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RESUMEN

La aplicacién de la fertitizacién organica en los cultivos es una técnica simple y que
en los ultimos afos estd adquiriendo gran importancia por incidir en la conservacion de
los suelos, aumento en la productividad y por su atraccién en el mercado.

En México se tienen cuantiosas pérdidas de productos hortofruticolas debide a
muy diversos causas, principalmente por no aplicar técnicas que permitan reducir el
deterioro del producto durante el proceso de comercializacion.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar ia calidad de los frutos de "ciruela
methley" (Prunus salicina Lind), bajo tratamientos de fertilizacidn organica (estiércol de
bovinos y paja de maiz) y un testigo manejados ae 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 caracteristicas
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 periodo de frigoconservacion fueron transferidos a
condiciones de comercializacién, durante este tiempo se evaluaron las siguientes
variables sélidos solubles totajes, acidez titulable, pérdidas fisiolégicas de peso, firmeza,
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vitamina C, color interno y externo, al inicio del experimento (inmediatamente después de
cosechados los frutos “datos iniciales”) y al 1ero, 2do y 6fo. dia después del
almacenamiento.

Los frutos tratados con fertilizacién organica presentaron mejores caracteristicas
en los parametros evaluados respecto a sélidos solubles totales, firmeza, pérdidas
fisiolégicas de peso, color de la cuticula y pulpa.

Se concluyd que el efecto de la fertilizacion organica es una forma de obtener
mejoras en la calidad de frutos de ciruela Methley (Prunus salicina Lindl); principalmente
para las variables sélidos solubles totales, pérdida de peso y firmeza donde el efecto de
la refrigeracién ayudé a mantener valores mas altos en estos parémetros.



SUMARY
EFFECT OF SEVERAL KINDS OF FERTILIZATION IN THE PHISIOLOGY
AND QUALITY 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 (prunus salicina Lindl) 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 ¢=0.05%. Hardermess was lower compared with the
control trees and with those treated with manure showed more total soluble solids
0=0.05% among treatmens and post-storage days. This treatmenhad the most iosses in
weight at post-storage with values from 2 to 4.5% above the other treatments (trees

treated with hay and control trees).
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| INTRODUCCION

El ciruelo es originario de Persia y el Caucaso, desde la mds remota antigliedad
se cultivd en Siria y de alli al parecer , se extendié este cultivo al Sur de Europa.

Existe una amplia variacién 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 ciruslo variedad methley, el cual
pertenece al grupo Japonés. Estas variedades se caracterizan por ser arboles de
vegetacién vigorosa de floracién precoz a muy precoz con frutos relativamente gruesos
y de pulpa roja o amarilla. También ilamadas variedades americanas y pertenecen a la
familia Prunus salicina.

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 produccién en estado fresco por
diversas causas; como son el no aplicar técnicas que permitan reducir las pérdidas
durante el proceso de comercializacién, ademds que el mercado nacional es poco
exigente en cuanto a normas de calidad en los productos.

El presente trabajo se enfocara al estudio del comportamiento de los pardmetros
de calidad en postcosecha a temperatura ambiente y condiciones de Frigoconservacion,
y evaluacién del efecto de dos tratamientos de fertilizacién orgénica.




La fruticultura se ha convertido en una actividad importante dentro del sector
agricola 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 Sptimos, asi como de condiciones de almacenamiento que
permitan equilibrar su oferta y demanda, que por lo tanto redunde en un mayor impacto
econdmico para el productor y garantizar calidad al consumidor final.

Dentro de los sistemas de almacenamiento, la frigoconservacién representa una
de las mejores alternativas, para conservar los productos hortofruticolas en general (Ka-
wada,K. et al. 1979).

Uno de los problemas de comercializaciéon que se tiene en México es la
sobreproduccion estacional de algunas frutas por falta de variedades precoces y tardias.
El ciruelo japonés cv. Methley tiene bajo requerimiento de frio y presenta floracidn
temprana por 10 que es una de las primeras frutas que salen al mercado (abril y mayo)
y no tiene compsetencia de otras frutas cuya produccion es mas tardia. Sin embargo,
debido a que ia cosecha se realiza en un periodo muy corto, la produccién 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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it OBJETIVOS

GENERAL.:

Evaluar el estado de maduréz y su desarrollo de los frutos de ciruela var. "“Methley"
sometida a dos formas diferentes de fertilizacidn orgénica (estiércol bovino y paja de
maiz)

PARTICULARES

1.- Evaluar el periodo de almacenamiento a 2 °C dependiendo de su estado de maduréz
(verde, semimaduro y maduro), en cada uno de los tratamientos de fertilizacion.

2. Establecer las diferencias existentes en los frutos tratados en campo bajo fertilizacion
organica (paja y estiércol).

3. Cuantificar los dias de almacenamiento comercial a temperatura ambiente, después
de un tratamiento de frigoconservacion a una temperatura de 2°C.
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Ill. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades sobre el cultivo de ciruela.

El ciruelo del tipo Japonés (Prunus salicina Lindl) es un frutal caducifolio que se
a adaptado en diversas condiciones de la Republica Mexicana, principalmente en lugares
donde se prasentan inviernos benignos y no hay peligro de heladas.

El cultivar Methley es un hibrido de Prunus salicina X Prunus cerasiferaque se originé
en Sudafrica de acuerdo con Yee y Shigeta, 1964, citados por Ramos, 1986. Son arboles
de porte abierto, vigorosos, de rapida entrada a produccién y de alto rendimiento. La
floracién es precoz y de cada yema suelen salir como promedio dos flores, los frutos son
pequefos, de cascara y pulpa de color rojo (Silva, 1976). Esta variedad as autofértil y no
requiere polinizador (Westwood, 1982), ademas funciona bien como polinizador de otras
variedades y su periodo de floracién a cosecha es de 88 dias (Almaguer, 1986); Bajo
condiciones de Chapingo, estado de México presenta brotacién a principios de marzo, su
cosecha en la segunda quincena de junio como lo describe Almaguer, 1986 y Segin
Ruck,1975. citado por Ramos, 1986. sus requerimientos de frio oscilan entre 200 y 250
horas frio.

Almaguer, 1986. Menciona que bajo condiciones de Chapingo, México no completa
satisfactoriamente sus requerimientos de frio, o cual se ve reflejado en la faita de
brotacién y una brotacién muy prolongada. Sin embargo, Ramos, 1986. Indica por su
parte, que en estas condiciones satisface sus requerimientos de frio, 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. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL ARBOL

Arbol de ciruelo es bastante vigoroso y muy productivo. Las ramas, caracterizadas
por la corteza resquebrajada, oscura, tiene porte mas abierto, las yemas son rojas, las
hojas son de tamaio medio a pequero tamafo y frecuentemente privado de gidndulas,
el limbo es eliptico y alargado, con el apice provisto de una purita aguda bastante
desarroliada, el borde es aserrado y base redondeada,; en cada yema suelen salir dos
flores, como promedio, la corola es méas bien grande y la floracidén es precoz; dando
como producto fruto regularmente pequefio. piel roja oscura y con pruina, la pulpa de
color rosa, dulce y aromatica y con cierto sabor a fresa. soporta bien el transporte. Los
ciruelos tienen sus frutos denominados ‘ciruelos lampifios casi siempre cubiertos de
florescencia pruinosa, con el endocarpio liso o ligeramente rugoso en la superficie del
borde ventral aquillado.

3.3. ASPECTOS BIOQUIMICOS Y FISIOLOGICOS DEL DESARROLLO DEL FRUTO
3.3.1. Desarrolio del fruto.

El ciruelo en general, es muy fértil y amarra frutos en una proporcién muy alta. El
amarre del fruto ocurre después de la fecundacion y viene acompafiado con la
senescencia de pétalos, sépalos y anteras (Westwood, 1978).

Se considera para esta especie un slevado amarre final cuando es del 10%; bueno
o satisfactorio del 4-10%; escaso del 1-4% nulo o insignificante cuando es menor del 1%,
repartiéndose para Shiro un amarre de 5.2% promedio, Combianchi ef a/ (1978) y para
el cv Metlhey 31%, por o que tiene un amarre muy alto de acuerdo con Hendrickson,
1932.




Entre los factores a los que se atribuye una disminucién en el amarre del fruto,
estan los efectos adversos de la temperatura baja o alta (Howlett, 1937) si da una o dos
semanas de floracion, asi también existen condiciones que incrementan el amarre en el
ciruelo, tal como las aplicaciones de Boro en otofio (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 &l tamafio del fruto, resultante principaimente de la
divisién de todas las partes del ovario con excepcion del endospermo y el embrion
{(Coombe,1976).

FASE 2. Ocurre una detencién del crecimiento debido a que el mesocarpio no se
desarrolla. Se lignifica el endocarpio y crece el endospermo y embrién.

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

También existen factores extemos del arbol que pueden afectar dicho crecimiento,
tal como son !a atencion dada a los arboles, el agua del suelo y el volumen de la cosecha
(Allen, 1932).

Las practicas culturales pueden influir directamente o indirectamente en todos los
aspectos de crecimiento, maduracién y posmaduracién. Cuando se tiende a incrementar
el vigor del arbol, se prolonga el crecimiento y la maduracién de la fruta (Addoms et al.,
1930; citado por Romani y Jennings, 1974).




Albrigo et al., 1966; citados por Romani y Jennings, 1974; demostraron que altas
dosis de nitrégeno, prolongan ia divisién celular, por lo que, la maduréz se retarda.

Se ha especificado que las practicas culturales, las caracteristicas del suelo,
peculiaridades del clima y otras propiedades inharentes a la regidn o las cultivares, van
a afectar la bioguimica de la maduracién de las frutas, por lo que, es necesario evaluar
esto y manejar el huerto como mas nos convenga (Romani y Jennings, 1974).

3.3.2. Maduracién del fruto
En el estado del desarrollo del fruto durante el cual emerge de un estado

T

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

Esta fase ocurre generaimente cuando el fruto aun esta en el arbol (Gortner et al., 1967).

Durante la maduracién, en fruto ocurre una serie de cambios fisicos y bioquimicos
y sintesis de ARN y proteinas (Galliard et al.,1968) altamente sincronizada entre si y que
dan como resultado un fruto comestible.

3.3.3. Tamaiio del fruto

El tamafio del fruto estd dado por el numero y tamafio de las células que lo
componen y se evalué en ciruelo midiendo la circunferencia de 20 a 40 frutos (Ailen,
1932). Este es un factor cualitativamente no heredable y es una de las mas importantes
caracteristicas de cualidades de fruto buscadas por los mejoradores (Weinberger, 1975).
El incremento en tamafio en ciruelo fue usualmente mucho mds grande en los primeros
estados de maduracién, cuando el fruto empieza a cambiar de verde a amarillo ciaro, que
cuando alcanza estados mas avanzados de color {Allen, 1975).
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El tamafio del fruto de durazno se ha reportado por et peso (Haller, 1952) y por el
volumen (Lilleland, 1934) encontrandose que el aumento en volumen se incrementaba
en los ultimos 7 dias anteriores a la cosecha desde un 18 a un 23 porciento dependiendo
de la variedad afirman, Upshall y Van Haarlem 1947, por ofra parte, Haller 1952,
Menciona que una forma mds préctica de evaluar el tamano del fruto es el diametro, sin
embargo, se refiere a la utilidad que puede tener esta medida en empaque.

El incremento en tamaiio va a variar grandemente de acuerdo a la variedad Haller
1952, asi como el volumen de cosecha y aplicaciones de nitrégeno (Lott, 1942).

3.3.4. Forma del fruto

La forma generalmente es reportada por la relacién del largo por el diametro
(Haller, 1952) o también por la relacién volumen por radio del cubo (Lillelan, 1934) y nos
da una idea de la forma que puede tener el fruto, asi como los cambios sufridos en
maduracion y es otro indice de calidad buscado por los mejoradores (Weinberger, 1975).

3.4. Cambios quimicos durante el desarrolio del fruto
3.4.1. Sabor

El sabor es una sensacién en donde se combinan el gusto (dulce, acido o
astringente} y el aroma; los cuales estan representados quimicamente por la proporcién
de azucares, acidos orgdnicos, polifenoles y compuestos volétiles.

Después del amarre y durante el crecimiento de la fruta, se acumula almidén tanto
en al piel como en la pulpa, al mismo tiempo disminuye el contenido de azucares libres,

estabilizdndose estos al final del periodo de crecimiento.

Los principales azlcares libres en el fruto maduro son: glucosa, fructosa y
sacarosa; también se han detectado, aunque en pequefias cantidades, xilosa y arabinosa.




Durante la maduracién el contenido de glucosa y fructosa permanece constante y se
incrementa la sacarosa de tres a cuatro veces, dicho incremento se atribuye a la
degradacién del almidén, dado que se incrementa la actividad de enzimas amilazas
(Futchs et al, 1980).

La acidez titulable de la fruta se expresa como porcentaje de dcido citrico o maiico,
dado que estos son los que contribuyen en mayor proporcién a la acidez de la fruta,
aungue también se encuentran presentes los acido oxalico, glicélico, tartarico, succinico
y pirtvico, entre otros. En seguida del amarre, el fruto presenta una acidez muy elevada
que decrece gradualmente conforme se acerca la maduréz fisioldgica. La acidez de la
pulpa es siempre mayor que la de la piel. Durante la maduracién la acidez desciende
hasta 0.1-0.2% dependiendo del cultivar.

La velocidad de maduracién y la formacién de compuestos voldtiles dependen del
estado de maduréz del fruto a la cosecha asi como de las condiciones de
almacenamiento y maduracién. Por medio de diferentes técnicas de andlisis se ha logrado
identificar alrededor de 40 diferentes compuestos responsables del aroma de los frutos,
de fos cuales los de mayor importancia son hidrocarburos, esteres, alcoholes, lactonas,
cetonas y aidehido.

3.4.2. Color

El color de la epidermis del frutc cambia cuando empieza el proceso de
maduracién y es uno de los principales indices de calidad utilizdndose para cosechas
comerciales (Allen, 1932). Los colores que toma el ciruelo van de verde brillante a
amarilio y de rojo palido a rojo firme (Ryall y Pentzer, 1974) siendo el rojo dominante
sobre e! amarillo controlado por miitiples genes (Hurter, 1962; citado por Weinberger,
1975), mientras que el amarillo esta dado por un simple gene recesivo Weinberger, 1975.




Se ha encontrado en ciruelo las antocianinas cyanidin 3 monoglucosidos y cyanidin
3 rutinoside en cantidades de 143mg/100 (ltoo et al, 1982), asi 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 indicacion cierta de la maduracién del fruto de
acuerdo con Ryall y Pentzer, 1934.

El color puede ser atectado por varios factores segun 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 degradacion 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 mas los cambios.

3.4.3. Firmeza

La firmeza es una caracteristica sensorial que abarcé un conjunto de
caracteristicas mecénicas como es la firmeza, cohesién, viscosidad que pueden ser
medidas fisicamente y que en este estudio represehta a la firmeza de los cuerpos sélidos;
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 ceiulares,
Wilis et al. 1980. En cuanto a firmeza encontr6 que el ablandamiento de los frutos es un
de los principales cambios en maduracién de los mismos e implica el catabolismo de
sustancias pécticas insolubles (protopectinas) y hemicelulosas. |
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Asi También Willison (1941) menciona que las mediciones de textura deberdn ser -
hechas sin la epidermis ya que de esta manera existe mas homogeneidad en las
diferentes lecturas. Como también existe una variacién en la firmeza de acuerdo al tipo
de fertilizante Nitrogenado o Potasico que se use (Decman y Weinberg 1934).

En general, se acepta que los cambios de textura (ablandamiento) que ocurre
durante la maduracién de los frutos estan asociados a cambios en las sustancias
pécticas, esto es, la solubilizacién de las protopéctinas, debido a la actividad de las
enzimas pectinmetilesterasa (desesterifica) y poligalacturonasa (despolimeriza) {(Gémez,
1993; Lazan, et al. 1993; Lépez y Gémez, 1992).

. 3.44. Vitaminas

Respecto al contenido de vitaminas, los frutos de ciruala contienen principalmente
vitamina C (dcido ascérbico), provitamina A (B-caroteno) y pequeiias cantidades de B-
carotenos su contenido varia con el cultivar y con las condiciones de produccion.

Se menciona (Lakshminarayana, et al., 1970) que en general el contenido de
vitamina C se incrementa después del amarre, alcanzando su maximo al rededor de la
5a semana, posteriormente se reduce hasta la 8a semana del amarre, permaneciendo
constante hasta la maduréz fisiolégica. Con la maduracién se reduce drasticamente el
contenido de vitamina.
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CUADRO 1. CONTENIDO DE LAS PRINCIPALES VITAMINAS EN FRUTOS .
DE CIRUELA

R —————— oS ——————
Vitamina Cantidad
c* 5.00 mg/100 grs de peso fresco
A 300 Unidades Internacionales
Tiamina 0.08 mg/100 GRS DE PESO FRESCO
Riboﬂavi:ja 0.03 mg/100 GRS DE PESO FRESCO
Niaciana 0.50 mg

e S TN
“(Hainz, 1989) y (DuM, 1974)

Cambios fisiolégicos durante el desarrollo; todos los cambios antes mencionados
son consecuencia de la modificacion del metabolismo del fruto, que se da de manera
natural en la etapa postcosecha. Los cambios que se consideran mas importantes, son
modificaciones de la velocidad respiratoria y de la produccién de etileno.
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3.5. FRIGOCONSERVACION
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 mas de un afio (manzanas, peras y
cebollas). Algunas otras tienen una vida muy corta que va desde unos dias hasta al
algunas semanas (frambuesa, fresa, etc.). La mayoria 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). Ademas influyen {estado nutricional, posicién
en el &rboi, etc.) y manejo postcosecha (Handerburg, R.E..et al., 1986 y Liu, F.W., 1992).

Existen muchos métodos o sistemas de aimacenamiento para los productos
hortofruticolas, que van desde sistemas rusticos hasta el uso de tecnologias avanzadas,
en las cuales las condiciones de almacenamiento son controladas en mayor precision y
por tanto la calidad de los productos, aumentdndose la vida de aimacenamiento y
reduciéndose las pérdidas a! minimo (Mitchell, F.G. 1980).Sin embargo de todos los
sistemas de almacenamiento la refrigeracién representa la alternativa mas adecuada
segun Liu, F.W., 1992,

3.5.2. Aimacenamiento refrigerado de productos hortofruticolas.

Un fruto es un ser vivo cuyo metabolismo prosigue, atin después de recoiectado;
la Unica diferencia estriba en que, separado del arbol, el fruto vive a expensas de sus
reservas. Estas reservas tienen un limite, y la refrigeracion reduce el metabolismo de los
frutos prolongando su vida postcosecha de a cuerdo con Duran, T.S. 1983 y Handerburg,
et al., 1986) '
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La intensidad de la respiracion varia con el estado de maduréz, el tipo de fruto, fa
temperatura, los tratamientos quimicos y la composicién de la atmdsfera a su airededor
(Westwood, N.H., 1982).

3.5.3. Condiciones de aimacenamiento para ciruela

La mayoria de las ciruelas de P. doméstica (europea) pueden mantenerse de dos
a cuatro semanas entre -1.1 y 0 °C, cuando el mercado estd saturado. A temperaturas
mayores (de 2.8 a 10 °C) que son los valores usuales encontrados en un vagén
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 méximo cuidado,
si se conservan a temperaturas entre -1.1 y 0°C por nueve semanas. Si se cosechan
mas verdes, pueden presentar diferentes [esiones 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 envio, las ciruelas pueden mostrar un cierto aspecto gelatinoso
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Cuadro 2. Condiciones recomendadas para almiento ela

——
Variedad Temp HR' VA® EC’ pp*

°C) (%) (Sem) (BTU/ ton dia) (%)
Alu Y Bokara 0-1.7 85-00 2 1700-1820 5.2-0.6
Gaviota Y 0-1.7 85-90 3 1700-1920 5.2-7.8
Rusy
Shiro y HALE 0-1.7 85-90 4 1760-1920 5.2-12.%

Investigaciones realizadas en Idaho demostraron que el obscurecimiento intermo
de ciruelas italian puede reducirse regando menaos, evitando toda compresion a la fruta,
empleando pulverizaciones de dcido giberélico y con alta disponibilidad de nitrégeno y
luminosidad (esta ultima incide en el color de la epidermis, como io 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).

v

1 Rumedad relativa
2 Vida de almacén en semanas

3 Evolucién del c¢alor, represanta producciém de calor en
estado de equilibric, a las temperaturas indicadas.

4 Pérdide de psso.
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3.5.4. Mecanismos de control de dafios por frié |

La fisiopatia conocida como dafios por fri0 ocasionada por la exposicién de los
frutos a bajas temperaturas (0-15°C), ha limitado el uso de bajas temperaturas como
método de conservacién. Cuando es usado como normalmente ocurre en algunos
productos fruticolas, el almacenamiento ocasiona pérdidas en el mercado y aumenta el
costo de produccidn (Markhart, A.H. il., 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 0°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 et rimo metabdlico; 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 respiracion,
produciéndose entonces una acumulacion de productos de reaccién, siendo probable que
también descienda la concentracién de los reaccionantes, todo lo contrario de lo que
ocurre en los sistemas labiles a la temperatura. El efecto global es el establecimiento de
un desequilibrio metabdlico, que si es suficientemente grande para que se traduzca en
la ausencia de un substrato esencial o en la acumulacién de productos tdxicos, conducira
a un funciocnamiento anormal de las células y, en Ultimo término a la pérdida de la
integridad y estructura celular.

En general la sensibilidad al dafio por frié puede limitar desde sl establecimiento
de una localidad de un cultivar, la germinacién, el crecimiento de plantas, la longitud de
la época de crecimiento, la temperatura para mantenimiento, en invemadero y finalmente
la duracién del aimacenaje del producto (Mitchell, F.G., 1980).
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3.6. ASPECTOS GENERALES DE MADURACION
3.6.1 El etileno y su importancia en la maduracién

El etileno se ha clasificado como una hormona vegetal ya que actia en bajas
concentraciones modificando procesos relacionados con el desarrollo. Todos los frutos
producen etileno, aungue en diferentes cantidades. Esta hormona tiene la propiedad de
transportarse por difusion y no se degrada conforme actda.

Al etileno se le considera como ta hormona de la maduracion y la senescencia de
los frutos, ya que se tienen prusbas de que encontrandose en la concentracion y
momento adecuados, promueve la maduracién, incluyendo ia degradacion de clorofila
(pérdida de color verde), cambios en textura (pérdida de firmeza), cambio en sabor
{produccién de azicares libres y compuestos volétiles, y disminucidn de la acidez), entre
otros Reid, 1985b; Nagy y Shau, 1980.

Yang y colaboradores 1985, han estudiado la sintesis y modo de accién del
etileno, determinando que este compuesto se sintetiza principalmente a partir de la
metionina, que participando en su sintesis enzimas como acido 1-aminociclopropano-1-
carboxifico (ACC) sintasa y un grupo de enzimas ligado a membranas celulares,
dénominado enzimas formadores de stileno (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 maduréz de
la fruta.

Yang 1985. ha determinade que, para que el etileno pueda actuar debe unirse a
un receptor de origen proteinico, el cual requiere de un cofactor metdlico. 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 acercandose al climatério.

17
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Se sabe que el etileno tiene |la capacidad de autocatalizarse, esto es, que él mismo
promueve su sintesis por lo que su concentracién aumenta de manera exponencial, esto
ocurre de manera natural casi simuitaneamente al climatério (Yang, 1985).

E! etileno como hormana vegetal, no solo juega un papel importante en la
maduracién y senescencia de las frutas, si no que también esta involucrados con
procesos como la ruptura del letargo de plantas, semillas y flores, con la regulacion de
la turgencia de las células, la elongacién celular, la epinastia, el cierre de botones, la
formacion de raices adventicias, la inhibicion de la expansion foliar, 1a induccion floral y
la abscisidn, tanto de frutos como de otros érganos de las plantas (Reid, 1985a).

3.6.2. Respuestas fisiologicas a la temperatura
3.6.2.1. Actividad Enzimética.

La actividad enzimética en las frutas y hortalizas declina bor arriba de 30°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 limite inferior para el desarrollo de la actividad metabdlica
normal es ei punto de congelacién de los fluidos tisulares que generaimente se
encuentran en 0 y -2°C. Una vez que el tejido se congela se ve seriamente limitado e}
intercambio de metabolitos entre los diferentes componentes celulares. Idealmente la
reduccion maxima de la actividad respiratoria, y del metabolismo en general, y por tanto
maxima consarvacion se logra manteniendo el producto por encima de su punto de
congelacién, aunque algunos frutos presentarian danos por frié por ser susceptibles.
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3.6.2.2. Transpiracién.

E! almacenamiento a bajas temperaturas reduce el gradiente de la presién de
vapor entre el producto y la atmdsfera y por lo tanto se reduce la perdida de agua por
transpiracion (Liu, 1992). Aunque sin embargo se recomienda humedades relativas altas
para una mayor conservacion de las frutas (95-100%). Pero también es cierto que una
alta humedad relativa puede ocasionar condensacién, crecimiento de hongos en la
superficie, piel agrietada, mayor deterioro, etc. en otros productos y por lo tanto se
recomiendan humedades relativas de 40-100%, (Handerburg, et al., 1986).

3.6.2.3. Actividad respiratoria

Como se menciona en la parte de temperatura, este es el principal factor en la
velocidad de la actividad respiratoria, puesto que el resultado final de la respiracion es
el deterioro del producto y su senectud, es deseable someter al producto a las minimas
condiciones de temperatura para abatir la respiracién, pero al mismo tiempo cuidando ai
maximo la exposicién del tejido a temperatura que lo pueda dafar Liu, F.W., (1992). EI
almacenamiento a bajas temperaturas as por lo tanto bastante exigente, tanto en lo que
respecta al equipo como al funcionamiento del almacén.

E! enfriamiento en los productos no climatéricos frenan simplemente su ritmo de
deterioro; en los climatéricos en cambio, retrasa ademas el inicio de la maduracion Wills,
R.H.H., et al. (1980).

3.7. FERTILIZACION ORGANICA

Los estiércoles y abonos orgdnicos estan formados principaimente por desechos
y residuos de plantas y animales. Que contienen alto porcentaje de carbono y
porcentajes reducidos de nutrientes vegetales, que por (o general producen de ias plantas
que fijaron el carbono (Cooke, 1986).
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3.7.1. Estiércoles y abonos orgénicos

Los abonos organicos aportan algunos nutrientes de las plantas y sus compuestos
de carbono sirven de alimento a animaies pequefios y microorganismos. En ocasiones
los abonos orgénicos mejoran ia textura del suelo, los cambios estructurales aumentan
la cantidad de agua (til que puede retener el suelo, también mejora la aireacion, el
drenaje y estimulan el buen desarrollo de las raices al proporcionar suficientes poros dei
tamafio adecuado e impide gque el suslo se vuelva demasiado rigido cuando esta seco,
o completamente encharcado y dasprovisto de aire cuando esta 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 descomposicién que contiene orina y heces, Berryman (1965).

3.7.2. Estiércol de granja

El estiércol agricola 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). Accidn fisica sobre la condicién del suslo.
2). Los nutrientes que proporciona.
3). La forma en que los provee.

El estiércol debe considerarse primeramente como un abono nitrogenado, ¥ én un

nivel menor, como abono aportador de potasio (Tisdale, 1985). Sin embargo en los
experimentos de campo resulta dificil separar esos efectos.
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En promedio, el estiércol de granja seco contiene alrededor de 2% de Nitrégeno
(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 andlisis quimico se miden las cantidades de N, P y K
presentes en el estiércol, pero no la disponibilidad de estos para los cultivos, la cual sélo
se puede determinar con trabajos de campo. En el estiércol casi todo el Nitrégeno esta
combinado con sustancias organicas que se liberan cuando se descomponen. En ia
practica, alrededor de un tercio de ase Nitrégeno se libera con bastante rapidez pero gran
parte es muy resistente y persistente en el suelo por largo tiempo. También una elevada
porcidn de fésforo esta combinado con la materia orgénica y se sabe poco acerca de su
valor, pero de manera aproximada, airededor de la mitad del fésforo 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 mas de la mitad del magnesio no es soluble
ni aun en acido diluido (Cooke 1986).
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CUADRO 3. Composicién de egtiércoles de vacunos empleados en E.U.

T

I 1
u Porcentaje en los mate#iales en la forma recibida
Rango Valores medios
E.G* 5;86 .3-2.2 .40-.9 4-1.2 76 0.5 n
H - - - - 85 0.1
Ho! 86-99 .02-1.7 .04-1.0 .08-1.9 89 0.7
- - 79 0.6 0.1 0.5
- - 80 0.5 0.1 0.6 “
ele) { ] .

lgstiercol de vacunos
2gstiércol de granja
‘Heces (frescas)
‘Heces + Orina

*De Vacunos lecheros

*De vacunos de engorda
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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 kg/ha) contiene sdlo
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
nitrégeno vy, si no se proporciona Nitrogeno extra, lo tomaran del suelo privaran de éste
al ciclo productivo siguiente, Cooke (1986).

3.7.4 Los nutrimentos y su influencia en la calidad def fruto
3.7.4.1 Fertilizantes nitrogenados
En los fertilizantes el nitrégeno inorganico puede presentarse en tres formas:
a) Nitratos que proporcionan iones NO, -
b) Sales de amonio que aportan iones NH, +
¢} Amidas simples, que no son ionizables, pero que contiene nitrégeno en la forma
NH, o formas derivadas de este grupo. |

Las plantas absorben iones tanto de amonio como de nitrato. indiferentemente de
la forma del nitrégeno absorbido por las plantas, este es transformado en el interior de
las plantas a las formas de -N =, -NH-, -NH, . Este nitrégeno reducido es elaborado en
compuestos mas complejos y finaimente transformado en proteinas.

Sher (1971a), encontré que el uso de fertilizantes que contienen nitrégeno
amoniacal acentué la deficiencia de calcio en manzanas.
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El nitrdgeno que se mueve en el xilema se transporta como aminoécidos no
proteicos (Joy y antcliff, 1966). Segun observaciones de sher (1980), los aminoacidos no
proteicos en el xilema se mueven por intercambio, de [a misma manera que los cationes
inorgdnicos, compitiendo con caicio en los sitios de intercambio.

De esta manera, la aplicacién temprana de nitrdgeno no solamente puede
estimular el crecimiento vegetativo sino que también reduce el transporte de calcio. Las
aplicaciones abundantes de nitrégeno en la fruta a una tasa mucho mayor que en las
hojas, agravan el desbalance nutrimental en la fruta por el rapido incremento de la
relacion nitrogeno/calcio, lo cual esta mas estrechamente correlacionado con "mancha
amarga" y * mancha corchosa® que si fuese el caicio solo.

Las proteinas de las células vegetales de las plantas tiene naturaleza mas
funcional que estructural. La mayoria de estas proteinas son enzimas. Las proteinas
funcionales no son formas estables, por lo que estan continuamente rompiéndose y
reformandose. Ademds de su papel en la formacion de proteinas, el nitrdgenc es parte
integral de la molécula de clorofila.

Un adecuado sumistro de nitrdgenc estd asociado con vigorosos crecimientos
vegetativos y un intenso color verde. Cuando las frutas presentaron un alto contenido de
nitrogeno al momento de la cosecha, estas tendisron a ser mas grandes, mas verdes,
mas suceptibles a caidas precosecha. Cantidades excesivas de nitrogeno pueden, bajo
ciertas condiciones, prolongar el periodo de crecimiento y retrasar la maduréz. Esto
ocurre mas frecuentemente cuando no se suministran cantidades adecuadas de los otros
elementos nutritivos; el suministro de nitrégeno se relaciona con utilizacion de los hidratos
de carbono, cuando las cantidades de nitrogeno 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 proteinas a partir de los carbohidratos, se depositan menos
hidratos de carbono en la parte vegetativa, se forma mds protoplasma, y a causa de que
el protoplasma esta altamente hidratado, las plantas resuitan muy suculentas. La excesiva
suculencia en algunos cultivos pueden tener efectos perjudiciales, tales como un
debilitamiento de fa fibra, una excesiva fertilizacién nitrogenada puede reducir el
contenido de azucar, (Tisalde, 1985).

Sharples, 1980. Reporté que cuando el porciento de nitrégeno en frutos de
manzanas var. Cox fué inferior a 50 mg/100g auments 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
alnacenadas por un mes a 10 y 12°C y que procedian de las parceias que tuvieron
aplicaciones elevadas de nitrdgeno perdieron mas peso a través de la respiracién durante
el almacenamiento, que las frutas que venian de las parcelas que recibieron aplicaciones
mas bajas de nitrégeno.

3.7.5. Fertilizates fosféitidos

‘ Las plantas absorben el f6sforo, principaimente como ortofosfato (siendo los iones
H,PO,-, HPO- y PO,-, y la cantidad tomada de cada uno de elios depende de la acidez
de la solucién); se ha reconocido el fésforo como un constituyente del 4cido nucléico y
jos fosfolipidos. Un adecuado suministro de fésforo en las primeras etapas de la vida de
la planta es importante en el retraso de las partes reproductivas. El fésforo esta asociado
a la pronta maduréz de los cultivos, particularmente de los cereales, y su carencia es
acompaifiada por una marcada reduccion del crecimiento de la planta. Se le considera
esencial en la formacién de la semilla y se la encuentra en grandes cantidades en
semillas y frutos. Un buen suministro de fésforo se dice que activa ia maduréz de las
plantas.
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Perring, 1968. Citados por Corrales, 1986. Relacionaron los niveles bajos de fésforo
con la fisiopatia del "deterioro interno”. Este incremento en la suceptiblidad, Letham lo
atribuyé al incremento del tamario celular de las frutas con niveles bajos de fésforo y
consecuentemente se presenté un decremento del nivel de fosfolipidos en las menbranas.

3.7.6. Fertilizantes potésicos

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 fraccién cambiable o en forma asimilable para las plantas
del total del potasio s generaimente pequena.

A diferencia del nitrogeno, ei azufre, el fésforo y varios otros, el potasio no forma
una parte intagral de los componentes de la planta tales como protoplasma, grasa y
celulosa, su funcién es mds bien de naturaleza catalitica, es decir actia en:

-Metabolismo de los hidratos de carbono o formacioén y transformacion dei almidén.
-Metabolismo del nitrégeno y sintesis de proteinas.

-Neutralizacidn de los fisiolégicamente importantes acidos organicos.
-Activacién de varias enzimas.

-Otros.

En manzanas, las altas concentraciones de potésio incrementan la acidez de la
fruta, segun Perring, 1968. En otra investigacién se encontré que una deficiencia aguda
de potasio en los arboles de manzana y pera aumenté la incidencia del chamusco de la
hoja, sin embargo, la calidad del fruto no se afectd considerablemente, ya que solo se
redujo un poco la acidez y la sintesis de antocianinas (Boynton y oberly, 1966).
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El potasio ha sido asociado con la translocacién de fotosintatos al fruto (Mengel
y Haeder, 1974; citados por Shear, 1980).

3.7.7 Elementos menores
3.7.7.1 Calcio

La accién del calcio puede ser a nivel estructural y a nivel metabélico-hormonal,
A nive) estructural se involucra con la pared celular afectando la textura y alterando la
permeabilidad de las membranas.

A nivel metabdlico-hormonal, el calcio se relaciona con la accién de enzimas, en
la degradacién del almidén y en el obscurecimiento interno (fenolasas) ademds de
favorecer la sintesis de algunos compuestos importantes, como el acido ascdrbico.

- Una funcién central del calcio radica en la estructura y funcién de las paredes y
membranas celulares. Existen evidencias acerca de la participacién del calcio en las
membranas.

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

b). E) calcio altera la arquitectura real de las membranas, y de que su introduccién

en membranas artificiales de fosfolipidos resuta en un enorme decremento en
permeabilidad del agua (Gary-Bobo, 1970; citado por Corrales 1986).
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¢). El calcio también puede alterar poderosamente el orden de las actividades
fisioldgicas, las cuales estan asociadas especificamente con la funcion de la membrana;
pudiendo alterar la absorcidén activa de algunos iones a través de las membranas
(Hansen, 1967; citado por Corrales 1986)

3.7.7.2. Magnesio

Los niveles bajos de magnesio produjerdn arboles poco vigorosos e improductivos
y a menudo presentarén los patrones de color de hoja caracteristicos de esta deficiencia.
Sin embargo hubo poca evidencia de que un exceso o0 una deficiencia de magnesio,
afectard directamente la calidad de los frutos (Bramlage et al. 1980).




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materia prima

El materiai vegetal fue obtenido de una huerta experimental ubicada dentro de las
instalaciones del Colegio de Posgraduados, Montecillo México. Este material consistio en
frutos de ciruela cv Methley, que se seleccionaron a los diferentes tratamientos de
fertilizacién orgénica (paja, estiércol y sin fertilizacidn) bajo tres estados de maduracién
(verde, semimaduro y maduro), en el mes de junio de 1994.

4.2. Establecimiento del experimento y tratamiento

Una vez cosechados los frutos, operacion que fue realizada en forma manual, los
frutos fueron trasladados en recipientes de pldstico (tinas) adecuados para su menor
deterioro mecanico, al laboratorio de fisiologia postcosecha del Colegio de Posgraduados
en donde se procedié a seleccionarlos y lavarios; con la finalidad de trabajar con los
frutos homogéneos se eliminaron aquellos frutos con danos excesivos o mal formados.
Tras el secado (sliminacion del exceso de agua de superficie con pape! absorbente).

Se hicieron lotes de noventa frutos para cada tratamiento propuesto, el tiempo
requerido para este proceso fue de tres dias donde se tomaron datos iniciales,
_posteriormente los frutos fueron almacenados en camaras de frigoconservacién a 2°C;
Tomando datos a cada semana, es decir se llevo un tiempo 21 dias para ia toma de los
* tres periodos de frigoconservacion.

Los tratamientos aplicados fueron dados por los diferentes tiempos de

frigoconservacion, asi como el tratamiento de fertilizacién orgénica aplicado en campo y
-l grado de maduréz en la cosecha del fruto. '
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4.3. Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental dado que todas las unidades experimentales reunieron las
mismas caracteristicas de homogeneidad de fruto y condiciones de aimacenamiento, fue
completamente al azar, de acuerdo con las caracteristicas 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+Eij

J = # de repeticiones (2, 5y 10)
i=1,2y3

Donde:
u = media pobiacionai
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Eij= Error experimental

Para el andlisis estadistico se uso el paquete SAS (Static Analysis System). Se
realizaron andlisis de varianza y pruebas de comparacién de medias por el método Tukey
a un nivel de significancia de 0.05, se hicieron también graficos para observar el
comportamiento de la variables en estudio.
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4.4. Variables evaluadas

Variables bioquimicos
Sélidos solubles totales (%)
Acidez titulable (%)
- Contenido de vitamina C (mg/100 9. de muestra).

Caracteristicas biofisicas
Color
Textura
Pérdida de peso

4.4.1. Evaluacion de variables
Se hizo un andlisis inicial antes de almacenar la fruta evaluando color interno
(pulpa) y extemo (epidemmis), peso, vitamina C, firmeza, sélidos totales (°Brix), acidez
titulable. Posterior a cada periodo de almacenamiento designado (10 dias) durante 30
dias; se evaluaron cada tercer dia las variables ya mencionadas anteriormente, periodo
- durante el cual el fruto alcanzé su maduréz fisiolégica y comercial (para el caso de fruto
verdes y semimaduros). :
Los métodos utilizados para la evaluacién de las variables se describen a
continuacion:

4.4.2. Caracteristicas quimicas
 4.4.2.1. Sélidos solubles totales (SST)

Los sélidos solubles totales se midieron con un refractémetro manual Bush and
l.omb, con una es cala de 0-30 %, segun el método de la A.O.A.C. (Anénimo, 1980), los
datos se expresaron como porcentaje de sdlido solubles totales. Dicha evaluacién se
realizé en cinco frutos por tratamiento, considerando cada uno como una repeticion.
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4.4.2.2. Acidez titulable (AT)

La acidez titulable representa el contenido mayor de &cidos libres del jugo,
contribuyendo en mayor medida el dcido ¢itrico con alrededor del 3-56%. Esta variable
se determiné de acuerdo a la metodologia propuesta por la AOAC, 1984 y para la cual
se tomaron 10 mi del jugo y se neutralizaron con NaOH 0.1 utilizando fenolftaleina como
indicador. Finalmente el resultado se reporta como porcentaje de acido citrico de acuerdo
a la férmula siguiente:

% &cido mélico = {[ml de NaOH (N)(0.067)ymi de alicuata}X100

Donde:
ml NaOH = ml de NaOH gastados durante la titulacién
N = Normalidad del NaOH.
0.067 = miliaquivalerntes del acido malico.

Estos andlisis quimicos se realizaron conforme a la técnica oficial de la A.O.A.C.
(Anénimo, 1980), tomando muestras de cinco fruto , considerando solo dos repeticiones
por tratamiento.

4.4.2.3. Vitamina C

La determinacion de vitamina C se realizé de acuerdo al método establecido por
la AOAC, 1984. En este método el 4cido ascérbico reduce el indicador 2,6 dicloroindofe-
nol, decolorando el indicador, siendo el exceso de indicador no reducido de color rosa en
medio Acido. El exceso de color se midié en términos de absorbancia a 515 nm en un
espsctrofotémetro Bausch and Lamb.

De las muestras de tratamientos se tomaron 5 ml de jugo, se adicionaron 5 mi de
acido metafosférico (5.2 %) y se congelaron para su analisis posterior.
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Al momento de realizar la cuantificacion, las muestras fueron descongeladas y
centrifugadas a (4000-5000 rpm) durante 20 minutos. Posteriormente, en un matraz de
50 mi de capacidad, s agregaron 25 ml de &cido metafostérico (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 medicién se agregaron 5 m! de la solucién
diluida (10 ml de la solucién colorante patrén-y' aforado a 250 mi con agua destilada y 5
mi de [a muestra preparada y aforada a 50 ml. De esta mezcla se realizaron lecturas en
el espectrofotémetro a 515 nm. Los resultados se expresaron como mg de acido
ascérbico / 100 ml de jugo.

4.4.3. Variables fisioldgicas
4.4.3.1. Pérdida de peso
La pérdida de peso (%) se evalué con base en los cambios a cada tres dias de

peso en 10 frutos, considerando a cada uno de ellos con una repeticién, y utilizando para
su cdlculo la siguients relacién:

% PP =[(Pi-Pt)/Pi]* 100

Donde :
Pi = Peso inicial del fruto (g).
Pt = Peso final del fruto {g)

4.4.4. Variables fisicas
4.4.4.1. Color

El color fue evaluado en el exocarpio (color externo) y mesocarpio {color interno)
de los frutos con ayuda de un colorimetro Hunter Lab, cuyo principio consiste en medir
la luz reflejada por dos haces de color opuesto (blanco y negro). Esta evaluacion se
realizé diariamente en dos zonas opuestas del fruto, las cuales fueron marcadas con un
pequefio circunio, para asegurar que la determinacién se realizara siempre en los mismos
sitios.
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4.44.2. Firmeza .

Esta variable se cuatificé como la resistencia del tejido a la penetracién, para tal
caso se se utilizé un penetrémetro Modelo R.LUSA. La lectura se leia directamente en
Kilogramos fuerza (Kgf) se hizo la evaluacién en dos sitios opuestos del fruto. Para este
fin se tomé una muestra de 10 frutos y se considerd a cada uno como una repeticion.

35




V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Patron de maduracion en frutos de ciruela methley

- 5.1.1. Solidos solubles totales

Se puede observar que de acuerdo al patrén de maduracién, 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 Sélidos Solubles Totales
al momento de la cosecha, hasta un 17.5% a la maduréz comestible, seis dias después
de cosechado, lo que permite suponer un aumente en el nivel de azticares, debido a la
degradacion del almidén durante el proceso de maduracién de los frutos, de acuerdo con
(Hulme, 1976), El proceso importante durante la maduracion de las frutas, involucra la
degradacién del almidén en azicares simples, lo que se traduce en un incremento de
Sélidos solubles Totales.

Los estados de maduréz (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 maduréz, no se
pueds 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 titulable

~ Para los frutos cortados en un estado de maduréz verdes se ve una clara
tendencia a la disminucién 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 maduracion con un 0.125% de
acidez en frutos con fertilizacion orgénica. Esta disminucién se debe a la utilizacién de
los &cidos organicos malato y citrato como sustrato de ias reacciones relacionadas con
el metabolismo respiratorio {(Saucedo, 1992).

Asi también tenemos que para frutos cortados de maduréz semimaduros se tienen
valores menores en la escala que van de 0.145% de acidez, ver (fig. 3) en comparacion
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 maduracién la acidez es practicamente
constante (Fig. 3), dado que el fruto llega a un limite donde agota su nivel de acidez a
valores de entre 0.1 a 0.2 % dependiendo dei cultivar.

Existe un comportamiento con valores mas altos en el testigo para frutos verdes
y semimaduros (Fig. 3), para dia 1 comparado graficamente con los frutos tratados con
fertilizacién orgdnica (estiércol y paja de maiz), los frutos con cantidades deficientes de
nitrogeno presentan valores més altos de acidez Cobianchi (1989). '

De los frutos tratatados con fertilizacion orgénica se muestra un valor mas alto
para el fruto tratado con estiercol en comparacién ‘con del paja, esto podria ser resuitado
del desarrolio de microorganismos, de acuerdo a (Gema, et al 1992)provoca incremento
en la acidez de los frutos.
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5.1.3. Relacion sst/acidez

En la (Fig. 3) podemos observar claramente que la relacién SST/AT, tiene una
tendencia clara a aumentar, debido principalmente al incremento de azlcares que se da
durante el proceso de maduracién de los frutos. La cual presenta una relacién inversa
cuando los frutos se cortan desde el estado de maduréz verdes, ya que aqui se da todo
"un proceso de conversion de aimidones a azicares y de dcidos orgéanices que participan
en la respiracién lo cual hace que el porcentaje de acidez titulable tienda a disminuir y
el contenido de azucares a aumentar. Los valores iniciales mantuvieron un rango de 15
a 20% v los finales de 35%, ver (fig.3) donde se logra percibir que ios frutos tratados con
estiercol mostraron los valores ligeramente mas altos, lo cual va muy de acuerdo con lo
encontrado por COOKE, 1986.

Los frutos cosechados en estado de maduréz medio presentaron un ligero
aumento en la refaciéon SST/Acidez, hasta valores de 30% y 31%. para los dias 1y 3
respectivaments. '

Estos frutos presentaron para ambos tratamientos que la relacion ° Bx/acidez, se
manifestd de manera constante, por 10 que aqui la relacién alcanza su maximo valor, lo
que nos indica que se a alcanzado los méximos valores de SST y los més bajos vaiores
de acidez titulables, sisndo que el tratamiento estiércol obtuvo los valores ligeramente
mas aitos.
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5.1.4. Firmeza
La firmeza que presentaron los frutos cosechados verdes para el patrén de
maduracién, graficamente obtuvieron una tendencia a disminuir.

La firmeza es diferents para cada estado de maduréz, los frutos cosechados
i
verdes presentaron valores por arriba de 2 kg, de el dia 1 después de cosechados, hasta
el dia seis disminuyd la resistencia a la compresién en 0.35 Kg,.

De acuerdo a la (fig.5) los frutos cosechados semimaduros presentaron una
tendencia més clara a fa disminucién de la firmeza. Donde se ve claramente que los
testigos (frutos sin fertilzacién orgdnica) mantuvieron una firmeza mas alta, con relacién
a los frutos tratados con fertilizacién orgédnica, de acuerdo a Tisdale (1985), donde hace
referencia que frutos con bajas cantidades de nitrégeno presentan mayor firmeza en la
fibra tisutar del fruto.

Asi como también Tisdale (1985) menciona que buenos suministros de nitrogeno
amoniacal, caso de la fertilizacién de estiercol acentuan la deficiencia de calcio en frutos,
lo que da el debilitamiento interno de los frutos.

Los frutos bosechados semimaduros, presentaron resistencia a la compresién con
valor de 1.3 Kgr, dado que aqui se encuentra la maduréz comercial, observando los
valores de firmeza relativamente bajos, ya que al alcanzar la maduréz comestible al dia
tres en almacenamiento a temperatura ambiente el valor de firmeza descendid
Gnicamente a 1.10 Kg, La firmeza de los frutos cortados semimaduros disminuyé de
manera muy similar, en frutos tratados con estiércol y paja, no asi para los frutos testigo
manteniendo una mayor firmeza, lo cual va muy de acuerdo a lo reportado por Tisdale

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




De acuerdo con Tisdale, 1985. Cuando el nitrogeno esté en cantidades adecuadas
se forman proteinas a partir de carbohidratos, se depositan menos hidratos de carbono
en la parte vegetativa, se forma mas protoplasma y a causa de que el protoplasma esta
altamente hidratado, las plantas resultan menos suculentas, esto debilita ia fibra del
tejido.

Para los frutos cosechados maduros, se observé un descenso de la firmeza de
manera muy rapida, ya que esta presenta la senescencia del fruto alcanzandose el valor
mas bajo de la firmeza comparado con los otros estados de maduréz, con valor de 0.25
Kg,. Autores como (Gomez, 1993; Hulme, 1971), mencionan que la firmeza de los frutos,
so debe a la presencia de celulosa y pectinas, como constituyentes de las paredes
celulares, y que durante el proceso de maduracién, hay un aumento en la actividad
enzimatica, 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/ valor de "L" del Hunter Lab representa la brillantez del fruto, en el presente
trabajo no seré reportada como variable del color, dado que hubieron ciertos factores de
error a la hora de la recoleccién y montado del experimento, !limpiado en ciertas
ocasiones la pruina contenida en la cuticula que es una ligera capa de color bianca, esto
en nuestros resultados mostraria valores engafiosos en este parametro, por io que solo
nos limitaremos a trabajar con el valor de "a" y "b" del Hunter Lab unicamente.

Valor de "a" Hunter este valor representa la intensidad de los colores de verde
a rojo (para valores negativos es verde y para valores positivos nos da color rojo), los
frutos de ciruela Methley, alcanza su maduréz fisiolégica cuando aun predomina en la
cuticula et color verde (100% de su superficie), para los frutos cosechados en estado de
maduréz verde al tomarle el color la cuticula para ambos tratamientos, presentaron
valores negativos dando color verde para el dia 1, pero esta intensidad disminuyé de
manera rapida, conforme avanzé el proceso de maduracion pasando inmediatamente al
color rojo, lo que permite suponer una degradacién répida de clorofila durante el proceso
de maduracién, de acusrdo con (Hulme, 1971). El color de ia cuticula, se puede observar
en ia (Fig.6) que el valor de "a" en los frutos cortados bajo estado de maduréz verde y
dia 1 fueron los mas 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 dia 1 se
comportaron de igual manera para ambos tratamientos y muy similar para el dia 3, solo
que la intensidad del color rojo disminuyé de 12.5 hasta 7.0, respectivamente. esto pudo
deberse a que la coloracidn de los frutos de ciruela, llegan a un color caracteristico que
es rojo azulado {practicamente obscuro), por lo que disminuyse la intensidad del color rojo
al alcanzar su maximo estado de maduréz.
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En cuanto al color de la pulpa (fig. 7) se fogra observar que para los dos primeros
estados de maduracion (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 disminucién del color verde
a rojo pareciendo ser el testigo ei que ocupa los mayores valores.

VALOR DE "b” observando los resultados (fig. 8) obtenidos para el patron de
maduracién en la evaluacién del color de la cuticula de frutos verdes notamos que se
registran valores por arriba de 17, es decir muestran cierta coloracién amarilla para los
tres frutos evaluados y de estos el que registra los mayores valores es ei fruto tratado
con paja, seguido del testigo, siendo el color rojo precominante sobre el amarilio
Woeinberger, (1975) manteniendo un rango de valores finales, para cada estado de
maduréz entre 10 y 12.5 unidades. |

Los frutos semimaduros tienen los valores mas altos en el rango de 8 a 10
unidades donde el tratamiento de paja mantiene los valores mas altos con 9.8, seguido
de estiércol con 9.4 mostrando una disminucién a un rango de 5 a 6 para los tres
tratamientos. Con respecto a ia (fig. 8} relacionada con los frutos cosechados maduros,
se observa una clara disminucién del color amarillo tendiendo al color azul.

Como podemos ver existe una clara tendencia a la disminucién del color amarilio
a partir del estado de maduréz verde al estado de completa maduracidn. Asi también se
logra observar que los frutos tratados con estiércol presentaron valores ligeramente mas
altos en los dos primeros estados de maduréz (verdes y semimaduros).




Con respecto a los resultados obtenidos para el color interno en frutos verdes (fig.
9) hay claramente una tendencia a la disminucién 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 mas alto seguido del
testigo. Los valores Gitimos registrados en este estado de maduracion fluctian entre Sy
6 unidades del valor de b.

El mismo comportamiento se tiene para un estado de media maduréz en l0s tres
frutos evaluados, siendo nuevamente el fruto tratado con paja el que alcanzd el mayor
valor de 9.8 unidades, es decir comparando el estado de maduréz verd® con el estado
de media maduréz hubo una ligera disminucién en coloracién de 1 a 1.5 unidades para
los tres tratamientos conforme avanzé la maduracién en los frutos. .

Para los frutos completamente maduros el comportamiento de coloracién amarilla
es decreciente ya que se ve claramente (fig. 9) como el valor més alto es de 6 unidades,
dentro de este éstado de maduréz ios niveles mds bajos se encuentran en un rango de
3 a 4.2 unidades tendiendo mas a una coloracion azul. De los tres frutos evaluados el
tratamiento de paja obtuvo los valores mas 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 TOTALES (SST)

En of (cuadro 4) se muestran los valores de %SST para frutos cosechados verdes
aimacenados por 1, 2 y 3 semanas, se observa que no hubo diferencia significativa por
efecto de tratamiento, por semana y dia de almacenamiento; con excepcion para la
primer semana dia cero donde los frutos tratados con abono paja presentaron un valor
més bajo en SST, esto se debi6é probablemente a que los frutos fueron cortados en
estado de maduréz mas verde.

La tendencia general (fig. 1a) fue muy similar al del patrén de maduréz,
incrementando el contenido de SST para el dia 1 y 3 de postalmacenamiento y un
descenso para el dia 6, debido a los carbohidratos que participan en el proceso de
respiracién, ya que estos frutos permanecieron mayor tiempo en almacenamiento, aungque
las reacciones disminuyeron por efecto de la refrigeracién aidn 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 asi para la segunda y tercer semana de
refrigeracion, observandose (cuadro 4} que el tratamiento estiércol aimacenado por dos
semanas y dia tres postalmacenamiento, presenta diferencia estadistica con un valor de
17.7% de SST, que es superior al testigo y a los frutos tratados con abono orgénico 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. 1b}.
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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 observar que no hubo diferencia
significativa por efecto de tratamiento, por semana y dia de postalmacenamiento.

Se puede observar claramente en la (grafica 1.c) que después del tercer dia para
ambos tratamientos, los sélidos solubles totales, tienden a disminuir por la degradacion
de algunos azucares, debido al proceso de respiracion de los frutos cosechados,
alcanzando valores en un rango de 16,5 a 17 unidades porcentuales, obteniéndose los
valores mas altos de manera grafica para el tratamiento estiércol, con respecto al testigo
y al tratamiento paja.
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5.2.2. ACIDEZ TITULABLE

De acuerdo a las (fig. 2a, 2b y 2¢; y cuadro 4) evaluando gréficamente este
parametro en estado verde de maduracién notamos un incremento a 0.32% en acidez
para testigo en la primer semana y una disminucion para la segunda semana de 0.27%,
permaneciendo constante a la tercer semana de refrigeracion. Este comportamiento lo
conservan frutos tratados con fertilizante de paja al incrementarse de 0.32% y una ligera
disminucién a 0.31% de acidez, hubo diferencia significativa para el dia 1 frutos tratados
con paja con respecto a frutos tratados con fertilizante de estiércol y frutos testigo,
mostrando estos tltimos los valores ligeramente mas altos, lo cual corrobora los
resultados obtenidos de Cobianchi (1989). Los frutos tratados con estiércoi mantienen un
comportamiento intermedio graficamente con frutos testigo y los de paja. En la tercer
semana practicamente se mantienen constantes los niveles de acidez.

Para los frutos en estado de maduracion semimaduro se noté un ligero incremento
de 0.25% a 0.33% de acidez teniendo frutos testigo y frutos tratados con estiércol un
comportamiento muy similar no asi para los frutos tratados con paja que parten de 0.2%,
mostranda una diferencia significativa con un valor més bajo de acidez que frutos tratados
con estiércol y te_stigos. Para la segunda semana se nota una clara disminucién (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 dia.

Este estado de maduréz presenté un comportamiento similar al anterior (estado
de maduréz verde) solo que los niveles de acidez fueron ligeramente mayores, ver fig.
2ay2b.
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Con respecto al comportamiento mostrado para el estado de completa maduracion
(fig. 2¢) se percibe un comportamiento similar a los dos estados de maduracidn anteriores
con notables incrementos que van de 0.25% a 0.28% con un decremento en el sexto dia,
dando una diferencia significativa para el testigo que tiends a un incremento y no asi
para el estiércol y paja que tienden a disminuir para esta primer semana de refrigeracion
a 2°C. Para la segunda semana se aprecia una clara tendencia a la disminucién de la
acidez, para los tratamientos paja y testigo los valores encontrados para ei primer dia
son muy semejantes de 0.315% y 0.3% respectivamente, no asi para los frutos tratados
con estiércol que parte de un valor mas bajo con una diferencia significativa con respecto
a los frutos tratados con paja. Asi también tenemos que los valores resultado de la
disminucién de la acidez andan entre 0.26 a 0.27 %. |
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5.2.3. RELACION SST/AT

De manera general la tendencia de {a relacién aumenta, de acuerdo al avance det
proceso de maduracién, el incremento es relativamente pequefio como se puede
observar en la (figs. 3a, 3b,3c y cuadro 4). Se indica que los valores menos estables,
fueron para ia primer semana de refrigeracién, en ambos estados de maduréz. dandose
una mayor relacién para el tratamiento paja, debido a que presento un menor porcentaje
en AT® comparado con los otros tratamientos, los valores registrados para el tratamiento
de paja fueron de un rango de 90 a 100%, (Fig. 3a) |

Se puede observar también en (Cuadro 4), bara la primer semana de
almacenamiento, los frutos cosechados verdes dias 1, 3 y 6 postalmacenamiento
present‘aron 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 relacién con
valores altos pero mas constantes para los dias postalmacenamiento.

De acuerdo a la (Fig. 3b), se observa claramente como ei fruto tratado con paja
presenta mayor valor de la relacién SST/AT, para los dias postalmacenamiento
evaluados, seguido por el tratamiento estiércol, esto va muy de acuerdo a io mencionado
por Saucedo (1992) y Cobianchi (1989).

Los valores alcanzados para el fruto de completa maduracién se iocalizan en un
rango de 50 a 70% de la relacién, manteniéndose constante para los tres tratamientos,
dandonos a entender que se han aicanzado los méximos valores de SST y los méas bajos
valores de acidez titulable.

5 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 primer semana
la firmeza disminuyé drasticamente del primer al tercer dia con alrededor de 1.4 kgf
después de sacado el fruto de ia camara, este comportamiento registrado se debe al
drastico cambio en la pérdida de calor de campo del fruto, resuitado de la evotranspira-
cion del mismo, despuéds del tercer dia se observé un abiandamiento constante
representado en un rango de valores de 0.2 a 0.4 Kgf. Los valores mas altos presenta-
dos fueron en un rango de 1.6 Kgf, donde el fruto tratado con estiércol fue mayor
gréficamente, aunque estadisticamente no hubo diferencia significativa, pero para el dia
tres se noté una diferencia grafica y estadistica en el fruto tratado con paja a valores
bajos. En la segunda semana se logra distinguir que ios frutos tratados con estiércol
fueron gréficamente mejores. Niveles altos de nitrogeno en la pianta guardan mas
espesor y lefiosidad en la cuticuia del fruto, asi como en la parte mesodermica del mismo.

En frutos de media maduréz la fimeza mostrada para la semana 1 registré valores
de 1.4 a 0.3 Kgf, reduciéndose continuamente hasta un rango de 0.2 a 0.4 Kgf.
Gréficamente se observa que el fruto tratado con estiércol presenta mas 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 graficamente se observa que el fruto
tratado con estiércol presenté valores ligeramente mds altos. Para la tercer semana se
presentd una total senescenecia de los frutos conservando valores por abajo de 0.2 Kgf.
La influencia del periodo de almacenamiento en refrigeracion es tracendental en la
firmeza del fruto dado que existe una compactacién del tejido epidermico y mesodermico
del fruto, por la formacion de cristales de hielo, reduciendo la actividad de agua en el
metabolismo del fruto, conservando asi 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 practicamente en maduréz comercial presentando
caracteristicas de ablandamiento; presentd diferencia significativa el fruto testigo con
valores bajos, para los dias 3 y 6 el comportamiento €S muy parecido manteniendo un
rango entre 0.2 y 0.4 Kgf donde graficamente se observa que el fruto tratado con
estiércol presentd los valores mas 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 report6 por que los frutos estaban practicamente desechos.
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5.2.5. VITAMINA C

De acuerdo a la (Fig. 5a y Cuadro 6 ) se logra observar que los niveles de
vitamina C se encuentran en un rango de 4.2 a 3.8 mg/100g, asi también se tuvo que
para el dia 3 hubo una ligera disminucién de vitamina C. Para la segunda semana se
registraron niveles de vitamina C en un rango a la disminucion de 4.1 a 3.7 unidades, no
presentando diferencia significativa alguna. Para la semana 3 se muestra un
comportamiento similar al de ia semana 2.

Los frutos semimaduros(fig. 5b) presentaron un decremento méas pronunciado de
vitamina C, siendo de 0.41 a 0.34mg/100gr de muestra del dia 1 al dia 6 para la semana
1. En la semana 2 el comportamiento mostrado va dirigido hacia un decremento, presenté
diferencia significativa para el fruto testigo en el dia 3, aunque aun no es determinante
su comportamiento por que los datos anteriormente registrados no tienen una tendencia
similar, asi para la semana 3 el comportamiento es constante a excepcién del fruto
tratado con paja que graficamente mostré un ligero incremento.

En el caso del fruto de completa maduracién(fig. 5¢.)los valores para la semana
1y 2, muestran‘ una disminucién de vitamina C en 1 a 2 mg/100gr no presentado
tendencia gréfica por algun tratamiento en particular asi como tampoco existe diferencia
significativa entre tratamientos y semanas, an frutos maduros.

Respecto a este parametro evaluado se logra concebir que no existié diferencia

significativa entre tratamientos que nos pudieran determinar cual de los frutos tratados
fuerémn los mas altos. '
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5.2.6. PERDIDA FISIOLOGICA 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 fisioldgica de peso, para los dias 1, 3y 6
postaimacenamiento bajo condiciones de comercializacion.

Los datos obtenidos indican un aumento progrésivo 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 observar claramente en la (Fig. 6.a), que para el dia 6 de la primer
semana se encontrd 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 dias 1, 3 y 6. Estadisticamente los frutos tratados con
estiércol presentaron las pérdidas de peso mas altas seguido por los frutos tratados con
fertilizacién organica paja de esta manera la menor perdida de peso se presenté en los
frutos testigos (sin fertilizacion organica). Apliciones altas de nitrogeno en frutos pierden
mads peso que frutos con aplicaciones bajas Tisdale (1985). Asi como también frutos con
deficientes cantidades de nitrogeno muestran mas suculencia, dando mayores perdiad
de peso caso de frutos testigo Cooke (1986).

Para los frutos cosechados semimaduros se puede observar en el (Cuadro 4y
Fig. 6b), que los frutos almacenados por una semana, para el dia 1, 3 y 6 bajo
condiciones de comercializacién, no tuvieron diferencia significativa, pero si numéricamen-
te para el

6 Fertillzacién orgénica estiércol

7 Pertilizacién organica paja
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dia tres de esta misma semana. Los frutos después de 2 semanas de frigoconservacion
mostraron claramente un aumento mayor en la pérdida de peso para los frutos tratados
con fertilizacidn orgénica Estiércol, lo cual se comprueba estadisticamente en e (Cuadro
4), que hay diferencia altamente significativa, con valores superiores comparados con los
otros tratamientos.

En la (Fig. 6¢c y Cuadro 4) se muestra ei comportamiento de la pérdida fisiolégica
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 dia 1 y 6 hay diferencia significativa para ambos tratamientos, ddndose los
valores mas altos para los frutos tratados con fertilizacion organica estiércol y los valores
intermedios para ios frutos tratados con fertilizacion orgdnica paja de maiz y los mas
bajos para los frutos testigo, para la segunda semana frutos cortados bajo el mismo
estado de maduréz, sigue comportandose de iguai manera, solo que los valores tienden
a comportarse mas constantes, observandose menor variacion entre dias postalmacena-
miento. Aunque estadisticamente hay diferencia significativa entre el tratamiento de
estiércol con respecto a los otros tratamientos, presentando mayor pérdida de peso.

62




s

PEFDIDA FIGOLOQICA DE PEDD %
-
[=]
1

DIAS

[EN resTiIo0 Bl TRAT ESTIERCOL [QN TRAT. PAJA

Fig. 62  PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO, FRUTOS
VERDES

~
o
A

()
[=]
1

-
o
L

PERDID A FISNOLOGICA DE FEDO %
[y
[=]
r

0
r
<

°-
1 3 L]
DIAS

I TESTIGO [ TRAT. ESTIERCOL R TRAT. PAJA

Fig. 6b PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO, FRUTOS
SEMIMADUROS

PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO &

DIAS
l TESTIGO I TRAT. ESTIERCOL QN TRAT. PAJA
Fig. 8¢ PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO, FRUTOS

MADUROS

63




5.2.7. COLOR
5.2.7.1. VALOR DE "a" EXTERNO (cuticula)
Este valor de color representa la tonalidad de verde a rojo en el fruto, asi tenemos

que en fruto de estado verde testigo presentd los valores mas altos de coloracién roja
obteniendo valores maximos de 16 unidades para las dos primeras semanas de
aimacenamiento en el dia tres, teniendo para el dia seis una clara disminucién. Este
estado de maduracion presentd diferencia significativa para el tratamiento testigo en el
dia 1 y 3 de la primer semana.

En los frutos cosechados semimaduros se tuvo que para los primeros dias el
tratamiento de estiércol mostro los valores ligeramente mas altos seguidos del testigo. En
los posteriores dias se reflejo un claro decremento de coloracién tendiente al color verde
que dado el caracteristico color del fruto se origina rojo obscuro, los rangos iniciales para
el dia 1 fueron de 14 a 16 unidades y los finales resultado de la disminucién de 2 a 4
unidades. Los valores mas bajos fueron los de paja, mostrando cierta diferencia
significativa con respecto a los otros frutos evaluados; y los valores mds altos
correspondieron a el fruto testigo.

En frutos maduros(fig. 7c y cuadro 6) el comportamiento del valor de *a* fue
practicamente constante con vaiores en un rango de 2 a 8 unidades, siendo el fruto
testigo el que méas valores presentd, teniendo cierta diferencia significativaa entre trata-
mientos.
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7.2.7.2. VALOR DE "b" EXTERNO (cuticula)

El valor de "b* del Hunter Lab nos refiere en ia escala de coloracién 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 maduréz verde en la 12
semana del dia "0" se registraron valores por arriba de 12 unidades, siendo el fruto
tratado con paja el que més valor presenté, y para los siguientes dias se fueron
reduciendo los valores hasta llegar a valores entre 0 y 2 unidades(cuadro 6 y Fig. 8).

Para ei fruto en estado de media maduréz (fig. 8b) se registraron valores
ligeramente més 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 coloracién azui en la cuticula, en ta segunda semana se muestran
valores més bajos. Estadisticamente no hubo diferencia significativa (Cuadro 5) y
gréficamente no se tiene una tendencia clara de cual es el tratamiento que presenté méas
altos valores o en su defecto ios més bajos, para este estado de maduréz.

En el tercer estado de maduréz (frutos cosechados completamente maduros} los
valores mas altos obtenidos se registran en un rango de -1 a 2 unidades lo que quiere
decir que la coloracién es téndiente a la coloracién azul. No presentando diferencia signifi-
cativa entre frutos tratados, aunque graficamente se iogra percibir que el fruto tratado con
paja obtuvo los valores mds altos de "b".
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5.2.7.3. VALOR DE "a" INTERNO (Pulpa)

E! color interno de frutos verdes(fig 9a y Cuadro 6) para la .12 semana de
refrigeracion tiene un ligero aumento y una disminucién de los tratamientos estiércol y
testigo no asi para los frutos tratados con paja que presentan una diferencia significativa
de 10 unidades arriba con respecto a los otros dos frutos evaluados, Los valores iniciales
van de 16 a 18 y los finales son de 10 unidades, excepto para frutos tratados con paja.
En la 22 semana se tiene un comportamiento muy parecido al de la 12 semana de
refrigeracion, se muestra un ligero incremento y posteriormente una disminucién de los
frutos tratados con estiércol y los testigos, no asi para los tratados con paja, observando
los resultados de la 3* semana de refrigeracién notamos un total decremento del color
rojo para los tres tratamientos.

Analizando los resultados para los frutos semimaduros en la 12 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 ol més cercano. Para la 2¢ semana se
presenta un aumento y una disminucién en donde frutos tratados con estiércol y frutos
testigos se comportan paralelamente con rangos iniciales paré valores de 7.8 a 9.8 con
niveles maximos de color de 15 a 18 unidades, no asi para frutos tratados con paja que
musstran una tendencia a ta disminucién desde el primer dia al sexto dia no mostrando
diferencia significativa.

En la 32 semana existe un total disminucién del color interno hasta alcanzar entre
3 y 4 unidades, no presentando diferencia significativa.
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5.2.7.4. VALOR DE "b" INTERNO (puipa)

El color interno es dirigido al color de la pulpa del fruto, en la 12 semana los frutos
verdes se mostraron claramente un descenso de color y a la vez un comportamisnto
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 reduccién de vaiores con un
comportamiento grafico no muy diferenciado entre tratamientos, pero Estadisticamenté
presenta diferencia significativa en frutos de paja para el dia 2 (cuadro 5) Los valores
iniciales registrados fueron de 7 a 9 unidades y los finales de 2 a 4 unidades, un tanto
mas 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 e dia
3 donde se muestra homogeneidad entre tratamientos graficamente, pero Estadisticamen-
te se reporta diferencia significativa para frutos 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 graficamente para la primer
semana se observa un comportamiento claro del fruto paja pero no asi para la 22 y 32
semana.
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En frutos maduros los valores registrados son mas bajos que los valores de los
frutos verdes y semimadurcs, el rango de valores para la 12 semana es de 0 a 4
unidades mostrando un comportamientoc homogéneo en la disminucion de céda
tratamiento, aunque parece ser que el tratamiento de estiércol mostré valores ligeramente
mas altos, aunque estadisticaments no se reporté diferencia significativa alguna. Para la
segunda semana se muestran valores ligeramente negativos en el dia 3 lo que nos indica
que el fruto presenta cierto grado de coloracién tendiente al azul acercandose a la
senescencia {(ver fig. 10c)
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los frutos provenientes de irboles tratados con fertilizante orgénico
(estiércol de bovino) presenté mayor contenido de sélidos solubles
totales, observindose grificamente y mayor firmeza después de cada
periodo de aimacenamiento; sin embargo se observé una mayor
pérdida de peso durante el periodo postalmacenamiento.

Se observd en todos los frutos cesechados; verdes, semimaduros y
maduros, que conforme avanzé el grado de madurez comercial, el
porcentaje de sélidos solubles totales tendieron a incrementarse.
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Los frutos en los tres estadios analizados, presentaron una mayor
resistencia a la compresién durante el primer dia postaimacenamiento
a 2 °C. Sin embargo, la firmeza en todos los frutos disminuyé
conforme avanzé el periodo de almacenamiento a temperatura
ambiente. Para esta variable no se detectaron diferencias estadisticas
para los dias 3 y 6 posteriores a los periodos de almacenamiento.

Se comprobé que la temperatura de refrigeracion (2°c y 85% de
Humedad Relativa), puede tener influencia en el comportamiento de
la firmeza de los frutos, en virtud de que el patrén de maduracién fue
mayor para los frutos que no fueron sometidos a tratamiento de
fertilizacién (testigo), es decir, aquellos frutos que no fueron
sometidos a almacenamiento, por el contrario, caando los frutos se
mantuvierén a tempestura de refrigeracién (caso de los frutos
provenientes de los drboles fertilizados con estiércol bovino y paja de
maiz), presentarén uma mayor firmeza, para el primer dia
postaimacenamiento.
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RECOMENDACION

En préximas investigaciones seria muy importante cuantificar el peso y el
diametro del fruto, diferenciando los tratamientos; asi como el rendimiento
en campo, para hacer mas complementario este trabajo de investigacion.
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CUADRO 4. EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACANAMIENTQ EN LA COMPOSICION QUIMICA DE CIRUELA METHLEY.

Tiernpo de almacenamiento en asmanas

1 2 ]
VARIABLE MADURE TRATAMIENTO 1z a 8 1 3 8 1 a
TESTIGO 1508ab 15.58a 15.11a 15.14a 15.46e 14.17b 15.16a 14.92a
ESTIERCOL {15.52a 15.95a 16.19a 15.10a 18.24a 18.84a 18.01a 14.50a
PAJIA 14,200 15.30a 14.97a 17.96a 15.40a 15.87a 15.17a 14.92a
TESTIGO 14.50a i8.17a 15.18a 18.32a 18.41ab  15.70a 15.22b 14,100
%VST ESTIERCOL {18.1%a 17.23a 15.64a 15,404 17.17a 16.05a 17.01a 18.40a
PAJA 15.98a 18.21a 14.98a t5.528 15.48ab 15.40a 15.37 14.35b
TESTIGO 18.45a 17.20a 17.08a 17.45a 19.25a 16.42a
ESTIERCOL [17.37a 17.30a 18.75a 1763 17.23n 18.417a
PAJA 17.75a 19.12a 18.79a 18,30 17.00m 18.97a
TESTVGO 2488 0.204a 0.2%a 0.38a 0.248a 0.214a
ESTIERCOL .242e 0.22eb 0.208 0.34 03142, 031a
PAJA VAL ] 016b 0.20a 0.35a 0.30a 0.272a
TESTIGO 1025! 0.27a D.27a 0.37a 0.300a 0.292a
%ACIDEZ ESTIERCOL |0.25a 0.25ab 0.178b Cada 0.306a 0.292a
PAJA 0.200 0.20a 0.23a .38a 0.200e 0.256b
TESTIGO 0.28a 0,272a 0.206a [0.30ab 0.264a
ESTIERCOL [0.24a 0.200a 0.19eb 0.204p 0.27%a
PhAJA 10.25a 0. 2%ds 0.252ab ]0.314a 0.200a
TESTIGO L18b 80.72b 54.80a 44.90a 53.20a 50.00b
ESTIERCOL 7.08ab 74.02ab 57.00a 41.708 40.40a 5Q.14a
PAJA .82a 86.96a 58.20a 42.00a 45.18a 5§2.96ah
. -
TESTIGO 81.00a 80.64a 56.49b 44.00a 54.30a 50.00a
REL. 38TX/A ESTIERCOL oA T0.10e 94,128 43.52n8 20.90a &1 13a
PAJA 79.38a 83.44a 60.68ab [43.090a 54.10a 50.95a
TESTGO |57.68a 82.94a 50.10a 57.90ab 74.52a
ESTIERCOL |75ma 50.45a 02.94a 70.00a 62.2b
PAJA 72.82a 668.00a 97.40a 54.920 65.40ak
TESTIGO 2.35a 0.50a 10.5b 4.450 7.96b 11.16b 5.50b 10.878
ESTIERCOL |2.54a 8.58a 17.28 LDJO& 13.28a 19.00a 12.18a 17.14a
PAJA R 3 7.35a 1843 [5.80ab 1t.88ab 15.30eb j11.05a 14.97ab
TESTIGO 2.7d4a 8.25a 13.48a 4.01b 8.0b 10.78b 8.854 13.31a
% PFP ESTIERCOL [2.48a 11.50a 15.76a Fﬁ.ﬂa 15.35a 17.01a 14.22a 17.74a
PhuA .00 a.21a 17.88a 8.82a 11.18 12.96ab [14.18 19.23
TESTHZO 2.04b 9.34a 16.96b 5.45b 2.91b 11.07a 0.82b
ESTIERCOL 51a 11.50a 20.35a 8.75a 14.00a 14.99a 20.33a
PAJA . T5ab 10.79 20.92ab |5.88b 11.36ab 12.354 9.85b

Z [Yias de postaimacenamianto a temperatura ambients (aprox. 20°C)
¥ Letras iguales an of santido de las columnas indican igualdad estadistica =5%
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CUADRO 8. EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACANAMIENTO EN LA COMPOSICION QUIMICA DE CIRUELA METHLEY,

Tiempo de al
1 2 3
YARIABL MADURE TRATAMIENT [ 1 3 [ 0 1 3 8 0 1 3
TESTIGO 37420 303 2278 WIW [T W0 2.i4a  21.1a 450 1.34a  S.40s
1 ESTIERCOL 41.3%a 34988 2542 17554 (4208 280% 23.11a 2007a Aba 3% BB
PAJA To48a 33280 24020 2100 A28 20028 2288 20008 08 2207 08
TESTIGO 31180 838 2244 19508 Ofa Z3ATa 21156  20.48ab 2008 19.18
\E 2 ESTIERCOL 2760 2388 2180 2013 [@0.4% 21328 20060 1973 [M566 21836 1950
PAJA 2531s 22800 2088 1040 A% 1M B/Ha  213%m |r7ees 2137 .2t
TESTIGO 2143 1983 18.22%  10.08a 002 21026  MDa 20.15¢ 19500  20.00m
3 ESTHEACOL 20828 2013 1799 19.78a [2200s 20008  21.14a 20.7% 1980 17.00a
PAJA _2200a 2020 20804  21.04s  [21.80s 2000 7033 21.08a  20.208  19.00a
TESTIGO 30388 20818 1807 4148 1553 227 18038 17.00a
1 ESTEACOL 3M.18a 02 1720 29508 18108 1892 17190 15.00a
PAJA 3128 2288 1848 M0da  (7Ala 1747e 15008 15708
TESTIGO Megm 1002 1083 W3 1618 15.00a 16.05a  15.81a
3] 2 ESTIERCOL 24058 1536 1704 19.2% 1487 14.00a 14678 12.008
PAJA 24308 18.10m 1180 083 1733 18.51a 14.82a  14.00a
TESTIGO 20428 1683 17484 13,248 13.034 14.5%
3 ESTIERCOL 17.200 14408  10.208 17428 1550 14.89a
PAJA 17.200 14,408 15.008 14.080 _ 14.708 11.98a
TESTIGO 10508 S006 0500 s8ta Adla 3.0 S48 0.0%b
1 ESTIERCOL 1181 07Cab  220eb 0304 13 41a 8028 0404
PAJA 130008 658a  3.40a 7828 2idab 283 562 138
TESTIGO 748a 2480 234 7558 208 268 . 580 113
bi 2  ESTERCOL 650a 338a 288 8158  184a 200 585s  1.12a
PAJA 7.00a 400 183 5504 1408  3.184 4714 151
TESTIOO 370a 230 147 4058  0.84 4088
3 EBTIERCOL 45a  A1a  12%a 468 070 441a
PALA 378 3ila__ 1.2% 430 05 453
TESTIGO 1313 7476 378b O73ab [15.18a 5284 1808 1428 [14.80a 404s O41a
1 ESTIERCOL 10.37a 1333 Si4ab 081  |1S1ee 8478 2488  170s  [t6.182 483  Cafa
PAJA 1650a  1388¢ 6.34a 1308 [1440a  Bd2s 224 138a  [13.67a 508a 079
TESTIGO 8.5 432 282 048 88  A62e  1Ma 178 108 318 0.364
BE 2 ESTIERCOL 0M8ab  0.05s 247a  0.2Ma B0  304a O57a  1.28a S4a 238« 058
PAJA 5086 S01ab 207a -032a {880s 3. 0754  1.88a 90e 254 024
TESTIGO 1218 13858  1.i7a  050a [218a 138  07Ma 1568  -D00a  -D61a
3  ESTIERCOL 1460 2184 OS2 084 [1.48a 137a 0.25 3382 070  0.83%
PAJA 100a  180e  136a  062a  |178a 157 O.60m 171a__ 082 05%7a
zmh, ! baric: & Wemp o faprox. 207C)
¥ Latran iguaies on of sentido de las cob Indican igualdad distica =3%

84




CUADRC 8. EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACANAMIENTO EN LA COMPOBICION TUIMICA DE CIRUELA METHLEY,

Tierpo de ol ; n
1 2 E)
MADUREZ TRATAMIENTO 0z hi 3 [} o 1 3 5 0 - 1 3
TEESTNIGO 647ay 1.0 0.4 8. 70ab 5.47a 18.84a +.71a X ] 7.54a 12520 2.20a
1 ESTIERCOL 0.820 §1 11.00ab 5.7% 2,508 18,28 9.38a 8.21a . 190 15.1ta 2.088s
PAJA -0.07b 0.080 14.8%a &8.10a 9.00a 14.71a 8.000 5.20a 28400 1581 249
TESTIGO 13.68a 18.14a 8.80ak 4.47a 13.58s 12428 007 352a 12.90a 9.00a 1.88a
aE 2 ESTIERCOL 10.02a 14.400 10.20a 4479 12,008 L5 4,800 4.200 14.58a 10.38a 1.81a
PAJA 12.08a 10.97a 4,200 27 14,838 10.50a 4.83b 1.250 14.08a 8.22s 1.440
TESTIGO 7.T8a 5.00a 302 312 9.708 7.80a .08a 3.70a 8.40a 0.58a
3 ESTIERCOL 7.78% 4.03b 457 3.37a 7.50s 5,30a 3.48b 7.004 5.08a -0.000s
PAJMA 8.51a $.2%ab 3.388 3.30a 8.138 $.30a 5.1%ab A0a 5400 .20
TESTIGO 15200 14T 10.33a 13.48a 10.B4a oz - 9.58 3.04a
1 ESTIERCOL 10.27a 19.86a 10.87a - 1357a 11.38a 13.07ab 13,2 258
PAJA 17.808 17.28a 10.70a 18708 14.2% 1392a 1385 3.0
TEBTIGO 1781 17.75% 9.20a 1.80a 18,182 .30 7.90a 3.00a
al 2 ESTIERCOL 149,228 15320 13.30a 2.480a 17.80a 12.208 Bare’ 2.00n
PAJA 21.048 14,188 20,408 18.00a 1213 8.11s 1.07a 3.70m
TESTIGO 1353 14, 488 8.03a .78 11.57a 9.02a
3 ESTIERCOL 11.57a 10.64a Bdta 7.33a 10,254 8.24a
PAA 11.51a 10540 5.98a N 4.84a, 8.70a 4.77s
-4
TESTIGOD 4.28 .94 dte 418 1.0 4.08 4.0a 3.8
1 ESTIERCOL 4.3a 408 3.8 4.08 .8 A7a 4.1a 3.éa
PAJA 4.1a 4.1a 37a 418 3.0a 3ba 4,08 37a
TESTIGO 4.1a 4.3 3.30 3.3 3.0a aom 2.0b Zap
Vit C 2 ESTERCOL 420 4.7s 3.8b 350 21.0a A.0n 27 23n
PAJA 4.2n 0.38a 32 X 3.1 3.0a 7% 2.0a
TESTIGO ATa A5 a.28 3.1a 0a 2.9 200
3 ESTIERCOL 3.6a 37a 3.1a 2.8a 2.7 2.8a 2.5a
PAJA 4&_ 3.08 3.2a 248 3.0a 283 3.0b
ZDias de p . & WTnparanre sl
Y Latras igusikes on ol santido de |se sl Indioan iguaidad distica =5%
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CUADRO 7. EFECTC DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN LA COMPOSICION QUIMICA DE CIRUELA METHLEY.

Tismpo de almacenamisnto en semanas

1 4 2 3
MADUREZ TRATAMIENTO 12 3 8 1 3 e 1 a
TESTIGO 188ay foam  |ose2e |osson Joss7a [oa3zse 02108 [o.1m0m
q ESTIERCOL 1.06a 0.38b 0.205a 0.871a 0.300a 0.425a 0.160a 01349,
PAJA 188a  |os2a  [os2sm  josses [oas7a  Josea  [os7a 0138
TESTIGO 0006  Joossss [odosa fosia  foasa  [o2ap  [resa  Jotssa
TEXTURA 2  ESTERCOL |1.%e  lo3o4p losza  joaia  fosse  foase  lotase  lovies
PAJA 1208 |osesa o2m0a fos7a  Joase  |o2se  [o.150s  {o.188a
TESTIGO oas  Jossaa  fozroe  Jowoa  [o2200 o190
a  EsTERCOL  |1102a  lossma  losoza  lozace  Joowe  Jorers
PAJA os2en  |o.2onb 0s,  lo2zas  |oomss o108

Z Dias de psaimacsnamiento a lsmpaeriura amblents (aprox. 20 °C).

Y Letras iguales an ol sentido de las columnas indican igusidad setadistica =5%

86




