presentó diferencia significativa para el tratamiento testigo en el 

día 1 y 3 de la primer semana. 

En los frutos cosechados semimaduros se tuvo que para los primeros días el 

tratamiento de esti6rcol mostro los valores ligeramente más altos seguidos del testigo. En 

los posteriores dias se reflejo un claro decremento de coloración tendiente al color verde 

que dado el característico color del fruto se origina rojo obscuro, los rangos iniciales para 

el día 1 fueron de 14 a 16 unidades y los finales resultado de la disminución de 2 a 4 

unidades. Los valores más bajos fueron los de paja, mostrando cierta diferencia 

significativa con respecto a los otros frutos evaluados; y los valores más altos 

correspondieron a el fruto testigo. 

En frutos maduros(fig. 7c y cuadro 6) el comportamiento del valor de "a" fue 

prácticamente constante con valores en un rango de 2 a 8 unidades, siendo el fruto 

testigo el que más valores presentó, teniendo cierta diferencia significativaa entre trata- 

m ientos. 
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7.2.7.2. VALOR DE "b" EXTERNO (cutícula) 

El valor de 'b" del Hunter Lab nos refiere en la escala de coloración una tonalidad 

del azul al amarillo, es decir que valores bajos nos indica colores tendientes al azul y 

viceversa para el amarillo. 

De esta manera tenemos que para frutos en estado de madurez verde en la 1 *  

semana del dia "o' se registraron valores por arriba de 12 unidades, siendo el fruto 

tratado con paja el que más valor presentó, y para los siguientes dias se fueron 

reduciendo los valores hasta llegar a valores entre O y 2 unidades(cuadro 6 y Fig. 8). 

Para el fruto en estado de rradia madurez (fig. 8b) se registraron valores 

ligeramente más bajos no pasando de las 10 unidades, en la primer semana se 

obtuvieron valores a un rango de 0.1 a 1 unidades lo que quiere decir que los frutos 

presentaron cierta coloración azul en la cuticula, en la segunda semana se muestran 

valores más bajos. Estadísticamente no hubo diferencia significativa (Cuadro 5) y 

gráficamente no se tiene una tendencia clara de cual es el tratamiento que presentó más 

altos valores o en su defecto los más bajos, para este estado de madurez. 

En el tercer estado de madurez (frutos cosechados completamente maduros) los 
valores más altos obtenidos se registran en un rango de -1 a 2 unidades lo que quiere 

decir que la coloración es tendiente a la coloración azul. No presentando diferencia signifi- 

cativa entre frutos tratados, aunque gráficamente se logra percibir que el fruto tratado con 
paja obtuvo los valores más altos de 'V. 
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5.2.7.3. VALOR DE "a" INiEANO (Pulpa) 

El color interno de frutos verdes(fig 9a y Cuadro 6) para la l e  semana de 

refrigeración tiene un ligero aumento y una disminución de los tratamientos estiércol y 

testigo no así para los frutos tratados con paja que presentan una diferencia significativa 

de 1 O unidades arriba con respecto a los otros dos frutos evaluados, Los valores iniciales 

van de 16 a 18 y los finales son de 1 O unidades, excepto para frutos tratados con paja. 

En la 2Q semana se tiene un comportamiento muy parecido al de la 1Q semana de 

refrigeración, se muestra un ligero incremento y posteriormente una disminución de los 

frutos tratados con estiércol y los testigos, no as¡ para los tratados con paja, observando 

los resultados de la 31 semana de refrigeración notamos un total decremento del color 

rojo para los tres tratamientos. 

Analizando los resultados para los frutos semimaduros en la 1Q semana se tiene 

un comportamiento decreciente de color de frutos tratados con paja que muestran una 

diferencia significativa con respecto a los otros dos frutos (Cuadro 6), la cual es de 7 

unidades con respecto al de estiércol que es el más cercano. Para la 2Q semana se 

presenta un aumento y una disminución en donde frutos tratados con estiércol y frutos 

testigos se comportan paralelamente con rangos iniciales para valores de 7.8 a 9.8 con 

niveles máximos de color de 15 a 18 unidades, no así para frutos tratados con paja que 

muestran una tendencia a la disminución desde el primer dia al sexto dia no mostrando 

diferencia significativa. 

En la 3 semana existe un total disminución del color interno hasta alcanzar entre 

3 y 4 unidades, no presentando diferencia significativa. 
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5.2.7.4.VALOR DE%" INiERNO(puipa) 

El color interno es dirigido al color de la pulpa del fruto, en la 1 Q  semana los frutos 

verdes se mostraron claramente un descenso de color y a la vez un comportamiento 

homogéneo para cada tratamiento donde el fruto tratado con paja es el que muestra los 

mayores valores (Cuadro 5), y a la vez presenta diferencia significativa con respecto al 

testigo. El rango de valores iniciales es de 13 a 10 unidades y los valores finales de 1 a 

4 unidades. Para la segunda semana se aprecia una reducción de valores con un 

comportamiento gráfico no muy diferenciado entre tratamientos, pero Estadisticamente 

presenta diferencia significativa en frutos de paja para el @a 2 (cuadro 5) Los valores 

iniciales registrados fueron de 7 a 9 unidades y los finales de 2 a 4 unidades, un tanto 

más bajos a los de la 2'semana. En la 3' semana se tienen valores por abajo de 6 

unidades y el comportamiento es parecido entre tratamientos de igual forma para el día 

3 donde se muestra homogeneidad entre tratamientos gráficamente, pero Estadísticamen- 

te se reporta diferencia significativa para fruto6 tratados con paja con valores ligeramente 

mayor a los otros frutos. 

Asi tenemos que en frutos semimaduros no tuvo diferencia significativa alguna que 

nos mostrara un comportamiento real del fruto aunque gráficamente para la primer 

semana se obseiva un comportamiento claro del fruto paja pero no asi para la 2' y 3s 

semana. 
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En frutos maduros los valores registrados son más bajos que los valores de los 

frutos verdes y semimaduros, el rango de valores para la 15 semana es de O a 4 

unidades mostrando un comportamiento homogéneo en la disminución de cada 

tratamiento, aunque parece ser que el tratamiento de estiércol mostró valores ligeramente 

más altos, aunque estadisticamente no se reportó diferencia significativa alguna. Para la 

segunda semana se muestran valores ligeramente negativos en el día 3 lo que nos indica 

que el fruto presenta cierto grado de coloración tendiente al azul acercandose a la 

senescencia (ver fig. 1 Oc) 
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Vi CONCWSKHIESY RECOMEWDACIONES 

Los frutos provenientes de árboles tratados con f e d h n t e  or@ico 
(estiércol de bovino) presentó mayor contenido de sólidos solubles 
totales, observándose srínc;laicnce y mayor firmeza después de cada 
pCrioa0 de aimacenamiento; sin embargo se observó una mayor 
pérdida de peso durante el pedodo poatdmcmadento. 

Se observó en todos los frutos cosechados; verdes, scnihiuduros y 
maduros, que conforme avanzó el grado de mdurez comerctl, el 
porcentaje de sólidos solubles totales tendieron a immnentarse. 



Los f m s  en los tres estldios analizados, presentaron una mayor 
resistencia a la compresióa durante d prfmw di8 portdmac6nambto 
a 2 OC. Sin embargo, la firmeza en todos los frutos dianhiuyó 
confome avanzó el periodo de almacenamiento a temperatura 
ambiente. Para esta variable no se detettaron diferencias crt;rdi'sticas 
para los días 3 y 6 postcrioras a los periodos de ahnaccnunknto. 

Se comprobó que la temperatura de refrigeración (2Oc y 85% de 
Hiaidad Relathra), puede tener ianucncia en el comportunW de 
la fh.imza de los frutos, en virtud de qme d patrón de rmclriradón fue 
mayor para los f ru tos  que no fueron SOmctJdos a tratamiento de 
ftrt i l imción (testigo), es kir ,  aquellos f ru tos  que no fueron 
sonted&s a almacenamiento, por d contrario, cuando los frutos se 
mantwkrdn a tempertura de rdrigeración (caso de los f rutos 
provenientes de los árboles farrtliudos con estiércol bovino y pala de 
maíz), presentarón una mayor dnneza, para el primer día 
postaknaccnamiento. 
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RECOMENDACION 

En próximas investigaciones sería muy importante cuantificar el peso y el 
diámetro del fruto, diferenciando los tratamientos; así como el rendimiento 
en campo, para hacer más complementario este trabajo de investigación. 
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CUADAO 4. EFECTO DE U S  CONDICIONE8 DE ALMACANAMIENTO EN U COMPOSICION CUIMICA DE CIRUELA METHLM. 
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CUADRO 1. EFECTO DE LAB CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO SN U MUPOIIlClON WlMlW DE CIUJEU METHLEV 
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